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INTRODUCERE, OBIECTUL S| STRUCTURA LUCRARII

Multe dintre constructile de locuinte, industriale, agricole, social

culturale, poduri, drumuri, aeroporturi, hidrotehnice etc urmeaza sa se
realizeze pe amplasamente formate din terenuri cu rezistente mecanice
reduse (terenuri dificile), uneori cu un grad de umiditate foarte ridicat (chiar
aproape de saturatie), ceea ce impune de cele mai multe ori adaptarea unor
solutii de fundare complexe si deosebit de costisitoare.

Pentru o mai buna intelegere a subiectului mentionat se face precizarea
suplimentara ca terenurile slabe sau dificile sunt considerate cele puternic
compresibile, cu rezistenta de forfecare redusa, cele cu sensibilitate ridicata
la umiditate, terenurile alunecatoare, cele lichefiabile, pamanturile contractile
etc.

Necesitatea de a construi in zone ce prezinta terenuri dificile, cu toate
complicatile ce rezultd in procesul de executie, inclusiv cresterea
considerabila a pretului de cost a lucrarilor de fundatii, respectiv a investitiei
sunt aspecte ce trebuie subliniate, deocarece necesarul de teren bun de
fundatii destinat constructiilor fiind in crestere, diminueaza fondul agricol sau
uneori este impus de dezvoltarea anumitor zone industriale, de locuinte etc,
ceea ce obliga pe constructori si investitori s& foloseasca amplasamente si pe
astfel de terenuri.

Pentru a putea sa executam constructii pe terenuri dificile, cu un grad
de siguranta corespunzator prescriptiilor trebuie cautate in mod permanent
solutii de fundare care sa satisfaca cat mai bine din punct de vedere tehnic si
la costuri cat mai reduse.

in activitatea de constructii, ca de altfel in toate sectoarele economice
realizarea unei constructii trebuie sa se faca in conditile realizarii unor
indicatori tehnico-economici cat mai ridicati, aspect care a stat si sta in atentia
specialistilor din acest sector de activitate.

Activitatea din constructii a necesitat si necesita o serie de cercetari si
aplicari experimentale, care sa faca posibila realizarea unor lucrari de
maxima eficienta din punct de vedere tehnic si economic.

Un loc aparte in cadrul activitatilor de constructii il au lucrarile de
fundatii si in general cele de structura.

In general costul total al unei constructii este grevat in procent de 10 -
15% de lucrarile de infrastructura, procent care poate sa creasca pana la 25 -
30%, in cazul realiz&rii unor lucrari de infrastructura in conditiile nefavorabile
generate de un teren de fundare necorespunzator din punct de vedere al
proprietatilor fizico-mecanice.
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Dificultatile de ordin tehnic si economic generate de conditiile improprii
de fundare necesita de cele mai multe ori inlocuirea solutiilor clasice de
fundare, cu solutii speciale de fundare sau imbunatatire a terenului de
fundare, care sa asigure o eficienta tehnica si economica superioara
procedeelor clasice de fundare.

Natura geologica variata a subsolului tarii noastre, diversitatea formelor
de relief face ca pe un spatiu relativ restrdns sa se intadlneasca o gama
variatd de pamanturi cu proprietati fizico-mecanice foarte variate si in
consecinta cu comportari diferite sub incarcari, de la maluri aluvionare, de la
argile stabile la argile cu contractii si umflari mari, de la nisipuri usor
antrenabile, la |16ess, care este raspandit pe o suprafata mare.

Fundarea constructiilor pe terenuri improprii a constituit o preocupare
speciala a cercetatorilor si inginerilor din Romaéania. Un rol important in
studierea si aplicarea unor solutii si tehnologii pe terenuri slabe de fundare
l-au avut si il au cercetarile tehnico-aplicative ale colectivului de cadre
didactice de la Catedra de Drumuri si Fundatii a Universitatii "Politehnica” din
Timigoara.

Cercetarile efectuate de acest colectiv au vizat in special solutiile de
fundare bazate pe tehnica vibrarii, in special, dar si pe unele tehnologii de
batere (compactare dinamica).

Obiectul tezei de doctorat ce urmeaza a se prezenta reprezinta un
studiu al modului cum se comporta sub incarcari diversele tipuri de terenuri
dificile, solutiile de fundare folosite in mod curent pe asemenea terenuri, dar
mai ales studierea si gasirea unor solutii noi de fudnare, eficiente pentru
fundatii realizate pe asemenea terenuri gi indeosebi studierea terenurilor
situate Tn zona Municipiului Zalau (terenuri cu compresibilitate mare,
respectiv puternic deformabile), precum si solutiile de fundare indicate a se
folosi pe aceste ampalsamente, necesitati impuse de activitatea si
permanenta dezvoltare a municipiului mentionat, dar cu aplicatibilitate
generala pentru terenuri dificile.

Teza de doctorat a fost structurata pe 7 capitole dupa cum urmeaza:

- Capitolul 1 prezintd un rezumat al unui "Studiu documentar cu privire la
terenurile dificile de fundare, unele solutii si tehnologii aplicate la fundarea
directd" pe baza caruia autorul a reusit sa cunoasca preocuparile la zi in
domeniu si sa selecteze probleme actuale ce trebuie studiate atat pe plan
national cat si studiile ce trebuie realizate pentru solutile de fundare in
conditii tehnico-economice superioare in Municipiul Zalau.

- Capitolul 2 prezintd "Studiul principalelor categorii de terenuri slabe din
Municipiul Zalau", aspecte cercetate si interpretate de autorul lucrarii. Studiile
sunt efectuate si prezentate, rezultdnd din stratificatia gasita ca terenul de
fundare este format din ampalsamente denumite generic de tip | (unde s-au
gésit argile slab consolidate, nisipuri gi prafuri cu stratificatii incrucisate, in
genere saturate cu apad), adica terenuri puternic compresibile specifice
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zonelor aluvionare, precum si terenuri cu potential mare de alunecare
existente pe versantii municipiului, denumite generic ampalsamente de tip |l.
- Capitolul 3 al lucrarii, intitulat "Studii teoretice si experimentale privind unele

tehnologii de fundare pe terenuri slabe (amplasamente de tip I)"

Acest capitol este unul dintre capitolele de baza ale lucrarii prezentand
studii asupra unor metode de imbunatatire a terenurilor slabe de fundare,
unde autorul studiaza Tehnologia de imbunatatire prin compactare dinamica
cu material de adaos (impanare cu materiale locale) stabilindu-se relatii si
grafice pentru calcule utile in proiectare, energia consumata in procesul
tehnologic.

Tot in capitolul 3 se prezinta studii asupra fundarii constructiilor pe piloti
scurti_executati pe loc prin vibropresare (tehnologii, formule de calcul
capacitate portanta etc), cercetari cu privire la tehnologia de imbunatatire in
adancime cu coloane din materiale granulare realizate prin_vibropresare
(elemente de calcul a terenului imbunatatit, modificari ale indicilor geotehnici
prin imbunatatire, metodologia de lucru si relatii de calcul pentru verificarea
calitatii terenului imbunatatit prin acest procedeu).

in continuarea acestui capitol se prezintd studii privind fundatiile tip

placi subtiri trunchi de piramida realizate in gropi stantate (studii teoretice de
baza si relatii pentru calcul i proiectare).
- Capitolul 4 din lucrare prezinta "Studii si cercetari privind unele posibilitati
tehnice de urmarire _si_consolidare a unor versanti cu potential mare de
lichefiere" (amplasamente de tip lI) folosindu-se in acest sens o noua
metodologie de lucru prin masuratori inclinometrice, cercetarile experimentale
avand loc in scara naturala pe versantul din zona $colii nr 13 Zalau si pe
versantul din zona Tribunalului Judetean Zaldu. Comparativ cu metoda
mentionata s-au facut si cercetari cu ajutorul penetrarii cu con.

De asemenea se mai prezinta cercetari privind calculul pilotilor utilizati

ca elemente de consolidare sau ca elemente de fundare pentru zidurile de
sprijin folosite la stabilitatea versantilor, precum gi studii de consolidare prin
folosirea elementelor tip bareta scurtd sau ranfort, rezultand relatii de calcul si
proiectare.
- Capitolul 5 al lucrarii este destinat experimentarilor facute pe ampalsamente
de tip I, facandu-se incercari "in situ" pentru un mare numar de piloti scurti
realizati prin vibropresare la mai multe obiective (bloc "Lira de cristal", bloc
"Scala" etc). De asemenea s-au facut experimentari cu privire la cele stabilite
teoretic pentru imbunatatirea pe cale dinamica cu material de adaos (blocuri
din ansamblul Mihai Viteazu i baza de intretinere si reparatii R.R.A. Zalau).

Valorile experimentale au fost folosite pentru comparatii cu cele stabilite
teoretic pe baza formulelor stabilite in capitolul 3, punandu-se astfel in
evidenta concordanta dintre valorile obtinute.

- Capitolul 6 se intituleaza "Cercetari experimentale si aplicatii_pentru
amplasamente de tip II" (cu potential mare de lichefiere). Astfel se prezinta
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aspecte privind lucrarile de stabilizare a versantului din zona Olarilor |
(Zalau), reteaua de drenuri executate pe baza studiilor facute, tehnologia de
executare a acestora, precum si aspectele economice rezultate.

Tot in acest capitol se prezinta lucrari experimentale de consolidare a
unor constructii amplasate pe versanti (ampalsamente de tip Il), cum ar fi
Gradinita nr 9 Zalau si Biserica Ortodoxa din comuna Poptelec, judetul Salaj.
- Capitolul 7 al lucrarii prezinta o sinteza a principalelor contributii aduse de
autor prin studiul prezentat, precum si unele propuneri privind eventuala
continuare a cercetarilor facute.
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1. STUDIU DOCUMENTAR CU PRIVIRE LA TERENURI DIFICILE
DE FUNDARE, UNELE SOLUTII §1I TEHNOLOGII APLICABILE
LA FUNDAREA DIRECTA

1.1 ASPECTE GENERALE

Pamantul, cel mai raspandit material de constructie natural, a fost
folosit de oameni din cele mai vechi timpuri pentru lucrari ingineresti. La
inceput constructile au fost facute din pamant sau folosind pamantul
impreuna cu alte materiale (piatra, lemn etc). Folosirea pamantului ca
material de constructi, sau ca suport al constructilor este legata de
proprietatile fizico-mecanice ale acestuia si de modul in care acesta este sau
nu capabil sa preia solicitarile transmise de constructie.

Structura geologica variata a subsolului tarii noastre, diversitatea
formelor de relief, face ca pe un spatiu relativ restrans sa se intalneasca o
gama variatad de pamanturi cu proprietati fizico-mecanice foarte variate si in
consecinta, cu comportari diferite sub incarcare, de la maluri aluvionare
neconsolidate, la argile supraconsolidate, de la argile stabile la argile cu
contractii si umflari mari, de la nisipuri usor antrenabile la nisipuri indesate etc

O mare parte din terenurile pe care s-a construit sau se construieste in
alte tari ale lumii, precum si in Romania sunt caracterizate prin proprietati
fizico-mecanice necorespunzatoare pentru a fi folosite ca teren de fundatie la
realizarea constructiilor prin procedee clasice si au impus respectiv impun
studii si cercetari geotehpice de amploare pentru stabilirea comportarii
acestora si pentru gasirea celor mai bune solutii $i tehnologii de fundare, care
sa asigure stabilitatea si rezistenta constructiei, in conditiile in unui pret de
cost cat mai scazut.

Cercetarea si studiul terenurilor slabe de fundare, precum si a
metodelor de ameliorare a proprietatilor de rezistenta si deformabilitate ale
acestora, a constituit si constituie o preocupare permanenta a specialistilor
din domeniul goetehnicii si fundatiilor din intreaga lume [6; 47; 55; 56, 61].

Executia fundatiilor constructiilor in conditii dificile de teren pune
probleme tehnice si economice deosebite. in asemenea conditii, costul
fundatiilor are o pondere insemnata in costul total al constructiei, pornind de
la 6 - 8 % la cladirile de locuit si social culturale si 10 - 16% la constructiile
industriale, ajungand la 50 % la unele poduri gi constructii portuare [56].

Fundarea in conditii dificile de teren impune cheltuieli suplimentare de
construire a imobilelor pe aceste terenuri. Astfel M. Paunescu (1980) in

BUPT



lucrarea [56] arata ca in raport cu costul de construire a cladirilor analoage
pe terenuri obignuite, in functie de proprietatile de tasare si masurile speciale
impuse de regimul de inaltime, sistemul constructiv si regimul incarcarilor
reprezinta in Romania un sporde 10 - 15%. Executarea si fundarea pe
terenuri slabe in Romania este impusa si de necesitatea valorificarii la un
nivel cat mai ridicat a intregii suprafete a tarii, pentru a scoate din circuitul
agricol cat mai putine suprafete arabile [56;64].

Rezulta astfel ca realizarea constructiilor in Romania pe terenuri slabe
s-a facut si se face din diverse motive: scoaterea a cat mai putine suprafete
din circuitul agricol , (mentionat anterior), amplasarea constructiilor industriale
si in special cele din industria chimica si siderurgica la anumite distante de
orase, necesitatea existentei unei baze de materiale locale cat mai apropiate
functionarii diverselor ramuri industriale si a asigurarii fortei de munca locala
sau apropiata.

in conditiile actuale, dupa 1989 cand ponderea realizarii constructiilor
industriale de mari proportii s-a redus substantial, locul lor fiind luat de
constructii in general mici si medii, problema fundarii pe terenuri slabe
ramane in actualitate si trebuie tratata in consecinta in fazele de proiectare,
executie si controlul calitatii executiei de catre organele abilitate in acest
sens.

in ultimele decenii, expertii diferitelor tari au facut progrese
considerabile in domeniu, care s-au materializat prin:

- stabilirea reglementarii construirii pe terenuri slabe prin acte si
documente tehnice normative [98], in toate fazele de realizare a unei
constructii (studiu geotehnic, masuri asupra terenului, proiectare, executie,
receptie lucrari), in tara noastra avand la baza normativul C29-85 [91];

- urmarirea in timp a comportarii constructiilor [56; 64, 98];

- dezvoltarea cercetarilor si perfectionarea metodelor de adaptare a
terenului la constructii [58; 64].

Asa cum s-a aratat amplasarea si construirea pe terenuri dificile obliga
in general la costuri suplimentare, dar aplicarea unor masuri judicioase de
imbunatatire a proprietatilor de rezistenta si deformabilitate ale pamanturilor
pot reduce la minim aceste cheltuieli sau pot asigura reduceri ale costurilor
comparativ cu aplicarea unor solutii clasice de fundare.

Asa cum se arata de M. Paunescu (1980) in lucrarea [56] din punct de
vedere tehnic, cind se intilneste un pamant cu proprietati necorespunzatoare
proiectantul dispune de mai multe alternative dintre care se mentioneaza:

- ocolirea zonei cu pamanturi ce au proprietati necorespunzatoare si
schimbarea amplasamentului;

- inlocuirea pamantului necorespunzator cu unul de buna calitate
(perne);

- reproiectarea structurii, astfel incat sa poata fi realizata in conditiile de
teren date (fundatii pe piloti, chesoane, etc),
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- tratarea pamantului prin diverse metode de imbunatatire de adancime
sau de suprafata.

Pamanturile pe care se fundeaza constructiile intra in foarte multe
cazuri in grupa pamanturilor moi si pot fi alcatuite din nisipuri fine sau prafuri,

argile moi sau pamanturi organice, sau in cel mai rdu caz combinatii ale

acestora.

Identificarea unor asemenea depozite si gasirea metodelor care duc la
schimbari, in distributia incarcarilor, migcarea si replasarea pamanturilor moi
sau imbunatatirea acestora “in situ“ constituie o preocupare permanenta a
inginerilor geotehnici.

Urmare a cercetarilor efectuate in domeniu au fost elaborate si o serie
de metode de imbunatatire a terenurilor, a caror aplicare practica se face cu
luarea in considerare a tuturor aspectelor de ordin tehnic si economic
[55,64,91,98].

1.2. CATEVA CATEGORII DE TERENURI SLABE DE FUNDARE

1.2.1. CARACTERIZARE GENERALA

Pamanturile slabe sau dificile, din punct de vedere al fundarii
constructiilor sunt considerate in general pamantuile argiloase cu un grad de
umiditate mare (S; > 0,8), cu modul de deformatie mic (M < 50 daN/cm?)
precum si pamanturile prafoase, malurile, I6essurile, nisipurile fine in stare

afanata, terenurile agresive, terenurile cu potential de instabilitate, etc [5; 56].
' Caracterizarea din punct de vedere a “pamanturilor dificile* prezinta
dificultati, deoarece la aceste paménturi nu se pot aplica intotdeauna
principiile mecanicii pamanturilor, ele prezentand fenomene caracteristice
fiecarui tip de teren. Exista totusi aspecte comune tuturor tipurilor de terenuri
slabe. O trasatura comuna o constituie marea lor deformabilitate, de cateva
ori mai mare decéat a terenurilor considerate bune de fundare.

Deformatiile terenurilor slabe de fundare pot fi deformatii de volum si
deformatii sub volum constant.

Solutiile frecvent aplicate pentru imbunéatatirea terenurilor se bazeaza
pe indesarea lor prin procedee de suprafata sau adancime, ceea ce duce la
deformarea volumului.

Deformatiile sub volum constant, fenomen ce se produce in general, in
cazul pamanturilor care cedeaza greu apa (argile moi, maluri saturate) o
solutie 0 poate constitui, inlocuirea unui strat, relativ subtire, de paméant slab
situat la mica adancime, cu un material mai putin deformabil. Efectul
deformatiilor mari este si mai periculos cand au loc variati mari ale
deformatiilor pe distante scurte.

1.3
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O situatie deosebitd o constituie terenurile care se deformeaza
independent de constructia fundata pe ele (tasari sub sarcina geologica a
|6essurilor umezite, lichefierea terenurilor sub actiunea seismica, sau a altor
solicitari dinamice).

Cedarea terenurilor slabe de fundare sub actiunea incarcarilor poate sa
se produca astfel:

- cu caracter de prabusire sau de alunecare cu viteza mare de
deplasare a masivului in miscare (ex: prabusirea depozitelor lossoide la
umezire, pamanturile cu potential mare de alunecare, etc);

- deformare cu viteza relativ redusa (ex: curgere lenta a versantilor
instabili, tasari a constructiilor fundate pe argile slab consolidate, etc);

Clasificarea pamanturilor, in pamanturi bune de fundare, sau
pamanturi slabe (ce necesita masuri speciale in vederea fundarii directe), se
face in principal in functie de valorile parametrilor rezistentei la forfecare.

in tabelul 1.1. (Bally J. [5]) sunt date valorile orientative ale parametrilor
rezistentei la forfecare a principalelor categorii de pamanturi intalnite in
Romaénia, iar in tabelul 1.2. [5], se face o clasificare a acestora in functie de
compresabilitatea lor, unde s-au folosit notatiile: ® - unghiul de frecare
interioara efectiv; ¢ - coeziunea efectiva; @, - unghi de frecare interioars
aparent; ¢, - coeziunea aparentd; S, - rezistenta la taiere nedrenata; P, -
sarcina geologica efectiva.

Tabelul 1.1. Valori orientative ale parametrilor rezistenti la forfecare [54]

Tipul si starea Parametri efectivi Parametri aparenti Raportul
pamantului @ [grade] |cC [daN/cm?] d [grade] c,[daN/cm?] Su/Po

Nisip indesat 38-40 0-01 - - -
Nisip afénat 30 - 34 0 - - -
Loess in stare
naturala cu 25-28 0,2-0,3 - - -
umiditate redusa
Léess in stare
naturala saturat 20-22 0,10 - - -
Léess compactat
cu umiditate 30-33 0,6-07 - - -
redusa
Léess compactat
saturat 24 - 28 02-04 - - -
Argila maloasa 20-30 0-0,2 0-10 0,2-0,5 0,3-0,7
Mmal 20 - 25 0 0-5 0,1-0,3 0,2-0,5
Turba 25-30 0 0-15 0-0,3 04-0,8

La clasificarea pamanturilor din punct de vedere al caracterizarii lor ca
bune sau slabe de fundare trebuiesc luate in considerare mai muite criterii

cum ar fi;

1.4
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- proprietati specifice, geneza pamantului, factori externi care
actioneaza defavorabil, predispozitia pamantului la actiunea factorilor externi,
care genereaza caracterul slab al acestuia din punct de vedere al comportarii
ca suport al unei constructii, etc.

Tabelul 1.2. Clasificarea pamanturilor dupa compresibilitate [5]

Pamanturi Modulul de Coeficient de compresibilitate
deformatie volumica m  [cm?/daN]
M [daN/cmz]
extrem de compresibil 10 0,01
foarte compresibil 10 50 0,1 . 0,02
cu compresibilitate medie 50 ... 100 0,02 ................ 0,01
putin compresibile 100 ..., 500 0,01 ..., 0,002
foarte putin compresibile 500 .......... 1.000 0,002............... 0,001
practic incompresibile 1.000 0,001

Analiza acestor factori, de identificare si clasificare este facuta sintetic
in fig.1.1. (pentru principalele categorii de terenuri slabe) [64].

CARACTERISTIO
PAMINTURI
SLABE

LOESS ——

PROPRIETAT
SPECIFICE GENEZA
[SATURATE ¥

EOLIANA
LNI:SA’YURATE

[DENSITATE MARE o REACTIVE

ARGILE ———{SLAB COMPACTATE
SENZITIVE

NISIPURI

PAMINTURI
POTENTIAL
INSTABILE

[MOl  SATURATE

[NECOMPACTATE
NECIMENTATE

[SATURATE

[NESATURATE

NESATURATE

USOR CIMENTATE

DEPUNE DE
HIDROSOLI

REZIDUALE
|CU POROZITATE MARE| TRANSPORTATE DE VINTURI

™ DINAMICE

-

J

TRANSPORTATE DE VINTURI|

UMEZIRE
FUMEZIRE SI PRABUSIR
DEPUNERI DE SUPRAFATA | PRESIUNE ¢

DEPUNERI DELUVIALE SAU |

EOLIENE PESTE O ROCA

DE BAZA

slabe [64]

] FACTOR! GEOLOGICI

FACTORI

EXTERNI PREDISPOZITIE
[ ]

INGHET -DEZGHET —— UMFLARE

UMEZIRE

PRESIUNE PRABUSIRE

USCARE ———————= CONTRACTK
UMEZIRE UMFLARE
EROZIUNE INTERNA

UMEZIRE CURGERE
PRESIUNE —————= LICHEFIERE

ACTIUNI ]

LICHEFIERE

UMEZIRE

[PRESIUNE E XTERNA |~ PRABUSIRE STRUCTURA
ACTIUNI DINAMICE :

PRECIPITATA
EROZIUNE CURGERE LENTA
INGHET-DEZGHET PRABUSIRE

SOLICITAR! DINAMICE] ALUNECARI DE TEREN

Fig.1.1.Factori de identificare si clasificare a pamanturilor

1.2.2. SCURTA PREZENTARE A PAMANTURILOR SENSIBILE LA

UMEZIRE

Pamanturile sensibile la umezire sunt pamanturile care sub o incarcare
sau sub greutate proprie, manifestd tasari suplimentare
atunci cand sunt umezite, respectiv inundate cu apa.

exterioara data
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Léessurile si pamanturile l6essoide sunt reprezentantii tipici ai
pamanturilor sensibile la umezire. Aceste pamanturi sunt de origine eoliana,
formate prin actiunea vantului care a deplasat particule fine de praf din
regiunile aride in campiile si podisurile din zonele aride invecinate.

Aceasta categorie de pamanturi (I6essurile si pamanturile l6esoide)
este caracterizata prin canale verticale, formate prin putrezirea plantelor, care
determina o tendinta de clivaj vertical, o permeabilitate pe verticala mare si o
structura extrem de afanata, datoratd unor macropori; granulometric,
pamanturile sensibile la umezire se impart in:

- léessuri, la care fractiunea 0,01 ................. 1 mm reprezinta
peste 60%;
- pamanturi |dessoide, la care fractiunea 0,01 ... 1 mm reprezinta
sub 60%.
Caracteristic acestor pamanturi este umiditatea naturald redusa si

prezenta unor saruri (sulfati si carbonati de calciu), care creeaza legaturi
structurale intre particule, care fac ca’ pamanturile |0esoide sa fie
caracterizate printr-o coeziune ridicata.

Principala caracteristica a I6essurilor gi a pamanturilor |6esoide o cons-
tituie sensibilitatea la umezire. Sub actiunea apei se produce o reducere
brusca a volumului de goluri datorita prabusirii structurii, care se produce
datorita umflarii gelurilor de silice hidrofile si prin dizolvarea sarurilor solubile
de calciu care formeaza legaturile dintre particule dupa cum explica unii
autori, sau printr-o ingrosare a invelisurilor de apa din jurul particulelor, care
joaca rol de pana si lubrefiant dupa cum explica alti autori.

ldentificarea pamanturilor sensibile la umezire se poate face prin
metode directe sau indirecte, cum ar fi :

- pe baza compozitiei granulometrice (tab.1.3.)

- metode indirecte si directe, conform normativ P 7 - 77 [93];

- pe baza diagramei e - e_ (fig. 1.2a)

- pe baza curbei de compresiune - tasare cu umezirea prin inun-
dare a probei (fig.1.2b)

- in edometru prin metoda celor doua curbe.

Tabelul 1.3. Clasificarea pamanturilor sensibile la umezire pe baza
compozitiei granulometrice (P7-77 gl STAS 1243-83)

Tipuri litologice Procente aferente fractiunilor granulare
0,25 0,25...0,1 0,1...0,01 < 0,01

Léess nisipos - 0......... 15 60 40
Léess prafos - (0 S 10 60 30
Nisip léessoid,

argilos l6essoid 5 25.....55 60 30
Praf nisipos I6essoid 5 30 60 30
Praf argilos |6essoid 0....5 0.... 10 60 50
Argila prafoasa I6essoida - 0. 10 60 50

1.6
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Tabelul 1.4. Valorile indicelui 1 =

eL"e

(caracteristic 16essurilor)

e
conform p7-77 [93]
Indicele de I, <10 10< l,<14 14 < 1,<22
plasticitate I,
Indicele | 0,10 0,24
Analizand pamanturile
pe baza aplicarii metodelor
PAMINTUR! ment_lo.nate, se cqnsnderé
SN RE sensibile la umezire,

e

FIG. 120 CRITERIUL DE IDENTIFICARE A PAMINTURILOR
SENSIBILE LA UMEZIRE PE BAZA DIAGRAMEI e-e
CONFORM NORMATIVULUI P7-77

10gP

FIG. 1.2bCURBA DE COMPRESIUNE-TASARE CU UMEZIREA
PRIN INUNDARE A PROBEI.
1-PROBA LA UMIDITATE NATURALA: 2-PROBA CU

UMIDITATE LA. SATURATIE , DUPA INUNDARE

FIG. 12¢ DETERMINAREA IN EDOMETRU A TASARI SPECIFICE
LA UMEZIRE imp PRIN METODA CELOR DOUA CURBE
1-PROBA CU UMIDITATE NATURALA, 2- PROBA CU
UMIDITATE LA SATURATIE

Pa

FG. 12d.DETERMINAREA REZISTENTEl STRUCTURALE Po
PRIN INCERCARE PE TEREN CU PLACA

1- PAMINT CU UMIDITATE NATURALA. 2-PAMINT IN
PREALABIL INUNDAT

Fig 1.2. Criterii de identificare P.S.U.

1.7

pamanturile pentru care:

- gradul de umiditate S,
< 0,8, iar indicele | are valori
mai mici decat cele din tabelul
1,4;

- pamanturile care se
situeaza sub dreapta din
fig.1.2.3;

- pamanturile care au
trasarea suplimentara la ume-
zire im3 > 2% (fig.1.2b);

- pamanturile la care pe
baza incercarii cu placa inde-
plinesc simultan conditiile (fig.
1.2.c);

n= g5 >95

S=S;-S,>3cm (1.1)
(S; - tasarea terenului inundat;
Sy - tasarea terenului natural).

Sensibilitatea la umezire
este catacterizata prin
urmatorii parametrii [5, 93]:

- tasarea specifica la
umezire imp , care se defineste
cu relatia:

imp = € i - € pn
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in care:
€ i - tasarea specifica probei inundate pentru presiunea:
Pe =C g +0,

€pn - tasarea specifica a probei cu umiditate naturala pentru presiunea:
Pn = Ogzi + O (fig.2.2.c)

- rezistenta structurala Py, definita drept presiunea minima la care se
produce tasarea suplimentara in conditile saturarii acestuia (fig.1.2.d) sub
actiunea greutatii proprii.

Dificultatile legate de fundarea pe I6ess decurg in principal din
urmatoarele caracteristici ale acestuia:

- capacitatea mare de deformare, care produce tasari mari ale
constructiei, la incarcari uzuale de 2-3 daN/cm?;

- continutul predominant (peste 60%) de praf, care conferd léessului
umezit deformatii plastice mari sub volum constant;

- tasari mari ale straturilor groase de l6ess sub actiunea sarcinii
geologice.

Pentru asigurarea stabilitatii constructiilor si pentru limitarea marimii
tasarilor suplimentare prin umezire si a efectului acestora se pot adopta mai
multe categorii de masuri:

- masuri de nlaturare a sensibilitatii de umezire a terenului (metode de
imbunatatire; strapungerea stratului sensibil);

- masuri care se refera la amplasarea , forma si alcatuirea constructiei;

- masuri de limitare a pierderilor din retelele hidroedilitare si tehno-
logice.

1.2.3. DESPRE PAMANTURILE CU DEFORMABILITATE MARE
(SUB INCARCARI)

Asa cum se cunoaste pamanturile argiloase prafoase de consistenta
redusa (plastic moi - plastic curgatoare) turba si pamanturile turboase,
nisipurile afénate, umpluturile neconsolidate sunt pamanturi foarte
compresibile. In aceastd categorie de pdmanturi , un loc aparte il ocupa
malurile, caracterizate prin umiditati naturale mari, apropiate de limita de
curgere, W, , porozitati de 50-60%, existenta unor legaturi slabe intre
particule si absenta legaturilor de cimentare.

Pamanturile argiloase saturate cu apa sunt considerate ca pamanturi
dificile cand prezintd un modul de deformatie mai mic de 50daN/cm?,
respectiv un grad de umiditate S, > 0,8.
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In aceasta grupa se includ pamanturile aluvionare marine, lacustre si
din limanuri, pamanturile de delta, mlastina si alte forme de sedimente
deluviale si pluviale.

in grupa pamanturilor argiloase slabe, intr& pamanturi de structur,
compozitie meneralogica, provenienta diferita, etc.

Dificultatile care apar la fundarea pe pamanturi argiloase saturate -

constau in :

- tasari mari ale constructiilor, datorate modulului de deformatie redus,
care produc inclinari i degradari ale constructiilor;

- asigurarea stabilitatii constructiilor este dificila datorita caracteristicilor
de rezistenta scazute: unghi de frecare ® = 5 ... 12° . coeziunec=0,1..02
daN/cm?;

- tasarile constructiilor se produc timp foarte indelungat, au valori mari
si in general sunt neuniforme.

Nisipurile fine afanate, sunt de asemenea pamanturi puternic
compresibile capabile sa produca tasari mari ale constructilor.

Recunoasterea compresibilitatii mari a pamanturilor se poate face atat
prin incercari de laborator cit si de teren. Un criteriu de identificare al
compresibilitatii, il constituie deformatia specifica ¢,=2. Se considera
pamanturi compresibile pamanturile care au € , =2 > 6%.

Dificultatea prelevarii de probe netulburate din pamanturile moi sau
nisipurile afanate, reduce in acest caz, posibilitatile de aplicare ale acestui
criteriu.

O recunoastere rapida se poate face prin penetrare, astfel in cazul
argilelor moi N3 < 4 (la penetrarea dinamica standard), iar R, (rezistenta la
_ penetrare statica pe con) < 30 daN/cm? .

in cazul nisipurilor afanate pot apare urmatoarele fenomene de
instabilitate: instabilitatea hidrodinamica care poate fi produsa de eroziunea
valurilor si curentilor cursurilor de apa ( la diguri si baraje si antrenarea
hidrodinamica a curentilor de infiltratie (constructii hidrotehnice), iar de foarte
multe ori prin lichefiere care este fenomenul de scadere brusca a rezistentei
la forfecare a unui pamant necoeziv, care produce transformarea temporara a
acestuia intr-o masa fluida si este provocata de o prabusire a structurii
datoritd unei solicitari dinamice fiind insotit de o crestere brusca a presiunii
apei din pori.

Se deosebesc doua tipuri de lichefieri:

- lichefierea propriu-zisa, caracteristica nisipurilor afanate, la care se produce
o reducere substantiala a rezistentei la forfecare ca urmare a cresterii
presiunii apei din pori;

- lichefierea ciclica, posibild la orice stare de indesare a nisipurilor, care
consta intr-o cedare progresiva prin acumularea deformatiilor ce se produc in
timpul solicitarilor ciclice, ca urmare a cresterii periodice a apei din pori $i deci
a scaderii rezistentei la forfecare.
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in lucrarile [5,67] V. Perlea considera drept principali factori care
conditioneaza stabilitatea la lichefiere:
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Fig.1.3. Schema pentru aprecierea
sensibilitatii la lichefiere a terenurilor
necoezive (Perlea V. 1984)

- compozitia
metrica;

- starea de indesare;

- starea de saturare si dre-

granulo-

nare.

Influenta acestor factori
asupra lichefiabilitatii este pre-
zentata calitativ in fig. 1.3.
(V.Perlea 1984) [67]

La fundarea constructiilor
pe nisipuri afénate trebuie tinut
seama de urmatoarele aspecte:

- prezenta nisipului afanat
in terenul de fundare constituie

un  pericol potential de
lichefiere;

- un teren nisipos afénat
poate genera dificultati in
comportarea constructiilor da-
torita potentialului mare de
tasare prin indesare, sau a

rezistentei reduse;

- epuismentele sau cobo-
rarea nivelului apei subterane
poate provoca antrenarea nisi-
pului de sub fundatii;

- lichefierea terenului nisi-
pos poate fi provocata de

socurile seismice, dar si de socuri si vibratii tehnologice.

Pentru fundare directa pe terenuri puternic compresibile se pot adopta
urmatoarele masuri:

- masuri de imbunatatire a terenului de fundare;

- masuri referitoare la constructie (sporirea rezistentei si a rigiditatii
spatiale a constructiei; sporirea capacitati de adaptare a constructiei la
deformatii mari si neuniforme, reducerea influentei pe care o au tasarile
asupra constructiei), etc.

1.2.4. CU PRIVIRE LA PAMANTURILE AGRESIVE

Dupa cum se arata si in lucrarile [56, 64], o mare parte a teritoriului
prezintd agresivitate naturalda pentru betoanele de ciment

Romaniei,
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(agresivitate sulfatica si carbonica, acida si alcalind), precum si numeroase
terenuri cu agresivitati industriale.

Actiunea chimica agresiva a unui teren este determinata si influentata
de apa freatica care poate sa se ridice pana la nivelul elementelor din beton,
sau de apa de infiltratie, care dizolvand numeroase substante din teren, poate
reactiona cu betonul.

intre factorii care pot agrava efectul distructiv al apelor freatice agresive

pentru fundatii sunt temperatura ridicata si variatia nivelului apei.

Efectul de coroziune este mai mare in cazul apelor agresive
curgatoare, decéat in cazul apelor stationare.

Temperatura ridicata a apelor freatice mareste efectul chimic prin
cresterea vitezei de reactie.

Apa calda, din cauza vascozitatii, se ridica in capilare si prin procesele
de evaporare produce o crestere a concentratiei sarurilor agresive, marindu-
se efectul de coroziune.

Apele freatice agresive, cu nivel variabil au efect coroziv mai pronuntat
datorita combinarii efectelor chimice cu efectul de acumulare si cristalizare a
sarurilor in porii betonului.

in Romania, in zonele de agresivitate carbonicé, apa are o concentratie
de CO, de 1000 - 2000 mg/l, iar in zonele de agresivitate suifatica,
concentratia de SOy , ajunge pana la 5000 mg/l.

La fundarea constructiilor pe astfel de terenuri trebuie sa se ia masuri
de protectie anticoroziva.

Una dintre solutiile capabila s& evite efectele nocive ale agresivitatii
apelor o constituie imbunatatirea terenurilor, astfel incat cota de fundare sa
se stabileasca deasupra nivelului maxim al apelor subterane, evitandu-se
" astfel intrebuintarea cimenturilor speciale.

1.2.5. DESPRE PAMANTURILE CU POTENTIAL DE ALUNECARE

Cum este cunoscut [64, 79, 81], alunecarile de teren sunt fenomene
geodinamice de modificare a reliefului, cu caracter lent si periodic, prin care
se restabilste echilibrul natural al versantilor.

Cunoasterea alunecarilor de teren este determinata de necesitatea
asigurarii stabilitatii versantilor, lacurilor de acumulare, a traseelor drumurilor
si a cailor ferate din zonele de deal si de munte, de cresterea sigurantei in
exploatare a carierelor, iazurilor de decantare si a haldelor.

Prevenirea sl combaterea unei alunecari de teren presupune:

- cunoasterea cauzelor care o pot genera;

- prognoza teoretica si practica a versantului sau a taluzului, prin
metode teoretice de calcul si pe baza studiului doformatiilor in masiv prin
masuratori inclinometrice;
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Fig 1.4 Corelatia dintre viteza de
alunecare si marimea
precipitatiilor (dupa Wilson)

versantilor sau a valurilor mari
asupra malurilor inalte;
c) inghet - dezghetul.

inghetul dezvoltd in teren o

- 1025

stare de tensiune foarte puternica,
care duce la fisurarea rocilor si la

No

L scaderea proprietatilor  fizico-
, chimice ale acestora.
domeniul | i ' '
075) domeniut | Inghetul _ prE)duqe rrjlgrgtla
structurad apelor pe verticala, din adancime
0504 olar%ﬂelod . .
la solicit. | spre suprafata terenurilor. Prin
dinamice ey .
! cresterea umiditatii terenului se
0" der<2000 T 5000 10000 12.000 produce o scadere a rezistentei la

_ acceleratia vibratiei Imm/s2) | forfecare, ceea ce poate favoriza
Fig 1.5 Reprezentarea grafica a | producerea alunecarilor de teren.
coeficientului de reducere a d) socul cutremurelor de

rezistentei la forfecare in functie | namant i al vibratiilor favorizeaza
de accelerarea vibratiei. cresterea aproape instantanee a

fortelor de alunecare.

Vibratiile locale produse de explozii, trafic rutier sau feroviar, fundatii de
masini favorizeaza micsorarea rezistentei la forfecare.

e) factorul geologic-prin stratificatie, fisuri si falii, ca elemente principale
de discontinuitate intr-un versant, favorizeaza aparitia si dezvoltarea
fenomenelor de instabilitate ale versantilor.

Pentru prevenirea alunecarilor de teren se folosesc urmatoarele masuri
generale:

- amenajarea (regularizarea), consolidarea cailor, de-alungul versantilor
instabili;
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- dirijjarea scurgerii apelor pe suprafata versantului, prin amenajarea
vailor de curs a torentilor pe suprafata lor, executarea de lucrari pentru
secarea baltilor, astuparea crapaturilor, nivelarea, taluzarea inierbarea, etc;

- realizarea de plantatii forestiere pe suprafetele foarte grav afectate;

- organizarea unui studiu geotehnic si hidrogeologic de ansamblu a
zonei unde este situat versantul, precum si drenarea apelor de infiltratie.

1.3. iMBUf\JATATIREA TERENURILOR DIFICILE IN
ADANCIME (strate slabe cu grosimi mari)

La amplasarea constructiilor apar frecvent situatii in care straturile ce
trebuiesc imbunatatite au grosimi mari (6-20 m), in general situate sub nivelul
apelor freatice.

Daca straturile portante se gasesc la adancime mare, compactarea de
suprafata, fie ca nu este posibila, fie ca prin aplicarea altor procedee de
fundare indirecta costul lucrarilor sl timpul de executie al acestora ar fi ridicat.

in cazul terenurilor slabe, cu grosimi mari ale straturilor cu caracteristici
fizico-mecanice necorespunzatoare, se pot aplica tehnologii de imbunatatire
in adancime. Dintre principalele tehnologii de imbunatatire in adancime se
mentioneaza [56]:

- Imbunatatirea prin vibroinlocuire sau vibroindesare utilizand tehnica
vibrarii;

- Imbunét&tirea prin batere;

- Imbunatatirea prin precomprimare (lestare);

- Imbunatatirea prin folosirea drenurilor;

- Imbunatatirea prin explozie;

- Imbunatatirea prin tratamente termice;

- Imbunatatirea prin tratamente chimice si injectari.

In cadrul fiecarui procedeu de imbunétatire se pot utiliza una sau mai
multe tehnologii, alegerea uneia sau alteia facindu-se pe baza unor crtiterii
tehnico economice. Dintre tehnologiile enumerate in paragrafele urmatoare
se vor prezenta foarte pe scurt cele cu o dezvoltare mai larga.

1.3.1. TEHNOLOGII DE IMBUNATATIRE BAZATE
PE TEHNICA VIBRARII

Solutiile si tehnologiile de imbunatatire a terenurilor de fundare bazate
pe tehnica vibrarii, folosesc efectul de indesare a pamanturilor sub actiunea
vibratiilor.

Principalele tehnologii de imbunéatatire bazate pe tehnica vibrarii [50;
55] sunt urmatoarele:
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- realizarea coloanelor si ploturilor din balast prin vibropresare;
- vibrointeparea;

- piloti vibroformati;

- piloti de indesare turnati pe loc prin vibrare.

1.3.1.1. Tehnologia de realizare a coloanelor din balast
folosind vibroflotarea [55]

Domeniul de aplicare al vibroflotarii este prezentat in fig.1.6.
Granulozitatea are importanta deosebita asupra eficientei vibroflotarii. Astfel
din fig.1.6. rezulta ca terenurile a caror granulozitate se situeaza in domeniul
B, se pot indesa cel mai bine. Domeniul de aplicare al vibroflotarii este
prezentat in fig.1.7.

Prezenta straturilor argiloase extrem de fine si a materialelor organice
pot creea dificultati si in general pamanturile din zona A nu se pot compacta
corespunzator, pietrisurile din zona C, nisipurile indesate ca si lipsa apelor
subterane reduc viteza de avansare a vibroflotorului. In pamanturi coezive,
efectul de indesare pe seama vibratiilor este neglijabil, coeziunea dintre
particule impiedicind reasezarea acestora. Cu instalatia de vibroflotare se
obtine o vibroinlocuire cu material granular ceea ce mareste volumul de faza
solida respectiv duce la indesarea zonei.

Eficacitatea coloanelor realizate prin vibroinlocuire depinde in mod
esential de rezistenta pamantului din jur. Spre deosebire de coloanele de
vibroindesare care produc o indesare in masa a pamantului, obtinindu-se un
masiv mult mai omogen, coloanele de vibroinlocuire reprezinta insertii de
.material granulat cu caracteristici mecanice superioare, dar fara rezistenta la
tractiune, intr-un mediu de rezistenta redus. Sub actiunea axialda generata de
incarcarea terenului, coloana tinde sa se deformeze (fig.1.8) radial, si daca
rezistenta terenului este redusa, deformatiile sunt mari, iar eficacitatea
imbunatétirii scade sau poate deveni practic nula.

Punctele de vibroflotare (fig.1.9) se dispun intr-o retea de triunghiuri
echilaterale, un punct de vibroflotare revenind unei suprafete de 3-5 m? in
cazul vibroindesarii, respectiv 2-3 m? in cazul vibroinlocuirii. In cazul nisipurilor
afanate este indicat sa se faca mai intai o consolidare generala a terenurilor in
retea de triunghiuri echilaterale cu latura de 3-4 m.

Schematizarea imbunatatirii prin vibroflotare, prin indesare (terenuri
necoezive) si vibroinlocuire (triunghiuri coezive) este facuta in fig.1.10 si 1.11
iar schema vibroflotorului este prezentata in fig.1.12. [55, 56, 64, 105].

Tehnologia de realizare a unei coloane prin vibroflotare presupune
fazele (fig.1.11):

1. Pozitionarea vibroflotorului deasupra tarusului care marcheaza axa

coloanei;
II. Sub ac iunea jetului de apa sub presiune (6......8 at) vibroflotorul se
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FIG 110 SCHEMATIZAREA PROCESULUI DE IMBUNATATIRE PRIN VIBROFLOTOARE
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FIG.1.11 REPREZENTAREA SCHEMATICA A FAZELOR DE EXECUTIE MECANIZATA
A UNElI COLOANE PRIN VIBROFLOTOARE

BUPT



’———SUSPEN"ARE infige in pamaéant sub
CAFZ Rf’Tis'SDTERLE:“E greutate proprie;
FURTUN HIDRAULIC OI. Sub efectul
T oe apa super o | Vibratiilor se  reduce
JET DE APA EXT frecarea dintre particule,
| TUB DE PRELUNGIRE TEAVA DE PRELUNGIRE —] jetul de apa le antreneaza .
la suprafata pe cele fine,
Q lar cele grosiere se
DUZA SUPERIGARA CUPLA) FLEXIBIL—— | rearanjeaza, se formeaza
[ ——1zoLATOR g1 | o cavitate (d=0 , 50-0,55
MOTOR ELECTRIC | m);
SAU HIDRAULIC ! | ! .
VIBRATORUL T DE APA EXT. 'IV. Se mtroducze
material granulat in

MOTORUL ELECTRIC cavitate si se extrage

AX EXCENTRIC . .
vibroflotorul, cu oprirea

= —

f======

CONDUCTA DE APA
EXCENTRIC VIBRATORUL : ridicarii la fiecare 30 cm |,
ARIPI STABILIZATOARE timp de 60-120 sec.
: Vibratiile orizontale produc
VIRFUL VIBRATORULUI Fig 1.13 Sectiune| indesarea materialului de
.12 Schema longitudinala prin | adaos si a pamantului
vibroflotorului vibroflotor

natural din jur pe o raza
de 1,25.....1,75 m.

Coloanele din balast, realizate prin vibroflotare produc cel putin
urmatoarele efecte pozitive dupa cum se arata in lucrarile [9,56,64]:

- marirea capacitatii portante a terenului, coloanele constituind insertii
rigide in teren, cu un modul de deformatie ridicat;
' - cresterea globala a rezistentei la forfecare;

- cresterea coeziunii nedrenate datorita consolidarii radiale.

1.3.1.2. Imbunatatirea in adancime cu coloane si ploturi
din materiale granulare

Tehnologia de imbunatatire cu coloane si ploturi din materiale
granulare presupune utilizarea de utilaje vibratoare sau vibropercutoare, fiind
implementata in Roméania inca din anul 1966 de catre Catedra de Fundatii a
Facultatii de Constructii din Timisoara.

imbunétitirea cu coloane din balast realizate prin vibropresare se
utilizeaza in doua scopuri:

- pentru imbunatatirea Tn adancime a terenurilor slabe in vederea
cresterii capacitatii portante, reducerea tasarilor si omogenizarea acestora;

- drenarea terenurilor méaloase si consolidarea acestora.

1.16
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etc, situate deasupra sau sub
nivelul apelor subterane.

In  terenuri  necoezive
tehnologia se bazeaza atit pe
efectul de indesare al terenului
sub actiunea vibratiilor cit si pe
efectul de vibroinlocuire a unei
partt din masa terenului de
Fig 1.15 Schema tehnologica de fundare, coloanele constituind

executie a coloanelor bublu vibropresate | inserti mult mai rigide decit
din materiale granulare fara prelungirea acesta.
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Fig 1.16 Schema de deplasare a presupune realizarea urmatoarelor

utilajului de vibropresare in amplasament lucrari (fig.1.14) [64]:

- executarea sapaturi
generale (daca este cazul)

- introducerea unui strat de
balast de 40-50 cm spre a
impiedica procesul de refulare
care apare in procesul de executie
al coloanelor;

- trasarea si pichetarea

Fig 1.17 Schema tehnologica de coloanelor conform planului de

realizare a unei coloane prin vibropresare| distributie a coloanelor:
cu prelungirea echipamentului de lucru '
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- executia propriu-zisa a coloanelor.
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& MOTOR ELECTRIC DE S5 kw
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Fig 1.18 Agregatul de vibropresare AVP1.

Coloanele pot fi executate simplu vibropresate, dublu vibropresate sau
multivibropresate, in functie de natura terenului ce trebuie consolidat si
capacitatea portanta necesara a se obtine.

Schemele tehnologice de executie a coloanelor cu si fara prelungirea
echipamentului de lucru sunt prezentate in fig.1.15, 1.16, sl 1.17 [55, 56, 64].

Pentru executia coloanelor din balast se utilizeaza utilaje vibratoare, cum
ar fi agregatele AVP1 (fig.1.18) si VUB—IM(fig.1.19) si echipamentul din
fig.1.20 care este format dintr-o teava metalica cu diametrul 219, 324 sau 429
mm, prevazut cu fereastra de turnare la partea superioara si clapete cioc de
rata la partea inferioara.

Avantajele imbunatatirii cu coloane constau in:

- reducerea volumului porilor gi cresterea capacitatii portante;

- ridicarea cotei de fundare;

- scurtarea timpului de executie;

- reducerea costului lucrarilor de infrastructura.

imbunétatirea cu ploturi din materiale granulare se poate realiza prin
vibropresare sau batere.

Tehnologia a fost studiata incepand cu anul 1981 (Paunescu M. Marin,
M) [43, 44, 58, 63] si a fost brevetata in anul 1983 [44] fiind aplicata pe scara
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larga in perioada 1981 ... 1989 la fundarea constructiilor de locuit sau
industriale, executate pe terenuri slabe.

Domeniul de utilizare al

/ ploturilor din materiale granulare

g este similar cu cel al coloanelor din
" balast.

] Tehnologia poate fi aplicata

pentru Tmbunatatirea terenurilor

1 slabe sau medii de fundare.

|11 Domeniul de utilizare si

RN modul de dispunere al ploturilor in

U S I e functie de sistemul de fundare

| nbwm adoptat este prezentat in fig.1.21 -

it dinhbimergivibadds 1.23.

~In principiu tehnologia de

. ‘ imbunatatire prin ploturi consta in

;_&@\f, creerea in terenul de fundare a

-/\Y : unui  spatiu cu ajutorul unui

echipament de forma trunchi de
Fig. 1.20 Echipament pentru realizare | piramid& care se introduce in teren
a coloanelor din materiale granulare prin prin vibro-presare sau batere.
vibropresare (tub inventar si detaliu) Schema tehnologica de
A.Tub inventar B.Dispozitiv cu clapete . . .

realizare a ploturilor cuprinde

JER 72 T M io0dO0o
3 o — IB!L E}E
e S s e e m e s Lot =r s
: °%§ et e %D 8004
L
Fig 1.21 Domeniul de utilizare a! Fig 1.22 Dispunerea ploturilor sub
imbunatatirii cu ploturi vibrostantate fundatia izolata
in functie de granulozitate 1. Plot 2. Contur fundatie
k) 2
5} Nif \i/ 7: K :
' & —g—12
1 plet } * ! i _L‘Sr
o A=
¢ pat cin nisip _A_.'_,p_,_g_’_ﬁ_*. * ‘&':ﬁ:‘ —"— ——_—a—]__ 1-plot, 2-centur recier
: : S '
Fig 1.23 Dispunerea ploturilor sub o Fig 1.24 a. Schema de distributie
fundatie continua in plan a ploturilor

urmatoarele faze tehnologice (fig.1 .24):
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- realizarea sapaturii generale;

- pozitionarea utilajului;

- stantarea gropii;

- umplerea gropii si reluarea procesului de stantare.

Ploturile se pot realiza simplu,
¢ dublu sau multivibropresate cu sau

vibropresare

mens (Feoe saen smwean | fAra s@mbure din beton.

m|f€ Echipamentul de lucru numit
vibromai (fig.1.25) are forma unui
trunchi de piramida cu baza mare

Sus.

spotiv

Ploturile  din materiale
granulare contribuie la imbunatatirea
pamanturilor, atat prin efectul de
vibroindesare (in special in terenuri
necoezive) cat si prin efectul de
_ vibroinlocuire, iar prin efectul de dren

Fig 1.24 b. Tehnologia de
imbunatatire cu vibromaiul (faze de
executie)

LT vertical grabeste consolidarea.

: iﬂ =t= Se produce astfel o consolidare
il - 22 globalé cu urmatoarele efecte:

8 H ‘é_ - mdrirea capacitatii portante a
T Seors terenului:

- marirea rezistentei la forfecare
sub incarcarile aplicate;

Fig 1.25 Agregatul de vibropresare - marirea coeziunii nedfenate,
AVP-1echipat cu vibromai datoritd fenomenelor de consolidare
A. agregat AVP-1; B. Vibromai din beton; radiala.
C. Vobromai din metal Prin introducerea fortata a

vibromaiului, in teren se formeaza un spatiu, iar prin efectul de indesare
laterala si in adancime se formeaza o zona de pamant indesat in care cresc
rezistentele mecanice si scad proprietétile de deformabilitate ale acestuia.

Prin fenomenul de lichefiere produs de actiunea vibratiilor, se distrug
legaturile dintre particule, care sub actiunea sarcinilor gravitationale ale
straturilor de deasupra se reaseaza, rezultand o structura mai densa.

Spre deosebire de coloanele din balast, fenomenele de ruptura, sau
fenomenele similare curgerii lente care apar imediat dupa aplicarea
incarcarii, sunt limitate.

1.3.1.3. Imbunatatirea nisipurilor prin vibrointepare

Vibrointeparea este una din metodele eficace de indesare a nisipurilor
afanate, naturale sau din umpluturi, de grosime relativ mica studiata si
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aplicatd in Romania cu contributia directd a Catedrei de Fundatii din
Timisoara in anul 1979 de catre V. Haida [27] si oficializata in prescriptii
C/29-85.

Realizarea unei stari de indesare maxima a nisipurilor este posibila in
cazul vibrointeparii, prin transformarea unei mari parti a masei de nisip
saturat intr—o stare de fluidizare, in care fortele de legatura (de frecare) dintre

particule, reducandu-se foarte mult permit reasezarea lor intr-o stare

indesata.

Vibrointeparea ca metoda de imbunatatire se bazeaza pe efectul de
vibroindesare sub actiunea vibratiilor transmise spatial pe intreaga inaltime
a volumului de nisip compactat.

Metoda vibrointeparii se poate
aplica la imbunatatirea terenurilor
slabe compuse din nisipuri fine sau
umpluturi de nisip in stare afanata

1;.—.\

"
Nisr cand nivelul apelor subterane este
= ridicat.

= .

= Schema tehnologica de

executie a imbunatatirit prin vibro-
intepare  presupune urmatoarele
lucrari:

- lucrari de nivelare, executate
la o0 cota cu 50 cm mai sus decat cota
de fundare,

- lucrari de trasare si pichetare
a punctelor de vibrointepare (in retea
de triunghiuri echilaterale);

- executarea  vibrointeparilor
propriu-zise.

Tehnologia de executie a
vibrointeparilor consta in urmatoarele

| st

- 0080

Fig 1.26a Schematizarea
tehnologiei de vibrointepare

60

7 e s faze:
I = * c:%. g - introducerea prin vibrare a
I o, T dispozitivului de vibrointepare in

HlLS(l)

6000

masa de nisip, cu o viteza de 1Tm/min;
- vibrare timp de 2 minute, cu

3

e

o9 1 |
———

s T mentinerea dispozitivului de
+#5 | vibrointepare in teren, fara ca acesta
sa inainteze;

- extragerea dispozitivului de

Fig 1.26D Dispozitiv de vibrointepare, cu  vibratorul in

vibrointepare

functiune, cu o vitezd maxima de 50
cm/min;
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Instalatia de vibrointepare este compusa din (fig.1.26 a):

- agregat vibrator (AVP-1; VP-1; VUB-1M,etc)

- dispozitivul de vibrointepare (fig.1.26 b) alcatuit dintr-o carcasa
metalica spatiala.

1.3.2. IMBUNATATIREA TERENURILOR SLABE PRIN BATERE

1.3.2.1. Realizarea coloanelor din materiale granulare sau beton prin
procedeul Franki

Realizarea coloanelor din materiale granulare prin folosirea sonetelor
“Franki“ (fig.1.27) este un procedeu prin care se obtin coloane de mare
capacitate portanta [15, 56].

Executia coloanelor prin acest procedeu presupune urmatoarele faze:

- aducerea coloanei @® 500 pe punctul de lucru, turnarea betonului
uscat (cca 200 cm?®) pentru formarea dopului;

- infigerea coloanei metalice in teren prin lovituri de berbec de la o
inaltime de 7....10m;

- scoaterea dopului prin batere;

- formarea bulbului coloanei din balast sau beton;

- realizarea corpului coloanei, prin turnarea in coloana a betonului sl
compactarea fiecarei portii, concomitent cu extractia coloanei.

Utilajul pentru realizarea coloanelor este cunoscut sub denumirea de soneta
“Franki* tip KPF - 22

1.3.2.2. imbunatatirea in adancime cu coloane din pamant

Acest procedeu de Tmbanatatire
se aplica pamanturilor sensibile la
umezire in scopuul inlaturarii
sensibilitati la umezire gl marirea
gradului de saturare.

Coloanele de paméant se
utilizeaza de regula in P.S.U. la care

2 5= SO, OSSN S T zona sensibila de umezire are grosime
Fig 1.27 Schema de mecanizare| mai mare de 8 m [91].

a tehnologiei de realizare a coloanelor Imbunatatirea in adancime
din materiale granulare prin procedeul| ~, coloane din pamant constd in
Franki realizarea urmatoarelor faze:

- amenajarea terenului;

- orizontalizarea utilajului sl fixarea mandrinei;

- executia gaurii prin percutie;
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/ - realizarea corpului coloanei.
/ ) Pentru executia coloanelor din
_f'/ , pamant, in Romaénia se utilizeaza
! soneta Galati (fig.1.28) sau excavatoare
/ / J dotate cu echipament special pentru
A executia coloanelor (fig.1.29) [64, 91].
Fig 1.28 Foreza Galati 1.3.2.3. Compactarea de adancime prin
1. Cadru metalic; 2. Sasiu pe senile; batere cu supermaiul
3. Sageata, 4. Troliu de ridicare;
g' g‘;ﬁ;’;’ztgﬁ tr?”;@#:(eet?de shidare: Compactarea dinamicé intensiva,
81 Tijé'cu berbe’c; 9. Motor electric ' | a fost introdusa in anul 1970 de L.
Menard [5].

Greutatea maiului a fost marita la 10-20 tone, iar inadltimea de cadere la
20-30 m, intensitatea socului ridicindu-se la sute de tone metru/lovitura.
Greutatea maxima a maiurilor utilizate in prezent este de 200 tone, inaltimea
maxima de cadere este de 40 m, iar energia maxima de 5.000 tm/lovitura.

Explicatia teoretica a fenomenelor dinamice create de soc este dificila,
avind efecte inaccesibile altor procedee de compactare sl anume:

- dimensiunile  maiurilor sl
intensitatea socurilor permit compac-
tarea anrocamentelor sau a unor
materiale foarte heterogene (inclusiv
bolovani mari, blocuri de beton, etc.)

- la compactarea unor terenuri
moi, imbibate cu apa sl care cedezad
greu apa (pamanturi prafoase, maluri,
etc), saturate sau aflate sub nivelul apei
sub intensitatea socului are loc

IIIIIIL LTI II 27777777777 07277),

.\\\\\\\\\\\\i I

Z

Fig 1.29 Instalatie pentru lichefierea sau cresterea brusca a

executat coloane din pamant presiunii apei din pori sl fisurarea
1. Berbec; 2. Sageata; 3. Calaj, masivului, care are ca efect cedarea sl
4,5. Ghidaje; 6. Jug distantier; 7. Role; | eyacuarea apei din teren realizindu-se
8. Cablu; 9. Escavator indesarea.

lessberger sl Beine (1991) [32] au ajuns la urmatoarele concluzii:

- inca de la prima loviturd, In pamant se ajunge la solicitari echivalente
cu starea de rupere;

- loviturile succesive duc la o crestere considerabila a presiunii apei din
pori sl la o scadere a eforturilor efective sub limitele corespunzéatoare ruperii.

Principalii parametrii ai compactari dinamice intensive sunt: greutatea
berbecului, suprafata lui de contact cu pamantul si inaltimea Iui de cadere.
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Compactarea dinamica se poate clasifica conventional in doua categorii:

- de intensitate medie, cand energia de lovire este sub 50 tm/lovitura,
efectul de adancime fiind de 2-3 m;

- intensiva, cand energia de lovire este peste 50 tm/lovitura, efectul de
adancime fiind de 6 -8 m.

in Romania nivelul maxim de energie de lovire a fost de 220 tm/lovitura,
in timp ce in strainatate sunt utilizate curent, intensitati de 300-500 tm/lovitura
[5,64].

Ca domeniu de aplicare se pot evidentia urmatoarele aspecte:

- aplicarea cu eficienta certa in umpluturi afanate heterogene, 16essuri,
materiale grosiere sub nivelul apei;

- aplicarea metodei in paméanturi fine coezive cu umiditate mare, sau
cvasisaturate este incerta.

Compactarea dinamica intensiva se aplica in doua scopuri:

- desensibilizarea la umezire a pa-manturilor macroporice pe adancime
de 3-6 m;

- compactarea unor umpluturi pe grosime de 2-4 m.

Instalatia de compactare dinamica intensiva, fig.1.30 se compune din
utilaj purtator sl mai supergreu.

Compactarea cu maiul greu (fig.1.32) se realizeaza in 4-5 faze,
constand in executarea a 2-3 lovituri pe aceasi urma.
In fig.1.33 sl 1.34 se prezinta doua scheme de mecanizare a lucrarilor.

La aplicarea compactarii intensive pe terenuri moi imbibate cu apa,
pentru a Impiedica refuldrile in suprafata este utila asternerea in suprafata a
unui strat de 50-150 cm grosime , pe care sa se aplice loviturile .

Eficienta compactarii dinamice intensive se poate considera pe o

adancime de (0,4 - 0,7) - YGH in m (G - greutatea maiului in tone, H-
indltimea de cadere in m) [5,47].

Sporul minim de capacitate portanta care se obtine prin aceasta metoda
este de 150% pentru argile, 200% pentru nisipuri prafoase gl 200-400% pentru
nisipuri gl pietrisuri [5].

Unda de soc provocata de compactarea intensiva se propaga in mediul
inconjurator sl poate afecta constructiile existente.
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Viteza de deplasare la suprafatda a solului si efectul resimtit de
constructii, in functie de energia de batere este prezentata in fig.1.31. (dupa
Mitchell 1981) [47].

1.3.4.IMBUNATATIREA TERENURILOR SLABE PRIN PRECOMPRIMARE

Tehnica de imbunatatire a pamantului prin precomprimare, consta in
plasarea la suprafata terenului a unei incarcari uniform repartizate, care sa
asigure urmatoarele efecte:

- consumarea tasarilor de consolidare primara;

- declangarea rapida a fenomenelor de consolidare secundarg;

- cresterea coeziunii nedrenate a pamantului;

- aducerea terenului la conditii de solicitare apropiate de cele date de
constructii.

. T .,...,.......'.7—.(’ o TSI
ezt imzerrecsl ¢
A ]

Fig 1.35 Metoda de mérire a vitezei de

consolidare Fig 1.36 Schema tehnologicad de

A. cu filtre aciculare; executie a imbunatatirii prin preumezire
B. cu vacuum sub membrana

indesarea sub sarcina geologicad se mai poate realiza in cazul masivelor
|Ibessoide prin inundarea suprafetei sau folosind efectul combinat al udari
intensive a terenului si exploziile de adancime

Lestarea sau delestarea unui strat puternic deformabil se poate realiza
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prin variatii de nivel ale apei subterane. O altd metoda de lestare a terenului
o constituie coborarea presiunii apei din pori prin vacumare sau prin filtre
aciculare (fig.1.35). Lestarea dirijata se poate realiza prin:

- incarcarea data de constructie insasi;

- incarcarea terenului prin coboréarea nivelului apei subterane;

- prelestare cu incarcare termporara mai mare;

- activarea efectului incarcarii date de sarcina geologica prin slabirea
sau distrugerea rupturii pamantului.

[ N Accelerarea procesului
| I—----;r'--'--‘-'iii_:]_,_ #‘?—?—'—._—__ de indesare se poate obtine

WL s || Arrnpa, |
At I NS RN - drenuri verticale, dre-
| §§E§'. P nare fortatd prin vacumare
- '_“_5?73 2421z 53 sau electroosmoza, la pa-

T, - | manturi saturate (fig.1.35).
;’J Tﬂ: H - preumezire simpla
_________ sau pneumezire combinata
cu explozii, la I6essuri,
Fig 1.37 Sche- Fig 1.38 Sche-| Nisipuri sau umpluturi afanate
ma de imbunatatire (pre-| |ma de imbunatatire prin| (fig.1.36, 1.37, 1.38).
umezire simpla) explozie
Pentru marirea vitezei de consolidare, se pot folosi urmatoarele
procedee:
1. Supraincarcarea temporara;
2. Coborirea nivelului pinzei de apa subterana cu filtre aciculare sau
"aplicarea vidului sub 0 membrana, care echivaleaza cu aplicarea la suprafata
a unei presiuni de 85 KPa .

1.3.5. ACCELERAREA CONSOLIDARII TERENURILOR PRIN
INSTALARE DE DRENURI VERTICALE

Realizarea unei retele de drenuri verticale are drept scop sa accelereze
consolidarea terenului moale saturat cu apa prin facilitarea colectarii sl
evacudarii apei din pamant.

Drenurile verticale [5, 56, 64] se introduc frecvent in teren la distante de
1,5-3 m.

Metoda de consolidare, prin drenare, consta in accelerarea procesului
de consolidare, dar de obicei este un procedeu complementar, fiind combinat
cu alte procedee de imbunatatire a terenului.

Drenarea este eficienta in masura in care, dispunerea acestora este facuta
astfel incat unui dren sa-i revind o suprafata de 2-9 m?, iar colmatarea
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acestuia sa fie evitata in timpul infigerii drenurilor sau dupa intrarea in

functiune.

Z 'I %;W/-y/%h ‘

Punclt: B¢ ;:‘n Vendring esle R :-ar- mendrna Punetes maout
. emciind nejla n leren .potlie

Fig 1.39 Schema tehnologica a
drenurilor din carton
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Fig 1.40 Abace pentru calculul
gradului de consolidare in cazul drenajului
vertical si radial

cu diametrul de 65 cm umplut cu nisip;
- drenuri din carton (fig.1.41),
geodrenuri (fig.1.43).

Fig 1.41 Drenuri din
carton

Drenurlle vemcale sunt efuuente in deosebi in cazul straturilor groase

de argila omogena sl cu o
permeabilitate sub 10° - 10°
datorita faptului ca argila cedeaza
greu apa. '

Drenarea verticala poate fi
folosita eficient in argile moi la care
este predominanta consolidarea
primara provocata de disiparea
apei din pori, din preincarcare, dar
ineficienta in turbe, argile organice
unde procesele de consolidare
secundara sint mari.

Drenurile verticale se pot
realiza cu echipamentele sl
tehnologiile prezentate schematic
mai jos.

Se folosesc
tipuri de drenuri:

- foraje cu diametrul de 15-50
cm umplute cu nisip sau pietris;

urmatoarele

- ciorapi drenati formati dintr-
un sac din tesatura neputrescibila

din materiale plastice (fig.1.42),

AHRTIE FLTAY

Fig 1.42 Drenuri din materiale
plastice

in principiu tehnologia de realizare a drenurilor din nisip, constd in

realizarea unui foraj vertical

, pentru realizarea caruia se folosesc mai multe

variante dintre care cele mai cunoscute fiind :
- metoda tubului inchis - similara tehnologiei de realizare a coloanelor

din balast;
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SUPORT CIN MATZAAL PLASTE

- metoda tubului deschis - la
care introducerea tubului se face
prin forare, evitind modificarile

Conton mongat ' P periferice, care constituie principalul
N YL inconvenient in cazul metodei

tubului inchis.

Pentru plantarea drenurilor de
carton (fig.1.39) se pot utiliza
masgini, cum sunt de exemplu cele
Fig 1.43 Geodrenuri produse in straindtate | produse de firma “Kato® (Japonia).

Elementele de baza in proiectarea drenurilor sunt:

- diametrul drenului (d);

- distanta intre drenuri (L);

- diametrul zonei de influenta; v

- raportul de eficacitate al drenului.

Calculul rapid al retelei de drenuri se poate face folosind abacele din
fig.1.40.

1.4. INFLUENTA UNOR TEHNOLOGII DE IMBUNATATIRE
ASUPRA CARACTERISTICILOR FIZICO-MECANICE ALE
TERENULUI DE FUNDARE

Procedele de compactare mecanica se bazeaza pe modificarea
caracteristicilor fizico-mecanice ale pamanturilor sub actiunea vibratiilor sau a
undelor de soc [2,9,38, 50, 56, 57, 64].

Caracteristicile de baza ale terenului sunt greutatea volumica (y)
greutatea volumica a scheletului ( ys ) $i umiditatea ( W).

La modificarea proprietatilor naturale ale terenului prin compactarea lui
mecanica, in general greutatea volumicd a scheletului nu se schimba,
parametrii asupra carora se poate interveni fiind porozitatea sl umiditatea .
Modificarea umiditatii, W, depinde de gradul de saturatie. S, , al terenului in
stare naturala sl este functie directa de modificarea indicilor porilor, e.

Modificarea caracteristicilor fizico-mecanice, in urma actiunilor cu
caracter dinamic, se datoreaza schimbarilor esentiale ale conditilor de
rezistenta sl stabilitate ale maselor de pamant.

Incarcarile statice trasnmise terenului de fundare produc modificari
structurale ale terenului, care functie de marimea acestora, pot defini diverse
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stadii de comportare caracteristica in care ajunge terenul pana la atingerea
stadiului de rupere.

in cazul tehnologiilor de imbunétatire, terenul din jurul elementului de
imbunatatire, este puternic deranjat, modificarile structurale care se produc
influentand puternic atingerea incarcarii critice sl marimea acesteia.

Intensitatea modificarilor structurale exprimata prin  modificarea

caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului depinde de tehnologia de
imbunatatire sl de solutia adoptata.

in cazul adoptarii tehnologiilor de imbunatatire bazate pe tehnica vibrérii
modificarile caracteristicilor fizico-mecanice in timpul actiunii vibratiilor sunt
intense [55, 56, 64].

Comparatiile intre valorile capacitatii portante obtinute prin calcul pe
baza caracteristicilor terenului natural sl cele determinate pe terenul
imbunatatit, pun in evidenta efectul de imbunatatire prin prisma modificarilor
indicilor fizico-mecanici ai terenului.

Porozitatea ca element definitoriu al structurii unui paméant sl care
influenteaza in mod direct caracteristicile de rezistentad sl deformabilitate ale
unui pamant, a constituit o directie principala de investigare a cercetarilor.

incercarile de laborator efectuate de Szeky [64], au permis evidentierea
unor concluzii referitoare la variatia porozitatii nisipurilor,la realizarea pilotilor,
in functie de tipul acestora sl modul lor de infigere. In cazul pilotilor tubulari
infipti prin vibrare sau batere se produce de regula o micsorare a porozitatii in
zonele superficiale ale terenului, la mijlocul figei pilotului se remarca o
crestere nesemnificativa a porozitatii in cazul vibrarii, respectiv o nederanjare
a structurii in cazul baterii, in schimb in zona véarfului, are loc in cazul vibrarii,
o indesare a terenului, in timp ce in cazul baterii se produce un fenomen de
afanare.

Acest aspect , constatat in cazul infigerilor de piloti, este foarte
important, in cazul tehnologiilor de imbunatatire aplicate in terenuri
necoezive.

Aplicarea tehnicii vibrarii in lucrarile de fundatii este direct legata de
influenta vibratiilor asupra frecarii interne sl externe a pamanturilor, respectiv
de fenomenele fizice care au loc in structura interna a pamanturilor datorita
solicitarilor dinamice.

Concluzia generala desprinsa din rezultatele diverselor cercetari [7,19,
49, 50, 55], este ca atat in cazul pamanturilor necoezive céat gl a celor coezive
sl slab coezive, actiunea vibratilor provoaca reducerea rezistentei la
forfecare a acestora, in comparatie cu cea obtinuta in conditii statice.

Reducerea cantitativa a rezistentei la forfecare dinamica si modul in
care are loc aceasta reducere depind in primul rand de natura sl starea
structurala a pamantului, iar in al doilea rand de parametrii actiunii dinamice
sub forma de vibratii.

in general in studiile sl cercetarile prezentate in literatura de specialitate
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ca parametrii ai vibratiilor au fost considerati : amplitudinea (A) , frecventa (f)
sl acceleratia (a). Dintre acestia un rol hotarator atat sub aspect calitativ cat sl
cantitativ il are acceleratia vibratiilor, exprimata prin raportul n = al/g, unde
g reprezinta acceleratia gravitationala. Studiile experimentale au aratat ca
exista o valoare (n) denumita acceleratie critica, de la care incepéand, starea

structurala a pamantului este distrusa, iar reducerea rezistentei la forfecare -

dinamica este pronuntata, valoarea minima a acesteia obtinandu-se pentru
valori m = 6-7.

In comparatie cu forfecarea statica, fenomenele care insotesc procesul
de forfecare dinamica a pamanturilor sunt mai complexe.

in principiu se poate considera c& procesul de forfecare dinamica este
insotit de doua fenomene fizice : unul “de indesare* sub actiunea presiunii
normale sl altul “de afénare” datorita presiunii de agitatie generata de vibratii.

in cazul pamanturilor argiloase, miscarile oscilatorii ale particulelor
solide generate de vibratii, dezvolta forte de inertie, care fac ca in punctele de
contact sa apara in mod alternativ eforturi de intindere sl de
compresiune,care la intensitati reduse ale vibratiilor, sunt preluate de apa
legata fizic , iar la cresterea intensitatii vibratiilor acestea pot oscila liber |,
producandu-se sl la pamanturile argiloase fenomene fizice, relativ apropiate
ca natura de cele caracteristice nisipurilor. Slabirea sl distrugerea legaturilor
structurale dintre particule solide, la care se adauga sl rolul de lubrefiant pe
care-| joaca o parte din apa legata fizic, care poate deveni libera datorita
actiunii vibratiilor, conduce la reducerea rezistentei la forfecare dinamica a
pamanturilor argiloase.

Diversi autori [19, 26, 50, 51, 55] , arata ca datorita legaturilor struc-
turale mai puternice, acceleratia critica ( n ), la care intervine distrugerea
structurii interne sl reducerea pronuntata a rezistentei la forfecare dinamica a
pamanturilor argiloase, are valoare mai ridicata decat in cazul nisipurilor.

in afara de intensitatea regimului dinamic, reducerea rezistentei la
forfecare dinamica a pamanturilor argiloase este functie sl de umiditatea
naturald, corelata cu presiunea normala aplicata.

La valori ridicate ale umiditatii, reducerea rezistentei la forfecare
dinamica incepe sa se manifeste de la valori mici ale acceleratiei
relative.Pentru umiditate naturala relativ redusa, cu céat valoarea presiunii
normale este mai mare, cu atat reducerea rezistentei la forfecare dinamica
este mai putin pronuntata.

Problema compresibilitati pamanturilor supuse actiunii vibratiilor, in
special a celor nisipoase, prezintd interes atat pentru evaluarea tasarilor
constructiilor cat sl pentru consolidarea terenurilor de fundare prin tehnologii
bazate pe tehnica vibrarii.

Compactarea prin vibrare a pamanturilor nisipoase este posibila tocmai
datorita frecarii interioare sub actiunea vibratiilor, fenomen caracteristic sl
forfecarii dinamice.

1.30

BUPT



Tratarea separata a procesului de compactare sl forfecare dinamica
este nepotrivitd, deoarece se separa in mod artificial doua probleme care se
conditioneaza reciproc.

Astfel reducerea coeficientului de frecare interioara sub efectul
vibratiilor permite indesarea sub actiunea presiunii normale, iar la randul ei
aceasta indesare poate conduce la sporirea frecarii dintre fragmentele
componente.

Actiunea vibratilor asupra starii de indesare a pamanturilor
imbunatatite prin diverse procedee bazate pe tehnica vibrarii depinde in mare
masura de faza de extragere a echipamentelor din teren. Astfel, studiile
experimentale efectuate in cadrul Catedrei de Drumuri gl Fundatii a U.P.
Timisoara au aratat ca extragerea echipamentelor de lucru (vibromai,
vibrointepator, tub metalic, vibroflotor, etc) trebuie sa se faca cu o viteza < 0,3
m/min, dupa ce in prealabil s-a facut vibrarea in adancime timp de 3 - 4
minute.

.'r

1.5. CONSIDERATII TEHNICO-ECONOMICE PRIVIND
FUNDAREA PE TERENURI DIFICILE

in cea mai mare parte a tarilor, principiul construirii pe terenuri tasabile
este acelasi. Suprastructura cladirii ramane exact aceeasi ca pentru conditiile
curente de teren , fiabilitatea terenului de sprijin fiind asigurata, fie prin
inlaturarea totala sau partiala a proprietatilor de tasare, fie prin fundarea pe
terenul rezistent de baza.

Pamanturile pe care se fundeaza constructiile intra in foarte multe
cazuri in grupa pamanturilor moi sl pot fi alcatuite din nisipuri fine , prafuri sau
argile moi.

Masurile care se iau la fundarea constructiilor pe terenuri dificile pot fi
grupate in doua categorii:

- masuri de imbunatatire a terenului suport al constructiilor sl adoptarea
unui sistem de fundare directa pe teren imbunatatit;

- fundarea indirecta pe piloti sau barete, sistem prin care se strapunge
stratul slab sl se fundeaza in stratul de baza.

Aplicarea uneia sau alteia din metodele de imbunatatire, depinde de
satisfacerea unui intreg set de aspecte tehnice sl economice, specifice
amplasamentului.

Principalele criterii de alegere a unei tehnologii de imbunatatire sunt
urmatoarele:

- tipul de pamant - nisip, argila, organic, etc.

- suprafata sl adancimea de tratat;

- tipul structurii - pamant , otel , beton, etc;
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- tipul de incarcare static, dinamic, concentrat distribuit, etc;

- proprietatile pamantului - rezistenta, densitatea, permeabilitatea, etc;
- interactiunea structura-fundatie, tasari adminisibile;

- material disponibil;

- factori din mediul ambiant;

- experienta locala sl preferinte - excavatii, terasamente, etc.

- timp disponibil;

- aspecte economice tinand cont de punctele 1-10;

Solutii constructive de imbunétatire pot fi grupate in felul urmator:
a) solutii destinate micsorarii deformatiilor;

b) solutii destinate accelerarii deformarii terenului;

c) solutii destinate cresterii rezistentei terenului;

in marea majoritate a cazurilor, metodele de imbunatatire méresc
starea de indesare a terenului , scad deformabilitatea acestuia sl i sporesc
rezistentele. Numai in cazuri izolate, cum ar fi armarea sau drenarea
verticala se actioneaza intr-o singura directie.

Natura terenului de fundare impune procedeul de imbunatatire, prin
efectele de modificare ale caracteristicilor fizico-mecanice ale acestuia,
efectele fiind diferite de la un procedeu la altul.

Grosimea straturilor ce necesita imbunatatire, delimiteaza utilizarea
diverselor procedee de imbunatatire prin prisma adancimii maxime de
compactare sl de ameliorare a proprietatilor fizico-mecanice ale acestuia,
determinate de performantele tehnice ale diverselor tehnologii, utilizabile in
cazul aceleiasi categorii de teren.

incarcarile transmise de constructie constituie un alt criteriu de
delimitare a utilizarii metodelor de imbunatatire prin prisma obtinerii
capacitatii portante necesare , preluarii in conditii de siguranta a incercarilor
transmise de constructie.

Aspectele economice , prin prisma consumurilor de energie sl materiale
reprezinta un criteriu la fel de important ca sl criteriile de ordin tehnic.

In literatura [47,64] se prezintd principalele tehnologii de imbunatatire
prin corelarea urmatoarelor criterii:

' - adancimea maxima de imbunatatire;

- aria economica de imbunatatire;

- costul relativ.

Aplicabilitatea metodelor de imbunatatire in functie de tipul constructiei ,
marimea incarcarilor transmise de aceasta sl probabilitatea agplicarii
avantajoase in functie de natura terenului de fundare este dat in tabelul 1.11.

Elementele de alegere ale tehnologiilor sant orientative, proiectantul
imbunatatirii urmand sa stabileasca intr-o situatie concretd, tehnologia care
sa raspunda cel mai bine din punct de vedere tehnic gl economic.
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1.6. CAATEVAUCQNCLUZII PRIVIND TEHNOLOGIILE DE
IMBUNATATIRE A TERENURILOR DIFICILE

Conceptile de baza asupra imbunatatiric pamanturilor-indesarea .

mecanica, imbunatatirea cu lianti, drenarea, uscarea, arderea, etc. - au fost
aplicate inca de acum 100-200 de ani sl in principiu acestea raman
neschimbate sl in prezent , stabilitatea sl rezistenta masivelor constituind
doua probleme care ii preocupa pe geotehnicieni.

Multitudinea solutiilor care se impun la executarea lucrérilor de fundatii ,
in functie de natura terenului , valoarea diferitd a incarcarilor , modul de
actionare al acestora , etc, fac in general dificila aplicarea unor masuri cu o
valabilitate generala, fiecare amplasament avand caracteristici particulare, iar
dintre solutiile posibile, trebuie sa fie aleasa cea care corespunde cel mai
bine, din punct de vedere economic sl tehnic.

Specialistii in geotehnica sl fundatii, s-au preocupat sl se preocupa in
continuare de studiul terenurilor ca suport al constructiilor, de perfectionare a
metodelor de investigare geotehnica a acestora, de perfectionarea metodelor
de calcul ale capacitatii portante a acestora, de diversificarea metodelor de
imbunatatire a terenurilor sl de perfectionarea metodelor de control al calitatii
lucrarilor. O importanta deosebitad trebuie acordata urmaririi comportarii in
timp a constructiilor sl in special a celor construite in conditii dificile de teren .

Un salt calitativ in fundarea constructiilor pe terenuri dificile I-a avut
introducerea in practica a lucarilor de fundatii a tehnologiilor bazate pe
tehnica vibrarii , care a dat raspuns unor probleme care prin aplicarea unor
procedee clasice de fundare nu puteau fi rezolvate.

Aplicarea diverselor tehnologii de imbunatatire a terenurilor de fundare,
este in stransa legatura cu existenta mijloacelor tehnice de realizare a
acestora (utilaje, echipament, etc).

Tendintele noi, legate de fundarea constructiilor pe terenuri dificile se
refera la:

- elaborarea de tehnologii noi de imbunatatire ;

- perfectionarea utilajelor sl echipamentelor;

- perfectionarea tehnologiilor existente sl marirea performantelor tehice
ale acestora,

- perfectionarea metodelor de calcul ale terenurilor imbunatatite sl a
metodelor de verificare a calitatii lucarilor.

in Romania in ultimii 40 de ani au fost elaborate o serie de noi tehnoogii
de Tmbunatatire , precum sl mai multe utilaje gl echiapamente de lucru , iar
aplicarea acestora s-a facut cu succes [56, 62, 91] indeosebi cu contributia
catedrei de Fundatii a Facultatii de Constructii din Timigoara.

Astfel de pot aminti urmatoarele tehnologii:
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- imbunatatirea cu ploturi din materiale granulare [42, 44, 58, 63] ;

- imbunatatirea terenurilor slabe prin impanare cu materiale locale pe
cale dinamica [16, 77, 78, 80] ;

- imbunatatirea terenurilor cu micropiloti sl alte elemente de ramforsare;

- stantarea gropilor de fundare, ca tehnologie de executie a fundatiilor sl
de imbunatatire locala a ternului de fundare.

in domeniul perfectionarii tehnoogiilor existente, tendintele actuale se
indreapta in special spre delimitarea cat mai exacta a domeniului de utilizare
a acestora, fiind stiut ca efectul de imbunatatire sl adancimea pe care se
resimte acest efect este diferit de la un procedeu la altul.

O alta tendinta este aceea de a combina diferite efecte obtinute prin
diverse tehnologii sl in special a celor de accelerare a consolidarii cu cele de
marire a capacitatii portante. In acest sens exemplificative sunt: drenarea sl
lestarea; realizarea de coloane (sau piloti) din beton sl coloane din materiale
granulare.

in domeniul utilajelor , tendintele noi se refera la diversificarea acestora
sau la marirea parametrilor tehnici gl functionali ai celor existente.

in domeniul utilajelor vibratoare pe care se bazeaza aplicarea muitor
tehnologii de imbunatatire pe cale mecanica sau chimica (injectori) un pas
inainte la constituit crearea utilajului AVP-1 [55, 56, 64] tot de catre catedra
de Fundatii din Timisoara. Pentru perfectionarea acestuia sl marirea
parametrilor functionali s-au facut studii de transformare in vibropercutori [64].

Rezultatele studiilor au fost deosebite, prototipul realizat raspunzand
asteptarilor, dar dupa 1989 din motive financiare , nu a mai fost posibila
trecerea la productie de serie.

O tendinta este si aceea de a construi instalatii prin adaptarea unor
echipamente la utilaje existente, sau realizarea unor instalatii autonome
usoare [63, 64]

in domeniul metodelor de calcul ale terenului imbunatatit au fost
efectuate o serie de cercetari care au urmarit determinarea parametrilor
terenului imbunatatit.

Au fost elaborate o serie de metode, care permit determinarea
parametrilor de rezistenta sl deformabilitate a terenurilor.

O conceptie noua in abordarea problemelor de imbunatatire o
constituie concluzia ca , imbunatatirea terenurilor nu trebuie facuta pe
intreaga grosime a straturilor slabe, ci numai pe acea zona care intra in
componenta zonei active. Acest fapt este de natura sa dea posibilitatea
utilizarii mai multor tehnologii, sa se foloseasca utilaje sl instalatii mai putin
puternice sl sa se reduca substantial costul lucrarilor de imbunatatire.

Tendinte noi se manifestd in controlul calitatii lucrarilor, prin prisma
metodelor de investigare utilizata.
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Un aspect important il reprezinta legiferarea si obligativitatea urmaririi
comportarii in timp a constructiilor, ceea ce permite luarea la timp a masurilor
de stabilizare a acestora.

Studiul de sinteza documentar elaborat permite autorului sa cunoasca
o multitudine de aspecte utile in cercetare sl la studierea sl elaborarea unor
noi solutii de fundare, dar mai ales dezvoltarea sl aplicarea celor existente pe
santierele din municipiul Zalau, care asa cum se va arata este amplasat in
majoritate pe terenuri dificile cu rezistente reduse la compresiune precum sl
cu zone mari de terenuri cu potential ridicat de instabilitate (lunecari).

in sensul celor aratate lucrarea de fatd prezintd studii ale autorului
pentru dezvoltarea sl implementarea unor solutii de fundare moderne,
eficiente din punct de vedere tehnico-economic.
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2. STUDIUL PRINCIPALELOR CATEGORII DE
TERENURI SLABE DIN MUNICIPIUL ZALAU

in cuprinsul acestui capitol autorul si-a propus un studiu a principalelor
categorii de terenuri slabe existente in intravilanul si extravilanul municipiului
Zalau, in scopul stabilirii, studierii si aplicarii unor solutii de mare eficienta
tehnnico-economica.

Acest studiu s-a facut pe baza folosirii unor cercetari geotehnice
efectuate de-a lungul anilor de catre PROCONSAL SA Zalau, (Institutul de
proiectari judetean) si indeosebi Catedra de Drumuri si Fundatii Timisoara, in
anii 1970-1989, completate cu incercari coordonate de catre autor,.

Prin aceasta analiza autorul si-a propus stabilirea cauzelor ce
genereaza caracterul slab al diverselor amplasamente din municipiu,
stabilirea cauzelor ce provoaca instabilitatea terenului de pe versanti, iar pe
baza concluzillor acestei analize sa studieze si sa propuna aplicarea unor
solutii de fundare posibil de aplicat, care sa inlature caracterul slab sau
instabiil al terenului de fundare [56].

Se stie ca municipiul Zalau, prin pozitia sa geografica este situat de-a
lungul a patru vai cu regim torential, care culeg apele de pe versantii
adiacenti asezarii, si anume: Valea Zalaului, Valea Meses, Valea Sarmasului
si Valea Mitei (Fig. 2.1), ceea ce face ca amplasamentele pentru constructii
sa fie grupate in doua categorii [108, 109, 110]:

- amplasamente situate in lungul celor patru vai, respectiv terenurile
aluvionare, situate in lungul acestor vai (le vom numi in lucrare
amplasamente de tip |);

- amplasamente situate pe versantii care inconjoara vaile mentionate
(numite Tn continuare amplasamente de tip Il).

2.1. STUDII PRIVIND STRATIFICATIA GENERALA A
AMPLASAMENTELOR DE TIP I

Amplasamentele de tip I au fost cercetate prin foraje geotehnice
executate mecanic sau manual, cu prelevare de probe tulburate si
netulburate, facandu-se incercari si prelucrari a probelor si datelor in
laborator, determinandu-se granulozitatea si a unor caracteristici fizico-
mecanice (plasticitate, consistenta, umiditate, greutate specifica, modulul de
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deformatie, compresibilitate, umflare libera si contractie, porozitate,
caracteristici de forfecare, etc.)

Pe baza unui mare numar. de probe de teren analizate si prin
centralizarea si interpretarea datelor culese de-a lungul anilor,
amplasamentele de tip I se caracterizeaza, in general, printr-un teren
aluvionar stratificat al carui profil geotehnic se prezinta in fig. 2.2.

TF1Vi2s2.20) ' TR2
0,00
1o
vy, -0.30
-1.40

Legenda

-2.00
-230

-1.80 | 1. Umplutura
2. Nisip argilos cafeniu
"310 | 3. Praf argilos nisipos

450 4. Argila prafoasa
5. Nisip cu pietris si
liant

30 -530 | 6. Argila prafoasa
cafenie

=700

7. Argila prafoasa cu
materii organice (mal)
8. Argila cafenie cu rar
-820 | pietris

-8.80 | 9. Nisip sau pietris cu
-9.50 ! liant

-950

Fig. 2.2 Profil geotehnic. Stratificatie generala
incrucisatd amplasamente de tip 1

in principal, stratificatia este formata din:

- umpluturi si sol vegetal cu grosimi variabile de 0,30-2,5 m (1);

- nisipuri argiloase in stare finita cu grosimi intre 0,5-2m (2);

- prafuri argiloase-méluri, cu indice de consistenta foarte redus si
grosimi intre 0,30-1,5m (3);

- argile prafoase, cu o consistenta redusa si grosimi variabile (4) (6) (7);

- argila cafenie cu pietris (8);

- nisipuri cu pietrisuri (5) (9).

Rezultd astfel o stratificatie din diferite pamanturi, cu incrucisari de
strate specifica aluviunilor formate pe vai, cu grosimi variabile de 6,0 ... 9,0 m,
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aceste aluviuni, in majoritate puternic compresibile, fiind depuse pe stratul de
bazd format de argile marnoase de varstd panoniand care formeaza
subasmentul regiunii.
Apa subterana apare foarte aproape de nivelul terenului (0,5...0,8m), in
fiecare foraj la cote diferite, functie de regimul precipitatiilor din perioada

cercetarii.

S-a constatat ca existd o circulatie a apelor intre vaile

susmentionate cu zonele invecinate, dar cu cotele de talveg diferite, terenul
avand o permeabilitate apreciabila.
Amplasamentele de tip I se incadreaza in cadrul pamanturilor argiloase
saturate, puternic compresibile, caracterizate prin rezistenta la compresiuni
reduse, cuprinse intre 0,5...1,5 daN/cm? , modul de deformatie apropiat de 50
daN/cm? si un grad de umiditate S, > 0,8.
in tabelul 2.1 sunt prezentate cateva din caracteristicile fizico-mecanice
ale pamanturilor, ce alcatuiesc terenurile interstratificate (amplasamente de

tip I), pe care autorul a reusit sa le prelucreze si sa le prezinte cu caracter de
~ informare generala.

Tab. 2.1. Céateva caracteristici geotehnice de stratificatie incrucisate
(valori medii)

Nr. | Caracteristici geo Indice
crt. | Strat decon- | e o c M,s | Ep,
sistenta grade |[KPa] | KPa] | %
lc
1. | Argila cafenie- 0,45-0,50 0,88 - - 5000 | 6,5
cenusie
2. | Nisip argilos galben- 0,48 0,61 - - 5250 | 2,3
cafeniu
3. | Praf argilos 0,61 0,88 - - 7700 4.0
4. | Argila prafoasa 0,58-0,76 | 0,80-0,82 16 20 7750 | 3,6-4,3
cenusie
5. | Mal 0,37 1,22 9 10 3000 9,2
6. | Argila nisipoasa 0,45-0,75 | 0,61-1,04 | 14-19 10-20 5000 |3,4-54
galbena-cenusie 7150
7. | Argila prafoasa 0,39-0,72 | 0,82-0,96 14 15-20 5500 |3,3-5,9
cafenie 6250
8. | Nisip cu pietris - - 30 - 1800 -
! 9. | Argila cafenie cu 0,55-0,75 | 0,82-1,22 14 19-30 6250 |2,8-41
". materiale organice 7700
1 10. | Nisip argilos prafos | 0,33-0,41 0,80 21 8 5000 |4,7-6
! 6250
. 11. | Argild marnoasa 0,76-1,05 - - - - -
t12. | Argila prafoasa 0,75-0,78 | 0,75 16-20 | 19-23 6250 3,5
.____| nisipoasa cafenie 7700
13. | Argila nisipoasa 0,63-0,72 0,80 16-17 15-20 5950 4,8
prafoasa 6050
2.4
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Principalele cartiere care s-au proiectat si executat pe amplasamente
de tip I sunt::

- bloc plomba Cy, zona Decantor;

- indesire cartier P&cii;

- extindere cartier Simion Barnutiu;

- zona Lira - Cristal - Scala;

- ansamblul Mihai Viteazul I1I;

- bloc plomba C,, , zona Astralis;

In cadrul fiecarui ansamblu au fost executate lucrari de fundatii directe
pe terenuri folosind diverse solutii de imbunatatire, sau au fost executate
lucrari de fundatii indirecte prin diferite sisteme, unele prezentandu-se in
lucrare.

Pe amplasamentele de tip I, solutile de fundare mai indicate se
considera, in principiu ca sunt urmatoarele:

- fundatii directe pe terenuri imbunatatite prin procedee mecanice;

- fundatii de adancime (pe piloti scurti executati prin vibropresare, pe
chesoane etc).

in zonele cu terenuri slabe pe grosimi reduse 4-6 m, care in suprafats
sunt de naturd necoeziva, sau slab coezive se pot aplica cu bune rezultate
tehnologiile de imbunatatire bazate pe tehnica vibrarii (imbunatatirea cu
coloane si ploturi realizate din materiale granulare) sau tehnologii de
compactare prin batere (compactare dinamica intensiva, impanare cu
materiale locale pe cale dinamica) [55, 75, 79].

in continuare autorul isi propune prezentarea conditiilor geotehnice a
unor amplasamente ce se incadreaza in categoria stratificatiilor de tip I, pe
care s-au dezvoltat un numar mare de constructii de locuit sau socio-
culturale.

In prezentarea acestor amplasamente s-a urmarit prezentarea
investigatiilor geotehnice efectuate, unele rezultate ale incercérilor de
laborator privind determinarea caracteristicilor fizico-mecanice si prezentarea
unor profile stratifigrafice de tip incrucisat, data fiind mare lor diversitate in
cadrul amplasamentelor de tip I.

2.1.1. STUDIUL CONDITIILOR DE FUNDARE COMPLEX "SCALA"

Din punct de vedere geomorfologic amplasamentul ocupa terasa vaii
Zalaului. Tn vederea stabilirii stratificatiei s-au efectuat doua foraje de 10,0 m
adancime, distribuite pe amplasament, (fig.5.1) care au pus in evidenta
_urmatoarea stratificatie, prezentata in fig.5.2 (capitol ce urmeaza).

Nivelul apei subterane a fost intéinit intre -2,00 -3,00 m si prezinta
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agresivitate acida si sulfatica.

Stratele intélnite au prezentat caracteristici fizico-mecanice reduse:

- indice de plasticitate 1,=21,7-34,7,

- indice de consistenta 1.=0,40-0,72;

- porozitate 50-60%;

- unghi de frecare interioarad 11° - 14°;

- coeziune 0,10-0,30 daN/cm?;

- modul de deformatie M,.5= 41-67 daN/cm?.

Datorita caracteristicilor defavorabile ale stratelor intalnite s-a adoptat o
solutie de fundare pe piloti. Studiul $i aplicarea acestei solutii este prezentata
in cap.5 al lucrarii.

2.1.2 STUDIU PRIVIND TERENUL DE FUNDARE PENTRU
ANSAMBLUL DE LOCUINTE (P+10E; P+8E) "MIHAI VITEAZUL"

Aspecte generale

Geomorfologic, terenul cercetat, se incadreaza in zona de terasa a
vaii Zalaului, suprafata terenului se prezinta aproape plana, prezentand o
usoara inclinatie de la est la vest spre B-dul Mihai Viteazul.

Linia morfologica generala a amplasamentului s-a modificat in urma
sapaturilor sau umpluturilor sau a altor modificari realizate in diferite scopuri.

Geologic, terenul de fundare se caracterizeaza prin depozite
aluvionare reprezentate prin argile, prafuri, nisipuri argiloase, slab
consolidate, cu consistente reduse, depuse peste roca de baza, reprezentata
prin argila marnoasa panoniana.

Apa freatica, a fost cantonata in toate forajele executate la -3,00 m, de
la suprafata terenului natural.

Nivelul stabilizat al apelor subterane in zona nu variaza prea mult intre
foraje, cota sa fiind la -2,5 m; -1,5 m de la suprafata terenului natural. in
functie de regimul de precipitatii sau a cresterii Vaii Zalaului, nivelul apei
subterane poate urca la cote $i mai mici de la suprafata terenului.

Chimismul apelor subterane arata o agresivitate carbonica foarte
intensa si 0 agresivitate sulfatica de la slaba la intensa.

Stratificatia terenului : Caracteristicile geotehnice ale terenului de
fundare si stratificatia zonei a fost stabilita pe baza a aproximativ 20 de foraje.
(fig.2.3)

Avand in vedere caracterul aluvionar al zonei studiate, forajele
executate au fost corelate cu rezultatele unor penetrari executate langa
foraje.

Pe baza studiilor efectuate, autorul a intocmit profile longitudinale si
transversale, din care rezulta urmatoarele strate: (fig. 2.4).

1. Stratul de umplutura a fost interceptat in toate forajele, prezentand

2.6

BUPT



N P orres

B-DUL M. VITEAZUL:

Fig.23 PLAN DE SITUATIE "
Dispunerea forajelor Complex, SCALA

BUPT



F1(252.11) F2(251.32) F1(251.28)
(PR38/72)
J 0.00 , 70.00 v, 0.00
— - AAmax 50 = £ NAguex o 50 — A Amoex 049
OXes (5—< ]
é;l“;;bg:150 — ——><—2 11,60
/ {23 . o -, - 1.80 9 - _‘
A 7-/ VA . .d . @ ?. :> [}LA. 2.50
A Y ~
—Fr—~—3.90 L 6 4 60
._v_‘Q)JL ( T2} = A
L ! = 3.33 = 5.00
— w\ - :_ . h _ — - ,-\_, =
;- 5?~300 —~— =0= z
o . —— ' C = 8.00
» o —— B8.20 —
IO — —12)
s = 880 ; L
- RN O l : T
P - : Q.27 2/ i
\_’_\— “ . @ = _‘l»;
E‘ 4 4 P I‘-: 23 \_,,:)‘::
o® e
S S SO

(1) UMPLUTURA DE PAMANT
(2) ARGILA PRAFOASA CAFENIZ FLASTIC CONSISTENTA
(3)  ARGILA PRAFOASA CAFENIZ CINUSIZ PLASTIC MOALE

PEEOERE@@E(

PIZTRIS CU NISIP Si LIANT

PRAF ARGILOS NISIPOS CAFENIU

ARGILA CENUSIE CU MATERI ORGANICE
ARGILA CAFENIE CU RAR PIETRIS

ARGILA MARNOASA PLASTIC VARTOASA

PRAF ARGILOS CENUSIU CU MATERI ORGANICE
NISIP ARGILOS CU PIETRIS

ARGILA MALDASA CENUSIE

ARGILA CENUSIE

FIG. 24 Coloane stratigrafice - Complex ,SCALA’

2.8

BUPT



grosimi variabile intre 0,8-3,0 m grosime;

2. Stratul de argila prafoasa apare ca un strat continuu, dar prezinta
grosimi reduse (0,7 - 2,0 m grosime);

3. Stratul de nisip argilos cafeniu galben apare sub forma de
intercalatii aproape in toate forajele la adancimi diferite;

4. Stratul de nisip cu pietris galben apare sub form& de strat continuu
cu unele intreruperi prezentand o grosime mai mare in partea de vest a
amplasamentului, unde apare mai mult sub forma de intercalatii;

5. Nisip prafos galben cu o grosime de 3,5 m;

6. Stratul de argila prafoasa cenusie, neagra cu materii organice (mal
consolidat partial);

7. Stratul de praf argilos, nisipos - argilos cafeniu, cenusiu, ce apare
sub forma de intercalatii la adancimi si cu grosimi diferite;

8. Stratul de argila cafenie galbena cenusie cu o grosime de 0,8 - 1,0
m, care apare pe amplasament pe o arie restransa;

9. Stratul de argila marnoasa cenusie ce constitue roca de baza.

Caracteristicile geotehnice ale fiecarui strat sunt date in tabelul 2.2.

Planul de situatie al forajelor este prezentat in fig. 2.3.

in tabelul 2.2 sunt prezentate, pe baza incercarilor de laborator, pe
probe recoltate din foraje, principalele caracteristici ale stratelor ce alcatuiesc
amplasamentul.

Din analiza datelor cuprinse in acest tabel, se constata:

- greutate volumica 17,0 - 20,8 kN/ m*:

- indicele porilor e= 0,58... 1,0;

- unghi de frecare interioara ¢ = 1°...30°20",

- coeziuni 0,02 - 1,96 daN/cm?

- modul de deformatie edometric 40... 200 daN/cm?.

Se constata ca pachetul deluvial prezinta caracteristici fizico-mecanice
reduse (M,; - 40-100 daN/cm?) si stratificatia este foarte neuniforma,
alternand straturi slabe cu consistente reduse, ceea ce a impus un studiu
foarte atent al conditiilor de fundare ale constructiilor.

Au fost analizate urmatoarele sisteme de fundare:

1. Fundatii directe de suprafata, prin realizarea unei perne din balast cu
grosimea minima de 2,0 m, grosime sub talpa fundatiei, aceasta avand rolul
de a reduce presiunile transmise terenului si de a reduce tasarile diferentiate.

2. Fundatii indirecte de adancime, utilizand barete, chesoane sau piloti
executati pe loc prin vibropresare.

Dintre metodele enuntate mai sus, avand in vedere ca sistemul de
fundare directd impunea sapaturi mari sub nivelul apei subterane, cantitate
mare de balast, s-a optat pentru fundarea indirectd pe piloti scurti, executati
pe loc, prin vibropresare, incastrati minim 0,5m in stratul de argilda marnoasa.
Solutia adoptata este prezentata in cap.5 al lucrarii.
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2.1.3. STUDIU PRIVIND CONDITIILE GEOTEHNICE PENTRU
BLOC C20 ZONA ASTRALIS

Geomorfologic, terenul se prezinta plan si se gaseste in lunca vaii
Zalauluui, la est de confluenta acesteia cu paraul Sarmas.

Geologic, roca de baza in valea Zalaului este argila marnoasa, peste
care s-au depus aluviunile vaii Zalaului.

Apa freatica este interceptata la cote variabile intre -3,00 si -2,00 fata
de cota terenului natural si prezinta o agresivitate sulfatica intensa.

Pe baza celor 4 foraje executate pe amplasament a rezultat urmatoarea
stratificatie:

1. Umplutura cu grosime variabila intre 0,80 - 1,90 m;

2. Strat de argila cenusie cafenie cu materii organice, pliastic
consistenta, cu urmatoarele caracteristici:

- granulozitate: argila 48%,; praf 46%; nisip 6%;

- indice de consistenta Ic= 0,60 - 0,78;

- umflare libera Ul= 110%.

3. Strat de argila prafoasa cafenie plastic moale consistenta (argila
49%, praf 35%, nisip 16%), cu indice de consistenta Ic= 0,39 - 0,58;

4. Strat de argila cafenie plastic consistenta (argila 56%, praf 38%, nisip
6%) si cu un indice de consistenta lc= 0,51 - 0,75;

5. Strat de mal plastic consistent (argila 52%, praf 36%, nisip 12%), cu
un indice de consistenta lc= 0,68 - 0,81;

6. Argila nisipoasa cafenie;

7. Strat de praf argilos cu materii organice plastic consistenta (Ic= 0,56);

8. Stratul de pietris cu nisip.

Dupa@ cum se observa din stratificatia prezentata, aceasta este de tip
incrucisata, iar caracteristicile geotehnice impun o adancime minima de
fundare -2,00, fata de cota terenului natural in stratul de argila prafoasa
cafenie.

Sistemul de fundare care s-a aplicat a fost cel de fundare directa,
calculul terenului de fundare s-a facut luand in considerare urmatoarele
valori: ®=16; C= 10kpa; y = 19KN/m

Pentru rigidizarea infrastructurii intre fundatiile izolate s-au realizat
grinzi de rigidizare pe ambele directii.

2.1.4. STUDIU PRIVIND CONDITIILE DE FUNDARE ALE
ANSAMBLULUI "SIMION BARNUTIU"

Pe amplasamentul in discutie s-a construit un cartier insumand 200 de

apartamente (fig.2.6).
Din punct de vedere geomorfologic terenul se prezinta relativ plan, iar
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din punct de vedere geologic, subasmentul regiunii este alcatuit din argile
marnoase, peste care s-au depus argile, argile prafoase, nisipoase sau
nisipuri cu pietrig, adica aluviunile vaii Zalaului.

Pe baza analizei celor 14 foraje pozitionate in planul de situatie (fig.
2.6), se constata ca sub stratul de umplutura apare fie un complex de argile si
argile prafoase, fie un strat de nisip cu pietris.

Apa subterana a fost intalnitd in foraje la cote de -2,00...-4,00m si
prezinta agresivitate acida si sulfatica, ceea ce impune utilizarea de cimenturi
speciale.

Fundarea constructiilor s-a facut in stratul de praf argilos nisipos
cafeniu cu rar pietris la o cota de -1,80 m la presiuni admisibile pe teren de
1,20 - 1,30 daN/cm?.

2.1.5. STUDIUL CONDITIILOR DE FUNDARE
ZONA "LIRA DE CRISTAL"

Zona este situata in dreapta Zalaului, geomorfologic, terenul se prezinta
plan, iar din punct de vedere geologic, subasmentul regiunii este alcatuit din
formatiuni marnoase peste care s-au depus depozite aluviale reprezentate
prin argile, nisipuri, prafuri, pietrisuri etc.

Stratificatia amplasamentului a fost studiatd pe baza a 4 foraje care
arata ca zona studiata are depozite specifice formatiunilor de lunca dupa cum
rezulta si din profilele geotehnice din fig.2.7, care indica o stratificatie foarte
incrucisata, avand in suprafata umpluturi de pamant cu grosimi de 1,0-2,30m.

" Pana in jurul cotelor de 8,0 - 10,0m urmeaza alternante de nisipuri
prafoase, argile cenusii, cafenii, cu materii organice, nisipuri cu pietris etc.

Apa subterana se prezinta sub forma de panza in lungul vaii, gasindu-
se intre cotele 3,0-4,0 m.
in aceastd zona nivelul maxim al apelor poate sa ajung& pana la suprafata
terenului, in timpul precipitatiior abundente. Apele prezinta agresivitate
sulfatica si acida, ceea ce a impus folosirea unor cimenturi speciale.

Luand in considerare caracteristicile terenului si stratificatia foarte
incrucigata (neuniforma), dominata de depuneri foarte recente, incluzand
intercalatii argiloase cu materii organice de consistenta redusa, s-a impus ca
solutie de fundare a constructiei pe piloti executati prin vibropresare,
incastrati in stratul de argila marnoasa sau in stratul de pietris cu nisip si liant,
la 0 adancime de h= 10,0m.

Studiul capacitatii portante a pilotilor si solutia aplicatd este prezentata
in cap.5 al lucrarii.
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2.2. STUDII ASUPRA STRATIFICATIEI
AMPLASAMENTELOR DE TIP IT

Amplasamentele de tip II (cu potential de alunecare) sunt caracterizate
prin terenuri in panta, (fig.2.1) cu pante variabile de 14-15%.

in cazul acestor amplasamente subamentul regiunii este format din
argile marnoase si marne de varsta panoniana, peste care s-au depus diferite
strate argiloase, argile nisipoase, argile prafoase, cu caracteristici mecanice
diferite.

in foraje, apa subterana a aparut la adancimi diferite, cu posibilitati de
ridicare pana la suprafata terenului, fiind de multe ori sub presiune.

Datorita fisurarilor existente in structura argilelor de pe versanti, apele
subterane au o miscare in lungul liniei de cea mai mare panta, umezind zona
de contact dintre straturile superficiale si stratul de baza, dand nastere la
alunecari de teren active, sau reducand stabilitatea versantului, la valori
apropiate de limita echilibrului.

in timp, datorita unor complexe de imprejurari socio-politice de
conjuncturad, s-a facut o incarcare suplimentara a acestor versanti, intr-un
mod in care se favorizeaza pierderea stabilitatii generale sau locale, motiv
pentru care au fost necesare masuri de consolidare care pana in prezent s-au
executat pe o arie restransa, (vezi fig.2.1) din cauza lipsei de fonduri de dupa
1990 si a unei lipse de interes la nivelul factorilor de decizie locali sau centrali
privind necesitatea continuarii stringente a unor lucrari incepute inainte de
1989, an dupa care conceptia de mobilare a versantilor s-a modificat, dar
masurile de siguranta a stabilitatii versantilor nu s-a mai executat, desi
conceptia generalad a solutiilor si chiar proiectele la nivel DDE, pe anumite
sectoare, au fost executate.

Apa subterana, din .punct de vedere chimic, pe ambele tipuri de
amplasament prezinta agresivitate sulfatica si carbonica de la slab la foarte
intens, motiv pentru care s-au impus $i se impun $i masuri de asigurare a
durabilitétii betoanelor din fundatiile constructiilor, prin utilizarea cimenturilor
rezistente la ape agresive.

Adancimea la care se gaseste stratul de baza, este in general de 4-5 m
la eluviu (creasta taluzului), crescand la 6-8 m in deluviu si preluviu, ajungand
la 10...12 m in aluviu.

Cu toate ca aceste straturi de teren prezinta proprietati fizico-mecanice
apreciabile, care ar permite fundarea unei constructi la o presiune
conventionald, se impune efectuarea unor studii complete geotehnice si
hidrologice, astfel incat stabilitatea generala a amplasamentelor sa fie
asigurata.

Pe baza unor date colectate si prelucrate de autor, rezulta ca in
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general, stratificatiile caracteristice versantilor sunt de felul celor prezentate in
figura 2.8 si 2.9.

Avand in vedere conditiile diferite de fundare pe terenurile inclinate din
orasul Zalau si in general din judetul Salaj, precum si problema stabilitatii
reduse, sau chiar prezenta in anumite locuri a alunecarilor de teren, aceste
aspecte au constituit o problema majora, care l-a preocupat pe autor dar si pe
proiectantii si executantii care isi desfasoara activitatea in zona.

Tratarea lucrarilor pe astfel de amplasamente comporta lucrari diverse
de drenare si sisteme de sprijin masive, care sa asigure stabilitatea generala
si locala a versantilor potential instabili.

Principalele amplasamente cu caracter de instabilitate ale versantilor
sunt urmatoarele: (vezi harta din figura 2.1).

- cartierul Viginilor,

- cartieru! Traian;

- cartierul Olarilor;

- zona Parcul Poporului;

- cartierul Dumbrava.

Caracteristicile fizico-mecanice ale pamanturilor care alcatuiesc
versantii instabili sunt date in tab.2.3.

2.2.1. FENOMENE DE INSTABILITATE ALE VERSANTILOR

Dupa cum s-a mai aratat, stratificatia actuald a amplasamentelor
potential instabile din municipiul Zalau au, in general, urmatoarea stratificatie:

- In baza o argila panoniana intacta ce se intinde pe o adancime de
cateva sute de metrii, cu o stratificatie aproape orizontala (o inclinare de 4-7°
dinspre Criseni spre centrul Zalaului);

- peste cele doua depozite un strat deluvial de grosime diferita (3-14 m)
depus prin alterarea si miscarea pe panta a argilei panoniene.

in partea superioara a versantilor, depozitele de baza devin nisipoase,
panta generala a taluzului creste, iar stratele deluviale se micsoreaza sau
dispar.

Apele freatice sunt cantonate in stratul de argila alterata, la adancimi
intre O si 5 m, fiind in mare masura alimentate de precipitatii.

Circulatia lor este in general in concordanta cu panta, dar local pot
apare neomogenitati din cauza prezentei unor zone framantate, produse
datorita alunecarilor sau a unor zone mai nisipoase.

Procesele de instabilitate apar in argila alteratd sau la contactul
acesteia cu roca de baza si sunt datorate atat modificarilor de geometrie ale
taluzului prin excavatii sau supraincarcari, cat si fenomenelor de curgere
lenta a pamantului.
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2.2.1.1. Situatia geotehnica si procese de instabilitate
in Cartierul Visinilor

Cartierul Viginilor este cuprins intre valea paraului Pietris si strazile
Simion Barnutiu si Andrei Muresan. Geomorfologic triunghiul se afla pe
versantii @ doua vai: valea Zalaului si valea paraului Pietris, afluent al
primului. (fig.2.10).
De-a lungul paraului Pietris au avut loc alunecari de teren care au
produs un relief tipic al versantului si fisurarea casellor adiacente, ruperi ale
fantanilor etc. Grosimea stratului alterat este de 5-6 m in partea superioara si
3-3,50 m in albia péaraului Pietris, apa subterana fiind cantonata la suprafata
terenului (-1,20 m pana la -0,50 m).(fig.2.11).
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B Fig. 2.11 Stratificatie caracteristica versant "Zona Viginilor"
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Pentru combaterea fenomenelor de instabilitate s-au impus masuri

care au constat din:

- executarea de drenuri agsezate dupa linia de cea mai mare panta, cu
ramificatii in spic, la adancimi de 2-2,50 m (pana la stratul de nisip argilos);

- regularizarea vaii Pietrig prin lucrari transversale in partea superioara
si prin captare in conducta la partea inferioar3;

- umplerea vaii pe o inaltime de 11 m cu pamént compact (in scopul
lestarii la baza a versantului);

- retaluzarea pantelor care au o inclinare mai mare de 7° si conducerea
dirijata a apelor din precipitatii.

Acest complex de masuri a avut rolul de a asigura stabilitatea
versantului.

Versantul dinspre paraul Zaldau cu o pantd medie de 5-7° prezinta
fenomene de instabilitate, manifestate prin tipuri de relief specific la suprafata
terenului (pe grosimi de circa 5-6 m).

2.2.1.2. Situatia geotehnica si procesele de instabilitate
din Cartierul Traian

Cartierul Traian este situat in continuarea cartierului Visinilor, pe
versantul vaii paraului Zalau. Conditiile geomorfologice si geotehnice sunt
asemanatoare; panta generala 5-7° grosimi ale stratului alterat de 11-12 m, in
partea superioara si inferioara a versantului, grosimi de 4-5 m, in zona
mediana.

Fenomenele de instabilitate se manifestd mai activ in portiunile
superioara si inferioara a cartierului, unde stratul alterat are grosimi mai mari
si unde apar deformatii ale terenului, ebulmente si crapaturi. In zona
inferioara apar fisuri ale constructiilor, izvorari de apa si local deplasari ale
fantanilor.

Calculele de stabilitate cu metoda "Jambu" au condus la coeficienti de
siguranta cupringi intre 0,801 si 0,984 in ipoteza nivelului apei la 1 m de la
suprafata terenului si intre 1,019 si 1,300 pentru nivelul apei la 4,00 m, de la
suprafata terenului. Valorile mici ale coeficientilor de siguranta sunt
explicabile prin faptul ca pentru tot taluzul au fost luate valorile reziduale ale
rezistentei la forfecare. In realitate, o parte din suprafetele de alunecare,
intersecteazad zone care nu au suferit anterior deplasari mari si pe care
rezistentele au valori de varf. Calculele au furnizat un raspuns privind pozitia
suprafetelor critice de alunecare, precum si efectul drenajelor, care sporesc
cu 25-30%, coeficientul de siguranta pentru o depresionare a panzei freatice
cudm.
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2.2.1.3. Situatia geotehnica si procesele de
instabilitate din Cartierul Olarilor

Cartierul Olarilor este situat pe versantul stang al paraului Meses (vezi
harta fig.2.12), delimitat de strazile Dacia, Meses si Nucilor, strada Meses
constituind culmea dealului. Panta medie a taluzului este de 4-6°, iar partea
inferioara mai accentuata (7°).

Grosimea stratului alterat este variabila, intre 7 si 14 m in zona
superioara gi intre 4 $i 7 m in valea paraului Meses. Nivelul apelor subterane
este cuprins intre -0,50 si -2,00 m in partea mediana si mai coborét pe laturile
estica si vestica a cartierului.

Fenomenele de instabilitate evidente sunt de doua tipuri:

- alunecari la baza taluzului provocate de eroziunea parauiui Meses
' (strazile Pomilor si Olarilor),

- surpari pe malul ravenei care strabate directia nord-sud, intre strazile
Muncitorilor si Nucilor

Alunecarile bazale sunt evidentiate prin cutari si fisurari ale suprafetei
terenului care au generat si genereaza fisurari ale caselor.

Calculele de stabilitate, prin metoda "Jambu", au pus in evidenta
prezenta suprafetelor de alunecare periculoase la baza taluzului (coeficienti
de siguranta de 0,728 - 0,815 pentru cazul rezistentelor reziduale, respectiv
pentru situatia apei la -1,00 m si la -4,00 m. De asemenea, in partea
superioara, intre strazile Mesesului si Clujului, exista acelasi pericol de
alunecare (coeficienti intre 0,841 - 1,201 in conditile de mai sus), in timp ce
partea mediana are o situatie ceva mai buna (coeficienti minimi 1,105 -
1,691).

Fenomenele de alunecare insa, odata produse, se generalizaeza pe
versant in timp, prin fenomene de cedare progresiva.

2.2.1.4. Situatia geotehnica si procesele de instabilitate din
"zona Parcul Poporului"

Zona Parcul Poporului (vezi harta din fig.2.13) se afla intr-un mare cerc
format de alunecari vechi, provocate de péaraul Zaldu, prin eroziune bazald si
delimitat la partea superioara de o corniga, acoperita de vegetatie, care apare
intre cotele 230 si 360 datoritd schimbarilor compozitiei granulometrice a
materialului, care, in aceasta zona, devine mai nisipos si are un taluz de
echilibru.

Deluviul este format in aceasta zona, din argile panoniene alterate si
nisipuri provenite probabil din zona superioara si are grosimi intre 5...7 m.
Nisipurile sunt grupate la partea superioara a versantului, formand un
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platou sub cornisa veche de alunecare.

Prin aceasta zona se face alimentarea din precipitatii a panzei freatice,

apa aparand in multe zone la suprafata terenului sub forméa de izvoare.

Curgerea apelor subterane este in general, conformad cu panta
terenului, cu neregularitatile produse de framantarile aparute in straturile

deluviale.

in cateva zone apar fenomene active de ravinare si eroziune a
versantului. Profilul longitudinal al ravenei parcului, pune in evidenta o zona
de eroziune in aval de traversare a strazii. G.Cosbuc, zona care a contribuit la

declangarea unor alunecari de teren.

10 NISIP ARGILQS CENUSIU

Fig 2.14 Profil geotehnic Zona "Parcul Poporului”

. F175
; (299].59)
\?(\’ ]
=7
——={20Q0 )
N F1752
AN S (296.40)
N N
\ -
o~ {31 > S 4
%00 \Bf‘:&/ SN2
}& &\ \\ > ]
~—= ~—( F1753
S o< (293.99)
) B —— 2.00_
e ——©)
e DN \
6.50 & ~ ‘, S .0
~ ~ N
¥Loo
LEGENDA ~_ =~ 2.0\g‘\ /_—
1 SOL VEGETAL 5 Y = 3 YR
2 ARGILA PRAFOASA ~————~~%; S) STTS
= NISIPOASA GALBENA CY—— ~JHp <
3 ARGILA GALBENA CENUSIE S 4400
4L NISIP ARGILOS CAFENiU ~ ~
5 ARGILA PRAFOASA CAFENIE <~
6 ARGILA PRAFOASA GALBENA =g
7 ARGILA PRAFOASA GALBENA CENUSIE T ® 600——
8 PRAF CENUSIU aitng BENER
9 ARGILA MARNOASA e

2.27

BUPT



Alunecarile de teren active se manifesta prin fisurari ale constructiilor,
fisurari si denivelari ale strazii G.Cosbuc, in zona traversarii virogii parcului,
inclinari ale pomilor etc.

Alunecarile fac parte din migcarea generala a versantului, generata de
paraul Zalau, care in aceasta zona erodeaza malul stang si sunt activate de
eroziunea pe ravenele parcului. Ele se petrec in masa deluviului si au fost
activate in perioadele de precipitatii abundente.

Ele se pot manifesta regresiv, antrenand noi mase in miscare si
pereclitdnd parcul si zona in ansamblu.

Alt fenomen generator de instabilitate, il constitue eroziunile evolutive
din partea stanga a ravenei parcului.

2.2.1.5. Situatia geotehnica si fenomenele de
instabilitate in cartierul Dumbrava

Cartierul Dumbrava, amplasat pe malul stang al paraului Zalau, este
format din trei zone, cea cu probleme de stabilitate fiind zona Il, situata in
imediata vecinatate a paraului Pietris si unde terenul a prezentat fenomene
clare de instabilitate (vezi profilul geotehnic fig. 2.15).

Situatia geologica este similara cu cea din cartierul Visinilor, situat pe
celalalt mal al vaii Pietris si fenomenele de instabilitate au acelasi caracter, cu
o diferenta de dezvoltare datorita inclinarii stratelor. Malul stdng al paraului
Pietris, avand stratificatia concordanta cu panta,apar alunecari mai intinse pe
plan si mai profunde decat cele de pe malul drept.

Fenomenele de instabilitate au fost accelerate de supraincarcarea
versantului, prin construirea unei gradinite si prin executia unei halde cu
indltimea de 2-3 m.

2.2.2. STUDII GENERALE PRIVIND MASURILE DE ASIGURARE A
STABILITATHI VERSANTILOR

Fenomenele care caracterizeaza comportarea versantilor cu
comportare instabila, din perimetru construit si construibil, al municipiului
Zalau, au o evolutie similara.

Dintre solutiile considerate aplicabile pentru evitarea alunecarilor, se
mentioneaza urmatoarele:

2.28

BUPT



F1 (26.40)
c 1033177

= \\i/ E— I(\Z)Qrgilo prgfogsq— =
= /\“1*400 —F——1\Fe qclben ccf:mé
LA == / o
—— 3400 —
00—
~—> <N+ stab—

@orgi(é gplbend cafenie ——

740
‘o PTS=NH —
¢ Padd \

..8.00 \% =

.o

—~

Fig. 2.15 Stratificatie caracteristica Cartier "Dumbrava"

2.2.2.1. Solutii de drenare a taluzului si alte
masuri de protectie

in conditiile zonei Zaldu, drenarea taluzului $i reducerea pe aceasta
cale a presiunii apei din pori, la nivelul suprafetei de alunecare, are o eficienta
deosebitd, propunandu-se urmatoarele solutii de limitare a lunecarilor:

a) Pentru limitarea infiltrarii apelor din precipitatii in terenul de fundare
se pot amenaja suprafetele prin retaluzare si inierbare. Se pot executa gsanturi
de garda in amontele zonelor construite, santurile se pot descarca in vaile
naturale.

b) In zonele construibile sa se execute drenuri dispuse dupa linia de
cea mai mare pantad de-a lungul taluzurilor. Drenurile se coboara pana la
argila de baza nealterata, asigurandu-se o panta continua si descarcarea in
vaile amenajate.
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c) in cartierele Visinilor si Dumbrava, pe malul paraului Pietris, trebuiesc
completate drenurile de suprafata, cu drenuri de adancime, apreciindu-se ca
ramurile drenurilor sa nu fie distantate la mai mult de 25 - 30 m.

d) Portiunea, din cartierele Visinilor si Traian, amplasata pe versantul
vaii Zalaului, se considera necesard o drenare pe toata lungimea. in partea
superioara se vor prevedea si drenuri superficiale (2 m adancime), asezate in
spic pentru blocarea infiltratiilor.

e) Cartierul Ollarilor trebuie drenat in zonele interioara si superioara,
prin drenuri de adancime.

f) in zona parcului Poporului se vor dubla sistemele de drenaj de mica
adancime, cu drenaje adanci, 6 - 7 m, pentru ca gradul de fisurare al
masivului este mare si permite infiltrarea apelor din precipitatii.

g) In cartierul Avram lancu, drenurile de adancime se vor plasa la
distante de 30 - 50 m sau mai dese, deoarece fenomenele de curgere lenta
* sunt foarte active si sunt favorizate de variatiile nivelului apelor subterane.

h) Alimentarea cu apa si canalizarea trebuiesc insotite de drenaje in
zonele cu miscari active, care se descarca in rigole sau albii amenajate,
deoarece este necesara evitarea infiltrarii apelor de suprafata in masiv.

2.2.2.2. Studii cu privire la masurile de impiedicarea producerii
alunecarilor prin excavatii

In zonele de deal ale orasului Zaldu si in particular, cartierul Avram
lancu, trebuie luate masuri pentru impiedicarea producerii unor alunecari prin
~excavatii nesprijinite, ale taluzelor, dintre care se mentioneaza:

a) Se vor amenaja paraiele si torentii care pot produce eroziunea
bazelor taluzelor;

b) Se vor evita cu desavarsire excavatiile nesprijinite, mentinute
deschise mult timp, in spectal in perioadele ploioase.

c) Sapaturile trebuiesc astfel concepute, incat sa se dezvolte
predominant pe linia de cea mai mare panta, evitandu-se deschiderea unor
fronturi lungi de-a lungul curbelor de nivel. In cazul unor s&péturi lungi, se vor
executa in sah si In orice caz se vor astupa foarte repede. Umplerea
sapaturilor trebuie facuta cu pamant bine compactat.

d) In cazul executiei unor platforme, ele vor fi prevazute, la partea
superioara cu santuri de garda si se va asigura o taluzare corespunzatoare
sau sprijinirea taluzului amonte. Executarea sapaturii se va face pe feli
succesive inclinate, conform pantei.

e) O solutie care rezolva problema stabilitatii in timpul executiei (chiar in
sezon ploios), o reprezinta realizarea drenurilor forate cu colectare de puturi.
in figura 2.16. se prezintd schema de principiu a executarii drenurilor
vibroforate cu con sau carotiera.
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b) cu carotiera

Fig. 2.16 Schema de principiu - executia drenurilor forate

2.2.2.3. Umplerea vailor si ravenelor

O solutie de marire a coeficientului de stabilitate al versantilor, Tl
constitue umplerea vailor si ravenelor pentru evitarea deplasarii taluzelor (la
baza). Din studiile facute se apreciaza ca in amonte de zona umpluta trebuie
asiguratd amenajarea stradala, drenajele, amenajarile pe verticald si
instalarea lucrarilor subterane.

Fenomenele de instabilitate, manifestate pe majoritatea versantilor
(amplasamente de tip II), din municipiul Zalau, au facut si fac necesare
adoptarea unor masuri speciale la proiectarea si executia lucrarilor.

in conditiile existente sunt posibile urmatoarele solutii generale:

- prin fundarea constructiilor sa se evite incarcarea sau dezechilibrarea
taluzului. In zonele cu fenomene active de instabilitate, acolo unde grosimea
deluviului este mare, este recomandabila o solutie de fundare de adancime.
Fundatiile vor fi dimensionate astfel ca in conlucrare cu suprastructura s
preia sarcinile orizontale provenite din dezvoltarea unor procese de alunecare
in amonte.

- fundarea de mica adancime, in stratele afectate de procese de
alunecare, sau la care sunt indicii ca astfel de miscari sunt posibile, implica
un risc suplimentar, imposibil de evaluat cantitativ. Masurile suplimentare de
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protectie si amenajare a teritoriului (sistematizare, drenaj etc) diminueaza
acest risc fara sa il elimine total;

in consecinta, adoptarea unui astfel de sistem de fundare implica
adoptarea unor eventuale eforturi tehnice si economice suplimentare pentru
interventii in cazul dezvoltarii unor alunecari, inainte sau dupad darea
constructiilor in exploatare;

- atat pentru fundarea de adancime a constructiilor cat si pentru cea de
suprafata, este preferabilda adoptarea unor solutii bazate pe mularea
fundatiilor si infrastructurilor in teren (prin forare, excavare cu excavatoare cu
cupa inversa etc);

- urmarirea unei etapizari stricte a lucrarilor de constructie;

- utilizarea unor structuri putin sensibile la deplasarile terenului;

- evitarea amplasarii constructiilor cu front continuu pe curbele de nivel;
evitarea dezvoltarii lor pe aceste directii.

Pentru siguranta in exploatare si avand in vedere dificultatea exploatarii
sistemelor de stabilizare si faptul ca prin iesirea din uz, ele joaca un rol
contrar celui pentru care au fost instalate, este necesara organizarea la nivel
local, a unui organism local de urmarire a comportarii versantilor, de fapt
ceea ce cere in mod expres $i legea 18/1990 pentru a putea preveni o
pierdere de stabilitate locala sau generald a unul versant, cu urmari
imprevizibile pentru constructile amplasate pe acesta si implicit cu urmari
grave pentru oamenii care locuiesc sau lucreaza in aceste zone.

l @ Pachet de straturi de deluviu, prafuri
nisipoase, nisipuri prafoase argiloa-
se galbene

. @ Praf argilos, argila prafoasa(roca de

£ baza alterata)

o (3 Roca de baza ;argild marnoasa,

<3 argila prafoasa marnoasa cenusie

str. Pomilor

“Piriu Meses

Fig. 2.17 Stratificatie caracteristica versanti
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2.2.3. STRATIFICATIA TERENULUI AMPLASAMENTELOR

DETIPII

Pentru stabilirea naturii terenului din zona, a alternantei stratelor cat si
pentru evaluarea caracteristicilor fizico-mecanice ale pamanturilor din zona
amplasamentelor de tip II, s-au executat foraje geotehnice si foraje
inclinometrice in doua zone afectate de alunecari.(Scoala 13 si Tribunalul

Judetean)

Lucrarile de investigare prin foraje executate, au permis recoltarea de
probe de pamant, asupra carora s-au efectuat incercari in laboratorul

geotehnic PROCONSAL.

Aceste lucrari au relevat doua pachete de teren distincte si anume
(caracteristicile principalilor versanti cu potential de instabilitate din Zalau.):

Tabelul 2.3. Caracteristici geotehnice - versanti.

(Valori medii pentru terenul de tip II)

aracteristici |Indice de|Greuta-|Indice Unghi |Coeziu|Modu! |Tasare|Umfla-
geo |con te volu-|de frecare |-ne edome |specifi |re
sistenta mica I porozi- |interioa| ¢ |-tric |c& libera
Strat lc [KN/m® |tate ra® |[[KPa] | M |en% |UL %
e
Argila galbena 0,565..0,93 | 19,2- |0,63-0,85 7°- 25-86 9100 {2,441} 100-
20,1 17°30' 16500 150
Argila prafoasa 0,69..095| 18,7- |0,56-0,81 11%40'- | 4-73 | 10000 | 1,3-3,3 | 70-140
'|galbena 20,8 32° 17600
|Argila prafoasa 0,57 19,9 0,72 6° 30 [ 11100 | 19 70
neagra
Praf cafeniu 0,96 20,4 0,56 - - 20000 1,8 75
‘|galben
-|Praf argilos 0,77...0,94 | 20-20,5 |0,56-0,69 21° 31 11100 | 2-3,0 | 80-100
alben cafeniu 16700
Praf nisipos 0,67...0,90 - - - - - - -
argilos galben
|Praf nisipos 0,76 18,7 035 | 24°20' | 10 5900 | 5,2 85
‘|cafeniu
Nisip argilos cafe- - - - 15°20° 38 - - -
niu cu rar pietris
|Argila galbend 0,57..0,98| 206 0,54 7°- 72-132| 16700 1,6 -
cenusie 13°%0'
Argila prafoasa 0,56..1,0 19,5- [0,51-0,72 19%40"- [ 1-50 | 11100 | 2-2,6 125
|galbena cenusie 20,8 27%' 25000
Praf argilos 0,91 20,3 0,70 - - 10000 | 1,9-2,9 -
lgalben cenusiu 20000
"|Argild marnoasad | 0,87-1,00 - - 15°40' | 140 - - -
cenusie
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- pachetul de deluviu rezultat din alterarea si miscarea pe panta a
depozitelor argiloase panoniene, formate din argile de diferite culori, argile
prafoase galben cenusii, cu intercalatii nisipoase:

- roca de baza (stratul de baza) nealteratd, respectiv neafectat de
fenomene de alterare fizice si miscare, constituita din argile marnoase, argile
prafoase marnoase, sistoase, fisurate.

De remarcat faptul ca stratificatia se caracterizeaza printr-o
discontinuitate atat in plan orizontal cat si pe verticala. (fig.2.17), respectiv
tabelul 2.3.

Din punct de vedere geologic, roca de baza este argila marnoasa de
varsta panoniana, peste care s-au agezat depozite deluviale de varsta
cuaternara, constituite din argile, argile prafoase marnoase de regula de
culoare galbena.

Apa subterana, in aceasta zona, circula de regula prin discontinuitatile
din masa deluviului, respectiv prin intercalatii prafoase, fapt ce explica
diferentele mari de cota la care apare apa, fatd de nivelul terenului natural,
precum si debitul redus al acestora.
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3. STUDII TEORETICE $1 EXPERIMENTALE PRIVIND
UNELE TEHNOLOGII DE FUNDARE PE TERENURI SALBE
(AMPLASAMENTE DE TIP 1)

in acest capitol autorul si-a propus s& prezinte studiile proprii, care sa
fundamenteze aplicarea teoretica si practica a unor solutii si tehnologii
aplicabile pe amplasamente de tip I, in conditiile municipiului Zalau, dar si in
alte conditii similare.

Tehnologiile si evaluarile teoretice prezentate de autor in concordanta
cu conditile concrete geotehnice si de fundare proprii municipiului Zaldu
(prezentata in cap 2 al lucrarii) isi propun implementarea unor solutii care s&
prezinte avantaje atat de ordin tehnic céat si economic.

3.1. STUDII PRIVIND TEHNOLOGIA DE IMBUNATATIRE PRIN
COMPACTARE DINAMICA CU MATERIAL DE ADAOS
(IMPANARE CU MATERIALE LOCALE)

3.1.1. ASPECTE GENERALE

Tehnologia de imbunatatire a terenurilor de fundare prin compactare
dinamica cu materiale locale de adaos (piatra bruta, bolovani de rau, refuz de
ciur etc) imbina efectele compactarii dinamice prin batere cu maiul greu,
procedeu introdus in practica lucrarilor de fundatii de specialistul francez
Ménard, cu cel al inglobarii fortate a unui material de aport cu caracteristici
mecanice superioare. In Roméania aceastd variantd tehnologicd de
imbunatatire a fost studiata (initial) si aplicata la o serie de obiective de dr ing
T. Schein [77], [78], [74] incepand cu anul 1984 - 1985.

Plecand de la experimentarile si aplicarile practice efectuate de dr ing
T. Schein , autorul si-a propus in lucrare dezvoltarea unor aspecte teoretice
care s& dea posibilitatea unor evaluari primare (in faza de proiectare) a
efectelor ce se pot obtine prin aplicarea acestei tehnologii.

Autorul, pe baza analizei unor studii prezentate la diverse manifestari
stiintifice si a studiilor i cercetarilor proprii constata urmatoarele aspecte:

imbunététirea terenurilor prin compactare dinamica cu material de
adaos (denumita si prin impanare cu materiale locale) se realizeaza prin:

- creerea sub talpa fundatiei a unei zoné de teren (zona I) constituit din
piatra brutd (sau piatra sparta, refuz de ciur grosier etc) cu interspatiile
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umplute cu pamant in stare foarte indesatd, ca urmare a efectului de
inglobare fortata pe cale dinamica a materialului de aport prin batere cu maiul
greu

- efectul de indesare laterala si in adancime a terenului (de modificare a
porozitatii $i in conseciniz 2 caracternsticilor fizico - mecanice) a unei zone de
teren (zona I). situata subt zona antencara (zona J), in care proprietatile de
deformabilitate sub actiunea incarcarilor transmise de constructie sunt mult
diminuate. Efectul ests <. 213t mal mare cu cit numarul de strate de material
de aport este mai mzre

Aceasta sclutie 2= ‘moundidtire. care imbind doud efecte comune si
altor tehnaologii de mzungidtre (plotun si coloane din materiale granulare
realizate prin vibrogreszrs sz bztere) pozte fi aplicaté in terenuri de naturd
diversd: pamantu” 22 <2352 rsipun arglicase, nisipuri fine préfoase, nisipuri
argiloase prafocase 272 e 22 5nC ™Y .z”p iutun slab consolidate.

Un mare 24272 2 -2z 22~ ‘mounzigtin prin impénare este faptul cé
tehnologiz nu 282 irctomzZ2 22 rezhizerez unel umiditdli optime de
compactare sl n. 282 ~F_ezZ ~T oz ruvelul agelor subterane cu conditia
ca: acestz s3 fe sut 2z pzforme o tucru Solutiza de imbunatatire prin
impanare se pcae zoicz '~ ggretzs T wgie Ctegorile de terenuri slabe,
pentru grasimi manre ze v 820e de % - 4 m. In consecintd trebuie
verficat prin czicy 2zcZ2 zorz aowvz z fundztiel se Incadreazéd in limitele
acestsi zane.

Studiile = sfecze 22 T g Sorein L zrétzt b imbunététirea (ca
umare z impgrds Zeprce e ety Unigs mztenaielor utilizate la
impanare. de dimersiLrie -~ D27 Z& Tzl 92 masa acestuia cat §i de
energia de comcacars Sl zoZ T Tzt 9g wompaciare se utilizeazé
materiale grasiers oz "2 ooovzn, L dimensiuni ale fragmentelor de
20:- 30 am si man mar zrz ‘zurzEzzi L pransonare ugoard a straturilor de
teren slab si reglizerzz re zore LETzE 2. dimensiuni mai mari pe
adancime

Cz si In caza ztor erooy rmorgnatirez se executd local (sub
fundatiie izcizte, T “Zse . “roziie conlinue, sau pe intreaga
suprafatd z corsT.cie e, ‘Zeze generaie aspect cupring in
normativul C2e-3£

Studiile sfecizre e or rg~ STer $all wiaturaton s-au concretizat
prin elaborarez rul ~crzniv 2 proesarzs $ eresse z fundatilor executate
pe terenur imburdtgtite orr zczs oroete,. avzat in CTE al MLPAT in 1993,
dar nepublicat géra r ez

Acest normativ wErrce T otroca eememe ennoiogice de aplicare
practicd, mativ perm. zzrz 2o d $-2 ropss 9ezyvottarez in lucrare a unor
aspecte de ardin ‘ecratic Zzrz 32 22z Uosblitziez proectantulul s2 aprecieze
capacitatez portarts @ gfczoreez ozl inaime de efectuarea lucrarii
$i @ determinariicr emerraTae 2z 3¢ 2AET.Z 98 172 In cazul
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majoritatii procedeelor de fundare in conditii dificile de teren.

Dimensiunile zonei imbunatatite vor fi mai mari decat dimensiunile in
plan ale fundatiilor. Normativul C29-85 recomanda ca dimensiunile in plan ale
zonei imbunatatite sa fie:

B.=mB [m]
unde: B - latimea fundatiei , in m; n - coeficient de multiplicare egal cu 0,5
(respectiv. m =0,2 pentru fundatiile radier )

3.1.2 CU PRIVIRE LA UTILAJELE S| TEHNOLOGIA DE EXECUTIE A
IMBUNATATIRIIl TERENURILOR SLABE DE FUNDARE PRIN IMPANARE
CU MATERIALE LOCALE

3.1.2.1.Utilajele care pot fi folosite

in cadrul acestei tehnologii de lucru ca si utilaj purtator al maiului greu
pot fi : macarale pe senile , dragline etc.

Utilajul purtator trebuie sa indeplineasca urmatoarele coditii:

-sa aibe capacitate de ridicare de pana la dublul masei maiului greu ;

-sa asigure o inatime de cadere a maiului de minimum 4m. ;

-sa permita ridicarea si caderea libera a maiului printr-un sistem de
cuplare-decuplare a troliului;

- sistemul de deplasare sa fie pe senile astfel incat s& nu dezvolte
presiuni mai mari pe teren de 70 kPa;

-s& aibe posibilitatea de rotire cat mai mare, daca se poate chiar 360 °,
cat si de efectuare a operatiei de impanare pentru orice pozitie a bratului fata
de axul longitudianl al utilajului.

Tab 3.1 Utilaje ce pot fi utilizate la imbunatatirea prin impanare

Denumire utilaj | Sagea- | Sarcina Deschidere In&ltime de

ta [m] [tone] [m] ridicare [m]
min | max min max min max
Macara K161 10,0 [ 3,75]16,0| 3,75 10,0 3,70 8,80
Macara K162 140 | 250|120 ] 430 12,8 450 13,0
 Macara K255 15,0 40 | 250 450 13,8 6,5 15,8
Macara ZK101 18,0 35| 75 4.0 8,0 6,5 15,8
Excavator E1252 12,5 3,9 | 20,0 4.0 11,1 3,5 10,7

| Excavator E-05 100 | 21 [100] 370 | 100 [ 37 9,2
Excavator D-141 15,0 25 | 14,0 40 11,5 7,0 14,2

| ExcavatorE-10011 | 12,0 3,7 | 150 3,80 12,0 5,8 11,9
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Analizadnd gama de utilaje exitente in tara in tabelul 3.1 autorul prezinta
caracteristicile unor utilaje care pot fi utilizate de noi ca si utilaje purtatoare
ale maiului greu.

Schematic instalatia de compactare (fig 3.1) este compusa din: utilgj
purtator si mai greu.

Pentru protejarea cablului de ridicare si lansare a maiului greu in unele
lucrari de specialitate se recomanda prevederea unui amortizor elastic
interpus intre mai si carligul de ridicare al utilajului purtator, care sa preia
eforturile produse de impactul acestuia cu terenul.

Echipamentul de lucru este constituit dintr-un mai greu conceput in
functie de terenul imbunatatit, respectiv de materialul de aport utilizat.

Maiurile se pot executa din beton armat turnat in camasuiala metalica
de 10 mm grosime si avand la baza o placa din tabla groasa de 20 ... 30 mm
.grosime.

Fig 3.1 Instalatie de compactare Fig 3.2 Mai greu realizat din beton
in camasuiala metalica

Pentru a aduce centrul de greutate cat mai jos, la partea infericara se
_introduc cupoane de otel beton sau sina de cale ferata.

Masa maiului este de 3 ... 5 t, iar diametrul uzual este 1,0 ... 1,50 m.

Greutatea si diametrul se aleg in functie de natura materialului care se
impéaneaza si in functie de tipul de impanare (locala, fisie sau generala).

3.1.2.2 Tehnologia de imbunatatire locala a terenurilor slabe de fundare
(sub fundatiile izolate)
Tehnologia de imbunatatire locala a terenurilor slabe de fundare prin

impanare se aplica in cazul constructiilor cu structuri in cadre avand ca
sistem de fundare fundatiile izolate rigide sau elastice.
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Pe baza cercetarilor intreprinse de autor s-a constatat ca:

- imbunatatirea locala a terenurilor slabe de fundare prin impanare cu
materiale locale permite realizarea sub fundatii a unei zone de teren
imbunatatit pe seama procesului de impanare a materialelor locale, sub
efectul dinamic al maiului.

Principial tehnologia de imbunatatire locala prin impanare cu materiale
locale consta din aplicarea unor lovituri repetate cu maiul, Iasat sa cada liber
de la o anumitda inaltime pe aceiasi urma, respectdndu-se o schema
prestabilita.

Pentru fundatiile izolate sub stélpi, tehnologia studiatd cuprinde
urmatoarele faze (fig 3.3):

Faza 1 - Realizarea sapaturii gropii de fundare a fundatiilor izolate,
avand de regula dimensiuni in plan mai mari cu 30 - 40 cm decét
dimensiunile fundatiei. Cota fundului sapaturii trebuie sa fie cu 15 - 30 cm mai
jos decéat cota de fundare proiectata.

FAZA | FAZA Il FAZA I ETAPA 1

‘ P

zong teren
impana

/  zona teren

ETAPA 3
CTN

\\{ﬁ

ll‘l’lt"

Fig 3.3 Faze de realizare a imbunatatirii prin impanare
pentru fundatii izolate

Faza II - Asternerea primului strat din materiale locale (piatra brutg,
piatrd spartd, bolovani de rau, refuz de ciur etc) avand o grosime de 40 - 50
cm. Pentru primul strat se recomanda diemnsiuni mai mari ale materialului de
aport (20 - 30 cm) lucru ce asigurd o patrundere mai usoara a acestuia in
straturile de teren slab si in consecinta asigura o impanare mai buna.

Faza III - Impanarea propriu zisd a materialului local, care cuprinde mai
multe etape:
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etapa 1 - impanarea primului strat de material de aport prin caderi
libere ale maiului. Loviturile se aplica in sah sau suprapuse in functie de
dimensiunile fundatiilor. Tnaltimea de cidere a maiului este variabild. La
inceput se aplica lovituri de la inaltime de 2 - 3 m, apoi se mareste progresiv
indltimea de cadere a maiului pana la 7 - 8 m . Primul strat se considera
impanat cand s-a atins cota initiala a sapaturii.

etapa 2 - asgternerea, respectivimpanarea a 2 - 3 straturi de piatra
cu grosimea de 25 - 30 cm, in acelasi mod ca si primul strat. Imp&narea se va
face in aceasta etapa de lucru astfel incat in faza finala sa fie atinsa cota de
fundare, cu conditia de respectare a amprentei. imbunatatirea se considera
terminala, cand amprenta facutd de maiul greu lasat sa cada liber de la o
inaltime de 6 ... 7 m este de ordinula 6 - 7 cm.

etapa 3 - constd in nivelarea partii superioare a terenului
imbunatatit prin asternerea unui strat din balast, turnarea betonului de
' egalizare si realizarea fundatiei propriu zise.

Ca urmare a imbunatatirii locale sub nivelul cotei de fundare, datorita
actiunii dinamice dezvoltate de maiul greu se formeaza o zona de teren
imbunatatit similar cu bulbul de distributie a eforturilor in teren. Aceasta zona
este constituita din doua subzone gi anume:

subzona I - constituita din particulele materialului de aport avand
interspatiile umplute cu pamant indesat;

subzona II - constituita din terenul natural indesat sub efectul
dinamic al maiului si al impanarii materialelor de aport in cadrul subzonei 1.

Numarul de straturi de aport depinde de caracteristicile stratului slab de
fundare ce trebuie imbunatatit cat si de marimea lucrului mecanic dezvoltat.

3.1.2.3 Tehnologia de imbunatatire in fasie continua a terenurilor slabe de
fundare (sub fundatiile continui)

in cazul constructiilor cu pereti portanti, sistemul de fundatii cel mai
utilizat 1l constituie fundatiile continue monolite sau prefabricate.

Un sistem asemanator il constituie retelele de grinzi, utilizate in cazul
" structurilor in cadre cu incarcari mari pe stalpi.

Prin imbunatéatirea n fasii continui a terenurilor slabe de fundare se
realizeaza sub talpa fundatiei continue, pe toata lungimea acesteia, o zona
de teren imbunatatit, a carei extindere depinde de natura terenului, latimea
fundatiei si lucrul mecanic dezvoltat de maiul greu la impactul cu stratul de
material de aport.

imbunétatirea terenului slab de fundare in fasii continui, prin impanare
cu materiale locale va depasii latimea, B, a fundatiei cu (0,25-0,30)B.

Tehnologia de imbunatire stabilita, presupune respectarea urmatoarelor
faze (fig. 3.4):

3.6

BUPT



Faza | Executarea in lungul axului fundatiei a unei sapaturi
sub forma de transee atunci cand distantele dintre axele longitudinale ale
fundatiilor sunt mari sau executare a unei sapaturi generale in caz contrar

FAZA | FAZA I FAZA Il ETAPA 1
CTN 1™

FAZA Il ETAPA 2 FAZA IV ~ S

4

rd
P

Fig. 3.4 Fazele de executie ale impanarii "in fasie" pentru
fundatii continue

Latimea transeei va depasi latimea B a talpii fundatiei continue cu
(0,25-0,30)B. Sapatura transeei sau sapatura generala se va executa pana la
o cota cu 15-30cm mai jos decat cota de fundare proiectata.

Faza Il Consta in asternerea primului strat de material de aport (piatra
bruta, piatra spartd, bolovani de rau, refuz de ciur, etc.) in grosime medie de
30-40cm.

Faza Ill Iimpanarea propriu-zisa, care se realizeaza in mai multe etape
distincte:

- etapa 1 - impanarea primului strat din materiale locale, cu ajutorul
maiului |3sat s& cada liber. Inaltimea de cadere a maiului va fi la inceput de 2-
3, dupa care se mareste pana la 7-8m. Se considera finalizatd prima etap3,
atunci cand s-a atins cota initiala a sapaturii.

- etapa 2 - constd din asternerea, respectiv impanarea succesiva a
straturilor 2,3... din material local in grosime de25-30cm, in acelasi mod ca si
primul strat.

Tmpénarea straturilor din aceasta etapa de lucru, se face pana cand
partea superioara a ultimului strat impanat a atins cota cu max. 10cm mai jos
decéat cota de fundare, in conditiile obtinerii amprentei de 5-7cm.

FazalV  Asternerea unui strat din balast cu grosimea de 10cm, care
se va compacta cu un rulou lis avand masa de 10-12t.

Procesul de impénare al unui strat se face respectand un ciclu de
batere stabilit in functie de latimea fundatiei continue.

Pentru fundatii continue cu latimea de B<1m impanarea se va face

3.7

BUPT



conform ciclului prezentat in fig. 3.5.

Fig. 3.5 Ciclu de impanare pentru B<1,00 m.

Pe flecare urma se executa 5-6 lovituri cu maiul greu lasat sa cada la
inceputdela2-3m,iarapoidela7-8m.

Ciclul de batere presupune executarea urmatoarelor faze (fig.3.5)

Faza 1 - se executa impanarea prin aplicarea a 5-6 lovituri in pozitiile
ai, adg,.... 8j,....... an.

Faza 2 - se executa impanarea de inchidere prin aplicarea a 5-6
lovituri/urma in pozitiile by, by,.... by,....... b..

Prntru fundatii continui cu 1<B<1,8m impanarea se executa conform
ciclului de batere prezentat in fig.3.6 si care se desfasoara in doua faze, care
la randul lor se realizeaza in doua etape:

Faza 1 - se executa impanarea prin aplicarea a 5-6 lovituri/urma si
anume:
‘ - in etapa 1 in pozitiile a;.
- in etapa 2 in pozitiile a;".
Faza 2 - se executa impanarea prin aplicarea a 5-6 lovituri/lurma si
anume: ’
- in etapa 1 in pozitiile b;.
- in etapa 2 in pozitiile by’

Fig 3.6 Ciclu de impéanare pentru fundatii cu
1,00<B<1,80m
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Pentru fundatii continui cu B>1,8m impanarea se va executa conform
ciclului de batere din fig. 3.7.

- 4 13D} 13D | 13D | 13D
] T T T =
a d Qa; an -1 a
nndul11 2 : N "
—— e — — -— — _..1.-. —
0 f d \ 11 a +
- IR —+
8 j }|1 \ i i in
rindul 32 —— = = _
4 % €2 G Cn- ®n
{1 13D | 13D | 13D
Fig 3.7 Ciclu de impanare pentru fundatii continue
cu B> 1,80 sau radier general

Ciclul de batere cuprinde 3 faze, fiecare faza realizandu-se in doua
etape:
Faza 1 Se executa impanarea pe randul 1 prin aplicarea a 5-6
lov/urma si anume:
- in etapa 1 in pozitiile a;.
- in etapa 2 in pozitiile b;.
Faza 2 Se executa impanarea pe randul 3 prin aplicarea a 5-6
lov/urma si anume:
- in etapa 1 in pozitiile ¢..
- in etapa 2 in pozitiile d..
Faza 3 Se executd impanarea pe randul 2 prin 5-6lov/urma si
anume:
- in etapa 1 in pozitiile e;.
- in etapa 2 se executa impanarea de inchidere - in pozitiile
l;.
In cazul fundatiilor radier general, impanarea se va realiza in randuri
alternative dupa urmatoarea succesiune: (fig.3.7)
a) - impanarea pe randurile 1 si 3;
b) - impanarea de inchidere pe randul 2;
c) - impanarea pe randul 5;
d) - impanarea de inchidere pe randul 4, s. am. d.

3.1.2.4. Tehnologia de consolidare a terasamentelor

Tehnologia de imbunétatire prin impanare poate fi folosita si Ia
consolidarea terenurilor de sub radiere sau din corpul terasamentelor cailor

de comunicatii terestre.
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Din reteaua nationala de drumuri aflata in exploatare, 0 mare parte
dintre acestea sunt intr-un grad avansat de degradare, cauzele acestor
degradari fiind diverse, dar cele mai grave si greu de tratat sunt cedarile de
terasamente.

Solutia cea mai utilizatd pana in prezent in aceste cazuri este asa
numita solutie cu "casete''care da rezultate bune in cazul cand inaltimea
terasamentelor este redusa. in cazul terasamentelor inalte eficacitatea
acestei solutii este limitata si de cele mai multe ori solutia este ineficace.

SITUATIA INANTEA CONSOLIDARII FAZA IV- CONSOLIDARE SISTEM RUTIER
5.00 | 5.00 1
200 100 I 400 L B
25% |2 250 | 150, 100,
e Mp— ———— T

777 VA 7 A I 77 R
v | sistem rutier existent

“executat 1n 1330
FAZA | DE CONSOLIDARE
400
250 1 1.50 100 |
ﬂﬁ.é‘——?-‘ . iatra sparta sort
strat filtrant
material de aport
7 TIRITRIE 2 i ; b tatra sparta
consolidare sistem balast
rutier 1n 1930 i
' FAZA I DE CONSOLIDARE
L 4,00 A L
1 f
25%, AN I W FAZA V- CONSOLIDARE SISTEM RUTIER
]
o 500 |
4.00 1 150
S 4t
CANLANV LA VA0
:1sie de geotex- 2
I -
|| Lsistem rutier B e S
400 100 existent dupa o )
1 T 1330 el s L
consolidare sistem 3
25% rutier propus consolidare sist. rutier
,,,,,,, y propus
Ba 15, 25¢cm gros.
[Ba 25- 3.5cm gros.
250 anrobat bituminos 16 cm
) piatra sparta 15 em

strat filtrant Z0cm
teren consolidat prin
impanare

material de aport
piatra sparia 'a.'n sist. .

rutier existent

Balast din sist rulier
existent

zona de teren compactat

Fig 3.8 Faze tehnologice de consolidare a terasamentelor drumurilor
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In cazul terasamentelor inalte solutia de compactare dinamicd sau
varianta acesteia de impanare cu materiale locale pe cale dinamica asigura
stabilizarea terasamentelor inalte cu grosimi de 3 - 4m.

Tehnologia este simpla, usor de aplicat si nu necesitd utilaje si
echipamente deosebite. Pentru aplicarea acesteia fiind necesar un utilaj de
tip: draglina, excavator, lansator de tevi, etc., si un mai din beton realizat in
camasuiala metalica cu o grosime de 1,5-1,6t.

Ca urmare a inglobarii fortate a materialului de aport pe cale dinamica,
in corpul terasamentului apar doua zone: o zona de teren impanat formata
din material de aport cu interspatile umplute cu terenul din corpul
terasamentului in stare foarte indesata si o zona de teren natural care se
extinde sub prima zona pe o adancime de 1-1,5D (D - diametrul maiului). in
acest fel se poate realiza consolidarea terasamentului pe intreaga grosime
sau pe grosimea pe care se simt sarcinile dinamice din trafic.

in cazul consolidarii terasamentelor tehnologia presupune realizarea
urmatoarelor faze (fig. 3.8).

Faza 1 - decaparea mecanica a straturilor bituminoase existente.
Faza 2 - impanarea pe cale dinamica a straturilor nebituminoase
din sistemul rutier existent.
Faza 3 - impanarea pe cale dinamica a unor materiale locale (piatra
sparta sort 60-90)
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8| | g R ez
S| =
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FISI LATERALE DE CONSOLIDAT PRIN IMPANARE

1

FAZELE CONSOLIDARI PRIN IMPANARE PE FISIl IN ZONA MARGINALA
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400
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e consolidare

| Fig 3.9 Vedere in plan cu marcarea fasiilor d
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Faza 4 - executarea straturilor nebituminoase ale sistemului rutier
(balast+piatra sparta)
Faza 5 - executarea straturilor bituminoase (anrobat, beton asfalitic
_ de legéatura si beton asfaltic de uzura).

Consolidarea se executad pe doua fasii laterale (fig. 3.9) cu latimea de
1,om. Efectul de indesare se resimte si in afara fasiilor datoritd formei
maiului.

- Impanarea in fagie se executd prin efectuarea unui ciclu de batere care
cuprinde doua faze, fiecare faza presupunand executia a 2 etape. (fig. 3.10)

d4
rind 1/ .

FAZA | SE EXECUTA IMPANAREA PRIN APLICAREA A 5-6
LOVITURI/URMA S| ANUME:
—IN ETAPA 1 IN POZITULE dj
—IN ETAPA Il IN POZITIILE d'i

FAZA Il SE EXECUTA IMPANAREA PRIN APLICAREA A 5-6
LOVITURI/URMA SI ANUME
—IN ETAPA 1 IN POZITILE bi
—IN ETAPA Il IN POZITILE b'i

Fig 3.10 Ciclul de batere pentru cazul consolidarii
in fasie

Tehnologia poate fi utilizatd atat in lucrarile de reabilitare cat si Ia
executia unor terasamente noi.

in fig. 3.11 se prezintd comparativ cele doua tehnologii utilizate: cu
casete, pentru grosimi de terasamente reduse si tehnologia prin impanare
pentru terasamente cu grosimi mari.

3.1.3 STUDII TEORETICE PRIVIND COMPACTAREA

TERENULUI DE FUNDARE PRIN IMPANARE CU MATERIALE LOCALE PE
CALE DINAMICA.

imbunététirea prin impanare cu materiale locale pe cale dinamica este
un procedeu folosit pentru ridicarea capacitatii portante a terenurilor de
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10000/2 ‘ 10.000/2
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| 50012 1.50
— 25°% 4%
2500

o
‘0 )

B.A.16 3,5 grosime I
B.A. 25 prep. la rece S5cm |
Piatra sparta 20 cm gros. ‘

Beton asfaltic B.A. 25 cm
Beton astaltic B.A.25 35cm
Anrobat bituminos 16 cm
Piatra sparta 15cm

Strat tiltrant 20 cm

Teren impanat cu maferial
[} [} J i

Teren natural compactat
0. CONSOLIDARE SISTEM RUTIER IN SISTEM b. CONSOLIDARE CORP DRUM INCLUSIV SISTEM
CU CASETE RUTIER PRIN IMPANARE

Balast 20cm gros.

Fig 3.11 Solutii de consolidare pentru terasamente de drumuri

fundare si pentru obtinerea tasarii lor in adancime, inainte de realizarea
constructiei si reducerea in consecinta a tasarilor finale ale acestora.

Ca si in cazul compactarii dinamice intensive procedeul consta in
aplicarea de lovituri repetate, pe acasi urma (amprenta) cu un mai avand
masa uzuald de 3-5t. Aplicarea loviturilor se face de la inaltimi care cresc
progresiv de la 2 la 7-8m si in mai multe etape, care constau in impanarea
mai multor strate din material de aport de grosime 20-2§cm. o

in timpul impanarii fiecare strat elementar in adancime au loc
urmatoarele procese fizico-mecanice: . |

- includerea unor energii mari in teren (Eq) $i transmiterea unor

forte importante scheletului mineral si apei din pori (0q). _ _
- comprimarea terenului de fundare i reducerea volumului porilor

(AVe); _ . :
) - cresterea presiunii apei din pori, care In cazul 'depo.znelor
nisipoase (in special) poate duce la aparitia fenomenelor de lichefiere si

asezarea acestora intr-o stare mai indesata; ) L
- marirea presiunii critice a terenului de fundare, in urma disiparii

in timp a presiunii suplimentare din pori. , ,

Ca si in cazul compactarii dinamice intensive [normativ. C 29-85],
procedeul se bazeaza pe faptul ca aplicarea Iovntunlor_ provoaca o ta.sare mai
mare si mai rapida decéat daca aceasi sarcind ar fi aplicata static. Acest
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fenomen se produce datorita cresterii presiunii din porii pamatului sub efectul
eforturilor repetate, insotita de fisurarea pamantului, ceea ce permite
disiparea presiunii fluidului si comprimarea scheletului mineral.

Cand se ajunge la 0 aumita energie de batere se ajunge la o presiune a
apei din pori corespunzatoare starii de lichefiere.

Pe masura ce presiunea interstitiala se disipeaza, sub zona de teren
impanat, starea de eforturi se reface si pamantul se restructureaza, rezistenta
mecanica crescand mai intéi rapid, in cursul perioadei de disipare a presiunii
apei din pori si apoi mult mai incet sub influienta fenomenelor tixotropice.

Deformatiile terenului de sub zona de teren impanat sunt mari si sunt
provocate atat de efectul de impanare cat si de efectul de indesare ca urmare
al energiei indusa in teren in timpul procesului de batere.

Plecand de la unele elemente cuprinse in normativul C29/1-1991,
autorul a studiat in timpul elaborarii tezei, principalii parametrii ai acestei
tehnologii si anume:

(Normativul C29/1-1991 elaborat de INCERC Bucuresti, a fost trimis in
ancheta la principalele institute de invatamant si cercetare, dar inca nu a fost
avizat si publicat, ramanand la stadiul de cercetare.

Acest studiu cuprinde unele elemente privind compactarea dinamica
intensiva, din care autorul a preluat unele elemente si a incercat sa faca o
fundamentare teoretica si tehnologicd a acestui procedeu in conditiile
combinarii compactarii dinamice intensive cu inglobarea unui material de
adaus cu caracteristici mecanice mult superioare terenului natural supus
imbunatatirii).

- energia de compactare a unei lovituri, a unei faze si totalg;

- caracteristicile utilajului de executie;

- caracteristicile maiului greu;

- numarul de faze de compactare si tasarea suprafetei terenului,
estimata pentru fiecare faza;

- indltimea de cadere a maiului pentru fiecare faza;

- numarul de lovituri pentru fiecare faza.

3.1.3.1 Calculul dinamic al eficientei compactarii

Calculul dinamic al compactarii prin mpanare se efectueaza
asemanator cu cel pentru maiul greu [C29-85], si se foloseste la estimarea
preliminara a eficintei procedeului compactarii, inainte de a deplasa utilajele
in teren, urmand ca aceste calcule s& se reia dupa executarea lucrarilor
experimentale.

in studiile teoretice privind calculul dinamic al compactarii, autorul a
pornit de la prevederile normativuluyi C29/1-1991, referitor la compactarea
dinamica a terenurilor prin batere cu maiul greu.
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Pentru stabilirea parametrilor compactarii, enumerati anterior este
necesara determinarea fortei dinamice de compactare.

Pentru calculul fortei dinamice de compactare se utilizeaza relatia:

Fd =X Q
in care:

(3.1)

¢ - coeficient de amplificare dinamicid care se determind in
conformitate cu propunerea de normativ C29/1-1991 utilizand relatia:

a-H
= 1+ |1+22 0
M Ah

in functie de inaltimea H de cadere a maiului in m, marimea adancimii
amprentei Ah, sub o lovitura in cm, respectiv coeficientul «, definit prin relatia:

(3.2)

M

a 3
M+6,15R

(3.3)

in functie de masa maiului (M) si masa de pamant in interactiune cu maiul
(m=6,15R> R=raza maiului).

Pentru marimile curente ale masei maiului utilizate pentru compactare,
valorile coeficientului oo sunt date in tabelul 3.2 calculate pe baza relatiei 3.3:

Tabelul 3.2 Valorile coeficientului a

wmm
x

L

50
0.443

60
0.493

40
0.394

70
0.532

20
0.245

30
0.327

-Q - greutatea maiului care reprezinta forta statica de apasare pe teren,
in functie de valoarea fortei dinamice de compactare se poate calcula

tensiunea dinamica maxima de compresiune (c4™) la suprafata terenului cu
relatia:
max _ @ % Q (3.4)
G4 -
A

unde : A - suprafata maiului (cm?). , ) , .
inlocuind in expresia 3.4, valoarea lui o data de relatia 3.2 si
2

introducand (A = nx

) aria suprafetei maiului (mp), se obtine expresia:

3.5
0-d = (Pcst ( )
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max o - H Q a - H) 4Q
=1+, [1+2 =1+ [1+2 _
od [ \/ Ah J nd? ( \/ Ah J';rD2 (36)

Pentru un mai cu sectiunea patrata A=L? iar relatia (3.6) devine de
forma:

oq" =(1+ 1+ ZOL—HJ x%
Ah ) LI©

(3.6))

Pornind de la relatiile (3.2) si (3.5), pentru determinarea practica a
valorilor coeficientului de amplificare dinamica (o) si a tensiunilor dinamice de
compactare (o4), autorul a calculat valorile acestora pentru masele, respectiv
greutatile uzuale de maiuri utilizabile in practica curenta.

In tabelele 3.3.....3.8 sunt date valorile coeficientului o, calculate de
autor pe baza rel. 3.2 in functie de masa maiului (M), inaltimea.

Tabelul 3.3 Valorile coeficientului de amplificare dinamica ¢ pentru M = 2t

H
Tm 2m 3m 4m 5m 6m m
Ap
0.01 7.07 9.94 1216 | 14.03 | 1568 | 17.17 | 18.54
0.02 5.049 7.07 8.63 9.94 11.11 | 12.16 | 13.13
0.03 4.163 5.80 7.07 8.14 9.09 9.94 10.73
. 0.04 3.64 5.049 6.14 7.07 7.889 863 9.31
0.05 3.28 4.53 5.51 6.34 7.07 7.73 8.34
0.06 3.02 4.16 5.049 5.80 6.46 7.07 7.62
0.07 2.82 3.87 4.69 5.38 6.00 6.55 7.07
0.08 2.67 3.64 4.40 5.04 562 6.14 6.62
0.09 2.53 3.44 416 477 5.31 5.80 6.25
0.10 2.42 3.28 3.96 453 5.04 5.51 594
0.15 2.06 2.74 3.28 3.75 416 453 4.88
0.20 1.85 2.42 2.88 3.28 3.64 3.96 4.26
Tabelul 3.4 Valori ale coeficientului o pentru M = 3t
H
An im 2m 3m 4m 5m 6m m
0 1 2 3 4 5 6 7
0.01 8.14 1148 | 14.04 | 16.20 | 18.11 | 19.83 | 21.41
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0 1 2 3 4 5 6 7
0.02 5.80 8.14 9.95 1148 | 1282 | 14.04 | 15.16
0.03 4.77 6.67 8.14 9.39 10.48 | 1148 | 12.39
0.04 4.16 5.80 7.07 8.14 9.09 9.95 10.74
0.05 3.75 5.21 6.34 7.30 8.14 8.91 9.62
0.06 3.44 477 5.80 6.67 7.44 8.14 8.79
0.07 3.21 443 5.38 6.19 6.90 7.55 8.14
0.08 3.02 416 5.05 5.80 6.47 7.07 7.63
0.09 2.87 3.94 4.77 5.48 6.11 6.67 7.20
0.10 2.74 3.75 4.54 5.21 5.80 6.34 6.83
0.15 2.31 3.11 3.75 4.29 4.77 5.21 5.61
0.20 2.06 2.74 3.28 3.75 4.16 4.54 4.88

- _Tabelul 3.5 Valorile coeficientului ¢ pentru m = 4t
~ H
1m 2m 3m 4m 5m 6m 7m
.| Ap \\\
0.01 8.93 1259 | 1540 | 17.78 | 19.87 | 21.76 | 23.50
0.02 6.35 8.93 10.91 | 1259 | 14.07 | 1540 | 16.63
0.03 5.22 7.31 8.93 10.29 | 11.50 | 12.59 | 13.59
0.04 4.54 6.35 7.75 8.93 9.97 10.91 | 11.78
0.05 4.09 5.70 6.94 8.00 8.93 9.77 10.55
0.06 3.75 5.22 6.35 7.31 8.16 8.93 9.64
0.07 3.50 4.84 5.89 6.78 7.08 7.75 8.89
0.08 3.29 454 5.52 6.35 7.08 7.75 8.89
0.09 3.12 4.30 522 6.00 6.69 7.31 7.89
0.10 2.97 4.09 4.96 5.70 6.35 6.94 7.49
0.15 2.50 3.39 4.09 4.69 5.22 5.70 6.14
0.20 2.22 297 | 3.58 4.09 4.54 4.96 5.34
. Tabelul 3.6 Valorile coeficientului ¢ pentru m = 5t
. H1m 2m 3m 4m 5m 6m 7m
\\
An

0 1 2 3 4 5 6 7
0.01 9.51 13.42 | 1642 | 1895 | 2118 | 23.20 | 25.06
0.02 6.76 9.51 1159 | 1342 | 1500 | 16.42 | 17.73
0.03 5.55 7.79 9.51 10.97 | 1226 | 13.42 | 14.49
0.04 4.83 6.76 8.22 9.51 10.63 | 11.63 | 12.56
0.05 4.34 6.06 7.37 8.52 9.51 1041 | 11.24
0.06 3.99 5.55 6.74 7.79 8.69 9.51 10.27
0.07 3.71 5.15 6.25 7.22 8.06 8.82 9.51
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0 1 2 3 4 5 6 7
0.08 3.49 4.83 5.86 6.76 7.54 8.25 8.91
0.09 3.30 4.57 5.53 6.38 7.12 7.79 8.40
0.10 3.15 4.34 5.26 6.06 6.76 7.40 7.98
0.15 2.64 3.59 4.33 4.98 5.65 6.06 6.54
0.20 2.34 3.15 3.78 4.34 4.83 5.28 5.68

Tabelul 3.7 Valorile coeficientului ¢ pentru M = 6t
H
\ 1m 2m 3m | 4m | 5m | 6m | 7m
Ap h
0.01 9.57 14.07 | 17.22 | 19.88 | 2222 | 24.34 | 26.29
0.02 7.09 9.97 12.20 | 1407 | 1573 | 17.22 | 18.60
0.03 5.81 8.16 9.97 11.50 | 12.85 | 14.07 | 15.20
0.04 5.06 7.09 8.65 9.97 1116 | 12.20 | 13.17
0.05 455 6.35 7.75 8.93 9.97 10.92 | 11.79
0.06 417 5.81 7.09 8.16 9.11 9.97 10.17
0.07 3.88 5.40 6.57 7.57 8.45 9.24 9.97
0.08 3.65 5.06 6.16 7.09 7.91 8.65 9.34
-0.09 3.45 4.78 5.81 6.69 7.46 8.16 8.81
0.10 3.29 4.55 5.52 6.35 7.09 7.75 8.36
0.15 2.75 3.76 4.55 5.22 5.81 6.35 6.85
0.20 2.43 3.29 3.97 4.55 5.06 552 5.95
Tabelul 3.8 Valorile coeficientului ¢ pentru M = 7t
' H
S m 2m 3m 4m 5m 6m m
An N
0.01 10.36 | 1462 | 17.89 | 20.65 | 23.08 | 25.28 | 27.30
0.02 7.36 10.36 | 1267 | 1462 | 16.34 | 17.89 | 19.32
0.03 6.03 8.48 10.36 | 1195 | 13.35 | 1462 | 15.78
0.04 5.25 7.36 8.98 10.36 | 11.57 | 1267 | 13.68
0.05 472 6.60 8.05 9.28 10.36 | 11.34 | 12.24
0.06 4.32 6.03 7.36 8.48 9.46 10.36 | 11.18
0.07 4.02 5.60 6.82 7.86 8.77 9.60 10.36
0.08 3.78 5.25 6.39 7.36 8.21 8.98 9.70
0.09 3.58 4.96 6.03 6.94 7.75 8.48 9.15
0.10 3.41 472 5.73 6.60 7.36 8.05 8.68
0.15 2.84 3.89 4.72 5.41 6.03 6.60 7.1
0.20 2.51 3.41 4.11 4.72 5.25 5.73 6.18
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Fig 3.12 Grafice de variatie ¢ pentru Ah=1cm

de cadere a maiului (H) si
marimea amprentei lasate de
mai pentru o lovitura (Ah).

in fig. 3.12 ... 3.14 s-a
reprezentat grafic variatia
coeficientului ¢, pentru adan-
cimi ale amprentei Ah=1cm,
Ah=5cm si Ah=10cm, care
reprezinta valori uzuale ale
acesteia in utilizarea practica,
in functie de capacitatea
portanta necesara a se
obtine. in tabelele 3.9 ... 3.14
sunt date valorile coeficien-
tului ¢ si valorile tensiunii
dinamice maxime de compac-

tare o4=f(Q,H, Ah) pentru : Q=20...70KN; H =1....7m; Ah = 1....20cm, iar in
figurile 3.15....3.17 sunt reprezentate grafic variatiile tensiunii dinamice

maxime (ogq4

max)

10cm si o arie a suprafetei maiului de 1mp.

Aceste tabele (respectiv grafice) permit determinarea efectiva a
tensiunii dinamice maxime de compactare la suprafata terenului in functie de
masa maiului utilizat intr-un caz concret de utilizare practica.

1 2 3 4L 5 & 71 4@

[KN]

- H=1m

5 H=2m

H=2m

10 —t g

15 =rm
P

Fig 3.13 Grafice de variatie ¢ pentru  Ah= 5cm

la suprafata terenului pentru valori ale lui Ah de 1,5, respectiv

Cunoscand valoarea
tensiunii maxime de compac-
tare (cq") se poate stabilii
distributia in adancime a lui
o4 , considerand ca aceasta
se realizeaza proportional cu
distributia tensiunii statice o4
_ 4Q

- 2

Distributia tensiunii
D

statice o4, respectiv a tensiu-
nii dinamice (o4) se stabileste
conform STAS 3300/2-85.

Tabelul 3.9 Valorile tensiunii dinamice o4 in tf/mp pentru: M=2t, Q=2tf,

Ac=1mp
H
1m 2m 3m 4m sm 6m /m
A
0 1 2 3 4 5 6 7
0.01 14.14 1988 | 24.32 | 2803 | 31.28 | 34.34 | 37.08
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0 1 2 3 4 5 6 7
0.02 1094 | 1414 | 17.26 | 19.88 | 22.22 | 24.32 | 26.26
0.03 8.32 11.60 | 1414 | 1628 | 18.18 | 19.88 | 21.46
0.04 7.28 1094 | 1228 | 1414 | 1578 | 17.26 | 18.62
0.05 6.56 9.06 11.02 | 1268 | 1414 | 1546 | 16.68
0.06 6.04 8.32 10.94 | 11.60 | 1292 | 1414 | 15.24
0.07 5.84 7.74 9.38 11.76 | 12.00 | 13.10 | 14.14
0.08 5.34 7.28 8.80 10.08 | 11.24 | 12.28 | 13.24
0.09 5.06 6.88 8.32 9.54 1062 | 1160 | 12.50
0.10 4.84 6.56 7.92 9.06 10.08 | 11.02 | 11.88
0.15 412 5.48 6.56 7.50 8.32 9.06 9.76
0.20 3.70 4.84 5.76 6.56 7.28 7.92 8.52

Tabelul 3.10 Valorile tensiunii dinamice o4 in tf/mp pentru: M=3t, Q=3tf,
Ac=1mp
H
m 2m 3m 4m 5m 6m 7m
An
0.01 2442 | 3444 | 4212 | 4860 | 54.33 | 59.49 | 64.23
0.02 1740 | 2442 | 29.85 | 3444 | 38.46 | 42.12 | 45.48
0.03 1431 | 20.01 | 2442 | 2817 | 31.44 | 3444 | 3717
0.04 1248 | 17.40 | 21.21 | 2442 | 27.27 | 29.85 | 32.22
0.05 1125 | 1563 | 19.02 | 2190 | 2442 | 26.73 | 28.86
0.06 10.32 | 1431 | 17.40 | 20.01 | 22.32 | 2442 | 26.37
0.07 9.63 1329 | 16.14 | 18.57 | 20.70 | 22.65 | 24.42
0.08 9.06 12.48 | 1515 | 1740 | 1941 | 21.21 | 22.89
-0.09 8.61 11.82 | 1431 | 16.44 | 1833 | 20.01 | 21.60
0.10 8.22 1125 | 1362 | 1563 | 1740 | 19.02 | 20.49
0.15 6.93 9.33 1125 | 12.87 | 1431 | 1563 | 16.83
0.20 6.18 8.22 9.84 11.25 | 1248 | 1362 | 1464
Tabelul 3.11 Valorile tensiunii dinamice o4 in tf/mp pentru: M=4t, Q=4tf,
Ac=1mp
* H
™ im 2m 3m 4am 5m 6m 7m
A;\\\

0 1 2 3 4 5 6 7
0.01 3572 | 5036 | 6160 | 71.12 | 7948 | 87.48 | 94.00
0.02 2540 | 3572 | 4364 | 50.36 | 56.28 | 61.60 | 66.52
003 | 2088 | 2924 | 3572 | 41.16 | 46.00 | 50.36 | 54.36
0.04 1816 | 25.40 | 31.00 | 3572 | 39.88 | 4364 | 47.12
0.05 16.36 | 22.80 | 27.76 | 32.00 | 35.72 | 39.08 | 42.20

3.20

BUPT



0 1 2 3 4 5 6 7
0.06 15.00 | 20.80 | 2540 | 2924 | 3264 | 35.72 | 3856
0.07 14.00 | 19.36 | 2356 | 2712 | 30.24 | 33.08 | 35.72
0.08 13.16 | 18.16 | 22.08 | 2540 | 28.32 | 31.00 | 33.44
0.09 1248 | 17.20 | 20.88 | 24.00 | 26.76 | 29.24 | 31.56
0.10 11.88 | 16.36 | 1984 | 22.80 | 2540 | 27.76 | 29.96
0.15 10.00 | 13.56 | 16.36 | 18.76 | 20.88 | 22.80 | 24.56
0.20 8.88 1432 | 1432 | 16.36 | 18.16 | 19.84 | 21.36

Tabelul 3.12 Valorile tensiunii dinamice o4 in tf/mp pentru: M=5t, Q=5tf,

Ac=1mp

~. H
\.\ 1m 2m 3m 4m 5m 6m 7m

Ah \\
0.01 4755 | 67.10 | 82.10 | 94.75 | 105.90 | 116.00 | 125.30
0.02 33.8 4755 | 5795 | 67.10 | 75.00 | 82.10 | 88.65
0.03 27.75 | 3895 | 4755 | 5485 | 61.30 | 67.10 | 72.45
0.04 2415 | 3380 | 4110 | 4755 | 53.15 | 58.15 | 62.80
0.05 21.70 | 30.30 | 36.85 | 4260 | 4745 | 52.05 | 56.20
0.06 1995 | 27.75 | 33.70 | 38.95 | 4345 | 4755 | 51.35
0.07 18.55 25.75 3125 | 36.10 | 40.30 | 44.10 | 47.55
0.08 17.45 | 24.15 | 29.30 | 33.80 | 37.70 | 41.25 | 4455
0.09 16.50 | 22.85 | 27.65 | 3190 | 3560 | 38.95 | 42.00
0.10 15.75 | 21.70 | 26.30 | 30.30 | 33.80 | 37.00 | 39.90
0.15 13.20 | 17.95 | 2165 | 2490 | 27.75 | 30.30 | 32.70
0.20 11.70 15.75 18.90 | 21.70 24.15 26.40 | 28.40

Tabelul 3.13 Valorile tensiunii dinamice o4 in tf/mp pentru: M=6t, Q=6tf,

Ac=1mp i
\\ H
h im 2m 33m 4m 5m 6m m
An \

0 1 2 3 4 5 6 7
0.01 5982 | 8442 | 103.22 | 119.28 | 133.32 | 146.04 | 157.74
0.02 4254 | 5982 | 73.20 | 8442 | 94.38 | 103.32 | 111.60
0.03 3486 | 4896 | 59.82 | 69.00 | 77.10 | 8442 | 91.20
0.04 3036 | 4254 | 5190 | 59.82 | 66.96 | 73.20 | 79.02
0.05 2730 | 3810 | 46.50 | 53.58 | 59.82 | 6552 | 70.74
0.06 2502 | 3486 | 4254 | 4896 | 5466 | 59.82 | 64.62
0.07 2328 | 3240 | 3942 | 4542 | 50.70 | 5544 | 59.82
0.08 2190 | 3036 | 36.96 | 4254 | 47.46 | 5190 | 56.04
0.09 2070 | 2868 | 3486 | 40.14 | 4476 | 48.96 | 52.86
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0 1 2 3 4 5 6 7
0.10 19.74 | 27.30 | 33.12 | 38.10 | 42.54 | 46.50 | 50.16
0.15 16.50 | 2256 | 27.30 | 31.32 | 34.86 | 38.10 | 41.10
0.20 14.58 | 19.74 | 23.82 | 27.30 | 30.36 | 33.12 | 35.70

Tabelul 3.14 Valorile tensiunii dinamice o4 in tf/mp pentru: M=7t, Q=T71f,

Ac=1mp
H

\ Tm 2m 3m 4m 5m em m

Ah N
0.01 | 75.52 | 102.34 | 125.23 | 144.55 | 161.56 | 176.96 | 191.10
0.02 | 5152 | 7552 | 88.69 | 102.34 | 114.38 | 125.23 | 135.24
0.03 | 4212 | 59.36 | 75.52 | 83.65 | 9345 | 102.34 | 110.46
0.04 | 36.75 | 51.52 | 62.86 | 7552 | 80.99 | 88.69 | 95.76
0.05 | 3304 | 4620 | 56.35 | 6496 | 7552 | 79.38 | 85.68
0.06 | 3024 | 4221 | 5152 | 59.36 | 66.22 | 75.52 | 78.26
0.07 | 2814 | 3920 | 47.74 | 55.02 | 61.39 | 67.20 | 75.52
0.08 | 2646 | 36.75 | 4473 | 51.52 | 5747 | 62.86 | 67.90
009 | 2506 | 3472 | 4221 | 4858 | 5425 | 59.36 | 64.05
0.10 | 23.87 | 33.04 | 4011 | 46.20 | 5152 | 56.35 | 60.76
0.15 19.88 | 27.23 | 33.04 | 37.87 | 4221 | 46.20 | 49.77
0.20 17.57 | 23.87 | 28.77 | 33.04 | 36.75 | 40.11 | 43.26

in acest mod se poate determina valoarea Iui o4 la adancimea de

compactare (h,).
Rezistenta la compresiune dinamica a pamantului (c4) se determina in
laborator prin incercari triaxiale ciclice conform indrumatorului P125-84. In

fazele preliminare de proiectare, in lipsa incercarilor de laborator, se pot

folosii valori orientative determinate utilizand graficele din normativul C29/1-

91 si C29/VIiI-1994.

Reprezentand grafic variatia pe adancime a lui Caim " ( rezistenta limita
superioara ) si caim™ (rezistenta limitd inferioard) unde:

G SUP = Rxcim™ =0
dlim -
Sr
. inf N
o il Rxoim™ X0y
dlim
Sr
in care ;
o lim™ XSr
sSup
RGiim Pz — ——
C¢
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Fig 3.14 Grafice de variatie ¢ pentru Ah=10 cm.

1 3 4 5 8 7 Q
(KN]
100 .\\
SR NN
300 \ ‘§ \\ H=1m
Y
400
NN
\
\\\\\\\»Hﬁm
200 \\\ pbH =4m
700 \\»H=5m
> \rm
300
(a' kn/m2
Fig 3.15 Grafice de variatie o4 pentru Ah=1 cm.

o lim™ XSr

Cc
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unde o, este tensiunea efectiva de compactare, in daN/cm? iar Sr -
gradul de umiditate initial.

Compactarea pamantului printr-o metoda dinamica ( vibrare,
vibropercutie, batere) este eficientda daca efortul de compactare o4 este
cuprins intre ogim™® si aim™, ideal fiind sa fie cat mai aproape de valoarea :

opt _ Odlim™+ Gdlim™

o4 5 (3.11)

1 2 3 4 5 8 7 Q in cazul general al

[KN] compactarii  mecanice a

200 \\ pamanturilor se disting
\ .\\\ urmatoarele situatii:

“00 N>\\ N - pentru solicitéri oy <

600 NN oaim”  deformatiile  sunt

800 \\YN\  e1m nesem-nificative  si  nu

conduc la efecte importante

A
7
/

de imbu-natatire a

1000 Q ‘\'H=2"‘ terenului.

1200 \\X \\ - pentru solicitari o4 >
N
N\

\\‘ pH=3m Gaim P deformatiile  sunt

1.00 N\ NH=4m mari si predomina efectele

1600 s m de refulare sau

poansonare, cu efecte

1800 H=6m nefavorabile  in  cazul

H=7m concret al imbunatatirii

- 2000 ' ternului prin impanare cu

(}Jd N /m2 materiglia locale pe cale
dinamica.

Fig 3.16 Grafice de variatie o4 pentru Ah=5 cm. in cazul particular al

imbunétatirii prin impéanare, situatia este partial modificata.

Ca sa se producd impanarea straturilor de material de aport, in
suprafata, efortul dinamic de compactare og trebuie sa depaseasca valoarea
caim™®® , pe o grosime variabild in functie de numarul de strate impanate,

respectiv pe grosimea zonei de teren impanat.
Sub aceasta zona, efortul efectiv de compactare (o4 ) trebuie sa se

situeze intre valorile ogim™, respectiv. . ouim™® , pentru a se realiza o buna
compactare a terenului din zona de teren indesata, situata sub zona de teren

impanata (fig. 3.18). '
Pe baza raportului eforturilor:
Ro = Gd XSr
Cc
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Fig 3.17 Grafice de variatie g pentru Ah=10 cm.

se stabileste valoarea Iui o4 necesar, pentru realizarea impanarii, respectiv
pentru obtinerea unei imbunatatiri a terenului din zona de indesare,
determinand mai intai efortul efectiv de compactare (c.').

, Efortul efectiv de compactare, este egal cu suma dintre efortul de
consolidare sub sarcina geologica (cg') si efortul efectiv de compactare,
datorat actiunii maiului greu.(cm’)

CGc =0g +Om (3.12)

Deoarece in timpul unei lovituri cu maiul, paméntul nu este compactat
integral, ci partial, este necesar sa se determine fractiunea din o4 a lui o,
aferenta unei lovituri.

In normativul C29/85 se apreciaza ca pentru compactarea dinamicd cu
maiul greu, valoarea lui o, se poate determina in functie de raportul dintre
timpul de compactare integrald a pamantului (t) si timpul de solicitare a
acestuia (t') la o loviturd a maiului.

Timpul de compactare integrala se considera aproximativ 2-3 minute
pentru nisip, 2 ore pentru pamant slab coeziv si 6 ore pentru pamant coeziv.

Timpul de solicitare in functie de greutatea maiului se considera (conf.
C29/1-1991):
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hq
—+t /
N / ZONA PE CARE SE POATE
2 4 PRODUCE IMPANAREA
ZONA DE INDESARE
hn

17 ZONA PE CARE EFECTUL
/ DE INDESARE NU SE RESIMTE

Fig 3.18 Schema generala de compactare

-0.15...0.2s pentru M =5....7t

-0.2...0.3s pentru M =7....10t
-0.3...04s pentru M = 10....15t
-0.4...0.5s pentru M = 15....20t

in functie de raportul ¥t' se determina o, prin interpolare liniara intre
limitele teoretice de mai jos:
- t/t'<10.000 rezultd o©m'=0y4 indiferent de natura
pamantului
-4t> 10.000 rezultd on'=0.564 pamanturi necoezive
-t/t>100.000  rezultd 6,'=0.5c4 pamanturi slab coezive
- t/t>500.000 rezultd 6,'=0.504 pamanturi coezive

3.1.3.2 Studii pentru stabilirea energiei de compactare pentru
o lovitura si a adancimii de compactare

Energia de compactare pentru o singura lovitura
E=MxH [tm] - 5 (3.13)
(unde: M = masa maiului, H = inaltimea de cadere a maiului)
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se stabileste pornind de la adancimea necesard de compactare h, si de la
considerentul ca marimea acesteia sa asigure impanarea straturilor de aport.
Adancimea necesara de compactare se calculeaza cu relatia:

ha = KVM x H™ (3.14)

in care : MxH™ - energia maxima de compactare iar K este un
coeficient al conditilor de lucru din amplasament, care depinde de natura
terenului, stratificatie, grad de saturatie, porozitate, greutatea volumic etc. In
diverse lucrari [40, 51] marimea acestuia se determina experimental.

Normativul C29-85, [91], prevede ca in lipsa unor date experimentale,
se pot considera pentru K, urmatoarele valori:

K=0.38 - argile saturate si umpluturi argiloase saturate
K=07-0.8 - deseuri de cariera

K=0.65-0.7 - alternate de argila cu nisipuri

K=05-0.6 - |bess

K=0.5 - nisip fin st mijlociu

Valoarea acestui coeficient se stabileste conform normativului C29/1-
1991, in functie de marimea fractiunii din amortizarea critica (Dh).

Pornind de la relatiile 3.12 si 3.13, autorul a calculat in tabelele 3.15 ...
3.19 valorile energiei de compactare si ale adancimii de compactare maxime
si medii (ha™* si ha™

100 200 300 400 S00 600 E .
pentru valorile uzuale ale
KNl 1 greutati  maiurilor  de
10 20...70KN.
20 in fig.3.19 si fig.3.20
' autorul a  reprezentat
30 grafic variatia energiei si
adancimii de compactare
40 adoptédnd pentru K va-
loarea medie (K = 0,55).
5.0 Din analiza fig. 3.19
6o se constata ca procedeul
. asigura compactarea
70 straturilor pa o adancime
de 2,2...40m pentru
8.0 v inaltimi maxime de cadere
ale maiului de 8,0m.
Him]
Fig 3.19 Energia de compactare E=f(H,Q)
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1.0 |
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\
\\

‘ Q=20 30 40506070 KN

Hcadere

Fig 3.20 Adancimea de compactare
h.=f(H,Q)

3.1.3.3 Determinarea modulului de deformatie liniara a terenului indesat

Pentru determinarea modulului de deformare liniara a terenului indesat,
aflat sub zona de teren indesat, pentru fazele preliminare de proiectare
autorul foloseste relatia de legatura:

Cq = €4 X Eq (3.15)

in care :

G4 - tensiunea dinamica de compactare; g4 - deformatie specifica
iar E4 - modulul de deformatie dinamic.

Tabelul 3.15 Valorile energiei si adancimii de compactare pentru M = 2t

H[m] 1m 2m 3m 4m 5m Bm 7m 8m
Eltm] 2 4 6 8 10 | 12 | 14 | 16
ha"{m] | 0.56 | 0.8 | 0.97 | 1.13 | 1.26 | 1.38 | 149 | 16
098 | 1.4 | 171 | 197 | 221 | 242 | 261 | 28

Named[m] | 0.77 | 110 [ 1.34 | 155 | 173 | 19 | 205 | 2.20
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Tabelul 3.16 Valorile energiei si adancimii de compactare pentru M = 3t

H[m] im 2m 3m 4m 5m 6m m 8m
E[tm] 3 6 9 12 15 18 21 24
ha"[m] | 0.69 | 0.9 12 | 138 | 154 | 169 | 1.83 | 1.95

1.21 | 1.1 2.1 242 | 271 | 296 | 3.20 | 3.42
hamedfm] | O 1.34 | 165 | 190 | 212 | 232 | 2.51 | 2.68

Tabelul 3.17 Valorile energiei si adancimii de compactare pentru M = 4t

H[m] m 2m 3m 4m 5m &m m 8m
Eltm] 4 8 12 16 20 24 28 32
ha ' m] | 08 | 113 | 1.38 | 16 | 1.78 | 195 | 211 | 2.26

14 | 197 | 242 | 28 | 313 | 342 | 3.70 | 3.95
Ramed[m] | 1.10 | 155 | 1.90 | 2.20 | 2.95 | 2.68 | 2.90 | 3.10

Tabelul 3.18 Valorile energiei si adancimii de compactare pentru M = 5t

H[m] im 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m
Eltm] 5 10 15 20 25 30 35 40
ha"X[m] | 0.89 | 1.26 | 1.54 | 1.78 2 219 | 2.36 | 2.52
1.56 | 221 | 271 | 313 | 3.5 3.83 | 414 | 442
Namedfm] | 1.22 | 1.73 | 212 | 245 | 2.75 | 3.01 | 3.25 | 3.47

Tabelul 3.19 Valorile energiei si adancimii de compactare pentru M = 6t
H[m] m 2m 3m 4m 5m 6m m 8m
E[tm] 6 12 18 24 30 36 42 48

ha"[m] | 0.97 | 1.38 | 1.69 | 1.95 | 219 | 24 | 259 | 277
171 | 242 | 296 | 342 | 383 | 42 | 453 | 484
Ramea(m] | 1.34 | 1.90 | 232 | 2.68 | 3.01 | 3.30 | 3.56 | 3.80

Tabelul 3.20 Valorile energiei si adancimii de compactare pentru M = 7t

H[m] im 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m
Eltm] 7 14 21 28 35 42 49 56
ha">[m] | 1.05 | 1.49 | 1.83 | 2.11 | 2.36 | 259 | 2.8 | 291
185 | 261 | 320 | 3.70 | 414 | 453 | 49 | 523
Named[m] | 1.45 | 2.05 [ 251 | 2.90 | 3.25 | 356 | 3.85 | 4.07

Valoarea deformatiei specifice se calculeaza cu relatia :
_ Ah

£4
ha

(3.16)
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in functie de marimea amprentei lasate de mai (Ah) si adancimea de
compactare.

Din relatiile (3.14) si (3.15) rezultd expresia modulului de deformatie
dinamic

Ei= —=0d— 3.17
“ €d An ( )

inlocuind in relatia (3.16) expresia lui h, date de relatia :

ha = (0.4..0.7)JQx H™ ~0.55QxH™ [m]

se obtine:
0.55 /Q x H™
Eq =064 (3.18)
Ah
Utilizand relatiile de legatura :
£ =B g = (3.19)
¢ ¢

se obtine expresia modulului de deformatie liniara in conditii statice de
incarcare:

0.55vQ x H™
Est = Ogt AR (320)

: _ 4Q , .
Introducand in expresia (3.19) relatia oy= ¥ autorul obtine expresia
T

finala:

0.7 x Q x VQ x H™

Eg=
‘ D? x Ah

(3.21)

Se constatd ca modulul de deformatie este functie de mai multi
parametri:

E =f(Q,D,H,A) (3.22)

Plecand de la relatia (3.20) autorul a calculat in tabelul 3.21..3.26
valorile modulului de deformatie liniard obtinut pentru mase ale maiului de
2...7t adancimi de cadere ale acestuia de 1...8m si valori ale amprentei A, de
1...10cm
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_Tabelul 3.21 Valori ale modulului de deformatie liniard (M = 2t) [KN/mp]

H
\\\\ 1m 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m
An \\
0.01 49299 | 6971.95 | 8538.86 | 9859.82 | 11023.6 | 12075.7 | 13043.3 | 13943.9
0.02 2464.5 | 3485.32 | 4268.6 4929 5510.78 | 6036.76 | 6520.45 | 6970.50
0.03 1643 2323.5 | 28457 3286 3673.8 | 4024.5 | 4346.9 | 4647.10
0.04 1232.25 | 174266 | 2134.3 | 2464.5 | 27553 | 3018.38 | 3260.2 | 3485.3
0.05 985.8 1394.13 | 1707.4 1971.6 | 2204.3 | 2414.7 | 2608.1 2788.2
0.06 821.5 1161.7 1422.8 1643 1836.9 | 2012.2 | 2173.4 | 2323.5
0.07 704.14 | 995.80 1219.6 1408.2 | 15745 | 172479 | 1862.98 | 1991.6
0.08 616.12 | 871.33 | 1067.15 | 1232.2 | 1377.69 | 1509.19 | 1630.1 1742.6
0.09 547 .66 774.5 948.58 1095.3 | 12246 13415 | 1448.98 | 1549.03
0.10 4929 697.06 853.72 985.8 1102.15 | 1207.3 | 1304.04 | 1394.1

Tabelul 3.22 Valori ale modulului de deformatie liniara (M = 3t) [KN/mp]

H
im 2m 3m 4m 5m em m 8m
An
0.01 |9058.48 | 12810.6 | 15689.7 | 18117.0 | 20255.4 | 22188.5 | 23966.5 | 25621.3
0.02 | 4528.4 | 6404.0 | 7843.3 | 9056.8 | 10125.8 | 11092.3 | 11981.0 | 12807.9
0.03 |3018.94 | 4269.33 | 5228.8 | 6037.8 | 5062.7 | 7394.8 | 7987.2 | 8538.8
0.04 | 22642 | 32020 | 39216 | 4528.9 | 5062.74 | 5546.14 | 5990.4 | 64035
0.05 | 1811.2 | 2561.42 | 3136.98 | 3622.4 | 4049.93 | 4436.5 | 47918 | 51227
0.06 | 1509.3 [ 2134.37 | 2614.09 | 3018.66 | 3374.91 | 3696.99 | 3993.1 | 4268.9
0.07 | 12937 | 1829.5 | 2240.7 | 2587.2 | 2892.8 | 3168.93 | 3422.8 | 3659.1
0.08 | 1131.9 | 1600.88 | 1960.66 | 2263.9 | 2531.21 | 2772.8 | 2994.9 | 3201.6
,0.09 | 1006.2 | 1422.98 | 1742.81 | 2012.4 | 2249.94 | 2464.7 | 2662.2 | 2846.01
0.10 | 9056 |1280.70 | 1568.53 | 1811.2 | 2024.96 | 2218.15 | 2395.9 | 2561.36
Tabelul 3.23 Valori ale modulului de deformatie liniara (M = 4t) [KN/mp]
N
o m o’m 3m 4m 5m 6m 7m 8m
An N
0.01 | 13946.4 | 19723.3 | 24156.0 | 27892.9 | 31185.2 | 34161.5 | 36898.8 | 39446.6
0.02 |6971.95| 9859.8 | 12075.6 | 13943.9 | 15589.7 | 17077.7 | 18446.0 | 19719.4
0.03 | 4647.96| 6573 | 8050.3 | 9295.93 | 10393 | 11385.1 | 12297.1 | 13146.4
0.04 | 34859 | 49299 | 6037.8 | 6971.9 | 7794.6 | 8538.8 | 9222.9 | 9859.74
0.05 |2788.78 | 39439 | 4830.1 | 5577.56 | 6235.85 | 6831.06 | 7378.18 | 7887.68
0.06 | 2323.9 | 3286.4 | 4025.0 | 4647.9 | 5196.5 | 56924 | 6148.4 | 6573.0
0.07 | 1991.9 | 2817.0 | 3450.18 | 3983.92 | 4454.1 | 4879.3 | 5270.2 | 5621.1
0.08 | 17429 | 2464.9 | 3018.91 | 3485.83 | 3897.4 | 4269.40 | 4611.47 | 4929.70
0.09 | 1549.3 | 2191.02 | 2683.4 | 3098.55 | 3464.33 | 3795.03 | 4099.09 | 43821
0.10 1139439 | 1971.94 | 2415.13 | 2788.78 | 3117.92 | 3415.40 | 3689.06 | 3943.80
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Tabelul 3.24 Valori ale modulului de deformatie liniara (M = 5t) [KN/mp]

~_ H

AN

O

im

2m

3m

4m

5m

6m

7m

8m

0.01

19490.7

27564.1

33759.0

38981.6

43582.6

477422

51567.7

55128.3

0.05

3897.43

5511.80

6750.30

7794.80

8714.87

9546.70

10311.3

11023.3

0.10

1948.7

2755.8

3375.25

3897.4

4357

4773.1

5155.6

5511.6

0.15

1299.14

1837.2

2250.10

2598.29

2904.90

3182.20

3437.20

3674.50

Tabelul 3.25 Valori ale modulului de deformatie liniara (M = 6t) [KN/mp]

H
.. im 2m 3m 4m 5m em 7m 8m
An
0.01 25621.2 | 36234.0 | 44377.4 | 51242.6 | 57290.9 | 62758.8 | 67787.5 | 72468.0
0.05 5123.3 | 7245.45| 8873.5 | 10246.6 | 11456.0 | 12549.4 | 13554.5 | 14490.5
0.10 25616 | 3622.7 | 4436.8 | 5123.3 | 5728.00 | 6274.4 | 6777.24 | 7245.29
0.15 1707.7 | 241515 | 2957.9 | 341554 | 38186 | 4183.1 | 4518.34 | 4830.3

Tabelul 3.26 Valori ale modulului de deformatie liniara (M = 7t) [KN/mp]

H
mim 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m

An
0.01 |32286.4 | 45669.0 | 55921.9 | 64573.0 | 72194.8 | 79085.1 | 85422.0 | 91320.1
0.05 |6456.11| 9130.3 | 11181.9 | 12912.2 | 14436.2 | 15814.1 | 17080.7 | 18260.2
0.10 |[3228.05]4565.10 | 5591.10 | 6456.10 | 7218.10 | 7906.70 | 8540.30 | 9130.12
0.15 | 2152.0 | 3043.4 | 3727.4 | 4304.0 | 4812.10 | 5271.30 | 5693.70 | 6086.88

Valorile din tabelele 3.21...3.26 sunt calculate pentru un mai

diametrul de 1,2m.
Reprezentarea grafica a variatiei modulului de deformatie pentru
Ar=1cm, 5cm si respectiv 10cm este facuta in fig. 3.21 ... 3.23
Aceste grafice intocmite de autor permit determinarea preliminara a

valorii modulului de deformatie liniara a terenului indesat.

3.1.3.4. Presiunea admisibila pe terenul consolidat

Autorul obtine valoarea acesteia plecand de la relatia:

Gd

p=0-51=_—

in modul urmator:

- se determina experimental adancimea amprentei Ay,

3.32

(3.22)

cu
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- se determina
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 H coeficientul ¢ cu

(m) relatiile (3.2) si (3.3);
10.000 \‘x . se d_eterminé
'\.\ M=2t oq  curelatia (3.6).

20000 \?\ e ——
N O I ¢ M =3t Cu aceste ele-
30000 —— "\ s mente determinate se
\ AL —~~— Medt calculeazd presiunea
40000 \\\ admisibild maxima pe
terenul compactat la

50.000
\\ \\ \’\4, M=5t suprafata acestuia.

60.000 < Variatia pre-
\ 9 siunii admisibile pe
70000 N ~ M-6t adancimea de com-
80,000 ' pactare se poate
' stabili intr-o situatie
90000 M=7t cpnc_reté in funct,iekde
e 1 [KN/m2] distributia pe adan-

cime a tensiunii dina-
mice de compactare,
Fig 3.21 Grafice de variatie E pentru Ah = 1cm | considerand ca distri-
butia acesteia se

O 1 2 3 4 S5 & 7 8 H face proportional cu
— [m] dist(ibutia_ tensiunii
5000 — m:_%; stat!ce prin relatig de
‘,\:\:: t M:'“ echivalenta dintre

10.000 I~ acestea (fig. 3.24)

\ N P M=5t¢

15000 —~. M6t Stabilind distri-
\*'\. M=Tt butia pe adancime a
20000 presiunii  admisibile
E | [KN/m2] $i a presiunii nete pe
talpa fundatiei pe
Fig 3.22 Grafice de variatie E pentru Ah=5 cm cuprinsul zonei ac-

tive se poate stabili eficacitatea solutiei de consolidare inca din faza de
proiectare.

Solutia este eficienta daca valorile o4/, pe grosimea zonei active a
fundatiei sunt superioare, distributiei o , @ tensiunilor pe verticala din care
provine presiunea transmisa de fundatie (fig. 3.24").
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0O 1 2 3 4 S5 6 7 8 H
P— (m])
2.000 p—— M=2t
\'\ M =3t
4,000 SO g M4t
6.000 \\ ~ ~——$ M=5t
\\ 4 M =6t
8.0
00 N M:7t
E VIKN/m2]
Fig 3.23 Grafice de variatie E pentru Ah =10 cm

0 05 10 15 20 25 30 ¢ (6q)

,‘°00°f§;°° [ p
15000 g A } daN_
\/!\\,.,\' 010% //\\l M [ 'd cm2
WETRTR / Z/

~ 21L™ 1// /

1]

Fig 3.24 Distributie de principiu a
tensiunilor

3.1.3.5 Numarul de straturi de aport puse in opera

Numarul de strate de aport introduse, este legat direct proportional de
grosimea zonei de padmant indesat necesara a se obtine, sub zona de teren
impanat, astfel incét in final limita zonei indesate sa depaseasca zona activa

a fundatiei.
Terenul impé&nat, asigurd transmiterea tensiunilor de compactare la

terenul aflat in stare naturald situat sub acesta, masa maiului si inaltimea de
cadere. Primele strate se vor impéana usor, inéltimea de cadere a maiului fiind
de 3-4m, in timp ce pentru urmatoarele va fi necesara o inaltime de cadere

mai mare. (6-7m).
Numarul de strate de material de aport este conditionata de indeplinirea

conditiei:
ha' > h," (3.23)
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unde:
ha" = h.a (h,, - grosimea zonei active a fundatiei) (3.24)

Practic in timpul
executiei se propune

P s3 se procedeze in
felul urmator:
P - se asterne si
n a 9 - .
111l ELOSJ 1.0 15 20 3.0 £ se Impaneaza primul
0020 O%N z strat din material de
/O'O o Qo
INC°0%T 85 5ol aport;
[/, K20Y 6] 9| )’ - se masoara
ARE LY i marimea  adancimii
2|7 // amprentei A, pentru o
37—z indltime de cadere a
g// 51%:45";{ maiului H;
- se determina
coeficientul ¢ cu
/ relatiile 3.2 si 3.3;
- se determina
h {tm] adancimea de com-

pactare cu relatia:

ha = (0.5..0.7) JQi:

Fig 3.24' Schema de distributie a presiunilor

- se compara h, cu h,,. Dacd hy < hg, = ha" se procedeazi la asternerea

stratului 2 si repetarea operatiilor de mai sus.
" Cand este indeplinita conditia : ha > h,, = h," se actioneazd in
continuare astfel: _

- se stabileste valoarea finald a amprentei Ahy, pentru o inaltime
de cadere a maiului H™™;

- se determina coeficientul de amplificare dinamica o;

- se determina valoarea maxima a tensiunii dinamice c4™**;

- se stabileste in conformitate cu STAS 3300/2-85 distributia pe
adancime a tensiunii dinamice respectiv statice de compactare pe adancime

in mod similar ca in fig.3.24; o _
- se costruiesc graficele de variatie pe adancime ale tensiunilor

. : y ... Od
G2 (sarcina geologicd); o, (din presiunea neta pe talpa fundatiei); — din
¢

efortul de compactare.

Daca pe cuprinsul zonei active a fundatiei este indeplinita conditia :
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G, < o compactarea este satisfacatoare.
¢

Pentru calculul tasarilor fundatiilor realizate pe ternuri imbunatatite prin
impanare autorul considera ca se poate face in conformitate cu STAS
3300/2-85, pe baza modulului de deformare liniara, calculat cu relatia 3.20 si
a distributiei pe grosimea zonei active a fundatiei a acestuia.

in ceea ce priveste testarea calitatii lucrarilor, autorul recomanda sa se
faca prin efectuarea de incercari statice de proba cu placa rigida, efectuate in
conformitate cu STAS 3942/3-75 sau chiar pe fundatii la scara1:1 , acest mod
de lucru furnizand valori reale si de verificare a celor calculate.

03 10 13 29 15 10 ¢
iT

al FaZad 3 FAZA 2
1 STRAT 0F MaATERIAL CF 2 $TATLAL 02 MATIANAL CF
Acar APCRT

035 13 135 20 235 33 ¢

el FAZA i
i STAATURI OF MATZA1AL €I APCRT

Stabilirea fazelor de impanare si a numarului stratelor de aport

3.2 STUDII ASUPRA FUNDARII CONSTRUCTIILOR PE
PILOTI SCURTI EXECUTATI PE LOC PRIN VIBRARE
(AMPLASAMENTE TIP 1)

3.2.1. ASPECTE GENERALE

in acest subcapitol autorul si-a propus ”formularea unor aspecte
tehnologice si de calcul privind fundarea constructiilor pe piloti scurti executati
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pe loc prin vibropresare, rezultate din analiza unor lucrari efectuate de diversi
autoriA[3O, 55, 72, 75].

In capitolul 5, autorul si-a propus prezentarea aplicarii acestei tehnologii
ce prezinta importante avantaje tehnico-economice, pe cateva amplasamente
de tip |, in conditiile Municipiului Zalau.

Solutia de fundare pe piloti scurti executati pe loc prin vibropresare, a
fost elaborata si definitivata in perioada 1968-1974, pe baza unor studii
efectuate si incheiate cu brevete de inventie, de un colectiv de la Catedra de
drumuri si fundatii (Paunescu M., Schein T., Vasiloni N) [55, 75, 88,].

Solutia de fundare pe piloti ca si solutie tehnicd de fundare este intr-o
continua disputa cu solutia de fundare directd de medie adancime sau cu
solutia de fundare pe terenuri imbunatatite prin diverse procedee.

Studiile experimentale, care au fundamentat tehnologia, s-au efectuat la
scara naturala cu caracteristici geotehnice si stratigrafice diferite.

Amplasamentele experimentale sunt caracteristice zonelor de
experimentare si aplicare in tara a tehnologiei de realizare a pilotilor scurti
executati pe loc prin vibropresare si anume [55, 75]

- zona I de experimentare si aplicare in Resita - Gavondari;

- zona Il de experimentare si aplicare in Timisoara - Balta Verde;

- zona lII de experimentare si aplicare in Braila;

- zona IV de experimentare si aplicare Zalau.

Cele patru zone experimentale sunt caracterizate prin aceea ca
stratificatia si geomorfologia terenului sunt total diferite.

Experimentarile efectuate si aplicarile pe scara larga a acestei
tehnologii au permis elaborarea de instructiuni tehnice de proiectare si
executie in anul 1974.

3.2.2 UTILAJE S| ECHIPAMENTE DE LUCRU. TEHNOLOGIA
DE EXECUTIE A PILOTILOR SCURTI EXECUTAT! PE LOC PRIN
VIBROPRESARE.

3.2.2.1. Utilaje si echipamente de lucru

Pilotii scurti executati pe loc prin vibrare se pot realiza cu sau fara bulb,
armati total sau partial, in functie de capacitatea portantd necesara a se
obtine si in functie de marimea si natura solicitarilor la care este supus pilotul.

Pentru realizarea pilotilor sunt necesare urmatoarele:

- agregat de vibropresare
- dispozitive pentru realizarea pilotilor.
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1 LUMINARE

CABINA DE COMANDA
CADRU POSTERIOR
TROLIU

ALTERNATOR DE 100 kVA '
MOTOR ELECTRIC DE 55 kw
VIBROGENERATOR
TRACTOR S -1.500

]
CADRU ANTERIOR T~

W O® N U &~ WN

w

N
=
== JI 1l
1=
N

o~
P“‘/
i
L

Fig 3.25 Agregatul de vibropresare AVP-1

Agregatul de vibropresare cel mai ré§péndit in Roman?a este utilajul
AVP - 1 (fig. 3.25) brevetat de M. Paunescu in gnul 1984 [j5] $! executat apoi
de intreprinderile din Braila si Energore;:va(atll qln Bucuresti.

Dispozitivele de lucru sunt de.do_ua tipuri: - | |

- dispozitive de lucru pentru piloti cu sau far? tv)ulb, armati pfarga[,

- dispozitive de lucru pentru piloti cu sau fara bulb, armati pe intreaga
lungime.
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Din punct de vedere al
conceptiei aceste dispozitive
sunt asemanatoare, deo-
sebirea constand in realizare
si plasarea, subansamblului
ce permite executarea bul-
bului.

I-
1 /
|
)

UL 4L Dispozitivul pentru reali-
zarea pilotilor cu sau fara bulb
— DETALIV..B" armati partial (fig. 3.26) este
l ; alcatuit [65] dintr-o teava
B metalicd (1) cu dimensiunile
| 419x9mm, avand lungimea de
7...9m.

La partea inferioara
iy 3 3 dispozitivul este prevazut cu
@]‘B - doud clapete (2) care sunt

i prinse de teava metalica

ST

_ 2 i 2 articulat prin intermediul unor
| balamale (3) care au rol de
WJ ' limitare de deschidere.
A
DETALIU . A" La 1250 mm de varf, in
interiorul tevii metalice se ga-
sesc prinse articulat, doua cla-
pete semieliptice (4) a caror
Fig. 3.26 Echipament de realizat piloti | deschidere si inchidere este
partial armatj : I7|m|taté de distantierele 5, 6, si

La partea superioard, tubul este prevazut cu o flansa (8) ce permite
fixarea rigidd prin buloane a dispozitivului la vibrogeneratorul utilajului
vibrator.

Turnarea betonului in dispozitivul de lucru infipt in teren se face prin
intermediul unei ferestre de alimentare (9) care este pervazuta cu o palnie de
turnare. L _

Dispozitivul de lucru pentru realizarea pilotilor executati pe loc cu sau
fara bulb, armati pe intreaga lungime (fig. 3.27) [55] se compune din dou
subansamble si anume:

- tronsonul de baz3, prevazut cu clapete la partea inferioara;
- capul de legéaturd, prevazut cu fereastra de alimentare si clapete de

presare.
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Tronsonul de baza
este conceput analog cu
% L | ? dispoziti
. pozitivul de  lucru
B 8 pentru realizarea pilotilor
a2 partial armati.

Capul de legatura
7 prin conceptia cons-
Y i ' tructiva asigura efectul de
5 TR FT T S presare asupra coloanei

i }w N din beton turnat in

Ly& —ll—F%L echipament, in vederea
— | DETALWU.B" NG5 creerii bulbului, respectiv
ey — sa permita alimentarea
1 cu beton.

Echipamentul are la
partea inferioara o flansa
(5) prevazuta cu 4 fante
- 3 , 3 ce permit cuplarea cu
l tronsonul de baza,
| : respectiv cu clapeta de
| 2 2 obturare (7).
| ' Alimentarea cu be-
ton se face prin fereastra
A de alimentare (8) pre-

DETALIU .. A vazutd cu o palnie de
turnare (9).

Fig. 3.27 Echipament de realizat piloti La partea supe-

armati pe intreaga lungime rioara capul de legatura
este prevazut cu o flansa

de prindere (10), ce permite in final rigidizarea prin prindere cu buloane de
vibrogenerator.

3.2.2.2. Tehnologia de executie a pilotilor turnati pe loc partial armati.

Tehnologia de lucru presupuné executqre? a trei faze (fig. 3.28). Dup3a
ce dispozitivul de lucru s-a introdus in teren pana la cota pres-grl.sé, se trece la
realizarea pilotului care se face printr-o succesiune dg operqtn si anume:

- se introduce o anumitd cantitate de beton in echipament, care s3
ocupe cca 1,8 - 2,5m din lungimea tubului metalic;

- se extrage echipamentul cca 12, .
- 1,3m prin vibrare, ceea cé faciliteaza deschiderea clapetelor (2) si
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Fig 3.28 Fazele tehnol
pilotilor partial armati
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Fig 3.29 Fazele tehnologice dg exgcutie a
pilotilor executati pe loc armati pe intreaga

un bulb dubluvibropresat.

scurgerea betonului
in spatiul ceat prin
vibroforare.
-se reinfige echipa-
mentul in teren prin
vibropresare, situatie
in care clapetele se-
mieliptice (4), pla-
sate in interiorul tu-
bului se inchid, iar
masa de beton
prinsad, sub ele este
vibrata si presata in
jos, creadndu-se ast-
fel la partea infe-
rioara un bulb
datorita comprimarii
betonului in teren.
Aceste trei faze
constituie ciclul
primei faze de lucru.
Dupa termi-
narea primei faze de
lucru se trece in
continuare la umple-

rea tubului metalic
cu beton pe cca
doua treimi din

lungimea sa, extra-
gerea cu cca 1,2 -
2m Si reluarea
procesului de vibro-
presare pana |la
atingerea unei cote
cu cca 50cm mai sus
fata de cota initiala
de infigere a tubului
metalic. n acest
mod se realizeaza

in cadrul ultimei faze de lucru, se umple complect tubul si apoi se
extrage sub efectul vibrarii. In final la partea superioara se introduce in
betonul proaspét o carcasd de armatura prin presare si rotire manuala sau cu
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ajutorul unui vibrator pentru beton de adancime.

3.2.2.3. Tehnologia de realizare a pilotilor executati pe loc armati
pe intreaga lungime.

Executia pilotilor executati pe loc cu sau fara bulb, armati pe intreaga
lungime se efectueaza in mai multe faze (fig. 3.29) si anume:

- infigerea echipamentului de lucru in teren, pana la cota prescrisd in
proiect si introducerea de beton pe cca 40..50cm din lungimea tubului;

- extragerea echipamentului, din teren , cu cca 50cm, prin vibrare,
operatie ce are ca rezultat deschiderea clapetelor la partea inferioara iar,
betonul ocupa spatiul vibroforat initial;

- detasarea capului de legatura si introducerea carcasei de armatura in
tubul metalic. Lungimea carcasei trebuie astfel calculatd incat partea
superioara a acesteia sa se gaseasca la 25...30cm deasupra nivelului
terenului;

- umplerea complecta a tubului cu beton, cuplarea capului de legatura
si extragerea echipamentului de lucru, pe o lungime de cca 1,2...1,3m fata de
pozitia initiala;

- umplerea cu beton a echipamentului de lucru si extragerea
echipamentului rezultand un pilot armat pe toata lungimea fara bulb.

In cazul pilotilor armati pe toata lungimea cu bulb, se fac suplimentar
urmatoarele operatii:

- blocarea clapetei de obturare si reinfigerea echipamentului in teren
pana la cca 50cm de cota initiala, creandu-se asfel bulbul;

- operatia se repeta daca se doreste obtinerea unui bulb dublu sau
multivibropresat;

’ - dupa efectuarea numarului de vibropresari prevazute, se trece la
umplerea tubului cu beton si extragerea completa a echipamentului, rezultand
un pilot armat pe intreaga lungime cu bulb la baza.

Solutia de fundare pe piloti scurti realizati pe loc prin vibropresare se
poate utiliza si cand terenul bun de fundare apare la (-2 ....3m) de la
suprafata terenului natural in conditii de nivel ridicat al apei subterane.

in anul 1975 fundarea indirecta pe piloti a trecut in categoria solutiilor
prohibite desi acest lucru nu era justificat din punct de vedere tehnic si
economic, mai ales in cazul utilizarii pilotilor executati pe loc prin
vibropresare.

3.2.3. ASPECTE TEHNICO-ECONOMICE PRIVIN FUNDAREA
CONSTRUCTIHLOR PE PILOTI EXECUTATI PE LOC PRIN
VIBROPRESARE.

Concluziile bazate pe o gama intreaga de aplicari realizate in Romania,
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evidentiate In mai multe lucrari [46,
71, 75], subliniazd unele avantaje
evidente din punct de vedere tehnic si
economic comparativ cu alte solutii
posibile de aplicat in aceleasi conditii
de teren.

Concluziile formulate de dr. ing.
T. Schein in lucrarea [75], au la baza
in primul rand concluziile desprinse ca
urmare a lucrarilor experimentale
efectuate la scara naturald pe un
numar de 71 de piloti in cadrul a 22 de
ampalsamente experimentale, cat si
observatile facute pe constructii
fundate pe piloti scurti executati pe loc
prin vibropresare.

+0,00

Constatarile de ordin tehnic se
Fig. 3.30 Dimensiuni piloti refera la:

determinate prin dezveliri - continuitatea si calitatea

betonului din corpul
pilotului;
- formarea bulbului la

FORAJ GEO a partea inferioara a pilotului

+0,00
| s o] e functie de natura terenului;

- posibilitatea rea-
lizarii unor proeminente la
 § diferite niveluri ale pilotului.
- capacitatea portanta

TT
1
\V7a\'d

W

|
‘ I
| |
l |
l‘ HEo a pilotilor.
3.£ ‘ Dezvelirile pilotilor, au
40
46
4L
35
|

(AN 2L

I
11
NISIP ARGILOS

@ AFINAT

OO

I
1
!
N

certificat continuitatea pi-
al 'v3'30 lotilor pe intreaga lungime,
in toate conditiile de teren.
S-a constatat ca pilotii spre
varf, au diametrul mai mare
decat diametru exterior al
tubului  metalic aceasta
datorita operatiilor  de
vibropresare efectuate pen-

tru creerea bulbului (fig.
3.30).

INDESAT
5 ¢+

NISIP CU
PIETRIS

Fig. 3.31 Dezveliri de piloti pentru studiul
formarii bulbului
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Se constata din
analiza fig. 3.30 ca pilotul |,

RIKN] realizat prin doua operatii

600 de vibropresare are in zona

500 %-\\ bylbului 46cm.in timp ce

v ol pilotul Il realizat prin 3

400 V/ vibropresari, are un dia-

300 —A4- metru max. 54cm, cresterea

/ de diametru inregistrandu-

200 se pe o inaltime cuprinsa
100 intre 1,4...1,8m.

0 Un ait element re-

05 10 15 20 25 30 (m] zultat, in urma dezvelirilor, 1l

constituie influienta naturii
terenului asupra formarii
bulbului.

Astfel pentru pilotii | si
Il din fig. 3.30 se constata
ca nu s-a format bulb ci o
Fig. 3.32 Variatia capacitatii portante in | ingrosare a pilotului la
functie de adancimea de incastrare partea inferioara. Dezvelirile
pentru alti 2 piloti (fig. 3.31)

Asfel in cazul pilotului Il dus in stratul de nisip cu pietris indesat nu s-a
format bulb ci o ingrosare la partea inferioara a pilotului in timp ce in cazul
pilotului IV cu varful in
nisip afénat s-a format
un  bulb  cu un
diametru max. de
70cm.

Un element e-
N sential in cazul pi-
N lotilor il constituie ca-
AN pacitatea portantd a
\ pilotilor turnati pe loc
L _ 1 _1_ N si influenta asupra
PAL - PRAF ARGILOS LOESSOID acesteia a adancimii
Simm) ' NN - NISIP MIJLOCIU INDESAT de incastrare, a pi-
lotului in stratul por-
tant.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 300
P1 PIKN]

Din  diagrama
din fig. 3.32 se
) constata ca lungimea
Fig. 3.33 Variatia capacitatii portante In de incastrare influen-
functie de adancimea de incastrare
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Fig. 3.34 Variatia capacitatii portante in
functie de numarul de vibropresari

PIKN]

teaza asupra marimii
capacitatii portante in
mod substantial pen-
tru lungimi de in-
castrare de 1,5..1,6m,
dupa care influenta
scade Tn mod vizibil.
Acest fapt este
llustrat si de curbele
de incarcare tasare
obtinute pentru doi
piloti Pl si PIl, primul
find  incastrat in
stratul portant pe o
lungime de 1,4m , iar
cel de al doilea doar
pe o lungime de 0,2m.
Se constata ca

pilotul Pl are o capacitate portanta de 381KN pentru o tasare de 4,85mm, in

timp ce PIl, pentru aceiasi capacitate portanta are o tasare de 17,67mm.
Capacitatea portanta a pilotilor este influientatd considerabil de numarul

de vibropresari, fapt pus in evidenta de curbele de incarcare trasate in fig.

3.34.

Astfel fata de capacitatea portanta a pilotului PIV, realizat cu o operatie
de vibropresare, a crescut cu 33%, iar a pilotului PV (realizat cu doua operatii
de vibropresare) a crescut cu 50% fata de cea a pilotului PIll si cu 16% fata

de cea a pilotului PIV.
Analiza comparativd a solutilor posibile de aplicat pe diverse

o 200 7"./'1920/. 1. solutia de fundare
Tro 1759/, pe piloti turnati
23.5 50 . 154/, 160°%% pe loc

_§§ S 126°/,131%6 136% Ziplut*ic de fundare
2% 5 00 irecta

ov2 L 100 == 3 solutia de fundare
=85 o pe piloti prefabric.
5E a3 50 4 solutia de fundare
w2t o pe puturi deschise
OO0 L

onEa

SOL. DE FUNDARE | 1 2 2 |13 2 3 [ 3[4 1]64

TIPUL CONSTR. loc. [soc.|ind.] loc. | loc.|soc. | loc |soc.
[ZONA Z 1 ZONA 1I ZONA Il__| ZONA IV

Fig. 3.35 Analiza comparativa a costurilor globale pentru diverse solutii
de fundare

3.45

BUPT



amplasamente a scos in evidenta reducerea costurilor globale a lucrarilor de
infrastructura in cazul adoptarii solutiei de fundare pe piloti scurti.

Din graficele din fig. 3.35 se constatd cid indiferent de tipul de
constructie, solutia de fundare pe piloti scurti executati prin vibropresare are
un cost mai redus cu 26%....36%, fatd de fundarea directa, cu 54%...75%,
fata de fundarea pe piloti prefabricati si cu 92%...114%, fata de fundarea pe
chesoane.

Analiza economica prezentata a fost efectuata pe baza experimentarilor
efectuate de colectivul de cadre didactice de la Catedra de Drumuri si
Fundatii pe diverse amplasamente din tard (Resita, Timisoara, Bréila si
Zalau)

in capitolul 5 al lucrarii autorul va prezenta aplicarea tehnologiei de
fundare pe piloti la cateva lucrari reprezentative din municipiul Zalau.

3.2.4. STUDII PRIVIND DETERMINAREA CAPACITATII PORTANTE A
PILOTILOR TURNATI PRIN VIBROPRESARE.

Autorul studiaza si prezinta in continuare metodele dinamice de
determinare a capacitatii portante care se bazeaza pe masurarea marimilor
de infigere pe ultima portiune a infigerii fortate a pilotului prin batere sau a
tubului de turnat prin vibropresare.

Metodele dinamice de determinare a capacitati portante prezinta
avantajul ca permit controlul capacitatii portante a tuturor pilotilor din
amplasament (control realizat cu ocazia executarii acestora), precum si
determinarea fisei acestora pe seama inregistrarii variatiei “refuzurilor” in
timpul infigerii.

3.2.4.1. Studii cu privire la capacitatea portanta a pilotului
introdus prin batere

Studiile efectuate de o serie de cercetatori (Cassan, Chellis, Glotov,
Silin, Manoliu etc.)[41, 12, 19, 55] s-au concretizat prin elaborarea unor relatii
de calcul a capacitatii portante, marea lor majoritate bazandu-se pe o relatie
de bilant energetic, referitoare la ansamblul pilot-berbec.

Energia loviturii berbecului se consuma prin lucru mecanic utilizat la
infigerea pilotului in teren, lucru mecanic consumat de deformatiile elastice

ale terenului si de deformatiile capului pilotului.
Relatia generala de bilant energetic este de forma:

QH=p“me+Qh+aQH (3.25)
unde:
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Q - greutatea berbecului:

H - inaltimea de cadere;

Pin - rezistenta limita a pamantului;

e - refuzul pilotului;

h - reculul berbecului dupa contactul cu capul pilotului:

a - coeficient ce caracterizeaza partea din energia pierduta.

Ghersevanov V. M. [97], plecand de la relatia generald de bilant
energetic (3.25), facand urmatoarele ipoteze: neglijarea lucrului mecanic
pierdut datoritd reculului berbecului, coeficientul o este functie de marimea
efortului unitar ¢ generat in pilot de lovitura berbecului; ciocnirea dintre

berbec si pilot de tip elosto-plastic cu coeficient de restituire a vitezei ( Z),
numai intr-un caz limita, a stabilit urmatoarea relatie:

QH = an e+ aQH (326)
sau:
QH(1-0)=Pime (3.27)

Pentru expresia (1 - «) Ghersevanov admite o lege de variatie de forma
hiperbolica, functie de efortul unitar ¢ generat in pilot::

1.q= KMo (3.28)
n+o

Determinarea marimilor K, m si n a fost facuta de Ghersevanov pentru
doua cazuri limita: . _
- daca rezistenta terenului este mica Py, — 0, atuncic — O:

2
+
1oa= ST (3.29)
Q +q
in care: |
q - este greutatea pilotului. )
Din egalitatea (3.28) cu (3.29) rezulta:
2
K=Q+8q.n (3:30)
Q+q

_ daca rezistenta terenului este foarte mare efortul unitar o tinde spre o,
si energia utila este zero, adicd 1-a =0, rezultand din expresia (3.28):
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2
m=-£=—_n_)(&_q

3.31
Or Or Q + g ( )

Introducand relatiile (3.30) si (3.31) in relatia (3.28) si apoi in relatia
(3.27) se obtine:

o

1.2

2
QHQ Tea, O' — Pimx e (3.32)
Q+q 4,0
n

Considerand in (3.32) o/ o, =0 si inlocuind o=Plim/A si rezolvand
ecuatia de gradul doi in Plim se obtine formula (3.33) folosita la determinarea
capacitatii portante limita a pilotului dupa SNIP si STAS 2561/3-88:

2 2
Pim = - %4- /(n_p—\) +nAx Qe qQH (3.33)
2 \\2 e Q+q

La incercarea pe cale dinamica, STAS 2561/2-81 se recomand3
urmatoarea relatie de calcul a capacitatii portante:

2 0
R=Km {- %Jr /(”Aj JOAL Q029 (3.34)

W\ 2 e Q +q

in unele cazuri aceasta relatie poate conduce la erori mari, cand partea
elastica a refuzului este de 5 - 10 ori mai mare decat cea remanenta.

Relatia (3.34) da rezultate satisfacatoare cand partea remanentad a
refuzului este mai mare de 0,20cm [18, 23, 41] STAS 2561/2 si 3-83
necontindnd nici-o precizare asupra marimii refuzului, folosit la calculul
capacitatii portante.

Considerand ca refuzul pilotului (fig. 3.36) este compus dintr-o parte
remanentd si o parte elasticd c (incercarea facandu-se dupa asa numita
odihna a pilotului), Ghersevanov a propus urmatoarea relatie de calcul a

capacitatii portante:

nA 4 QH Q + 02q
= — —_ -1 3.
R=Km 2[\ﬁ+nA " 705 Qe (3.35)

Dalmatov si Lapsin [18] propun o metoda de determiqare a deformatiilor
elastice la rebaterea pilotilor, dupa "odihna" acestora 'fuvnct‘le numai de partile
remanente ale refuzurilor, constatand ca partea elastica a refuzului creste cu
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marirea energiei loviturii doar pana la o anumita limita, limitd ce depinde de
proprietatile elastice ale terenului si ale materialului din care este realizat
pilotul.

~ Din relatia (3.35) se poate determina marimea totala a refuzului:

+
e + c _ QHNA ><Q 0,2q (3.36)
2 Pim(Pim + nA) Q+q

Q Notand cu €0, €41, €7, -
% ‘ refuzul remanent obtinut prin
| % aplicarea unei lovituri de la o
7 L W inaltime H , respectiv Hy si H,,
// B ,i si inlocuind valorile e4 si e; in
4 ° ecuatia (3.36), se obtin doua
ecuatii analoage care permit
determinarea partii elastice a

refuzului :

c= 2(e2 H1 - e1H2)

Hz - Hi1
B VY I YN R (3.37)
a b c .

Inlocuind expresia (3.37)
in expresia (3.35) se obtine
relatia de calcul:

Fig. 3.36 Pozitia relativa a berbecului
si pilotului '

nA 4 QHz - Hi) Q+ 029

= _ 1 3.38
R=Km 2 1+nA e2 - el Q +q (3:38)

Considerand si consumul de energie datorat deformatiilor elastice ale
terenului, Svetov [18] a propus urmatoarea relatie de calcul a capacitatii

portante a pilotilor:

QH Q + 029 nA fc*(Q +q)
R=Km[\[r;\—e— g 2 - (3.39)
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in care f - reprezinta frecventa oscilatiilor pilotului dupa lovitura.

3.2.4.2. Metode vibrodinamice

Studii teoretice si experimentale privind incercarea vibrodinamica a
elementelor de fundare indirectd au fost efectuate mai ales in URSS [23, 71]
relatia:

163 - N

P KKm(A-n+G) (3.40)
unde :

P - capacitatea portanta a pilotului, in tf;

A - coeficientul ce depinde de raportul dintre rezistenta statica a
pamantului $i cea vibrodinamica din stadiul final al infigerii;

K si m - coeficienti de neomogenenitate, respectiv ai conditiilor de lucru;

N - puterea consumata de motorul electric al vibratorului in stadiul final
de vibroinfigere in cm;

n - numarul de rotatii a excentricitatilor in rot/min;

G - greutatea ansamblului vibrator - pilot.

Golovacev A.S. [23] apreciaza valorile coeficientilor A astfel:

Tabelul 3.27 Valori coeficient A (nisipuri)
Gradul de Nisip
umiditate mare mijlociu mic
saturat 4.5 5.0 7.5
umed 3.5 4.0 5.0
uscat 2.5 3.0 4.0
Tabelul 3.27 Valiri coeficient A (pamanturi coezive)
Pamant Indicele de
consistenta
<0.25 0.25-0.5 >0.5
Nisip argilos 45-55 3.5-45 3.0-35
Argila nisipoasa 4.0-5.0 3.0-40 2.8-3.0
Argila 3.0-45 2.2-3.0 1.8-22

infigerea prin vibrare consta in patrunderea fortata a unui element rigid
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in pamant, sub actiunea fortelor statice si a celor variabile dupa o lege

cunoscuta.

in stabilirea unor relatii de calcul este importantd schema adoptats
pentru mecanismul rezistentelor terenului.

RO

a) PERFECT PLASTIC

Fig. 3.37 Modele ale mecanismului rezistentelor terenului

R*}————

Dl —————

b) ELASTO~ PLASTIC

in general sunt unanim acceptate doua mecanisme de rezistente ale

terenului:

Ms £

-y .

mXx
,/%\\ Meg e
M..

f 'mg

N\,

1Fsign X

|
N 7 ‘
G
|

-

Fig. 3.38 Schema de calcul

a) mecanismul perfect
plastic in care se considera:

- pe suprafata elementului
actioneaza forte de frecare uscata;

- rezistenta frontala a
pamantului este cea aferenta unui
dop fara greutate, a carui
deplasare este posibila daca suma
fortelor aplicate pe el depaseste
rezistenta pamantului, pe
suprefetele laterale si frontal3,
considerata constanta intr-un ciclu
de infigere (fig. 3.37a)

b) mecanismul _combinat
care consta din modelul perfect
plastic al rezistentei pamantului pe
suprafata laterald si elasto-plastic
pe suprafata frontalda. In acest
model dependenta dintre

rezistenta frontala §{ cea pe suprafata lateralad poate fi reprezentata in forma

diagramei Prandti (fig. 3.37b)
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Descrierea matematica a proceselor de infigere prin vibrare se face de

obicei prin metodele balantei armonice, parametrului si aproximatiilor
sccesive.

Lavendel A.A. [35] propune drept schema a infigerii prin vibrare,
modelul combinat din fig. 3.38

Conform acestei scheme modelul matematic are forma:

Jo® =M, - M gsine - M Xsing
M X=G - F sign X-R +Me ¢ coso + M. § sing (3.41)

unde :

x - distanta de la suprafata terenului pana la varful elementului;
M si G - masa si greutatea ansamblului vibrator - pilot;

M. - momentul static al excentricilor;

¢ - unghiul de rotatie al excentricilor;

Jo - momentul de inertie polar fata de axul cu excentrici;

M, - momentul de rotatie redus in axul vibratorului;

F - rezistenta dinamica a pamantului pe suprafata laterala;

g - acceleratia gravitationala

-

+1 pentru x>0
sign X = J 0 pentru x=0 (3.42)

-1 pentru x <0

L
Rezistenta dinamica frontala este:

(k,(x -y) ptr.0 < x-y<A
R
R=<R* ptr.x-y > A = . (3.43)
p
0 ptr.x-y < 0

N

unde:

k, - constanta elasticd a pamantului;

Y - ordonata pozitiei axei neutre a pilotului pentru care R = 0;

A - deplasarea corespunzatoare trecerii de la deformatii elastice la cele
plastice.

Admitand ipoteza rezistentei pur plastice, infigerea prin vibrare poate fi
descrisa prin ecuatia (3.44) considerand viteza unghiulara constanta (o = ct)
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M X= G - F sign X - R - M, 0? sinot (3.44)

0 ptr.x-y<0
R= R*ptr.x-y>0

Cu.
(3.45)

Relatile prezentate au fost selectate din literatura tehnica de
specialiate. Asupra modului de deducere a acestor relatii se pot face unele
observatii:

a) pentru elementele prismatice si cilindrice.

- interactiunea sistemului oscilant (vibrator-element) cu terenul din jur
are la baza o schema simplificata de calcul (fig. 3.39a) in care rezistentele
dinamice ale pamantului sunt reprezentate prin forta de frecare uscata F, ce
actioneaza pe suprefata laterala si forta pe varf R, corespunzatoare unui
model elasto-plastic (fig. 3.39b);

- graficul miscarii evidentiaza posibilitatea desprinderii elementului pe

Po sinw?t

timp

[o 4

F+R

Fig 3.39 Schema simplificata de calcul

sectorul 2,3,4 (fig 3.39 b) in cursul fiecarei semiperioade.
- din egalarea lucrului mecanic al fortelor active cu cel al fortelor

rezistente se obtine:
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(G-F)(h+Xp)+L-R(é +Xp)=0
2 (3.46)

unde: G - greutatea ansamblului vibrator - element; h = 2 A;
A - amplitudinea oscilatiilor elementului;

Xp - deformatia plastica a pamantului (respectiv patrunderea
elementului intr-o perioada a oscilatiei);

L - lucrul mecanic al fortei perturbatoare a vibratorului;
A - deformatia elastica limita a pamantului.

- pentru viteza de patrundere mica se fac urmatoarele ipoteze privind
cei trei termeni ai expresiei (3.46):
- in primul termen: Xp = 0 si h = 2A;
- termenul al doilea se exprima prin valoarea puterii medii, N,
consumata de motorul electric al vibratorului, considerénd durata ridicarii (t1)

pe sectorul 1,2,3 egala cu cea a coborarii (t2) pe sectorul 3,4,5,6;

L = 60N _ 30N
2n n (3.47)
in care: n - turatia excentricilor vibratorului (rot/min)
- in termenul al treilea:
é <+ XP = A
2 (3.48)
cu 0 < a < 1 (considerandu-se ca pentru v > 0 trebuie indeplinita conditia
A > D/2).
Cu aceste ipoteze expresia (3.46) devine:
15 N +G=F+ %R
An 2 (3.49)

S o . : . :
Considerand valoarea F + 5 R reprezinta o fractiune din rezistenta

dinamica limitd P gin lim (fig 3.39 b) si notand aceasta fractiune cu B se
obtine:

1 (15N
o = — | — +G
Pdlnllm B(An )

(3.50)
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Incercarile vidrodinamice trebuie corelate cu incercarile statice de
proba, dupa cum ar trebui cunoscuté valoarea raportului dintre fortele statice

de frecare si cele dinamice, precum si raportul dintre rezistenta statica totala
limita si cea dinamica. Adica:

KT o+
F%mmmn = FM%C+-R‘ - KF +R = R
P dintim F+R F+R E+1
R (3.51)
unde:
K = Fstatic
F
Din relatiile (3.50) si (3.51) rezulta:
15N
Pstatic lim — i (_A—_ + G)
n (3.52)
in care:
) = P static lim

din lim

Determinarea capacitatii portante a pilotului pe baza masurarii:
- consumului de putere N;
- amplitudinii A;
- vitezei unghiulare a excentricilor o i a vitezei medii de infigere
permit obtinerea urmatoarei expresii a bilantului energetic intr-o perioada:

N=4FA > +v(R - G)
2T (3.53)
Neglijand ultimul termen din expresia (3.53) se obtine valoarea fortei de
frecare uscata:

153 N
An (3.54)

F =

cu: N in kW; A in cm; n in rot/min.

in ceea ce priveste rezistenta pe varf, R, o influentd deosebita o are

influenta marimii deformatiei elastice a pamantului, A, asupra vitezei de
infigere. Incercérile experimentale efectuate de Golovacev [23], Lavendel [35]
au aratat ci deformatiile elastice la incarcarea pilotilor nu depasesc valoarea
de 0,3-0,7 cm.
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Pentru obtinerea unei dependente mai reale a rezistentelor statice ale
terenului Golovacev [23] a inlocuit relatia (3.53) sub forma:

2m N+G=‘;'(—AF+R

® Xp P (3.55)

in relatiile de calcul prezentate, o importanta deosebitd o au raportul
dintre fortele statice limita, de frecare laterala Fgtaticy si pe varful elementului

(prismatic sau cilindric) Rgtatic:
Fstatic = U If

Rstatic Ap Py

(3.56)
unde:

- f - efortul unitar de frecare intre element si teren;
- py - efortul unitar de rezistenta pe varf.
Marimile f si py sunt tabelate in STAS 2561/3 - 83.
Introducand coeficientii

Feoate - Rt
K, = static siK = static
' F “ R
si cu considerarea relatiei (3.56), Golovacev exprima raportul rezistentelor

dinamice in forma:

[:_ - I:static ) & = KL Ulf
R Rdinamic Kf Kf Ap F)v (3‘57)
de unde:
- _r K Ul
Ke Ap Py (3.58)

Introducand relatia (3.58) in relatia (3.55) se obtine dupa efectuarea
calculelor:

2nN G
- o Xp
Rstatic = RKf - 1+ 4 A Ulf ﬁr
Xo APy Ky (3.59)
27N + G
o X,
Foae = F K¢ = 4 A Ke Ap Py
Ll R R LA
Xp K Ul (3.60)
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In aceste conditii, incarcarea normata limits pe element se poate pune
sub forma:

- _ 612N+ Gv Kf[“ UIf]

static lim
04An Ul
A

p v r (3.61)

unde:
N - in kKW;
G si Pstatic lim in tf;
Ain mm;
nin rot/min;
v in cm/min;
Uinm;
lf In mm;
Ap in m2;
Py in tf/m?2
Din relatia (3.61) introducand coeficientul K de neomogenitate si un

coeficient de corectie o a rezistentelor statice limita (acesta fiind introduse cu
valorile tabelate in STAS 2561 preluate din SNIP) se obtine relatia finala:

Pstatic = Ka Pstatic lim (3.62)

in baza schemei de calcul din fig 3.39 si a unor ipoteze acceptate in
majoritatea studiilor de vibroinfigere, migcarea ansamblului vibrator - element
intr-o perioadd se compune din doua parti distincte: o cursa de urcare
(ridicare) in care elementul sub actiunea fortei perturbatoare se ridica atata
timp cat aceasta depaseste greutatea ansamblului vibrator - element si
frecarea pe suprafata lateralda si o cursa de coborare a elementului care

‘dureaza atata timp cat forta perturabatoare a elementglui plus greutatea
' ansamblului depaseste frecarea pe suprafata laterala (F) si pe varf (R).

Deoarece pentru viteza de infigere v>0 , amplitudinea oscilatiilor (A)
trebuie sa depaseasca marimea deformatiei elastice A, dar tinand seama c3
in general A = 0,3 ... 0,7 cm, iar amplitudinea oscilatiilor A = 1 - 3 cm se poate
introduce un coeficient de legatura intre aceste doua marimi:

g = 2A _ 2(1...30)

A (0,3 ... 0,7) (3.63)
Introducand ipoteza ca lucrul mecanic al componentei elastice se
manifestd numai in cursa de coboréare se poate scrie expresia lucrurilor
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mecanice rezistente, corespunzéatoare fortei de frecare pe suprafata laterala
si pe varf (M. Paunescu 1962):

Le = (4A + Xp) (3.64)

(é + Xp) R
2 (3.65)

Relatiile (3.64) si (3.65) au fost deduse considerand cursa de urcare
egala cu 2A si cea de coborare 2A + Xp, unde Xp este patrunderea pilotului
intr-o perioada.

Egalénd lucrurile mecanice active si rezistente intr-o perioada se obtine
pentru o valoare medie a coeficientului = 0,2 relatia:

Lr

N=— +GX =F(4A+Xp)+R(%+xp)

(3.66)

Relatia (3.66) da o imagine energetica globala si pentru determinarea
capacitatii portante presupune determinarea fortei de frecare pe manta si a
celei pe varf.

Plecand de la ecuatia diferentiald a miscarii sistemului oscilant:

mk+cx+K'F)x=Posina)t (3.67)

unde:
m - masa sistemului oscilant;

Kp - constanta elastica a pamantului;
Po - amplitudinea fortei perturbatoare;

C - constanta de amortizare.

care considerd o echivalentd a fortelor de frecare uscata cu cele de natur3
vascoasd, Osmacov, S. A. considera solutia miscarii stationare de forma:

x = A;sinot + Bycosot (3.68)
in care:
- 2
-m
A, = Fo (Kp ® ) = Acoso

(K'p -m m2)2 + c2w? (3.69)
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B, = - Po co

(K, - mw?) + ¢ 0?

= Asing

Puterea consumataintr-o perioada pentru invingerea rezistentelor este:

2%
N= [Pysinot x dt
0

(3.70)
adica:

PbAo .
sin @

2 (3.71)
Introducand in relatia (3.71) expresia lui A sin ¢ din relatia (3.69) se
obtine:

N =

2 (3.72)
Din relatia de echivalentd a lucrului mecanic al fortei rezistente
vascoase in cel al fortei de frecare uscata F, intr-o perioada rezulta:

- _ 25N

Af (3.73)
unde: N in kW; A in cm; f - frecventa oscilatiilor in Hz.
In mod analog, din relatia (3.66) considerand forta de frecare dinamic3,
F, constantd pe ultima portiune a infigerii (de 0,50 m) se obtine expresia
rezistentei dinamice (R):

2nN , GXp - F(4A + Xp)
R= -0
A
— + Xp
5 (3.74)

Introducand influenta dimensiunilor geometrice prin prisma raportului:

Fo Foaie  Re o
R Rstatic Kf AP PV
si exprimand:

F=R.

K, UlIf
K, AP,

(3.75)
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$i introducénd in relatia (3.66) se obtine (prin impartire la patrunderea intr-o

perioada Xp):
27N oo Ul .&[ﬂ+1}+R(O,2A +1)
o X, A, Py Ke (X, Xp (3.76)
din care se poate obtine expresia rezistentei dinamice R:
21N e
R = ® Xp
Ulf ' K. N 02A + Xp
A, P, K; Xp (3.77)
Relatia (3.77) permite determinarea rezistentei statice:
27N
#-.).(_p. + G
_ Q)
Rstatic - I'<r R |f¥ . KL QE_A__,_ ?(9 r
Ao Py K Xp (3.78)
sau:
. (2nN + Gox,) K, K AjP,
tatic
w0 T GUITK Xp + AP K O2A ] o
Din relatia (3.75) rezulta prin inlocuirea valorii lui R gtatic dat de relatia
(3.79):
= K VI o K UIE (2rN + Gox,) K, K A P,
stac Tk AP, K, AP, o[UITK Xp + A P, K, (0,2A + Xp)]
sau:
- (2nN + Gox,) K7
static 0,2A + )(p
Q{Kr Xp o+ Ao P Ky ( Ulf )}
(3.80)
Prin fnsumarea relatiilor (3.79) si (3.80) se obtine:
(27N + Gox,) K [K AP, + K Ulf]
P -

statctm = Fotatc +Rutatie = [UIfK, Xp + A, P, K (0.2A + Xp)]

(3.81)
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Expresia (3.81) stabilita de autor poate fi transfoemata introducand
expresia vitezei de patrundere intr-o perioada:

V= Xp
27 (3.82)
Din aceasta relatie rezulta:
Xp = 2n v
®

care introdusa in relatia (3.57) ne conduce la relatia:

(ZnN + sz—“-‘f) K: [K A P, + K, U]
_ 0

P

static im
© [u 1K, 2™+ AP, K, (O,2A ¥ @.‘iﬂ
60 ‘D (3.83)

Dupa efectuarea calculelor se obtine expresia finala:

5 _ 2n(N+ Gv) Kf[KrAvaJ'KfUIfJ
MUK, 21y + AP K (0,2A 0+ 21v)]

(3.84)

Expresia (3.84) pemite stabilirea valorii fortei statice limita (in kN) prin
masurarea parametrilor de vibroinfrigere: vitezad medie de patrundere in m/s,
puterea consumata (N) in kW, greutate ansamblu vibrator - element in kN,
amplitudinea oscilatiilor in m, dimensiunile elementului (lungimea I, perimetrul
U, sectiunea transversala Ap) si caracteristicile initiale ale terenului exprimate
prin frecarea pe manta f si rezistenta pe varf P, - valori tabelate in STAS

2561, iar K; si Ks se determina experimental.

Pentru determianrea valorii de calcul se introduce coeficientul K = 0,7,
care tine seama de neomogenitatea pamantului si coeficientul m = 1 a
conditiilor de lucru, obtinandu-se expresia:

< 2n (N + Gv) Kf[KrAva+KfU|f]
static — m [U|fKr 2nv + Ap Pv Kf (0,2ACO+ 27TV)]

(3.85)

Relatia (3.85) stabilita de autor permite controlul capacitatii portante a
pilotilor executati pe un amplasament, procedand in felul urmator:
- elementul de proba (prefabricat sau tubul de inventar) se introduce in
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teren, pand la o cotd cu 50 cm mai sus decat cea proiectatd. in aceasts
pozitie cu cadrul vibratorului blocat si sub actiunea vibratiilor se masoara
parametri de vibrare N, A, f pe baza carora, cu relatia (3.73) se determina
forta dinamica de frecare F pe suprafata laterala a pilotului;

- se continua infigerea pe ultima portiune, inregistrand pentru finalul
infigerii parametri N, A, f, v si se calculeaza patrunderea Xp intr-o perioada,
iar cu relatia (3.74) se calculeaza rezistenta dinamica R. Din relatiile (3.75) si
(3.76) se calculeaza coeficientii K, si Ks;

- Se calculeaza capacitatea portanta de calcul Pgt cu relatia (3.85);

- Se stabileste valoarea de etalonare prin calcularea raportului :

Pst -
P n
ex
Valoarea de etalonare va fi in consecinta
E _
Pst =n Pex

- Se incearca vibrodinamic elementele dorite din amplasament
determinand pentru acesta incarcarea Pgt cu rel (3.85) pe baza parametrilor

de vibroinfigere si se compara cu valoarea de etalonare PEg;

Comparand relatia (3.85) (dupa transformarile facute de autor) cu
relatiile stabilite de alti autori:

- relatia lui Godaev [23]

_ (W+qg (1 +38D)KK,
4ASITK, + VK,

- relatia propusa de N. Vasiloni [88]

(W + q) (1 +3DKK,
4A51fK + 02AK;f+V3IK + VK
- relatia propusa de autor:

21 (N + Gv) K [K A, P, + K U]
Ptatic = [UITK, 2nv + A P, K, (02A 0+ 2nV)]

in care:

oo P,
Po’
we N
Po

cu N in kW: Py, Po, G in kN; 8 in m-1; lin m; Ain m; Vin m/s.
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Vibroinfigatoarele de joas3 frecventd au W = 0,05 - 0,3 kW/kN; q = 0,15
-1,2,f=5-12 Hz.

Calculand pentru urmatoarele valori:
f=7Hz,W=0,1kWKN; q=05;8=02;V=00167 m/s (=1m/min); Kr = 1;

Kf=5;1=10 m, in functie de amplitudinea vibratiilor s-au obtinut urmatoarele
valori (tabelul 3.29)

Tab. 3.29 Tabel comparativ

~_ A[mm]
Meto- 1,5 2,0 2,5
da propusa de™~_|

Golovacev 1,76 1,35 1,10
Vasiloni 1,53 1,18 0,96
Autor 1,64 1,12 0,90

Se constata ca valorile obtinute pe baza relatiei stabilite de autor se
situeaza intre valorile stabilite prin relatile date de Golovacev si Vasiloni
pentru amplitudinea de 1,5 cm, respectiv mai mici pentru amplitudini de 2 -
2,5cm.

3.3 CERCETARI CU PRIVIRE LA TEHNOLOGIA DE
IMBUNATATIRE IN ADANCIME CU COLOANE DIN MATERIALE
GRANULARE REALIZATE PRIN VIBROPRESARE

3.3.1 ASPECTE GENERALE

Aplicarea tehnologiei de imbunatatire in adancime a terenurilor slabe cu
coloane din materiale granulare este reglementata in Romania de normativul
C29 - 85.

Tehnologia poate fi aplicata in doua spopuri: . A
- pentru imbunétatirea in adancime a terenurilor slabe, in vederea

cresterii capacitatii portante, reducerea tasarilor gi Qmogen_izarea acestora;
- pent'ru drenarea terenurilor méaloase si consolidarea acestora.
Domeniul de utilizare al acestei tehnologii 1l constituie urmatoarele

categorii de terenuri:

- nisipuri afanate;

- maluri si argile moi; t

- umpluturi neomogenizate, )

- Io:ssuri si pamanturi prafoase afanate, foarte umede, sub
nivelul apei.

Tehnologia se preteaza pentru grosimi ale straturilor slabe de
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/ : ' 6 m .. 10 m. Pentru realizarea

g] coloanelor din materiale granulare,

‘ - in Romania sunt utilizate in prezent
utilajele de tip AVP - 1 [55].

g Unul dintre echhipamentele de

lucru pentru realizarea coloanelor

‘““TL/’ din  materiale  granulare este

I prezentat in figura 3.40. Dispozitivul,

] — respectiv tubul de inventar este

T asmmremeccomes | format  dintr-o teavd metalicd cu

s ot | diametrul 219; 324; sau 419 mm. La

7 FEREASIAL INFERIOARA OF umMPLERE partea inferioara tubul este prevazut

cu clapete prinse de tub prin

~J o intermediul unor balamale cu

;v/é: limitatoare de dechidere.

- : La partea superioara tubul este
Fig. 3.40 Echipament pentru prevazut cu o flanga pentru
realizarea coloanelor din | prinderea la agregatul vibrator.

materiale granulare Imbunatatirea terenurilor slabe

cu coloane din balast realizate prin
vibropresare presupune realizarea urmatoarelor lucrari (figura 3.41).

ASTERNEREA UNUI STRAT TRASAREA AXELOR EXECUTIA COLOANELOR
GENERALE DE BALAST DE 2050 cm  SIRULUI DE COLOANE

EXECUTAREA SAPATURL

Fig 3.41 Schema tehnologica de executie a Tmbunatatirii cu
coloane din materiale granulare

apaturii a este cazul);
_ executarea sapaturii generale (daca es , -
- introducerea uF:mi strat de balast de 40 - 50 cm pentru a impiedica

refularea care apare in procesul de executie a coloanelor, B
- pichetarea coloanelor, prin marcarea axelor principale ale constructiei

si trasarea sirurilor de coloane;

- executia propriu zisa a coloanelor.
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Coloanele pot fi executate simplu vibropresate, dublu vibropresate sau
multipresate, in functie de natura terenului, importanta constructiei si
capacitatea portanta necesara a se obtine.

Schema tehnologicd de executie a coloanelor din balast (sau alt
material) fara prelungirea echipamentului de lucru, consta in urmatoarele faze
(fig 3.42)

Fig 3.42 Schema teh-
nologica de executie a unei
coloane dublu vibropresate

| -infigerea tubului la cot3;
Il - umplerea cu balast a tubului si ex-
tragerea acestuia;
Il - pozitionarea tubului pentru rein-
troducere;
IV - reluarea vibropresarii;
V - umplerea tubului si extragerea aces-
tuia.

infigerea tubului de inventar se
realizeaza sub actiunea fortei pertur-

batoare transmisa de  utilajul de
vibropresare si a fortei de presare.
Extragerea tubului se face in

regim de vibrare cu o viteza de 1m/min.

Utilajul se deplaseaza pe directia sirului de coloane (fig 3.43).
Pentru realizarea coloanelor cu lungimi de pana la 14 - 18 m se

ntrare N

/\\
0w} s

14

1

Y

s e Lo

Fig 3.43 Schema de deplasare a

utilajului

utilizeaza schema din fig. 3.44,
care presupune prelungirea
echipa-mentului de lucru.

Tehnologia presupune in
acest caz fazele:

- pentru primul tronson de
8-9 m se respecta fazele de
infigere descrise anterior,

- se decupleaza agregatul;

- se monteaza tronsonul 2
si se prinde la vibroagregat;

- infigerea in continuare a
echipamentului pana la
realizarea fisei;

- decuplarea utilajului si introducerea balastului in toata coloana;

- cuplarea agregatului gi extragerea tronsonului 1[;
- completarea balastului si extragerea tronsonului 1.

in acest mod se re

alizeaza o coloana simplu vibropresata. Pentru o

coloana dublu vibropresata se aseaza tubul (tronsonul I) pe coloana realizata

si se reiau fazele descrise anterior.
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Proiectarea  lucrarilor de
imbunatatire cu coloane realizate
prin vibropresare este reglementata
in Romania de normativul C29-85.

Documentatia tehnica
necesara proiectarii trebuie s3a
cuprinda urmatoarele elemente:

- studiul geotehnic al am-
plasamentului;

- planul retelelor subterane;

- planul fundatiilor si planul de
Fig 3.44 Schema tehnologica de | distribuire a coloanelor din balast;

realizare a unei coloane cu - fisa tehnologica de executie;
prelungirea echipamentului - schema de organizare a lu-
de lucru crarilor;

- memoriul de calcul.

Calculul parametrilor de imbunatatire presupune determinarea
urmatoarelor elemente;

- distanta | dintre axele coloanelor;

- diametrul coloanei;

- adancimea de imbunatatire;

- porozitatea medie a terenului imbunatatit;

- parametri de rezistentd ® si c ai terenului imbunatatit si calculul
terenului de fundare.

Normativul C29-85 prevede urméatoarele relatii de calcul pentru distanta

-dintre coloane (l):

| = d 100 - n;
I (3.86)

unde: .
- dc - diametrul proiectat al coloanei (dc=1-1,2d)

- n¢ - porozitatea finala [%)

- nj - porozitatea initiala [%]

Adancimea de imbunatatire se stabiles_te din conditiile de capapitate
portantd si de deformatie pe baza prevederilor ST{\S 3390,.' 85 Si tlnénq
seama de caracteristicile de rezistenta ale terenului imbunatatit si a stratului

suport ale acestuia stabilit pe baza'ikncercévrllf:r Fie teren.
Porozitatea medie a terenului imbunatatit

(Ve - Vs)
ARV (3.87)

unde:
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V¢ = A¢ hg; volumul terenului imbunatatit
Ac = aria suprafetei imbunatatite;

h¢ = lungimea coloanelor;

V's = volumul partii solide a terenului.

In completarea relatiilor de calcul se vor prezenta studiile efectuate de

autor privind elementele de calcul ale terenului imbunatatit cu coloane din
materiale granulare.

3.3.2 STUDII PRIVIND ELEEMNTELE DE CALCUL ALE
TERENULUI DE FUNDARE IMBUNATATIT CU COLOANE DIN MATERIALE
GRANULARE

Calculul capacitatii portante a terenului imbunatatit cu coloane din
materiale granulare sau alte elemente de imbunatatire realizate prin utilizarea
diverselor tehnologii de imbunatatire se poate face conform STAS 3300 /85
introducand in calcul caracteristicile fizico mecanice ale terenului indesat.

Presiunea conventionala de calcul poate fi evaluatd pentru
caracteristicile fizico mecanice ale terenului indesat cu respectarea
prevederilor STAS 3300/85 privind calculul definitiv al terenului de fundare
pe baza acestei presiuni.

Calculul presiunii de plasticizare Pp) sau critice P¢, se poate efectua cu

valorile parametrilor rezistentei la forfecare ® si ¢ din STAS 3300/85,
determinati pentru indicele porilor final ef al terenului dintre elementele de
imbunatatire.

In stabilirea unor relatii de calcul ale caracteristicilor fizico mecanice ale
terenului de fundare imbunatatit, autorul a plecat de la studiile efectuate de dr
ing V. Haida, dr ing N. Vasiloni, dr ing A. Gruia [88, 89], referitoare la calculul
terenurilor de fundare imbUnatéatite prin tehnica vibrarii, in capitolul 1 fiind
prezentate principalele relatii de calcul stabilite de acesti autori si anume [25,
28, 88]: indicele porilor, densitatea si greutatea volumica a pamantului in
stare indesata.

Se reamintesc relatiile de la care se porneste:

a. indicele porilor (e) al terenului imbunatatit:

- pentru terenuri afanate:

& = €max - lor (€max = Emin) (3.88)
in care:
- indicele porilor dupa executia elementelor de imbunatatire;

indicele pOFIlOF maxim, respectiv minim al terenului

emax, €min
natural;
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Ipf - gradul de indesare final obtinut sau impus ce se obtine.
- pentru pamanturi slab coezive saturate:

e = fﬁ_(w% +021)

Pw (3.89)

in care:
Ps, pw - densitatile scheletului, respectiv apei;
W, - limita superioara de plasticitate;
Ip - indicele de plasticitate.

b. Densitatea _si_greutatea volumicd a pamantului indesat dintre ele-
mentele de imbunatatire (coloane, ploturi etc).

— € - €

Por = Pgi T Ps (1 + &) (1 + &) 50
-— ei = ef

T T e (v e @9

in aceste relatii s-au folosit notatiile:
Pdf, Ydf - densitatea, respectiv greutatea volumica a scheletului
mineral;
Pdi» Ydi - densitatea si greutatea volumica a terenului natural;
ej, es - indicele porilor initial si final (natural respectiv imbunatatit).

C. Coeficientul de compresibilitate volumica:

e - €
a.=f fc

v P. (3.92)
cu notatiile: oo el . .
ef, e - indicele porilor dupa imbunatatirea terenului, respectiv

dupa aplicarea presiunii suplimentare, adusa de constructie;
pc - presiunea totala.
Pornind de la relatiile de calcul mentionate, in urma unor studii proprii,
autorul a stabilit relatii de calcul a distantei dintre elementele de imbunatatire
pentru doud moduri de dispunere, in retea triunghiulara, respectiv in retea cu

ochiuri patrate (fig 3.45):

Determinarea distantelor dintre axele elementelor de imbunatatire se
poate face pe baza echivalentei fazei solide inainte $i dupa executarea

elementelor de imbunatatire.

3.68

BUPT



(w]

(387 18) y=7  JILYIYVA 30 3I14VY¥D .S9°E DI

(wwgry= p) .Nm._.um.d welLy o 2P e————
(wwyze = p) 611 =21 WIZED =P
(ww gLz =p) z8'0=11 weglz'o=PpP
05'0=%2 09°G6='a :x3 VaN31931
L 8L L1 9L S1 %L €L TV VL 0L 60 80 L0 90 S0 Y0 €0 0 L0 O
010
020
0E'0
ogfp=*a Db 0=te e
oEpe T —-—.[L T—~L N
, l* -.lo, /n "%
0roFa[ T T—-d = /41/ TN /
050 T3 "t~ 3G Los N \ o
om.on w@ ey I-l’. Ivlu/ _-//'/
o5 i3, | e N T oc'
OO.OH&@ * o . ~—~ Y J AN /
P— ll.lt. ”1/ /./4/. ‘/ ‘r// //'
S~ r.?/ // N // / OO.O
s N
AN |
N A AR 060
» / ' ’
/. ol o/ -/ ’
AV WVAW 0oL
*UM_O
Iﬂq\_ 2560=1  weEz=p

BUPT



a) RETEA TRIUNGHIULARA
Fig 3.45 Moduri de dispunere a elementelor de imbunatatire

bl RETEA PATRATICA

A. Pentru dispunerea in retea de triunghiuri echilaterale

Echivalenta volumelor fazei solide se face pentru suprafata
triunghiulara ABC (fig 3.45 a). Suprafata sectorului inegrit reprezinta a sasea
parte din suprafata totala a coloanei:

2
S1=S 7t d

col

6 24 (3.93)
in care:

d - diametrul coloanei (sau diametrul echivalent al plotului).
) in suprafata triunghiulara ABC intra trei astfel de sectoare cu suprafata
totala:

d2
S=38, = "~
8 (3.94)
Plecand de la relatia generala de legatura:
Vs =V-Vp

unde: o
Vs - volumul fazei solide;

Vp - volumul porilor,; | o
V - volumul aparent (total) al probei de pamant.

Tinand seama de expresia indicelui porilor

si de cea a volumului:
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L =Y
v=_ 2 p= V8
2 4
se obtine relatia:
2 KV )

* 1+e 4(1+e)
h - grosimea probei de pamant

Aplicand aceasta relatie, pentru starea initiala (inainte de imbunatatire)
si de cea finala (dupa imbunatéatire) se obtin expresiile volumului fazei solide
in stare initiala Vg; si finala Vg;.

Efectuand calculul pentru o suprafatd si o adancime unitar3 (h=1m)
volumul fazei solide inainte de imbunatatire (V) si dupa imbunatatire (Vgf) se

calculeaza cu relatiile:

_ 2 J3
T gl e
(1+ &) (3.95)
V. = 21243 - nd?
" 8(1+ &) (3.96)

Pentru c& volumul scheletului mineral ramane neschimbat in suprafata
ABC, din egalitatea Vg = Vg autorul obtine urmatoarele expresii:

a. expresia_indicelui_porilor final (ef) al terenului in functie de indicele
porilor initial (g;) si distabta (L) dintre axele coloanelor:
Din egalitatea:

12J3 2123 -nd?

41+ e) 8 (1 + e)
rezulta:
(2L V3 -ad)(1+e)
= 21243
sau:
_ 3461%e -nd (1 +e)
& = 3,46 (3.97)

b Distanta dintre axele elementelor de imbunatatire, jn functie de
pbrozitatea initiald a terenului (e)), porozitatea finala necesara (ef) pentru a

obtine capcitatea portanté dorita a terenulyi de fundare imbunatatit.
" Plecand de la expresia (3.33) rezulté:
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|} = nd2 ._l:;EL
346 e - g (3.98)
din care:
L=0952d |+ &
" & (3.99)

B. Pentru dispunerea in retea cu ochiuri patrate

Efectuand calculele in mod asemanator ca pentru reteaua triunghiulara
volumele fazei solide Tnainte si dupa imbunatatire au in acest caz expresiile:

L2
Vsi = 1+ e
! (3.100)
412 - nd?
Ve = T e
(1 +e) (3.101)

Indicele porilor final ef = f (L,ej) sau latur retelei L = f (e;, ef) se obtin cu
relatiile:
- indicele porilor final:

_ e(4L? - nd’) - n d°

e =
f 41° (3.102)
- latura retelei:
| = d [n(1+e€)
2\ & -¢& (3.103)

obtinute pe baza echivalentei Vs = Vs din suprafata ABCD.

Plecand de la expresiile suprafetelor totalg ale golurilqr afgrente
elementelor de imbunatatire (coloane, ploturi etc) din suprafata triunghiulara
ABC, respectiv patraticd ABCD, avem:

_ n d?
5T 8 pentru reteaua triunghiulara
(3.104)
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n d?

g =4
4 pentru reteaua pétratica

se poate calcula numarul de elemente de imbunitatire pentru o
suprafatd de imbunatatire data.

Suprafata triunghiulara ABC, respectiv patraticd ABCD au expresiile:

_ 243
Sasc =
4 (3.105)
12
Sagcp = L (3.106)
inlocuind expresiile laturilor retelei date de relatiile (3.99) si (3.103) se
obtine:
S _ nd? 1+ e V3
ABC ~ ) |
4 - 4 (3.107)
S _ nd® 1 +e
ABCD ~ '
4 & - & (3.108)

Suprafata golurilor aferente elementelor de imbunatatire pentru un m?2
de suprafata a terenului se calculeaza cu relatiile:

S — S — ei = ef
¢ SV 1T+e [m2] pentru retea triunghiulara  (3.109)
S' _ & - &
Sg2 = - ) o
SABCD 1 _+ € [m2] pentru retea patratica (3.110)

Se constata ca pentru a obtine acelasi indice al p9ri|c_3r final si deci
aceiasi valoare a capacitatii portante a terenului imbunatatit este necesara
aceiasi suprafata de goluri pe o suprafata unitara de 1m?2. ) o

Numarul de elemente de imbunatatire (n) pe suprafata de imbunatatire
de 1mZ2 va fi datd de relatia:

(3.111) '

iar numarul de elemente (N) pentru o suprafata oarecare de imbunatatire (Sy)
este:

ei - ef 4St
1+e nd (3.112)

N=Sn-=
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Analizand relatiile (3.102) si (3.103) se constatd ca pentru a obtine
aceiasi capacitate portantd intre madrimile laturilor retelei triunghiulare,
respectiv patratice trebuie sa existe urmatoarea relatie de legatura:

L4 =0,65 L3 (3.113)

L4 - latura retelei patratice; L3 - latura retelei triunghiulare.

Pe baza relatiilor (3.97; 3.99; 3.102; 3.103) s-au construit grafice de
variatie ef = f (g;, L) si L = f (ej;ef) pe baza carora se poate face proiectarea
imbunatatirii terenului slab procedand astfel:

a. se impune indicele final (ef) necesar obtinerii capacitatii portante
necesare calculate conform STAS 3300/85 pe baza valorilor ® si c
determinate pentru (ef) si se determina din abace latura retelei (L);

b. se stabileste latura retelei (L) si din abace se determina indicele porilor
final obtinut (ef) pe baza caruia din STAS 3300/85 se determina parametri

' rezistentei la forfecare ® si c, respectiv capacitatea portantd a terenului

imbunatatit.

Autorul stabileste si modul de calcul a lungimii elementelor de
Tmbunatatire pe considerentele ce se prezinta in continuare. Astfel reducerea
compresibilitatii terenului natural in urma realizarii imbunatatirii acestuia are
drept rezultat micsorarea tasarilor constructiei.

Realizarea elemetelor de imbunatatire,cu o rigiditate mai mare decét a
terenului din jur provoaca o concentrare a incarcarilor transmise de
constructie.

Incarcarea transmisa de constructie este prelutda atat de elementele de
imbunatatire cat si de pamantul dintre acestea, pe baza relatiei de

_echivalenta:

Pc Sc = pcol Scol + psol (Sc - Scol) (3.114)
astfel incat intre tasarile terenului si elementelor de imbunatatire sa fie egale:

Scol = Ssol (31 15)

in relatiile (3.114) si (3.115) s-au folosit notatiile:
P - presiunea verticala medie uniform distribuitéd transmisa de

constructie; o ' 3
Pcol - Presiunea verticala ce actioneaza pe suprafata coloanei:

Psol - presiunea verticala pe terenul dintre coloane.

Reducerea tasarilor terenului se poate realiza in toate cazurile in care
elementele de imbunatatire strabat intreaga zona de teren compresibil.
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Reducerea tasarilor terenului este posibila si in cazurile in care zona de
teren imbunatatit nu cuprinde integral stratul compresibil.

Totusi intr-o serie de cazuri este posibila obtinerea reducerii tasarii
absolute si cand lungimea elementelor, respectiv zona de teren imbunatatit
reprezintd numai o cota parte, relativimportanta, din zona activa a fundatiei,
restul zonei cuprinzand terenul natural.

In acest caz tasarea absoluta in limitele zonei active, care se compune
din tasarea stratului imbunatatit S; si a celui natural Sp4, nu trebuie sa

depaseasca tasarea admisa pentru constructie, adica trebuie respectata
conditia:

Sioy =S, + S, < S (3.116)

Pentru incarcarea data si caracteristicile fizico-mecanice ale terenului
imbunatatit se gasesc dimensiunile necesare ale talpii fundatiei.

Folosindu-se metoda insumarii pe straturi elementare si introducand
"notatiile:

— a,
My = 1_+ e
! (3.117)
mvi = aVi
1 + e

(coeficientii de compresibilitate volumica pentru terenul natural, respectiv
imbunatatit) si presupunand ca in limitele stratului omogen valorile myg $i my;
raman constante si ca grosimile straturilor elementare hi se iau egale cu 0,2
B (unde B - latimea talpii fundatiei) se obtine:

- tasarea terenului in stare naturala:

(o, +a, |
Snat =02B Myo P0 ”_—0_2—’— + oF (3.118)
C =1
- tasarea terenului imbunatatit: :
(o, + o, ™
S. =0,2Bm,BP, —97— + > (3.119)
L =1
Marimea tasarii care trebuie redusa prin imbunatatire este:
AS, = S, - S (3.120)
adica: 1
ayg + a z
AS, = 02 (my - m, )BPo {—O—E——Z— + ga‘} (3.121)
=

Considerand in relatia (3.121) ag = 1 $i oz neglijabil se obtine expresia :
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z-1
S, =02 (myg - m, )BP, [0,5 + Zai} (3.122)
i=1
din care rezulta:

N
-—

o = AS, (3.123)
0,2 (mvo - mvi ) B PO

1
-

z-1
In relatia 3.123 singura necunoscutd este > a;, , myg §i Mmy; se
i=1
calculeaza cu relatiile 3.117, in care a,q si ay; se calculeaza conform

Tabelul 3.30 Valorile coeficientului o = f(L/B) - conform STAS 3300-85

| 22 Valorile coeficientului « pentru raportul laturilor L/B
B 1.0 1,6 2,0 2,8 >10

o 20 o 2 o | 20 o4 > o 2o
i1 04 | 0960 | 0,960 | 0,974 | 0,974 | 0,976 | 0,976 | 0,977 | 0,977 | 0,977 | 0977
0,8 | 0,800 | 1,760 | 0,859 | 1,833 | 0,970 | 1846 | 0,873 | 1855 | 0,381 | 1,858
| 1,2 | 0,606 | 2,366 | 0,703 | 2,546 | 0,727 | 2,573 | 0746 | 2,601 | 0,755 | 2,613
*116 | 0444 | 2815 | 0,577 | 3,104 | 0593 | 3.166 | 0623 | 3,224 | 0,642 | 3.255
20 | 0,334 | 3149 | 0,441 | 3,545 | 0480 | 3656 | 0520 ' 3744 ;. 0,550 | 3.805
24 | 0257 | 3406 | 0352 | 3,897 | 0,392 ' 4038 | 0437 | 4181 i 0,477 | 4,282
28 | 0201 | 3601 | 0,284 | 4181 | 0,321 | 4359 | 0,369 | 4550 | 0420 | 4,702
32 ] 0160 | 3761 | 0,232 | 4413 | 0,267 | 4626 | 0313 ' 4864 . 0376 | 5076
36 | 0130 | 3851 | 0,192 | 4605 | 0224 | 4860 | 0270 . 5134 | 0,337 | 5413
1 4,0 | 0,108 | 3,999 | 0,461 | 4,766 | 0,189 | 5049 | 0233 | 5367 | 0,306 | 5717
44 | 0090 | 4089 | 0,137 | 4983 | 0,163 | 5212 | 0,208 | 5575 | 0,280 | 5999
48 | 0077 | 4166 | 0,118 | 5021 | 0,141 | 5323 | 0,178 | 5753 | 0.258 | 6,257
52 | 0066 | 4232 | 0,102 | 5123 | 0,123 | 5476 | 0157 | 5910 | 0,239 | 6,496
'] 56 | 0058 | 4290 | 0,089 | 5212 | 0,108 | 5586 | 0,139 | 6,044 | 0,223 | 6,719
1 60 | 0051 | 4341 | 0,078 | 5,280 | 0,095 | 5679 | 0,124 | 6,173 | 0,208 | 6,927
{64 | 0045 | 4386 | 0,070 | 5360 | 0,085 | 5764 | 0111 | 6,284 | 0,196 | 7,123
6,8 | 0040 | 4426 | 0,060 | 5422 | 0,076 | 5840 | 0,100 | 6.384 | 0,184 | 7,207
72 | 0036 | 4462 | 0,056 | 5478 | 0,068 | 5908 | 0,090 | 6,474 | 0.175 | 7,482
76 | 0,032 | 4494 | 0,050 | 5528 | 0,062 | 5970 | 0,082 | 6,556 | 0,166 | 7,648
8,0 | 0.029 | 4523 | 0,046 | 5574 | 0.056 | 6,026 | 0,075 | 6631 | 0,158 | 7,806
84 | 0026 | 4549 | 0,042 | 5616 | 0.051 | 6,077 | 0,069 | 6,700 | 0,150 | 7,956
8,8 | 0,024 | 4573 | 0038 | 5654 | 0,047 | 6124 | 0,063 | 6,763 | 0,144 | 8,100
52 | 0022 | 4592 | 0,035 | 5689 | 0043 | 6,617 | 0058 | 6821 | 0,137 | 8,237
56 | 0020 | 4612 | 0,032 | 5721 | 0040 | 6,207 | 0054 | 6875 | 0,132 | 8,369
10,0 | 0,019 | 4,631 0,030 | 5,751 0,037 | 6,244 | 0,050 | 6,925 | 0,126 | 8.469

metodologiei descrise in capitolul 1, considerand ca curba de compresiune -
porozitate caracterizeazd comportarea pamantului si inainte si dup3

- imbunatatire.
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z-1
Intrdnd in tabelul 3.30 cu suma Y a; datd de relatia (3.123) se
i=1

. 2z . . . . y y
determina raportul B lar in functie de o latime de talpa impusa (data)

rezulta inaltimea z a zonei de teren ce trebuie imbunétatita, deci lungimea
necesara a coloanei din balast.

Exemplu: Pentru o fundatie avand dimensiunile L=2m: B=1,0 m (deci
z1

L/B=2) si > a; = 5,840 (obtinutd pe baza relatiilor 3.118; 3.120 si 3.123)
i=1

intrand in tabelul 3.30, rezulta % = 6,8, de unde z=3,4 m, ceea ce inseamna

ca lungimea minima a coloanei este 3,5m.
Tasarea fiecarei "coloane" depinde de modulul de deformatie "liniarg"
(E) si are expresia:

h
_ Php (3.124)
E
prin urmare o '"coloand" poate sa primeasca o deformatie maxima:
hB Php

_ , iar alta deformatia minima: s = .
min E max kE

Pentru o fundatie rigida toate "coloanele" vor avea aceiasi deformatie

prin redistribuirea presiunii, adica:
min P _ maxP hp = Pred
min E max E Emed

Modulul de deformare liniara este functie de indicele porilor "e".

_Introducand in calcule valorile medii ale caracteristicilor fizico mecanice
ale terenului imbunatatit se poate accepta ipoteza privind omogenitatea
pamantului imbunatatit. ‘

Dimensiunile_in_plan ale terenului imbunatatit cu coloane (ploturi)
granulare, dispuse de-alungul unei fundatii continue de latime B se poate
stabili in conformitate cu ipotezele lui B. | Dalmatov (fig 3.46) [18]. Se introduc
notatiile:

Pim - presiunea limita pe fundatie;

hp (3.125)

Y - greutatea volumica a pamantului;

Yoo - greutatea volumica medie a pamantului compactat cu coloane
(ploturi etc); N

a - latimea in plan (de o parte a fundatiei);

D - adancimea de fundare;

®,, - unghiul de frecare interioara mediu al pamantului compactat cu

Coloane; _ 5 _
B - unghiul de inclinare fata de orizontala a suprafetei plane de
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a B % a
Plim
- j‘l__{Df
D B E | B-opv
.
ho N R 1 H RITY
4 épv = H

Fig. 3.46 Schema de calcul

rupere DF.

Corespunzator conditiei de echillibru limitd a prismului DEF, in
problema plana, triunghiul fortelor se compune din:

V=PnB+yDsa+ G -rezultanta fortelor verticale;

H=vh(D¢+0,5h) - rezistenta terenului din jur determinata dupa
legea hidrostatica a presiunilor;
R - reactiunea masivului stabil pe suprafata de
rupere DF.
H N , :
Exprimand tg (B - Cbpb) = v si inlocuind expresiile Iui H si V se
obtine:
- y(B +a)’tgp | 2D, + (B + a)tgp 2D, a Yoo
’”“ 2B (B + a)tg(p - ) (B+a)ytgp ¥
(3.126)

Pentru diferite valori ale unghiului  se poate determina minimul valorii
Pim pentru dimensiunile in plan ale zonei terenului imbunatatit.

3.3.3. STUDII DE STABILIRE PE CALE EXPERIMENTALA A
MODIFICARILOR INDICILOR FIZICO-MECANICI Al TERENULUI DE
FUNDARE IMBUNATATIT PRIN DIVERSE PROCEDEE

Cum s-a mai aratat, un loc important in aplicarea unei tehnologii de
imbunatatire a terenului de fundare o are stabilirea pe cale experimentald a
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modificarilor caracteristicilor fizico-mecanice produse in terenul de fundare,
ca urmare a aplicarii unei tehnologii de imbunatatire a acestuia.

Aceasta determinare se poate face prin sondaje de penetrare statica si
dinamica cu con, care fac parte din categoria lucrarilor corelative de
investigare, care prezinta urmatoarele avantaje tehnico-economice:

- posibilitatea aprecierii unor caracterisitci fizico-mecanice ale
pamanturilor necoezive, din care recoltarea probelor netulburate este
anevoioasa;

- nederanjarea unui volum mare de pamant ca in cazul sondajelor
deschise;

- rapiditatea efectuarii determinarilor si prelucrarea usoara a datelor.

Compararea diagramelor de penetrare de control cu cele mator permite
determinarea adancimii pana la care se resimte influenta compactarii, dand o
imagine calitativa asupra imbunatatirii terenului (prin cresterea indicilor fizico
mecanici ) prin cresterea rezistentei la penetrare statica R, sau a numarului
de lovituri Nyo.

Prin aprecierea unor caracterisitci fizico-mecanice ale terenului natural
si imbunatatit obtinuti pe baza rezultatelor sondajelor de penetrare se poate
face o evaluare cantitativa a variatiei acestora sub efectul lucrarilor de
imbunatatire.

Utilizarea sondalelor de penetrare statica si dinamica este
reglementatd in Romania de normativul C 159-89, [91]: "Instructiuni tehnice
pentru cercetarea terenului de fundare prin penetrare cu con".

3.3.3.1 Utilizarea sondajelor de penetrare statica

Pe baza rezistentei la penetrare pe con R, se pot aprecia urmatoarele
caracteristici fizico-mecanice martor si de control:

- starea de indesare a:pamanturilor nisipoase;

- greutatea volumica in stare uscata vq, porozitatea "n" si indicele porilor
"e" folosind abacele din normativul C159 [91] sau utilizand relatiile:

e=1,3516-0,36log R, 0,13 (3.127)
n= % (3.128)
1+e
vq = s (3.129)
1+e
unde:

vs reprezintd greutatea volumica a scheletului mineral, care in cazul

nisipurilor se poate considera 26,5 kN/m‘3; . _
- unghiul de frecare interioara cu ajutorul abacelor din normativ C159;
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- modulul de deformatie edometric M si modulul de deformatie liniard E

cu relatiile:
M=aR,
E=MM

unde a este dat in functie de natura terenului;

sau.

- pentru nisipuri (Trofimenov si Vorobkov 1974) [86]:

E =3,4 R, -50 (daN/cm?)

- pentru pamanturi coezive (Marcu 1976):
E=38R;-6,5n+260=~4,8 R, (daN/cm?)

- coeziunea:
¢ = Ry/14 (daN/cm?)

Pe baza valorilor rezistentei la penetrare R,, in tabelele 3.31 si 3.32

sunt prezentate starea de indesare si de consistenta.

Tab 3.31 Starea de indesare a nisipurilor

(3.130)
(3.131)

(3.132)

(3.133)

(3.134)

Categorii de nisip Afanat | Indesare medie indesat
1p<0,33 0,33<1p<0,66 15>0,66
Nisip mare si mijlociu 50 50-150 >150
Nisip fin 40 40-120 >120
Nisip prafos uscat si umed 30 30-100 >100
Nisip prafos si saturat 20 20-70 >70

Tab.3.32 Starea de consistenta (dupa Trofimenkov si Vorobkov)

Starea de consistenta Indicele de R,
consistenta daN/cm?
Tare > 50
Plastic vartoasa 1..0,75 50 ... 30
Plastic consistenta 0,75 ... 0,50 30...10
Plastic moale si curgatoare < 0,50 <10

3.3.3.2 Utilizarea sondajelor de penetrare dinamica

Pe parcursul incercérilor de penetrare dinamica se inregistreaza
numarul de lovituri N4o, necesar patrunderii conului pe echidistanta de 10 cm.
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Pe baza numarului de lovituri Ny, se pot determina in conformitate cu
[25, 95]:
- gradul de indesare:

log Ip % = 0,554 log N4 gppy + 0,98 + 0,25 (Gruia 1979) (3.135)
sau:

Ip =ajlog Ny - a; h + a3 + S, (Melzer 1967) (3.136)
unde:

N2o - numarul de lovituri pentru inaintarea conului pe echidistanta de 20
cm;

h - presiunea geologica la nivelul varfului penetrometrului si de natura
terenului;

a4, ap, az - coeficienti care depind de tipul penetrometrului si de natura
terenului;

S, - abaterea medie.

Coeficientii a4, a,, a; sunt prezentati in tab 3.33.

Tab. 3.33 Valorile coeficientilor a4, a3, a;

Tip Teren | Coeficienti Domeniu de valabilitate

pene-

trometru ai a, asz Sy Starea h adanci-

de | (daN/cm?) | mea (m)
indesare
PDG nisip 0,283 | 0,375 | 0,445 | 0,068 | mediu 1,0-0,8 0-5
’ mediu-fin indesat

PDG nisip 0,378 | 0,326 | 0,388 | 0,059 | Idem 05-10 | 25-6
mare 5

PDG nisip cu| 0,716 | 0,224 | 0,193 | 0,068 | Idem 1,0-1,5 6-8
pietris

PDG nisip 0,252 | 0,309 | 0,297 | 0,064 | Idem 0-0,8 0-5
mediu fin

PDG nisip 0,364 | 0,231 | 0,273 | 0,062 | Idem 05-10 | 35-6
mare

O evaluare a unor caracteristici geotehnice e, n% si yq4 se poate face
prin echivalenta [25]:

Rp =2.03 Ny (3.137)

Pe baza lui Ny, utilizind formula "olandeza” se poate calcula rezistenta
dinamica:
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1 e
A e(Gy+G,)

Ry = (daN/cm?) (3.138)
in care:

G, - greutatea berbecului:

G; - greutatea tijelor (inclusiv nicovala, tija de ghidaj si con);

h - indltimea de cadere a berbecului;

e - patrunderea conului pentru o lovitura;

A- aria sectiunii transversale a conului (cm?).

Aprecierea capacitatii portante se poate face prin calculul presiunii
admise [25].

Pat = Z—S (daN/cm?) (3.139)

Pentru calculul modulului de deformatie liniara si edometric in literatura
[25, 45, 72] se prezinta urmatoarele relatii:

- nisip cu pietris  E=2 Nyp + 2; M=8 N4 - 9

- nisip E=16 Nig-12; M=6,5Nx + 3

- nisip argilos E=17 N1 - 80; M=6,7 N¢o - 24 (3.140)
- argila nisipoasa E=11 No - 88; M=4,3 N4, -27

- argllé E=9,5 N1o - 50, M=4 N1o - 11

3.3.3.3 Prelucrarea unor date experimentale

Utilizand metodologia prezentata autorul a facut prelucrarea unor date
~ experimentale, rezultate in urma testarii lucrarilor de imbunatéatire efectuate
pe diverse amplasamente, -utilizadnd procedee bazate pe tehnica vibrarii si
- anume:

- imbunatatire cu coloane granulare;

- imbunatatire cu ploturi;

- imbunatatire prin vibrointepare.

Rezultatele prelucrarilor sunt prezentate sub forma de diagrame in fig
3.47 - 3.49.

Modificarile procentuale ale caracteristipilor fizico-mecanice ale
terenului sunt prezentate in tab 3.34 (col 2-6). In coloana 7 este inscrisj
presiunea admisa medie estimata pe baza rezistentei dinamice Ry.

Desi cresterile procentuale ale gradului de indesare variaza in limite
destul de largi, toate metodele de imbunatatire utilizate au asigurat trecerea
. nisipului din starea afanat in starea de indesare medie.
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Caracteristicile fizico-mecanice ale terenului imbunatatit determinate pe
baza sondajelor de penetrare, servesc la calculul capacitatii portante a
terenului si a deformatiei acestuia in conformitate cu STAS 3300-85 sau pe
baza unor metode si relatii indicate in literatura de specialitate.

Tab 3.34 Caracteristicile fizico-mecanice

Metoda de Cresteri procentuale Presiunea
ad-
imbunatatire I n Yo M d misa kPa
Coloane din 20-50 | 3-10 4-18 7-10 | 3-6,6 270
balast
Ploturi din balast 50-80 | 8-14 |[6,5-13 | 19-32 | 3-17 350
| Vibrointepari in 15-50 3-8 5-15 5-16 4.6- 220
‘| teren natural 6,4
Vibrointepari in 20-55 | 3-10 5-18 8-18 3-8 260
| teren saturat

3.4. STUDII PRIVIND FUNDATIHLE TIP * PLACI SUBTIRI
TRUNCHI! DE PIRAMIDA” REALIZATE IN GROPI STANTATE.

Studiile efectuate de autor si prezentate in continuare se refera la
realizarea fundatiilor din placi subtiri poliedrice trunchi de piramida, realizate
prin stantarea gropilor de fundare, cu un echipament de forma intradosului
. fundatiei, pe terenuri de TIP | (Zalau).

Aceste tipuri de fundatii sunt utilizate la constructii cu structura de
rezistenta in cadre.

3.4.1. CALCULUL FUNDATIILOR DIN PLACI POLIEDRICE
(PRINCIPII SI IPOTEZE DE BAZA)

in procesul de crestere progresiva a incarcarilor placile subtiri ating un
stadiu de solicitare in care in punctul cel mai solicitat al materialului se atinge
limita de curgere. '

Cresterea in continuare a incarcarii face ca plastificarea materialului sa
se produca si in alte puncte ale pléacii, timp in care plastificarea incepe sa se
extinda asupra materialului din zonele invecinate de-alungul unor linii drepte
sau curbe, denumite linii de rupere.

Aceasta are drept rezultat o puternica redis:(ribuire a solicitarilor din
zonele mai solicitate spre cele mai slab solicitate. In final cedarea placii se
produce prin transformarea lor in mecanisme ca urmare a formarii unui
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numar de linii de rupere suficient de mare, pentru asi pierde toate legéaturile
suplimentare, devenind in cele din urma la o crestere foarte mica a incarcarii
un mecanism cu un grad de libertate.

In calcule autorul a aplicat metoda cinematica .

In Romania studii privind utilizarea placilor subtiri (curbe sau poliedrice),
in varianta de executie a sapaturii dupa forma intradosului fundatiei, au fost
efectuate in cadrul unor lucrari de doctorat [20].

Executia fundatiilor din placi subtiri, prin stantarea gropilor de fundare,
reprezintda o noutate pe plan national; studiile efectuate de autor s-au
desfagurat, pe baza unui contract de colaborare cu INCERC Timisoara,
realizarile experimentale facandu-se pe un amplasament de tip |.

Solutile de executie a fundatiilor prin stantarea gropilor de fundare
imbina avantajele tehnologice ale stantarii referitoare le :

- inlocuirea operatiilor de sapare, cu o operatie de introducere fortatad a
unui echipament ( de forma si dimensiunile intradosului fundatiei) prin vibrare,
vibropercutie, batere sau presere statica;

- micgorarea sau eliminarea lucrarilor de cofrare;

- eliminarea lucrarilor de epuismente;

- obtinerea unor capacitati portante ridicate in conditiile unor dimensiuni
reduse ale fundatiei, datorate aparitiei unei zone de pamant indesat, in
procesul de stantare [63] precum si avantajelor prezentate de forma placilor
subtiri;

- consumul redus de armatura si beton.

Fundatiile din placi poliedrice trunchi de piramida, studiate de autor,
executate prin stantarea gropilor de fundare, pot avea urmatoarele
dimensiuni:

- latura bazei L=07...... 1.5(2.0)m
- sageata de bolta f=05...1.0m

Aplicarea in calcule a metodei cinematice consta in parcurgerea
urmatoarelor etape de calcul:

a) se identifica si se trateaza toate mecanismele posibile de cedare ale
placii, punandu-se in evidentd valorile necunoscute si cele cunoscute
(incarcari, eforturi, momente interioare);

b) pentru fiecare mecanism de cedare se scrie conditia de echilibru in
stadiul de formare a mecanismului respectiv, denumita ecuatie de echilibru
plastic, aplicand in acest scop principiul lucrului mecanic virtual.

Forma generala a acestei ecuatii este:

L+L,=0 (3.141)
in care :

L; - lucrul mecanic virtual al eforturilor plastice ( eforturi axiale,
momente etc.) care actioneaza de-alungul liniilor de rupere;

3.83

BUPT



Ly - lucrul mecanic virtual al incarcérilor care solicitd placa in
stadiul de formare a mecanismului de cedare .
Din ecuatia (3.141) se expliciteaza incarcarea de cedare sub forma:

Plim = F(Np1, Npg, ...... Mp1,Mp2, ......... o4, Qa....... ) (3142)
unde:

- Np1, Npa...... - eforturile axiale plastice ce actioneaza de-alungul liniilor
de rupere ale mecanismului de cedare.

- Mp1,Mp2...... - momentele plastice care actioneaza de-alungul liniilor de
rupere ale mecanismului de cedare.

- o4, Oo....... - parametrii de valori innitiale necunoscute care,
precizeaza pozitiile liniilor de rupere ale mecanismului de cedare.

3.4.1.1. ldentificarea mecanismului de cedare

in  cazul placilor poliedrice

GRINDA oA 1 obtinute prin intersectia a patru
MARSINATANL | \GEnmRacq ™ suprafete poliedrice plane (fig. 3.50)
eforturile care duc la aparitia liniilor de
PLACI PLANE % x | rupere sunt:
AsEESOALE ™ /W i - efoturile unitare principale de
N
weRsEcTE | intindere ce apar in muchiile de
intersectie ale placilor plane
trapezoidale;
Y - eforturile de intindere ce apar in
imijlocul grinzilor marginale;
mact pane | |\ / - formarea primelor linii de rupere
A CRBE \.\ /-/ se datoreazd curgerii armaturilor
centra: Y[ : : J intinse. Aparitia acestor linii de rupere
GRINDA % este conditionata de : marimea efortului
MARGINALA "N Y N de intindere maxim de pe linia de
P X rupere presupusa inainte de foemarea
: N acestuia si cantitatea si calitatea
; armaturii, care are ca scop prelucrarea
eforturilor de intindere.
Fig. 3.50 Fundatii din placi Astfel apar posibile dous
plane sau paraboloizi hiperbolici mecanisme de cedare (fig. 3.51) :

a) mecanism de cedare cu linii de rupere care urmaresc muchiile de
intersectie ale fetelor si inconjoara stalpul (fig. 3.51a), astfel ca fundatia tinde
s3 se desfaci in patru suprafete plane trapezoidale prin linii de rupere in care
curge armatura intinsa din placa si de stélpisorql central prin linii de rupere in
care apar momente plastice si forte de compresiune.
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b) mecanism de cedare cu doua linii de
rupere perpendiculare, ce apar in
RADIALA apropierea grinzilor marginale ( punct in
———¥ care intinderile in grinda sunt maxime) ce
urmaresc zona de contact dintre placa si
grinda centrala, ocolesc stalpul si se
termind Tn  mijlocul grinzii marginale
simetrice (fig.3.51b). Astfel fundatia tinde
sa se desfaca in patru linii de rupere in
care curge armatura intinsd a placii si a
o) grinzilor marginale si separat de stalpul
N central prin linii de rupere in care apar
momente plastice si forte de compresiune.
c) rupere in care apar momente
plastice si forte de compresiune.

s d)  combinatie a mecanismului de tip a
si b in care cedarea se face dupa linii de
rupere dupa directia muchiilor de
intersectie a fetelor si dupa linii ce pornesc

MECANISM DE CEDARE

fip b

ol
< [
-~
he
! N
A Y
he
OOShrl

Fig. 3.51 Mecanisme de
cedare

de la grinda de baza spre stalp.

3.4.1.2.Determinarea valorii de cedare - Mecanism de tip a

Mecanismul de cedare este format din patru fisuri radiale notate cu a -b
si patru fisuri notate cu b - b. Astfel fisurile de tip a - b tind s& se deschida. La
aceastd deplasare se opune armatura A, Ar, din placa si momentul plastic
ce apare in lungul fisurilor b - b.

in fig. 3.52 se indicd schematic armatura de rezistentd prevazuta in
zona articulatiilor plastice. ~

Schema cinematicad a acestui mecanism este data in fig. 3.53. Unei
deplasari verticale mici Az ii corespund rotirile Ap, $i Ap, date de relatiile:

A:

Ay = — . oS (3.143)
Agy = - b, 505#

in care: |
oy = arctg(f/ay) ; @y = arctg(f/ay)

Pentru determinarea pozitiei axei neutre din articulatia plasticab - b, se
scriu ecuatiile eforturilor dupa axele O respectiv O,.
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SEICTIUNEA 3-3
ideaizata N

bm

8
T
3
A

oy

ax— bx Ax

Fig. 3.53 Schema cinematica

+54

Fig. 3.52 Schema de
dispunere a armaturilor Fig. 3.54 Schema cinematica

in cazul in care axa neutra se afla in placa:

_ Nix + N2x + Nax + Nmx + (2by + bc)(hc - d)Ri

R
1.7 - by - Ri
(3.144)
ho = N1y + N2y + N3y + Nmy + (2bX + bC) (hC - O)Ri
K 17 - bx - Ri
in cazul in care axa neutra se afla in grinda:
N1x + N2x + Nax + Nmx
hy =
0.85 bc Ri
(3.145)
N1y + N2y + Nay + Nmy
hy =

0.85 - bc - Ri
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In relatiile de mai sus s-au facut notatiile;

Nix = Afy 1y cos o, R,"™ N4, = Afs |y cos oy R,";

N2y = (Afy - Afy) I cos ax Ra."; Ny, = (Af; - Afy) I, cos ay R,

N3x = 2Af3xbyRan ; N3y = 2Af3ybean ; (3146)
me = Afmean ) Nmy = AfmyRan )

unde;

A > An; ax=arctg ay/as; ay = arctg a/ay ;
Momentul plastic in raport cu axa neutrd 0 - 0 produs de eforturile din
articulatiile plastice se determina astfel:
- cand axa neutra este in placa :

M, = Nix(h1/2 + he - hp) + Nog(hy + he - hy - hylo/21;) + 0.85b,h, R, - (2b, -
bo)lhe - (he + 8)/2)(he - S)R: + AaxhetxRa"2 + Nax(hox - hox - 8/2) + Npy(hy + h, -
he)

M, = Nyy(h1/2 + he - hy) + Noy(hy + he - hy - hylo/215) + 0.85b.h, 2R - (2b; -
be)[he - (Ne + 8)/2](Ne - B)R; + ArgyNe1,Ra"2 + Nay(hey - Ny - 8/2) + Nipy(hy + i - hy)
(3.147)

- cand axa neutra se afla in grinda centrala:
My = Ni(hi/2 + he - hn) + Nog(hy + he - hy - hila/21}) + 0.85b.h,°R; +
Afaxhc‘lxRan/2 + N3x(hcx - hrx = 6/2) + me(h1 + hc - hrx)

My = N1y(h1/2 + hc - hry) + Nzy(h1 + hc - hry - h1|2/2|1) + O.85bchry2Ri +
AtayhetyRa"/2 + Nay(hey - Ry = 8/2) + Nipy(h1 + he - hry)
, (3.148)

Lucrul mecanic virtual total al eforturilor din fundatie se obtine prin
pordusele dintre unghiurile virtuale de rotire Aoy $i Ap, si momentele plastice
My si My

L = - 2(Apx M, +Apy My) (3.149)

Experimand unghiurile de rotire Ag, prin deplasarile virtuale A, se
obtine:

COS Oix COS Qy
! (ax - bx ay - by )

Lucrul mecanic al fortelor exterioare (presiunea pe teren p si forta din
stalp P) se determina cu relatia:

L, = A, P/3 [2 - AJAs - byf(2ax + bm) - by/(2a + br)] (3.151)
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in care :
As = 4b,b, - suprafata stalpului
As = (2a, + an)(2ay + by,) - suprafata fundatiei

Din relatia :
L+L,=0 (3.152)
se obtine relatia de calcul pentru determinarea valorii incarcarii de cedare:
cosd)g My + cosd)ty) ,
ax - Dx dy - Dy
Pmax .
As bx by (3.153)

Ar  2ax + bm 2ay + bm

3.4.1.3. Mecanism de cedare de tip b

Acest mecanism este format din patru fisuri radiale, care incep la
mijlocul grinzii marginale si se indreapta spre stalpisorul central, urmarind
zona de contact dintre placa si grinda centrala si patru fisuri notate cu b - b,
care inconjoara stalpul.

Fundatia se imparte in patru fragmente care tind sa se roteasca in jurul
fisurilor b - b, iar fisurile a - b se deschid. La aceasta deplasare se opun :
armaturile Ay si Ay din placa; armatura A, a grinzii marginale si momentul
plastic ce apare in fisura b - b.

Pozitia armaturii de rezistenta din zona articulatiilor plastice este
indicata schematic in fig. 3.52.

' Schema cinematica a acestui mecanism este data in fig. 3.54. Pentru o
deplasare verticald A, notatiile corespunzatoare sunt:

Ay = A, COSQy /(ay - by) (3.154)

Apy = A, cosy /(ay - by)
unde:

o = arctg fla,; oy = arctg f/a,

Pentru determinarea pozitiei axei neutre 0 - 0 din articulatia plastica b -
b se scriu ecuatiile proiectiilor eforturilor dupa axele Oy si 0.
in cazul in care axa neutra este situata in placa:
Nax + Nsx + Nax + Nmx + (2by - bc)(hc - d)R;

B 1.7 by Ri
(3.155)
_ Nay + Nay + Nsy + Nmy + (2bx - bc)(hc - d)R;
ey = 1.7 bx Ri
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In cazul in care axa neutra este situata in grinda centrala:

_ Nax + Nsx + Nax + Nmx

hix
1.7 by Ri
(3.156)
h. = N4y + Nsy + N3y + Nmy
i 1.7 bx Ri
in relatiile anterioare :
N3x = 2Af?»xbyRan ' N3y = 2A1’3ybearl ;
N4x = Af4x|4yRan ; N4y = Af4y|4xRan ,
Nsy = (Assx - Af4x)|5yRan ; Nsy = (Assy - Af5y)|5xRan ;
me = Afmean , Nmy = AfmyRan ;
(Arsx = Amux Assy = Arsy) ;
(3.157)

Momentul plastic in raport cu axa neutra (0 - 0) produs de eforturile din
articulatiile plastice se determina cu relatiile:

My = Nax(Ni/2 + e = No)) + Nae(hy + he = gy - hyls/21,) + 0.85bch,2R; - (2b,
- bo)[he - (he + 8)/2](he - 8)R; + Arachc1xRa"2 + Nax(hox - hey - 5/2)

M, = Nuy(hi/2 + he - hy) + Ney(hs + he - hyy - hils/2ls,) + 0.85b.hnR; - (2by
- bo)he - (he + 8)/2)(he - 8)R; + Aayh1eyRa"2 + Nay(hey - hry - 8/2)
(3.158)

in cazul in care axa neutra se afla in grinda centrala:
M = Nahi/2 + he -:hp) + Ns(hy + he - hyls/2ls) + 0.85bh,°R;  +
Afcxhc1xRan/2 + N3x(hcx - hrx - 8/2)

lVly = N4y(h1/2 +he - hry) + N5y(h1 + he - hry - Nqlsx/2l4y) + O.85bchW2Ri + Afcy
hey ly Ra"/2 + Nay(hey - hey - 8/2)

(3.159)
Lucrul mecanic total al eforturilor din plac:
cos cos
L =-24, ( P\ (PyMy) (3.160)
ax+bx & +by

Exprimand deplasérile unghiurilor virtuale prin deplasarile virtuale se
obtin:
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COS (x, . COS @y
L, =-2A, ( Mx + ) 3.161
l = 1b. ay+bva ( )

Lucrul mecanic al fortelor exterioare (presiunea pe teren p si forta din
stalp) se obtine cu relatia:

L,=A, P (3.162)
Valoarea incarcarii de cedare se obtine cu relatia:
COoS CoSs
Pmax = -2 ( (pXI\AX*' (pyN‘YJ (3163)
ax+bx  ay+by

3.4.2. RELATII DE CALCUL PENTRU FUNDATII CU SUPRAFATA
IN PLAN PATRATE (TEORIA LINIILOR DE RUPERE)

in acest caz:
ay=a,=a
b=b,=b (3.164)

3.4.2.1. Mecanism de tip a
a.  cugrinda centrala
Ap = A, cosop/(a-Db)
in care :
¢ = arctg f/a

Pozitia axei neutre:
h = N1 + N2 + N3 + Nm + (2b - bc)(hc - d)R;

1.7 ‘b - Ri

(3.165)

sau
_N1+N2+N3+Nm

' 0.85 bc Ri
N1 = 0.707Aa1|1Ran
N, = 0.707(Asz - Aar) 2R
N3 = 2Aa3bRan

( axa neutra in grinda) (3.166)
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Nm = AamRa" (3.167)
Momentele plastice in raport cu axa neutra:
- axa neutra in placa:
M = Nq(h1/2 + hc - h;) + Na(hy + he - h, - hql2/2l;) + 0.85bchR; - (2b - be)[he
- (he + 8)/2](Rc - B)Ri + Ache1Ra" + Na(he - h; - 8/2) + N(hy + he - hy)
(3.168)
- axa neutra in grinda:
M = Ny(hy/2 + he - hy) + Na(hy + he + h, - hylo/21}) + 0.85bch, °R; +
A.cheiR22/2 + Na(h - h, - 8/2) + Nim(hq + he - hy)

(3.169)
Forta de cedare:

12M COoSso

(3.170)

In care:
A, = 4b®
A = (2a + bm)?

b. fara grinda centrala (hc = §)
Ap = Az cos ¢/( a-b)
¢ = arctg f/a
Pozitia axei neutre:

h_N1+N2+N3+Nm (3171
| f 1.7bRi )

N; = 0.707A,1R,"

N, = 0.707(Aaz - Aaq) RS"

Ns = 2A,3bR,"

Nim = AamRa" (3.172)

Momentul plastic in raport cu axa neutra:

M= N1 ( h1/2 +0- h.—) + N2( h1 +d- hr- h1|2/2|1) + N3( d/2 'hr) + Nm
th1+3-h)

(3.173)
Forta de cedare:
12M COSQ
- a-b
Prax = 5 As 5b (3.174)
Ar 2a + bm
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3.4.2.2. Mecanism de tip b

a) placa cu grinda centrala
Relatii de calcul:

- rotirile:
Ao = Az cos ¢/(a - b)
o = arctg f/a

- pozitia axei neutre:
N4 + Ns + N3 + Nm + (2b - bc)(hc - §)R;

i 1.7bRi (3.17%)
(axa neutra in placa)
sau:
h = N3 + N4 + N5 + Nm (3.176)
1.7 b Ri
(axa neutra in grinda)
in relatiile de mai sus:
N3 = 2A33bRan
Ns = AslsRS"
Ns = (Aas - Aas )|5Ran
Nm = AamRS" (3.177)

- momentul plastic in raport cu axa neutra:

M = Ng(hy/2 + he - hy) + Ns(hy + he - h, - hyls/2l;) + 0.85bch, °R; +
AachciRa" 12 + Na(he - h, - 8/2)
(3.178)
(axa neutra in placa)
sau:
M = Nghi/2 + he - hy) + Ns(hy + he - he - hyls/2ls) + 0.85bch, °R; +
AzchetR." /2 + Na(he - h, - 8/2)

(3.179)

Forta de cedare:
Pmax = M (3.180)

a-b
b) placa fara grinzi centrale hc = 6
- pozitia axei neutre :

+ + N

h = N3 + N4 + Ns m (3.181)

1.7 b Ri
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N; = 2A3bR,"

N4 = AadlsRa"
N5 = (Aa5 - Aa4 )léiRan
Nm = AamRa" (3.182)

- momentul plastic in raport cu axa neutra:
M = Ny4(h1/2 + 8 - h;) + Ns(h1 + 3 - h; - hqls/214) + N3(8/2 -h,)

(3.183)
- forta de cedare:
P = €05 & (3.184)
a-b

3.4.3. INCERCARI EXPERIMENTALE PE AMPLASAMENT TIP |

Experimentarile efectuate de autor in

colaborare cu INCERC - Timigsoara au
e urmarit studiul fundatiei din placi subtiri
etriert 04/3cm g =« trunchi de piramida patrulatera regulata.
e ' 0 Dimensiunile in plan ale fudatiei s-au
ales astfel: (fig. 3.55)
- sageata de bolta f = 0.15m;
- latura fundatiei L = 0.7m asfel
1 ENNSE NN incat raportul
] ' f/lL=0.20
care este limita pana la care placa
poate fi considerata pleostita.
1 Pentru calculul incarcarii de cedare a
| | fundatiei s-a aplicat teoria liniilor de rupere.
; Particulizarea relatilor de calcul |
| pentru incarcarea de cedare, prezentate
] anterior, la  dimensiunile  fundatiilor
experimentale, au condus la urmatoarele
relatii:

(X1

Mecanism de tipul a

Fig 3.55 Fundatie )
experimentala (schema f = arctg 15/70 = 20°
geometrica) _ N1+ N2 + N3 + Nm

: 255R. (3.185)

Ny = Aa1|1Ran ,
Nz = 0-707(Aa2 - Aa )IZRa
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N3 - a3R - 30
Momentul plastic:

M= (13 - h)Ny + Nx(19 - h - 111,/21;) + N3(4 -h,) + Nyo(19 -h))
Fortele de cedare:

ny cos20
Pmax = 55 = 0133M

4900 70

Mecanism de tip b

=N4+N5+N3+Nm

255 Ri
N3 =30 AasliR,"
N4 = Aa4 Idean
N5 = (AaS - Aa4 )IS Ran
I\‘Im = Aam Ran

Momentul plastic:
M= (13- h)N4 + N5(19 - h. - 1115/2l4) + N3(4 -h,)

Forta de cedare:
Pmax = 0.067M
Aplicand metodele de calcul in domeniul plastic tinand cont de modul
de rupere si proprietatile materialului utilizat s-a obtinut o fortd de rupere de
120KN.
Armarea metodelor experimentale s-a facut in mod uniform astfel:
- etrieri ®4 - la 5cm
- bare ©6 dispuse perpendicular pe latura fundatiei.
- bare ®6 dispuse dupa directia muchiilor.

Prin incercarile experimentale s-a urmarit studiul urmatoarelor aspecte:
- incarcarea de fisurare a placii subtiri;
- incéarcarea de ruperea a placii subtiri;
- capacitatea portantd a fundatiei prin prisma cedarii terenului de

fundare;
- stabilirea mecanismului de cedare al fundatiei.
Elementele experimentale s-au executat in varianta proiectata din beton
B200. Reteta utilizata a fost urmatoarea
-nisip0-3- 750Kg/m®;
- nisip 3 - 7 - 1000Kg/ m>;
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- ciment P, 35 - 350Kg/ m*;
- apa - 180/ m*;
- disan solutie20% - 4d m*/ m®

Determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale betonului s-a facut pe

cuburi cu latura de 10 respectiv 14,1cm.

a. ECHIPAMENT PENTRU STANTAREA PRIN
BATERE

7 8 ~—TH"
5 [ —

| 400-800 2000

ul

10
s

1000

+
)

| 400-800

2 1
.

L& 5.700-1500 (2000) |
F— L

b. ECHIPAMENT PENTRU STANTAREA PRIN
VIBRARE

Fig 3.56 Echipament de stantare

in urma incercarilor
au rezultat urmatoarele:

- rezistenta la com-
presiune la 28 de zile
214 daN/ m®;

- densitatea beto-
nului 2085Kg/ m*;

Pentru armarea e-
lementelor experimentale
s-a folosit armatura OB
37, ®4, 6 . P10 (pentru
stalpi).

Executia fundatiilor
s-a realizat prin stantarea
gropilor de  fundare,
utilizand un echipament
de forma intradosului
fundatiei (fig. 3.56)

Tehnologia de
stantare utilizatd a fost
cea prin batere. Utilajul
de batere a fost de tip
Takraf.

Tehnologia de
stantare presupune ur-
matoarele faze (fig.
3.57):

- Faza | - stantarea

gropii de fundare prin aplicarea unor lovituri de la 4 - 6m, care are drept
rezultat crearea unei amprente de forma si dimensiunile intradosului

fundatiei.

- Faza Il - montarea carcasei de armatura;

- Faza lll - turnarea betonului si realizarea fundatiei in varianta monolita.
Pentru experimentari fundatiile s-au efectuat pe un amplasament de tip
| din municipiul Zal&u caracterizat in concret prin urmatoarea stratificatie:

a)  strat vegetal cu grosime de 0.50 - 0.80m

b) pamanturi coezive si slab coezive constituite din argila, argila prafoasa,
praf argilos sau praf argilos - nisipos cu plasticitate si consistenta diferita.
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a. FUNDATIE MONOLITA

2 - | :
S 2 7 LA
FAZA | - stantarea gropii FAZA Il -montarea carcasei FAZA it - turnarea
4 de fundare de armaturi betonului
|
AR b. FUNDATIE PREFABRICATA
!
(1 2
~ } )
A
s .’-'.—r—.—\ N T ’\ ;
I'//‘\‘| “’\J {(I,\"\(\\
Sy o VoY ')
\\_. ( N/ , \‘/ \’ , f\/\ \f ‘//
AN AN zona Nl o
—— indesatla —
FAZA | - stantarea gropii de FAZA Il - montarea fundatiei
fundare prefabricate

Fig 3.57 Tehnologia de executie a unei fundatii poliedrice prin stantare.
1. echipament de stantare; 2. groapa stantat; 3. armaturi; 4. fundatie monolita;
5. fundatie prefabricata

Determinarile de laborator au pus in evidenta urmatoarele intervale de
variatie ale caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului investigat si anume :

- umiditatea w = 20-53%;

- indice de consistenta I = 0.26-0.82;

- indice de plasticitate I, = 16-50

- greutate volumica y = 18-19KN/m”°

- porozitatea n = 42-47%

- indicele porilor e = 0.73-0.88

- modul edometric M = 83-95daN/cm;

c) complex necoeziv constituit din nisipuri fine argiloase sau prafoase si
nisipuri cu diferite granulozitati cu sau fara pietris, umede avand in general o
indesare medie. _

Au fost efectuate 6 incercari statice pe 6 fundatii experimentale.

Forta de rupere a fundatiilor a avut valori cuprinse intre 146.70 si
164.00 KN, ceea ce reprezintd o crestere de 21.8 - 36.2% fata de valoarea
rezultata prin calcul.

Diagramele de incarcare tasare sunt prezentate in fig. 3.58
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INCERCAREA NR. 1:3
Tip fundatie:
18.36 36.6954.9073.20 91501080} 1464016, 2183.00,, o) 219,60 PIKN]
=
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Fig 3.58 Curbe de incarcare tasare

Ruperea s-a produs pentru toate cele 6 modele prin fisuri radiale dupa
directia muchiilor de intersectie ale placilor trapezoidale si fisuri in jurul
stalpului, ceea ce corespunde unui mecanism de tip a.

Un alt aspect rezultat din incercarile de proba este acela ca cedarea
fundatiei s-a produs la valori ale tasarilor mai mici de 5cm, cedarea
producandu-se prin ruperea placii subtiri in zona muchiilor de intersectie ale
placilor plane trapezoidale.

Se constatd c& valoarea experimentala a capacitati portante a
fundatiilor este ridicatd in conditiile unor dimensiuni reduse ale fundatiilor,
ceea ce studiile teoretice si experimentale si-au propus s& demonstreze.
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4. STUDII $i CERCETARI PRIVIND UNELE
POSIBILITATI TEHNICE DE URMARIRE S| CONSOLIDARE A
UNOR VERSANTI CU POTENTIAL DE INSTABILITATE
(amplasamente de tip Il)

4.1 STUDII PRIVIND UTILIZAREA SI INTERPRETAREA
MASURATORILOR INCLINOMETRICE LA
CONSOLIDAREA VERSANTILOR

4.1.1. ASPECTE GENERALE. TEHNOLOGIA DE EXECUTIE
A FORAJELOR INCLINOMETRICE

Terenurile cu potential de instabilitate, reprezinta o categorie de terenuri
care impune masuri speciale de asigurare a stabilitatii acestora, pentru a
evita degradarea unor constructii existente sau in cazul amplasarii unor
constructii noi.

Legea nr. 10/1995 prevede obligativitatea urmaririi comportarii in timp,
din punct de vedere al stabilitatii, rezistentei si durabilitatii constructiilor, prin
metode capabile sa furnizeze datele necesare unor solutii tehnice eficiente,
utilizabile in caz de nevoie.

Problema stabilitatii versantilor cu potential de instabilitate, are un plus
de importanta fata de alte probleme de stabilitate, pentru ca declansarea unei
alunecari de teren, produce importante pagube materiale si chiar umane, iar
dupa declansarea fenomenului de alunecare este foarte greu, dacad nu
imposibil de remediat. In cazul terenurilor instabile, prioritatea consta in
luarea unor masuri de prevenire a producerii alunecarilor, prin inlaturarea
factorilor ce confera acestora caracterul de instabilitate.

In stabilirea si aplicarea unei solutii de stabilizare a unui versant este
foarte importantd cunoasterea urmatoarelor elemente:

- stratificatia si caracteristicile  fizico-mecanice ale straturilor
componente;

- nivelul si regimul de circulatie a apelor subterane;

- stabilirea factorilor care provoaca sau agraveaza fenomenul de
instabilitate;

- pozitia planului de alunecare;
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Fig. 4.1 (Foto 1) Inclinometrul "SINCO 2". Vedere generala

- directia si viteza de deplasare a stratelor dzluviale.

in perioada 1992-1996, autorul in colaborare cu Catedra de Drumuri si
Fundatii Timisoara si Proconsal SA Zalau (fost IPJ Zalau), a efectuat studii
privind fenomenele de instabilitate pe 2 versanti din municipiul Zalau, folosind
metoda inclinometrica. Aceasta metoda se bazeaza pe masuratori periodice
efectuate in foraje tubate, cu inclinometrul. Prin masuratori se determina

o

’ e

AF.ig-. 4.2 (Foto 2) Aspecte din efectuarea masuratorilor
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deplasarea in timp, fatd de verticala, a diverselor puncte situate la 0 anumita
echidistanta, care este functie de tipul inclinometrului utilizat.

In studiul efectuat s-a utilizat inclinometrul tip "SINCO 2", de
provenienta americana, (figurile 4.1 si 4.2), iar masurarea deplasérilor s-a
facut din 61 in 61 cm, (conform metodologiei americane).

in fig. 4.1 si 4.2 se prezinta inclonometrul utilizat (SINCO 2) si aspecte
din timpul masuratorilor.

Deplasarile s-au masurat dupa
doua directii perpendiculare, iar prin
compunerea acestora s-a obtinut
deplasarea rezultanta, dupa care s-a
deplasat pachetul deluvial depus
peste roca de baza.

Pozitia planului de alunecare s-a
determinat prin trasarea diagramei de
deplasari pe verticala forajului
inclinometric si prin trasarea unor
diafragme bloc de deplasari a
forajelor.

Viteza de deplasaree s-a
| determinat pe baza timpului dintre
doua citiri succesive.
| Realizarea unui foraj
i inclinometric (fig.4.3) presupune, in
|

principiu, executia urmatoarelor Iu-

Strat de 3 crari: ,

l bazd § 1. se executda forajul cu di-

u | ametrul de 120-150 mm, de regula

‘ :E: ] tubat péana la cota prevazuta in
proiect;

2. se lanseaza tubul de ghidare

al  inclinometrului, compus din

Fig. 4.3 Foraj inclinometric tronsoane de 1,50 m, care se imbina

prin nituire si prin intermediul unej
mufe. In zona de imbinare se etanseaza cu banda ceratg;
3. dupa lansarea tubului de ghidare se colmateaza forajul cu lichid de
foraj auto-intaritor,; _ _ .
4. se sapa terenul din jurul tubului de ghidare pe o portiune de 50x50
cm si se monteaza borna de protectie; _ .
5. in interiorul bornei de protectie se introduce o teavad de aluminiu

®=120x5, L=0,70m ; : N
6. intre teava de aluminiu si tubul de ghidare se toarna nisip mare
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(1..2mm diametru); iar intre teava de aluminiu si borna se toarnd mortar de
ciment M100

Pentru prepararea lichidului de foraj auto-intaritor autorul a utilizat
reteta:

- ciment Pz 400 - 180-200 Kg/ m® de lichid de foraj;
- bentonita (transgel) 40-50 Kg/ m® de lichid de foraj;
-apa 750-8001/m® amestec.

O importantd deosebitd in realizarea forajului inclinometric il are
incastrarea tubului de ghidaj, minim 1,5-2,0 m in stratul de baza (stabil,
nealunecator).

Sub actiunea fortelor de impingere a straturilor aflate in miscare, tubul
de ghidaj se deplaseaza in sensul deplasarii straturilor.

Procedeul permite stabilirea pozitiei planului de alunecare, fie ca acesta
este situat in interiorul pachetului deluvial, fie la contactul dintre acesta si
stratul de baza.

4.1.2. STUDIHl SI CERCETARI PRIVIND FENOMENELE DE INSTABILITATE
ALE VERSANTULUI DIN ZONA SCOLII NR.13 ZALAU

Studiul efectuat de autor s-a desfasurat in perioada 1991...1996.

Pentru urmarirea comportarii in timp si evidentierea fenomenelor de
instabilitate in perioada 1991-1992 au fost executate 6 foraje inclinometrice,
iar in 1995 au mai fost realizate inca 11 foraje.

Forajele inclinometrice au fost incastrate in stratul de baza.

Studiile geotehnice au fost efectuate in colaborare cu PROCONSAL
S.A. ZALAU, in consecinta, pe planul de situatie, forajele au fost numerotate
cu evidenta geotehnica a acestui institut de proiectare.

4.1.2.1. Fenomene de instabilitate a versantului

Alunecarile de teren din zona Scolii profesionale nr.13 sunt favorizate
de constitutia litologicad a terenului, ce cuprinde o abundentd de strate
nisipoase si prafoase dispuse peste roca de baza, ceea ce favorizeaza

circulatia apei subterane. _ y
Conform fiselor geotehnice intocmite de PROCONSAL S.A. ZALAU,

litologia amplasamentului cuprinde,incepind de la 'supvre‘lfat'é: (fig. 4.4)
-un strat de sol vegetal si umplutura care variaza intre 0,80 si 1,00 m;
-un strat de argild prafoasa si nisipoasa cu intercalati de nisipuri
prafoase, a carui grosime variaza intre 0,70 si 2,50~m; o
-un strat de argila si argild prafoasa marnoasa cenusie-galbuie alterata,

4.4

BUPT



LEGENDA

@ Sol vegetal, umplutura
1?7 Q@Argila prafoasa galbena

@ Argila. marnoasa galbena
cenusie cu oglinzi de
trictiune

0 @ Argila marnoasa cenusie

Fig 4.4 Profil litologic al versantului "Scoala nr 13" Zalau

fisurata, plastic vartoasa, cu intercalatii de praf, cuprinsa intre 1,50 si 3,00 m;

-roca de baza formata din argila marnoasa, argila prafoasa, praf argilos,
praf nisipos marnos cenusiu, plastic vartos, situata la 5,00-6,00 m adancime
fata de nivelul terenului.

Principalele cauze care favorizeaza fenomenul de instabilitate al
versantului in discutie 1l constituie fenomenul de alterare a rocilor argiloase,
datorat infiltrarii apelor de suprafata, ceea ce de-a lungul timpului a condus la
formarea in suprafatd a unui strat deluvial de 3-14 m, si fenomenul de
decomprimare a stratelor astfel formate (fig. 4.4).

Cele doud fenomene - decomprimare $i alterare au condus la formarea
in cadrul depozitelor panoniene argiloase a trei orizonturi, de sus in jos:

- un strat de deluviu provenit prin alterarea si miscarea pe pantd a
argilelor cu grosimi de 3-14 m;

- un strat de argila nealterata, dar fisurata si cu oglinzi de frictiune
datorate eforturilor orizontale mari ramase in starea de supraconsolidare.
Grosimea probabila a acestor strate de argila marnoasa este de 5-15 m;

- depozitul nealterat gi intact ce se intinde pe o adancime de cateva
sute de metri (dupa cum rezulta din studiile geotehnice efectuate in ultimii 15-
20 de ani).

Cercetarile efectuate de autor au constat in studiul amplasamentului
prin. metode geotehnice (foraje si penetrari dinamice cu con PDU),
efectuarea de masuratori inclinometrice si studiul variatiei nivelului apelor
subterane in foraje, plecindu-se de la considerentul ca variatia apelor
subterane si cantitatea de precipitatii atmosferice reprezintd un factor
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important de accelerare a fenomenelor de instabilitate ale versantului in
discutie.

4.1.2.2. Studiul regimului si variatiei nivelului apelor subterane

Studiile efectuate de autor pe amplasament s-au desfasurat in doud
perioade si anume:

- ianuarie - octombrie 1991, cand s-au executat 7 foraje inclinometrice
inlungime 9-12m;

- septembrie 1995 - aprilie 1996; perioada in care au mai fost
efectuate inca 11 foraje inclinometrice cu lungime de 6 -10 m si 19 penetrari
dinamice cu con, cu o lungime de 6-10 m.

Variatia regimului apelor subterane in cele douda perioade de
investigare a amplasamentului este prezentata sintetic in tabelele 4.1 i 4.2 si
fig. 4.5 si 4.6. Nivelul a fost masurat fata de suprafata terenului natural.

Tabelul 4.1. Variatia nivelului apelor subterane in foraje in perioada
ianuarie - octombrie 1991 (masuratori efectuate de autor)

Foraj Nivelul apelor subterane (m)

Nr martie aprilie iunie octombrie
3139 - 5,00 - 6,00 - 6,00 - 6,00
3140 - 5,00 - 6,00 - 6,00 - 6,00
3141 - 2,50 - 4,00 - 4,00 - 7,00
3142 - 2,50 - 4,00 - 3,00 - 5,00
3143 - 5,00 - 6,00 - 6,00 - 6,00
3144 - 4,50 - 5,00 - 4,00 - 500
3155 - 2,00 - 4,00 -2,00 - 4,00

Tabelul 4.2. Variatia nivelului apelor subterane in foraje in perioada
octombrie 1995 - aprilie 1996 (masuratori efectuate de autor)

Foraj Nivelul apelor subterane (m)

Nr martie aprilie iunie octombrie
0 1 2 3 4
3140 -4,88 -4,15 -2,44 - 3,35
3141 -4,15 -4,71 -1,22 - 3,05
3142 - 3,66 - 3,66 -2,44 - 1,83
3143 -3,05 - 3,05 - 3,05 - 3,66
3144 - 3,05 - 3,05 -2,44 - 3,05
3145 - 3,05 -1,83 -1,22 - 1,83
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0 1 2 3 4
3472 - 3,66 -2,44 -2,44 - 1,83
3473 - 4,88 - 3,05 - 1,22 -2,44
3475 - 4,88 -1,22 - 3,05 -4,27
3476 - 3,05 -4,27 - 1,22 -2,44
3477 - 3,05 -4,88 -2,44 - 5,49
3478 - 3,66 -2,44 - 3,05 -2,44
3479 - 3,05 -4,27 - 1,83 - 1,40
3480 - 3,05 - 3,05 -2,44 - 1,22
3485 - 5,49 -3,05 - 3,05 -4,27

Cantitatea de apa cazuta in perimetrul orasului Zaldu in perioada 1989
- 1991 este data in tabelul 4.3 (dupa masuratorile O.G.A.).

Tabelul 4.3 Cantitatea de precipitatii

Luna Cantitatea de precipitatii I/m*

1989 1990 1991
lanuarie 5,6 25,3 17,8
Februarie 257 23,7 6,3
Martie 18,8 12,9 89,2
Aprilie 88,4 51,7 34,5
Mai 98,1 249 173,5
lunie 94,1 76,9 59,3
lulie 38,0 39,3 74.3
August 219,5 46,6 85,1
Septembrie 73,7 36,7 51,6
Octombrie 23,7 49,2 80,2
Noiembrie 33,2 66,3 48 4
Decembrie 14,5 43,8 23,2

Din analiza tabelelor 4.1 si 4.2 si a fig. 45 si 4.6, se constat3

urmatoarele aspecte: o ,
- in perioada martie - octombrie 1991 variatia apei in foraje a fost de

1,00-4,50 m;

- in perioada octombrie 1995 - aprilie 1996 variatia apei in foraje a fost
de 1,0-3,0m.

Un alt aspect care se constata este ca nivelul apei in forajele F4139 -
F3145 a avut in perioada 1991 - 1996 fluctuatii foarte mari. De exemplu in
forajul F 3141, in octombrie, nivelul apei era la - 7,00 m, in timp ce in ianuarie

1996 sa fiela- 1,22 m. _ 5 _
Variatia nivelului apelor subterane este influentata de regimul
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precipitatiilor si de fenomenul de evapo-transpiratie, dupa cum rezultd din
analiza comparativd a nivelului apei subterane in foraje, cu cantitatea de
precipitatii cazuta in perimetrul orasului.

4.1.2.3. Studiul amplasamentului prin penetrari dinamice cu con

Pe amplasament s-au executat 19 penetrari dinamice cu con. Distanta
dintre penetrari a fost de 25m si dispunerea lor s-a facut 1anga foraje si intre
acestea,astfel incat sa fie posibila trasarea unor profile geotehnice, orientate
dupa cea mai mare panta, pentru a putea stabili cu precizie, pozitia stratului
de argila marnoasa, care constituie stratul de baza si pentru a putea sesiza
discontinuitatile stratelor ce alcatuiesc pachetul deluvial depus pe stratul de
baza, in interiorul caruia se manifesta fenomenul de curgere lenta si care
confera masivului un caracter instabil.

in fig.4.4 este prezentat un fragment dintr-un profil litologic completat cu
diagramele de penetrare.

Executia si prelucrarea datelor de penetrare s-a facut in conformitate cu
normativul C159-89 [95].

Penetrarile dinamice, dispuse pe amplasament au confirmat concluzia
rezultatd pe baza executarii forajelor si anume ca roca de baza, formata din
argild marnoasa, este situat la 5,00 - 6,00 m fata de suprafata terenului, in
partea de amonte a versantului, respectiv la 8 - 10 m in partea de aval. Din
analiza diagramelor de penetrare (fig.4.4) se constata ca la intrarea in stratul
de argild marnoasa, numarul de lovituri pentru patrunderea conului pe
echidistanta de 10 cm, creste la peste 30 lovituri, in timp ce in stratele ce
alcatuiesc pachetul deluvial, valorile Nygsuntde 4 - 11 lov/10 cm.

Aprecierea unor caracteristici fizico mecanice ale pamanturilor ce
alcatuiesc pachetul deluvial, pe baza datelor de penetrare, a indicat c&
acestea au caracteristici fizico - mecanice scazute (e= 0,90 - 1,12 , Rd= 4,06
- 23 daN/ cm? ; M2-3 = 30 - 70 daN/ cm® ; E= 30 - 85 daN/ cm?® ; Pa= 0,30 -
1,1 daN/ cm? ) ceea ce favorizeaza fenomenul de alunecare pe stratul de
baza inclinat.

4.1.2.4. Studii privind interpretarea fenomenului de instabilitate prin
masuratorile inclinometrice efectuate

in urma masuratorilor inclinometrice de deformatie au rezultat deplasari
in foraje de ordinul de marime cuprins intre 1,5 - 6,6 cm in prima perioada de

mésurare, respectiv 4 - 8 cm in cea de-a douAa.v ) .
in adancime, deplasérile se extind pana la cca 5,00m. In continuare
autorul si-a propus comentarea rezultatelor masuratorilor efectuate in cele 7

49

BUPT



ian. febr mart. apr. mai iun. iul. aug sept. oct noiem. dec. Luna de
{ + + } 4 + + + + } + t —p—
masurare
1.00+
200+ *
+
;t* YT
300+ W * A A, K
A\ + 32 ***
400+ ————a=e.F ~
% . T S
‘e, oo N A\."'.,\.
5.00"' .'." \\ M
\<{<
F3139 ; F 3140 Ny
600+
F 3143 o
~N
700+ N
800+
900+
W h foraj
FIG.4.5 VARIATIA NIVELULUI APEl SUBTERANE
IN APRILIE 1991
octombrie noiembrie ianuarie aprilie
1995 1995 1996 1996 Luna de
4 t } + ——
mdsurare
100+
¥, F342
200+ £
F3473
1 > F3141
300 F3472 F3140
F31id
4007 =~ F3475
500+
600+
700+
800+
h foraj

FIG.46 VARIATIA NIVELULUI APEI SUBTERANE
OCTOMBRIE 1995 - APRILIE 1996

410

BUPT



foraje, in care s-au efectuat masuratori in ambele perioade de studiu.

Din examinarea diagramelor inclinometrice se constata:

Forajul 3140 este amplasat la aproximativ 4m de coltul salii de sport, iar
diagramele inclinometrice (fig.4.7) indicad deplaséari in ambele planuri de
masurare, vectorii rezultanti avand marimi intre 6,3 - 6,8 cm in prima perioada
de masurare, respectiv 7,5 - 7,9 cm in cea de-a doua. Migcarile se extind in
adancime pana la cca 4 - 5 m, respectiv in stratul de argild marnoasa.
Directia deplasarilor este V-E. Deplasarile produse au dus in aprilie 1996 la
sectionarea forajului.

Din analiza diagramei de variatie pe verticald a deplasarilor (fig 4.8)
pentru forajul 3141, se observa deplasari pe directia SV-NE, marimile
acestora fiind cuprinse intre 3,9 - 4,9 cm. Deplasarea a fost sesizatd in
ambele planuri de masurare, miscarea extinzandu-se in adancime pana la
cca 5,0 m, patrunzand in stratul de argila marnoasa.

Diagramele inclinometrice ale forajului 3142, indica o deplasare de 1,8
cm spre NE, limitata in adancime la 5,00 m de suprafata, respectiv in stratul
de argila marnoasa galbena.

Analizand masuratorile din forajul 3144, se constatd ca vectorul de
deplasare are orientare NV - SE, perpendicular pe linia de cea mai mare
panta in ordinul de marime cuprins intre 2,6 cm - 3,0 cm in prima perioada de
masurare, respectiv 4 - 4,5 cm in cea de-a doua. Deplasarile, ca si in cazul
celorlalte foraje s-au extins pana in stratul de argila marnoasa, respectiv pe o
adancime de 5,0 m, care corespunde in majoritatea cazurilor cu planul de
contact dintre pachetul deluvial si stratul de argila marnoasa fisurata si cu
oglinnzi de frictiune.

in celelalte 3 foraje 3139, 3143 si 3145, in prima perioada nu s-au
produs deplasari semnificative, iar in cea de-a doua redusa.

Situatia deplasarilor inregistrate este prezentata in tabelele 4.4 si 4.5
(deplasari rezultante).

Tabelul 4.4. Masuratori inclinometrice (1991)

Perioada de masurare
Foraj aprilie 1991 iulie 1991 octombrie 1991
d [em] v d [cm] v d [em] v
[cm/lund] [cm/luna] [em/lun
a]
F3140 2,2 2,2 6,3 1,36 6,6 0,1
F3141 4.6 4.6 3,9 0,23 43 0,13
F3142 1,7 1,7 1,5 0,06 1,8 0,1

Se constata ca pentru perioada 1991, viteza maxima de deplasare este
de 2.2 cm/lun3, iar deplasarea maxima de”6,3....232= ‘4,1 cm s-a inregistrat
intr-o perioada cu precipitatii abundente (aprilie - iulie, fig.4.5).
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Tabelul 4.5. Masuratori inclinometrice 1996

Perioada de masurare
Foraj octombrie noiembrie | noiembrie ianuarie ianuarie aprilie
dmax \% d [cm] \% d [cm] \%
[cm] [cm/lun3] [cm/lund] [cm/lund]
F3140 6,8 - 7,4 0,2 7,85 0,15
F3141 5,1 - 5,4 0,1 5,9 0,16
F3142 2,2 - 3,2 0,33 3,5 0,1

Precizam ca s-a considerat drept “citire zero" pentru forajele F3140...
F3145, citirea din octombrie 1991, iar pentru forajele 3472... 3485 citirea din
octombrie 1996.

in forajele 3472... 3485 deplasarile rezultante au avut valori mai reduse
(1,6 - 2,2 cm), sensul deplasarilor fiind acelasi ca la forajele F3140 - F3142,
prezentate in detaliu in diagramele din fig. 4.7 si 4.8.

Toate masuratorile au indicat ca directie de deplasare, directia NV - SE,
iar pozitia planului de alunecare, fiind situat la o cota de aproximativ 2,50, dar
in acelasi timp deplasari reduse se extind pana in roca de baza.

4.1.2.5. Interpretarea fenomenului de instabilitate pe baza masuratorilor
inclinometrice de deformatie

Pe baza masuratorilor inclinometrice, autorul a stabilit, ca deplasarile se
extind in adancime, pana la circa 5,0 m, ceea ce corespunde, in general,
zonei de contact dintre pachetul deluvial si stratul de argild marnoas3,
fisuratd si cu oglinzi de frictiune. Masuratorile au aratat ca deplasarile se
extind si in suprafata stratului de baza.

Autorul a efectuat calculul de stabilitate, considerand suprafata de
alunecare, rezultatd in urma forajelor inclinometrice, cu ajutorul metodei
"Jambu", considerand: unghiul de frecare interioara o= 10° si factorul apei din
porir,=0; 0,125; 0,25, 0,5.

Pentru aceste valori, autorul a calculat factorii de stabilitate si
impingerile maxime, prezentate in tabelul 4.6.

Referitor la calculele de stabilitate efectuate si rezultatele prezentate
mai sus, se pot face urmatoarele precizari:

- factorul de presiune al apei din pori ru, reprezinta raportul intre
presiunile apei din pori gi ale pamantului la nivelul planului de alunecare.

in aceste conditii, valorile r, de 0; 0,125; 0,25 si 0,5 corespund

ipotezelor privind nivelul apei subterane situat sub planul de alunecare, la
sfert, la jumatate si la suprafata terenului. Fractiunile au fost masurate fata de
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Tabelul 4.6.

Factorul presiunii apei | Factorul de stabilitate Impingerea maximé&
din pori Fs KN/ml
ru
0 1,446 -711,0
0,125 1,284 -453,5
0,25 1,122 -196,1
0,50 0,798 318,9

planul de alunecare si se raporteaza la adancimea planului de alunecare fata
de suprafata:

- caracteristicile de rezistentd ®=10°, c=0 corespund valorilor reziduale.
Aceste valori s-au ales pe baza studiillor, prin metode geotehnice de teren si
laborator,

- calculele de stabilitate efectuate de autor au aratat ca in ipoteza
nivelului apei subterane, situat aproximativ la jumatatea straturilor instabile (ru
= 0,25), factorul de stabilitate se apropie de unitate(din calcul Fs =1,122),
ceea ce caracterizeaza o situatie limita din punct de vedere al stabilitatii,
favorabild producerii unor deplasari de tip curgere plastica. In cazul apelor
apropiate de suprafata terenului, versantul este instabil, factorul de stabilitate
avand valori calculate Fs = 0,798 pentrur, = 0,5.

Din analiza datelor privind nivelele apei subterane, se constata ca
rezultatele calculelor de stabilitate reflecta situatia din teren. In luna martie
1991, respectiv martie-aprilie 1996, nivelul apei, in majoritatea forajelor
" inelinometrice, s-au situat la adancimi de -2,00 - 3,00, ceea ce corespunde la
. aproximativ jumatatea grosimii complexului instabil, adica la un coeficient ru =

0,25. Principalele deformatii s-au inregistrat in luna aprilie, in ambele
perioade de masurare, fapt ilustrat si de forfecarea forajului F3140, in aprilie
*1996.

Din masuratorile inclinometrice efectuate, a rezultat ca deplasarile
maxime au avut loc in zona salii de sport si a postului trafo de 110 KW (foraj
F3140). Deplasari s-au constatat si la celelalite foraje situate in aval de

. perimetrul construit al scolii, in timp ce in forajele din perimetrul construit nu
s-au inregistrat decéat deplasari mici, fenomen justificat de faptul ca fundatiile
obiectelor componente ale ansamblului scolar, sunt realizate pe piloti.

Masuratorile au aratat ca fenomenul de instabilitate al versantului este
deosebit de activ, mai ales in perioadele cu nivel ridicat al apelor subterane.

in luna aprilie 1996 s-a constatat aparitia de fisuri in structura de
rezistentd a salii de sport, ceea ce a indicat ca instabilitatea versantului, in
aval, a inceput sa produca fenomenul de curgere a pachetului deluvial printre

' pilotii infrastructurii, ceea ce poate conduce la degradarea acestora si in
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consecinta la afectgfgrea grava a sigurantei si stabilitatii salii de sport si a
postului trafo.

Avand in vedere extinderea mare a alunecarilor si obligativitatea
protectiei cladirilor gcolii, a aparut necesitatea recomandarii de catre autor si
luarea unor masuri de stabilizare a versantului in aval de obiectiv

4.1.2.6. Concluzii referitoare la solutia de stabilizare a versantului in
aval de obiectiv (pe baza studiilor intreprinse)

in colaborare cu Catedra de Drumuri si Fundatii si Proconsal, pe baza
studiilor efectuate de autor prin metode geotehnice clasice si inclinometrice s-
a stabilit solutia de stabilizare , proiectatd in anul 1995 si care cuprinde
urmatoarele elemente (fig. 4.9):

Sald de sport

natural

TRy,

LN 25.00 X 4.00 L
T T T

Fig. 4.9 Profil transversal prin sistemul de consolidare

1. Amenajarea terenului din aval de scoala prin executarea a douj
terase; o o |

2. Executarea unui sistem de sprijinire masiva $i a unui sistem de
drenaj si evacuarea apelor din zona, in reteaua pluvialad publica;

Solutia de sprijinire masiva, consta in realizarea unui zid de sprijin din
elemente prefabricate plane. Preluarea incarcarilor datorate impingerii
pamintului fiind facuta de elemente tip ranfort.ﬁ - |

Zidul de sprijin este prefabricat, are o inaltime de 3,00 m, iar distanta
dintre ranfoti este de 3,00 m.(fig. 4.10); o | ]

Elementele prefabricate au o fata plana, iar spre exterlo/go fata curba.

Continuitatea zidului se realizeaza prin intermediul ranfozilor.

Grosimea elementelor prefabricate este de 32 cm la capete, iar partea

curba are o raza de curbura de 3,70 m.
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Fig. 4.10 Zid de sprijin din elemente prefabricate

Elementele sunt prevazute cu alveole si mustati de legatura.

Elementele de descarcare, tip ranfort sunt compuse dintr-un stalp, a
carui sectiune este la partea exterioara in semicerc, cu raza de 40 cm, iar la
partea inferioara are o sectiune trapezoidala.

Armarea stalpului ranfort se face cu otel OB37, iar betonarea acestuia
se face utilizand B200.

Fundatia ranfortului este constituita dintr-un bloc beton (Bc 7°), cu
dimensiunile blocului de 0,80x3,00 m si inaltimea de 2,50...3,00, astfel incat
sa se asigure incastrarea in stratul de argila marnoasa.

Sistemul de drenaj realizat in spatele zidului de sprijin este constituit din
tub riflat cu geotextil, corp drenat din balast si rigola cap de dren. Apele
colectate de dren sunt evacuate prin racordarea acestuia la reteaua pluviala
din zona.

Solutia de stabilizare presupune executia cu doua ziduri de sprijin, cu
lungimea de 120 si 160 m, care separa cele doua terase. Prin executia celor
doud terase cu latimi de 25 si 40 m, s-a creat posibilitatea de mobilare in
perspectiva a versantului si de realizare a cailor de acces.

Distanta dintre elementele ranfort a fost stabilita din conditile de
asigurare a preluarii impingerii pamantului.

Autorul considera util a prezenta, in afara unor elemente de proiectare a
sistemului de consolidare si cateva aspecte privind realizarea efectiva a
lucrarii. .

Tehnologia de executie a zidurilor de sprijin cuprinde fazele:

Faza | - executarea sapaturii pentru fundatiile ranfort; pozitionarea
mustétilor pentru stalpii ranfort si turnarea betonului B100 in fundatii;

Faza Il - montarea panourilor prefabricate, montarea armaturilor
din stalpii ranfort; .
Faza lll - cofrarea si betonarea stalpilor ranfort,
4.16
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Realizarea lucrarii de stabilizare in ansamblu se execut in trei etape:
Etapa | - executia zidurilor de sprijin;
Etapa Il - executia drenurilor in spatele zidurilor de sprijin;
Etapa 1l - executia terasarii, a rigolelor cap de dren si a
racordurilor la reteaua pluviala.
Lucrarile de stabilizare ale versantului au inceput in 1996 si vor fi
finalizate pana la sfarsitul anului 1997.

4.1.3 STUDII SI CERCETARI PRIVIND FENOMENELE DE
INSTABILITATE ALE VERSANTULUI DIN ZONA
TRIBUNALULU! JUDETEAN ZALAU

Lucrarile de investigare au fost efectuate de autor in perioada 1995 -
1996.

in vederea cunoasterii conditilor de teren din zona, cat si pentru
crearea posibilitatilor de urmarire in timp a zonei de versant, pe care este
amplasata cladirea Tribunalului Judetean Salaj, in cadrul studiului, s-au
efectuat, in colaborare cu PROCONSAL SA Zalau si Catedra de Drumuri si
Fundatii Timisoara, 4 foraje geotehnice F3464... F3467 , 6 penetrari dinamice
cu con si 4 reperi inclinometrici R3464...3467. Tehnologia de executie a fost
similara celei prezentate in cazul $Scolii Generale nr. 13.

Dispunerea celor 4 foraje inclinometrice si a celor 6 sondaje de
penetrare dinamica cu con P.D.U. este prezentata in fig. 4.11.

Lucrarile de investigare geotehnica au fost efectuate si prelucrate
conform metodologiei prevazute in Instructiunile tehnice C 159-89.

Investigarea geotehnica s-a efectuat cu penetramentul dinamic usor cu
actionare manuald, avind suprafata conului de penetrare de 10 cm® |, masa
berbecului 10 kg si indltimea de cadere a acestuia 50 cm.

Sondajele de penetrare s-au efectuat la distanta de cca 25 m, astfel
incat sa fie posibilda semnalarea unor neuniformitati zonale ale parametrilor
geotehnici ai terenului, respectiv pentru a sesiza nivelul la care apare stratul
de baza.

In figura 4.12 sunt prezentate patru diagrame de penetrare
caracteristice amplasamentului, prima executata in fata zidului de sprijin (Pd
3464), iar cealalta (Pd 3466) in partea de sus a versantului.

Sondajele penetrometrice au permis stabilirea pozitiei stratului de bazg,
acesta fiind situat la o adancime de 6,50 - 8,00 m fata de suprafata terenului.

Prelucrarile datelor de penetrare dinamica in conformitate cu normativul
C159 - 89, si utilizind diverse relatii de corelare din literatura tehnica de
specialitate au permis evaluarea unor indici fizico-mecanici ai pamintului ce
alcatuiesc stratul deluvial si corelarea cu marimile acestora determinate in
conditii de laborator pe probe recoltate din foraje.
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Fig. 4.12 Profil geotehnic versantul "Tribunalul Judetean" Salaj

4.1.3.1. Morfologia si stabilitatea terenului din zona
amplasamentului studiat

Amplasamentul investigat de autor, din punct de vedere geotehnic, se
gaseste pe versantul drept al vaii Zalaului si coboara in pantd destul de
accentuata dinspre N-E spre S-V.

Morfologia terenului din zona este neuniforma, caracterizatd prin
alternante de portiuni relativ plane cu portiuni in panta, reprezentind urmele
unor vechi alunecéari de teren mai mult sau mai putin stabilizate. in amonte de
amplasamentul care a constituit obiectul studiilor, terenul prezintd un profil
foarte neuniform, cu alunecari si dislocari de teren. In aceasta zona, in anul
1970, in urma precipitatiilor abundente din luna mai s-au produs alunecari de
teren.

in ceea ce priveste antecedentele de comportare ale amplasamentului
pe care este actualmente amplasata cladirea Tribunalului Judetean Zal3u, se
poate afirma ca acesta a fost activ, deoarece fostele case familiale de pe
acest amplasament au prezentat fisuri si crapaturi, cauzate de fenomenul de
curgere lenta a deluviului.

in timpul lucrarilor de executie a cladirii, in anul 1976, dup& executarea
s&paturii generale, aceasta a fost lasata deschisa timp indelungat, motiv
pentru care s-a produs o alunecare masiva, care evident a afectat sapatura
generala efectuata.
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in vederea asigurarii conditiilor de stabilitate a fost executat un zid de
sprijin, in amonte de cladire, iar versantul din spatele acestuia a fost retaluzat

si plantat cu arbori.

La data efectuarii studiului s-a observat existenta unor fenomene de
instabilitate semnalate de inchideri ale rigolei din fata zidului de sprijin, lucru
ce evidentiaza ca fundarea zidului de sprijin a fost facuta in stratul deluvial,

care prezinta un fenomen de curgere lenta.

4.1.3.2. Regimul si variatia nivelului apelor subterane

Concomitent cu masuratorile inclinometrice efectuate in perioada
septembrie 1995 - aprilie 1996, s-a facut urmarirea nivelului apelor subterane

in foraje.

Variatia nivelului apelor subterane este prezentat in tab. 4.7 si fig. 4.13.

Tab. 4.7. Nivelul apei subterane in foraje

Data de Foraj (m)

masurare 3464 3465 3466 3467
08.09.95 - 2,60 - 3,15 -1,6 -1,75
30.11.95 - 3,05 - 3,66 - 1,22 -1,22
12.01.96 -1,22 - 3,66 -1,22 -1,83
25.04.96 - 1,22 - 2,44 -1,22 - 1,83

Dupa cum se constata din analiza datelor cuprinse in tabelul 4.7 si fig.
4.13, nivelul apelor subterane a avut o variatie de 0,60 - 1,80 m, in perioada

de efectuare a masuratoerilor.

08.0995 - 30.11.95 12.01.96 25.04.96
———i—

-100¢+ F 3466
L F 3464

-2.00 j R S S GERR AR LA KRR AL EL F 3467

F 3465

-300+ T

-4.00 ¢

-5.004

-6.00' .

Fig. 4.13 Variatia nivelului apelor subterane in foraje
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4.1.3.3. Interpretarea rezultatelor masuratorilor inclinometrice
efectuate in perioada 1995 - 1996

in urma prelucrarii rezultatelor masuratorilor au rezultat urmatoarele
deplasari:

Forajul 3464 este situat in fata zidului de sprijin care protejeaza cladirea
(fig.4.11). Deplasarile orizontale rezultante au valori maxime de 2,6 - 2,9 cm,
la o cota de 1,8 - 2,5 m (fig.4.14), de la suprafata terenului din aval de zidul
de sprijin, ceea ce justifica aparitia fenomenului de inchidere a rigolei.

Directia deplasarilor orizontale este E-V, ceea ce corespunde liniei de
cea mai mare panta a terenului.

Forajul 3465 este situat la cealalta extremitate a zidului de sprijin
(fig.4.15). Diagramele inclinometrice au indicat deplasari rezultante de 2,1 -
3,2 cm, cu directia E - V. Ca si in cazul forajului F3464, deplasarile maxime
se produc la o adancime de 1,8 - 2,5 m, dar fenomenul de deplasare se
extinde pana in roca de baza.

Forajele F3466 (figq.4.16) si F3467 (fiq.417), situate in amonte de zidul
de sprijin, indica deplasari rezultante maxime de 2,9 - 3,50 cm, respectiv 6,50
- 7,5 cm, ceea ce indica ca masivul din amonte de zidul de sprijin prezinta
fenomene de instabilitate, planul deplasarilor maxime fiind situat la o
adancime de 2-6,0 m.

Pe baza cercetarilor prezentate, rezulta ca fenomenele de instabilitate,
manifestate in deplasari dupa directia E -V, viteza de deplasare fiind pentru
perioda de investigare de 0,4 - 0,9 cm/luna, deci trebuie luate masuri de
consolidare a zidului de sprijin, care nu poate asigura protectia cladirii
tribunalului.

Planul deplasarilor maxime fiind situat la o cota de 2,50 - 3,00 m, iar
zidul de sprijin nefiind fundat in stratul de baza, face ca pachetul deluvial sa
prezinte fenomene de instabilitate mai accentuate in amonte de zidul de
sprijin.

Forajele inclinometrice executate vor permite 1in continuare
supravegherea fenomenului de instabilitate a versantului pana la luarea
masurilor de stabilizare a acestuia.

4.2 STUDII PRIVIND CALCULUL PILOTILOR UTILIZATI CA
ELEMENTE DE CONSOLIDARE SAU CA ELEMENTE DE
FUNDARE PENTRU ZIDURI DE SPRIJIN

Pilotii pot constituii elemente eficiente in lucrarile de consolidare a
versantilor cu potential de instabilitate, cand pozitia planului de alunecare
este situatd la o adancime mai mare de 4-6 m de la suprafata terenului
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natural.

in acest caz pilotii (coloanele) pot fi utilizati ca elemente de consolidare
propriu-zisa sau ca elemente de fundare pentru ziduri de sprijin.

In ambele situatii, pilotii se incastreazad in stratul de baza si sunt
solicitati de incarcari transversale aplicate la o adancime hy de la suprafata
terenului (fig 4.18) sau pe capul pilotului (fig.4.21).

In cazul utilizarii pilotilor ca elemente de consolidare, acestia sunt
solicitati de fortele orizontale E, corespunzatoare rezultantei fortelor de
impingere a pamantului (fig. 4.18). In cazul utilizarii pilotilor ca elemente de
fundare (dispuse vertical sau inclinat) pentru ziduri de sprijin (fig. 4.19),
rezultanta fortelor exterioare R (obtinutda prin compunerea impingerii
pamantului E si a greutatii proprii a zidului G ), respectiv componentele
acestei rezultante in centrul talpii (N, M, T) se transmit drept incarcari
concentrate pe capul pilotului.

Calculul eforturilor in piloti (coloane) se poate face in ipoteza incastrarii
elastice a acestora in teren (fig 4.20).

Relatile de calcul se vor stabili pentru cazul general de solicitare
(fig.4.20), cand pe capul pilotului actioneaza o fortd axialda N, o forta
orizontald H si un moment incovoiator M.

o b 7
>
/

T T
Ho M~ .
{ _ 1

D¢
N
N

Knp =K- 23

VZ A

a) Schema incarcdrilor b) Schematizare teren c) Variatia we;icientului de
pa

Fig. 420 Schema de calcul

Pentru calculul deformatiilor si solicitarilor in corpul pilotului izolat supus
actiunii simultane a unei forte axiale No, orizontale Ho, si a unui moment
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incovoietor Mo, conform schemei din fig. 4.20 terenul se asimileaza cu un
mediu Winkler alcatuit din resoarte elastice independente.

Presiunea reactiva p(, si deplasarea pilotului in sens transversal y,
sunt proportionale, fapt ilustrat de relatia:

P = KZyp (4.1)

in care:

P - Presiunea reactiva la adancimea z in KN/m?;

k - caracteristica coeficientului de pat in KN/m?;

Yz - deplasarea pilotului in sens transversal al axei sale la adancimea z.

Caracteristica de deformabilitate (k) a coeficientului de pat se considera

variabila liniar cu adancimea (fig.4.20), ceea ce echivaleaza cu a admite ca
diagrama care leaga presiunea reactiva p de deplasarea transversala a
axei pilotului y, este o dreapta cu panta care depinde de caracteristica de
deformabilitate (k) si cota punctului considerat (z). Acest lucru este aratat in
fig. 4.21.

P(Z) I RZ) ‘

Fig.4.21. Schema de dependenta p» =f(K,z, y»))

Coeficientul de pat k, se determin prin incercari de proba.
in lipsa unor incercari de proba, coeficientul de pat k, se poate calcula
cu relatia:

kn = k 2 (4.2)

considerand pentru caracteristica k, valorile din tabelul 4.8, preluate din SNIP

-W-17/77

Pentru calculul eforturilor sectionale si a deplasarilor transversale care
apar in pilot sub actiunea incarcarilor aplicate pe capul acestuia se pleaca de
la ecuatia fibrei medii deformate a pilotului:

d*y (2)

dz* +a’zy(@ =0 (4.3)
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Tab .4.8. Valorile caracteristicii de deformabilitate k

Tip teren Coeficient k
(KN/m*)
Argile prafoase in stare plastic curgatoare lc< 0,5 500 - 2000
Argile, argile prafoase in stare plastic-moale
0,25< 1¢<0,50, prafuri nisipoase, nisipuri prafoase 2000 - 4000
Argile, argile plastic consistente, nisipuri fine, nisipuri
mijlocii 4000 - 6000
Argile si argile prafoase in stare tare, nisipuri mari 6000 - 10000
Nisipuri cu pietris, pietris cu bolovanis 10000 - 20000

in ecuatia (4.3) coeficientul o reprezinta caracteristica de interactiune
element - teren si se calculeaza cu relatia:

ka,
a =5
\VEy !

(4.4)

in care:

a. - latimea de calcul sau diametrul de calcul a pilotului;

E, - modulul de elasticitate al betonului;

| - momentul de inertie al sectiunii pilotului.

in lucrarea [41] pentru latura sau diametrul de calcul al pilotului se
recomanda o relatie de calcul de forma:

ac=k1 k2 k3 a
in care:

k,=0,9 sau 1 pentru pilotii circulari respectiv dreptunghiulari;
1

ko=1 + —;
a
1-B b

Ks= P+ — —

=P 06 D,

unde:

B = 0,45; 0,50; 0,60; 1,0 in functie de numarul pilotilor dintr-un rand
paralel cu directia de actiune a fortei orizontale. Valoarea maxima
corespunde pentru un pilot pe rand, iar valoarea minima cand pe rand sunt 4
piloti. o

b - distanta dintre piloti in planul fortei orizontale;

| - fisa de calcul a pilotului.
Solutia generala a ecuatiel (4.3) este de forma:

V@) = voA (@) + 2B () * &

Ci(D+ —-— D«(29)

o ?E, 1 o’E, I

(4.6)
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in care : Z , adancimea redusa
In relatia (4.6) care d& marimea deplasarii in sens transversal a axei
pilotului, necunoscutele sunt y, si @o(deplasarile capului pilotului).

Rotirea, momentul si forta taietoare in sectiunea z= az a pilotului se
determina cu relatiile:

q)(fcz) =YoAy(2) + =B, (2) + I C,(2)+ D,(2)
M (3 ) (4.7)
(4.8)
(4.9)
P(z) = kzy(2) (4.10)

Coeficientii Ay , Az, Az, Ag ... D, , D, , D3, D4 sunt constante de
integrare, functie de adéncimea redusa z.

Cunoscand forta taietoare si momentul care actioneaza pe capul
pilotului (z=0), determinarea diagramelor de presiuni, momente si forte
taietoare se face cu relatiile (4.7)...(4.8), cu conditia ca parametrii initiali yo si
(o sa fie cunoscuti.

Deplasarea, respectiv rotirea capului pilotului poate fi determinata in

- functie de ipoteza admisa privind varful pilotului:
a) varful pilotului incastrat in stratul de baza. In acest caz deplasarea,
. respectiv rotirea sunt nule:

z=aD) =
d (_ ) (4.11)
¢ (z=0D) =
Introducand in relatiile (4.6) si (4.7) rezulta sistemul:
( Po Mo Ho —
+ — B, + C,+ ——D, =0
YoAu * - B 26l Sl
< M H, (4.12)
Po + —9 C, + D, =0
YoAz * o B, azEbI ? 3E | 2

'"“cu necunoscutele yo si o. Prin rezolvarea sistemului se obtine:
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0 _ Mg A Ci - A G, + Ho A; Dy - A D,

Coeficientii Ay, A, , B, B, ..... Dy, D2, se calculeaza pentru: Z=a D.
Coeficientii de mai sus au expresiile:

z5 2+10 =15 20

Aj=1-—+6 —6-llz——+6.11.16z_...
51 10! 15! 20!
56 _+11 16
B =7z-2-24+2.7%__2.7.12% ...
6! 11! 16!
=2 =7 =12 =17
=2 3% 1387 _3.8.13%_...
2! 7! 12! 17!
=3 =8 =13 =18
]:Z__ Z 4.9% _49.14% ...
3! 8! 13! 18!

Pe baza coeficientilor de influenta A; , By , C; , Dy se determina
coeficientii:

dA, d A, d* A,

= L= — - A, =
Aa = gz s z2 Y dZ
5 - 9B g _ 4B o _ d°B
> dz’ ° dz? Y dZ°
c = 9GC o oG d’ C,
2 dz 7 dz? ' dZ®

b) varful pilotului nu este incastrat intr-un strat de baz3, iar rigiditatea Iui
este mult mai mare decat cea a terenului, astfel incat capatul lui sa poata fi
considerat liber la partea inferioara (deci se poate roti sau deplasa). In acest
caz, conditiile de margine sunt:

M(z=aD) =0

4.14
H(z=aD) = 0 @19

4.31

BUPT



Introducand conditiile (4.14) in ecuatiile (4.8) si (4.9), se obtine sistemul:

As(2) + => B3 (2) + Cs(z) + Ds(2) =
) s Ebl
Ay(2) + 84(2) + C4(2) + D,(2) = 0
L a Ebl 3 b
(4.15)
din rezolvarea caruia se obtine:
Yo = Mg B4 C; - Bs G4 + Ho B,D; - B3 Dy
’ o’ E, | Ay B; - A; By a3Ebl Ay B; - A3 By
9 _ Mg A3 Cq - Ay G + Ho A3 Dy - Ay Dy
a (X,z Ebl A4 B3 - A3 B4 OL3 Ebl A4 B3 - A3 B4

(4.16)

Pentru usurarea calculelor se pot calcula deplasarile capului pilotului

z=0) pentru forte unitare, considerand
= 0; Ho=1 (fig.4.22).

JHHI IJ HM
Ho =1
— JMH ~_ MM
W\i Wm’ =
/’ /
/ /
/
L,/ 7
/
/ //
] !
! |
| \
\ \
AL .
a) b)

Fig 4.22 Schemé de calcul

gruparile: Mg = 0; Hy = 0 respectiv Mg

in aceste  conditi, prin
suprapunere de efecte, se obtine ca
pentru niste incarcari oarecare pe
capul pilotului, deplasarile capului
acestuia vor fi:

v, = Hpd + M,0
Yo ) 09 HH 0OHM (4.17)
©o = Hodyu + Mpdym

Deplasarile din deplasari

unitare, in functie de ipoteza admisa
pentru varful pilotului, se calculeaza
cu relatiile (4.13) si (4.16).

In cazul in care capatul pilotului
este situat deasupra suprafetei de

_| alunecare considerate, la o distants |,

schema de calcul devine cea din fig.4.23.

Conform schemei din aceasta figura:

51 - deplasarea capatului pilotului datoritd unei forte unitare (Hy=0:

Mo=0)

8, - rotirea capatului pilotului datoritd unui moment unitar (Ho=0; M, = 1)
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83 - rotirea capatului pilotului datoriti unei forte unitare (Ho = 1; My = 0)
sau deplasarea capatului pilotului datoritd unui moment unitar (Ho = 0; Mg = 1)
Expresiile de calcul ale acestor deplasari sunt:

|3
8, = —2— + 8 P+ 28,1 + 8
:3Eb| MM 'c HM ‘c HH
o, = EI—°|+ S mm (4.18)
b
I
O; = < + Oy le + O
2E, | MM e HM
Utilizand metodologia
prezentata, etapele de
&1 o3 calg:_yl_in cazu'l realizér‘ii unei
Hp=1 I MOﬂF\ sprijiniri masive de tip zid
+ = Wyﬁz\» R de sprijin, fundat pe piloti,
,/ 3 J/ 2 sunt urmatoarele:
) / Vs AhEtapa | - Evaluarea
LA- — - incascarilor
/ , 1.Stabilirea diagramei
” / de presiuni care actioneaza
° ' asupra zidului de sprijin, pe
\\ \ baza stratificatiei si a
1 A N calcularii coeficientilor Kj;
a) b] 2. Calculul impingerii
pamantului pe o latime
unitara de zid de sprijin
(Pa).
Fig 4.23 Schema de calcul 3. Stabilirea punctului

de aplicare (Zo), a Tmpin-
gerii pamantului (P,).
4. Calcularea greutatii proprii a zidului, stabilirea pozitiei centrului de
greutate si calculul incarcarilor in centrul talpii zidului.
Etapa Il - Calculul capacitatii portante a pilotilor conform STAS 2561
1. Capacitatea portanta la compresiune (R);
2. Capacitatea portanta la sarcini orizonta_le (Peror);
3. Stabilirea numarului de piloti necesari pentru preluarea incarcarilor
pe ml de zid. o
Etapa lll - Calculul eforturilor in piloti
1. Determinarea parametrilor de calcul;
- aria transversala a pilotului;
- momentul de inertie;
- lungimea redusa a pilotului Z=a D.
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2. Calculul parametrilor initiali in functie de ipoteza acceptatd pentru
varful pilotului (incastrat, liber).

- stabilirea incarcarilor pe capul pilotului Ho; Mo ;
- deplasarea y, si rotirea ¢, pentru incarcarile Hy, M, care
actioneaza pe capul pilotului (rel.4.13 sau 4.16).
Etapa IV
- se traseaza diagramele de momente si forta taietoare in lungul
pilotului pe baza relatiilor (4.7 si 4.9);
- trasarea diagramelor de deplasare transversale si de presiuni
ale pilotului pe adancime;
- calculul sectiunilor si armarea pilotilor;
- calculul la starea limita de capacitate portantd a terenului din
jurul elementului.
Calculul la starea limita de capacitate portantd a terenului din jurul
elementului supus actiunii impingerii pamantului consta in verificarea
conditiei:

IA

m

(vztgd + 0,3 ¢) (4.19)

GZ
cos &

unde:
- presiunea orizontala Pe fata (semicircumferinta elementului) supus

la act|un| transversale in KN/m?;

m+=0,7 - coeficient al condltlilor de lucru;

®, C - valorile de calcul ale unghiului de frecare interioara (in grade) si
respectlv al coeziunii (KN/m ) ale pamantului din jurul elementului;

y - valoarea de calcul a greutatii volumice a pamantului in KN/m?;

Verificarea conditiei (4.19) se face, dupa cum se recomanda in Iucrarea
[41], pentru piloti solicitati transversal, la urmatoarele adancimi:

- 1.
- pentru I< 2,5 la z=§ siz=1

s A - 0,85
- pentru 1>2,5 la adancimea z = —

in cazul utilizarii pilotilor, ca elemente de stabilizare a versantilor cu
potential de instabilitate este necesara dispunerea acestora astfel incat
impingerea pamantului pe pilot s&8 nu depageasca forta critica de refulare

laterala. g . .
Rezultanta presiunilor pe suprafata laterala a pilotului este data de

relatia:

= Ilp(z) dz = j;k zy(z)dz (4.20)
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unde: y, este dat de relatia (4.6).
Impunénd conditia (4.21):

P.L <P (4.21)
se obtine:
|
P [kz(y,)dz
L < = =2 (4.22)
P P '
a a

unde P, este impingerea pamantului pe pilot in KN/m.

Ca modalitate de lucru pentru ca rezolvare relatiei (4.20) este dificila din
cauza expresiei complicate a lui y,) , este preferabild trasarea diagramei de
presiuni P, cu ajutorul relatiei (4.10) si calcularea ariei acestei diagrame care
reprezinta chiar valoarea lui P,

4.3 STUDIUL UNOR SOLUTII DE CONSOLIDARE A
VERSANTILOR UTILIZIND ELEMENTE IZOLATE
TIP BARETA SAU RANFORT

4.3.1 STUDIl TEHNOLOGICE

Problemele legate de stabilitatea versantilor sunt deosebit de
importante in conditiile municipiului Zalau.

Data fiind importanta problemelor de stabilitate, autorul si-a propus
studiul unor solutii de consolidare a versantilor bazate pe realizarea unor
elemente de consolidare de tip ranfort sau bareta scurta prin utilizarea unor
utilaje de mica capacitate, cum ar fi excavatoarele hidraulice, echipate cu
greifer hidraulic.

Studiile efectuate de autor au urmarit realizarea unor elemente de tip
bareta scurtd (sau ranfort) prin utilizarea excavatorului Peos echipat cu greifer
hidraulic.

Experimentarile efectuate au urmarit executarea unor sapaturi verticale,
cu sau fara protectia noroiului bentonitic pana la adancimi de 6-10 m, cu
dimensiuni in plan redus 0,80 x 1,65 (3,00 m). |

Experimentarile efectuate de autor au .avut ca scop realizarea unui
echipament de greifer hidraulic care sa poata fi montat pe un excavator de tip
Peos sau alt tip de excavator hidraulic. o _

Echipamentul de sapare este prezentat schematic in fig. 4.24 si este

,compus din urmatoarele subansamble:
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- cupa greifer cu actionare hidraulica;

- prelungitoare;

- balansier (normal sau modificat)

Cupa greifer este formatd din doud semicupe prevazute cu dinti si
muchii tdietoare, actionate de un cilindru hidraulic. In interior este prevazut cu
un sistem de curatire, format dintr-o lama taietoare cu lungimea egalad cu
l&timea cupei.

Prelungitoarele interpuse intre cupa si balansier au fost executate din
tronsoane de teava de 1 m lungime, prevazute la capete cu flanse prindere.

Prinderea ansamblului cupa greifer - prelungitoare, se face astfel:

- se demonteaza cupa excavatorului;

- se desfiinteaza cilindrul de actionare al cupei;

- se monteaza ansamblul cupa - prelungitoare prin prinderea
articulata la balansier;

- se face legatura furtunelor de ulei care actionau cilindrul cupei,
cu cilindrul de actionare al cupei greifer..

Experimentarile s-au efectuat cu echipamentul de sapare montat pe un
excavator P603 cu actionare hidraulica, cu capacitatea cupei de 0,6 mc.

Experimentarile s-au efectuat pe un amplasament situat in valea
Sarmasului (in intravilannul municipiului Zalau).

Echipamentul de sapare a permis obtinerea urmatorilor parametri:

a. Dimensiuni in plan de sapaturi 0,65 x 1,65 m.

Elementele de fundare sau de consolidare realizabile cu aceasta
instalatie, pot avea sectiune |, T, H, L etc.

b. Adancimea de sdpare este formata din lungimea partilor componente
ale echipamentelor (l; - lungime cupa + cilindru de actionare; I, - lungimea
prelungitoarelor; I3 - lungime balansier).

h5= 11 + |2+ |3 (423)
unde:

l{=1,80 m;

b=1-4m;

=13-2m.

in consecinta se pot realiza adancimi de sapare intre 4 - 10 m (fig.4.24)

Utilizand o varianta de balansier modificat (cu lungime mai mare de 2m)
se pot atinge adancimi de sapare chiar mai mari de 10 m.

c. Inaltimea de descarcare este variabild in functie de numarul de
prelungitoare utilizate. Extremitatea balansierului putand atinge cota maxima
de 6 m, inaltimea de descarcare va fi data de relatia:

hdesc= 6.O = (l1 + |2) (424)

in consecintd, inaltimea de descarcare poate avea o valoare cuprinsa
intre 0,20 m si 4,20 m, in functie de numarul de prelungitoare montate.

Experimentarile efectuate de autor s-au desfasurat pe un amplasament

din Zalau si au avut drept scop:
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EXCAVATOR P603 CUPA GREIFER

Y [ 1650
21 N A ?I 350 litri
1AV R '

1 prelungitor

L 2 preungitaare PARAMETRII  INSTALATIE]

_ 'S 3 prelungitcare
hg=|3.20m @ ADANCIME DE SAPARE
hy=/2.20m
d" .
hgfl.20m hg =1y g+ I3
A r' [ 4 -lungimea cupei
s [ 5 l2 -lungime prelungitoare 1-4 m
"] . :'_-1 n e ) A . l3 -lungimea balansierului 2000mm
- Lok S 2
> o 4 r':" o PRl hs min  =5m
: s 7, .
J L2 S z [ hs mx -9.5-10m
AR 4 N ® INALTIMEA DE DESCARCARE
N B o hg -6.00m-({14* 1))
Soe Mt ' . hd o -0.20m
hy may - 4720 m

@ DIMENSIUNILE  SAPATURII
0.65x 1,65m

FlG. 4.24 PARAMETRIl INSTALATIEI DE SAPARE CU
GREFIER HIDRAULXC MONTAT PE EXCAVATOR P&03
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- testarea instalatiei de sapare in conditii de exploatare;

- determinarea adancimii de sapare;

- observarea caracteristicilor legate de executarea sapaturii (dimensiuni
sapatura, verticalitate pereti);

- determinarea productivitdtii de sdpare pe baza timpilor ce compun
ciclul de sapare;

- urmarirea comportarii utilajului purtator.

Experimentarile au constat in executia unor elemente cuh =4 -7 m, pe
un poligon experimental.

Terenul pe care s-au facut experimentarile este un pamant argilos, de
consistenta redusa, nivelul apeloor subterane - 4.00, iar stratul de baza
(argila marnoasa) este situat la adancimi de 5 - 6 m de la suprafata terenului
natural.

Lucrarile experimentale au evidentiat urmatoarele aspecte:

a. Utilajul purtator - excavator P gg3

- este un utilaj deosebit de mobil, care satisface conditiile de lucru
pe terenuri in panta;

- utilajul nu necesitda amenajari speciale ale platformei de lucru si
nu necesita spatiu mare pentru manevrare in amplasament;

- sistemul de calare hidraulicd asigura o buna stabilitate a
utilajului in timpul efectuarii sapaturilor si da posibilitatea aplicarii unei forte
de apasare pe ansamblul balansier - prelungitoare cupa greifer, ceea ce
asigura o productivitate ridicata a procesului de sapare;

b. Echipamentul de sapare

- introducerea echipamentului in sapatura si extragerea acestuia
se face usor,

- la adancimi de sapare mai mari de 4 m, cand adancimea de
sapare este formatad din lungime cupa + lungime prelungitoare + lungime
balansier, la scoaterea cupei trebuie acordata atentie ca extragerea sa se
faca vertical, pentru a evita frecarile cu peretii;

- verticalitatea sapaturii este corespunzatoare.

In vederea determinarii productivitatii instalatiei de sapare au fost
cronometrati timpii:

t, - timp de reglare a sculei pentru introducerea in sapatura;

t, - timp de coborare a cupei in sdpatura;

t; - timp de excavare propriu-zisa;

t4 - timp de ridicare a greiferului;

ts - timp de scurgere a noroiului betonitic;

ts - timp de rotire a instalatiei pentru descarcat;

t; - timp de descarcare propriu-zis;

ts - rotirea instalatiei pentru reluarea procesului de sapare.

Au rezultat urmatoarele valori medii: (tab. 4.9)
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Tab. 4.9 Timpii componenti ai ciclului de sapare

o t(s) Total
™~ L ty t> ts t4 ts ts t; ts (s)
hs (M) ™~
4 5-10 8-9 -10 8 -10 - 2-3 12 -15 2-3 57 - 80
7 5-10 | 14-15| 5-10 | 12-15 - 2-3 12 -15 2-3 67 - 91

Pentru determinarea duratei ciclului de sapare i a productivitatii
innstalatiei s-au folosit relatiile:

t=ti+tH+tz3+ 4+ ts+ t5 - ciclu de sapare (4.25)
Q= —Ht_l - timp specific de excavare pana la adancimea H (4.26)
i
T=Nt - timp total de excavare (N - numar de cupe) (4.27)
N I . .
P= . productivitate efectiva (4.28)
Pe baza relatiilor de mai sus au rezultat valorile: (tab.4.10)
Tab. 4.10 Valorile parametrilor de productivitate
H (m) t(s) Q (s) T (ore) P (m°/h)
4 57 - 80 12,12 0,44 15
7 67 - 91 8,48 0,70 14,80

in tabelul 4.11 se prezintdi comparativ parametrii de sapare ai
echipamentului experimentat, cu cei ai unor instalatii similare utilizati in
strainatate.

Autorul a studiat aceasta varianta tehnologica pentru ca nu necesita o
dotare tehnicd deosebitd si isi poate gasi o larga aplicare la stabilizarea
versantilor instabili (amplasamente de tip Il), dar si la fundarea unor
constructii grele fundate pe amplasamente de tip .

Autorul si-a propus studierea urmatoarelor solutii de stabilizare a
versantilor cu potential de instabilitate, realizabile cu instalatia studiata:

- sprijiniri discontinue cu elemente izolate din beton simplu (elemente
tip ranfort)

- sprijiniri discontinue cu barete scurte

- ziduri de sprijin fundate pe barete scurte

Consolidarea cu elemeng,te discontinue se poate face prin dispunerea
elementelor tip ranfort sau baretd pe unul sau mai multe randuri, la anumite
distante, astfel incat sa fie impiedicata ruperea masivului intre ele. (fig. 4.25)
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Tab. 4.11 Parametrii de sapare a unor excavatoare dotate cu greifer

Firma Utilaje de Modul de | Parametrii de
baza actionare sapare
dupa dimensiuni- | adéancimea | productivitat
greifer le sapaturii de sapare e (mplora)
Poclain | excavator cu
(Franta) actionare
ndrSS 120 | hidraulic | 0,55x2,0 | 10-12m | 6-9
deplasare pe m
senile
ICB excavator cu timp de
Baumasch aCt. hidr.ICB excavare pt
inen | /Cde hidraulic [0,6x1,1m| 14m h=10m
plasare pe t=30 - 35
(RFG) senile min.
VEB- excavator timp de
Weimar | hidraulic 06x12m excavare pt.
Kombinat | 1'74-32 | hidraulic | 1x12m | 7,5m _h=6m
deplasare pe t= 30 - 40
(RDG) pneuri 12x1,2m min
Yumbo | excavator 0,45x1,70
(Franta) | hidrautic hidraulic |0,43x1,40| 6,20-10 6-10
' H90 Sl H60 0’55 X 1,70 m mp/ora
0,65x1,70
P603 excavator cu 0,65x165| 4-10m 10-15
(Romania) | act hidr. hidraulic mp/ora timp
deplasare pe de excavare
pneuri pt. h=7m
t=30-40 min

a) Dispunere; pe un rand

T

D D D

| o

1
|
L

!
|

|
r

T
i

‘I'I'l%l'l'l‘il'l'l'%'l'l'l
|

b) Dispunere pe doud rdnduri

Fig 4.25 Dispunerea in plan a elementelor de consolidare
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) Pent.ru grosimi mari ale pachetului deluvial autorul si-a propus studiul
urmatoarei solutii de consolidare: (fig. 4.26)

element curb

| \a‘ bareta |

o
sklp de monolitizare /

element curb

Fig 4.26 Sistem de consolidare compus din bareta - stalp de
monolitizare element curb de sprijinire.

- element de fundare tip bareta

- stalp de monolitizare

- elemente plane sau curbe de sprijin

4.3.2. SPRIJINIRI DISCONTINUE CU ELEMENTE IZOLATE
DIN BETON SIMPLU

Ranfortii sau reazemele izolate pot fi realizate ca sisteme discontinue
de sprijinire a versantilor instabili.

Masa de pamant care tinde sa alunece, poate fi echilibratd prin
constructia unor ranforti (reazeme) izolati, realizati la o anumita distants,
asupra carora actioneaza impingerea pamantului. (fig.4.27)

impingerea pe ranforti este:
o= ED-2F (4.29)

unde:

E - impingerea pamantului care aluneca, in kN/m;

D - distanta dintre ranforti, in m;

F - forta de frecare dintre pamant si fetele laterale ale ranfortului.

Distanta dintre ranforti se stabileste in asa fel incat presiunea frontala
care apare pe ranfort, sub actiunea impingerii pamantului, s nu depaseasca
presiunea limitd de cedare plastica locala si sa atinga presiunea critica de
refulare laterald, conducénd astfel la ruperea masivului de pamant intre
ranforti. (fig. 4.28)
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Fig. 4.27 Sprijiniri discontinue cu ranforii
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Fig.4.28 Schema de calcul

Conform schemei de calcul din fig. 4.28, forta critica de refulare este:

Pcr=4R y H, N (4.30)
in care: B

2B - |&timea ranfortului in m; \

Y - greutatea volumica a pamantului in KN/m~;

Hn - grosimea medie a masei de pamant care aluneca;

N - factor global de capacitate portanta, care se determina cu
relatia:
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C

N = .YH NC + N‘D NF (431)

m
unde:
- 1 20tg ®
Nc = P 9 (4.32)
. (0]
N, = tg° (45 + E) (4.33)
1 tg @ tg ©

N - r e2®tgd> _1 + __r_ e2®tg<b+t (D t q)

cos’ . tg® ( ) cos ® 9%
(4.34)
O=rn-0 - (E - 9) in radiani.
4 2

in relatiile de mai sus:
C - coeziunea pamatului in kN/m?:
@ - unghiul de frecare interioara;
@, - ungiul de frecare rezidual,

impingerea pdmantului pe ranfort (fir& a lua in considerare frecarea pe
fetele laterale ale ranfortului), nu trebuie sa depaseasca forta critica de
refulare laterala:

ED < P, (4.35)
de unde rezulta:
4 By H?2
PP ALY (4.36)

Ranfortul se verifica la urmatoarele solicitari:

- impingerea pamantului E;

- greutatea proprie a ranfortului.

Verificarea sectiunii transversale a ranfortului se face la fel ca la zidurile
sprijin, prin:

- verificarea sectiunii din beton la diverse niveluri, astfel incat
eforturile trebuie sa fie mai mici decat rezistentele admisibile la compresiune
sau intindere ale betonului.

- verificarea presiunii efective pe teren sub fundatie, care trebuie
sa fie inferioara presiunii conventionale de calcul;

- verificarea stabilitatii la rasturnare;

- verificarea stabilitatii la lunecare.

Aceastd metoda de stabillizare este utilizabild cand pozitia planului de
alunecare este situata la adancime micé fata de suprafata terenului si cand
fortele de impingere ale straturilor instabile nu sunt prea mari.
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Fig.4.29 Profil transversal si vedere in plan; sprijinire cu ranforti

Exemplu de calcul

Din verificarea stabilitatii generale a versantului din fig. 4.29, a rezultat
ca acesta este instabil. Stabilitatea versantului se asigura prin adoptarea
solutiei de sprijinire cu elemente izolate din beton simplu (elemente tip ranfort).
in consecintd, pentru evitarea ruperii masivului, intre acestia este necesara
stabilirea distantei dintre elementele de sprijin.

Date initiale

- impingerea pamantului E = 405,0 KN/m

- coeziunea c = 13,5 kPa

- unghiul de frecare interioara ¢ = 8°

- greutatea volumica y=18,0 kN/m°

- Inaltimea ranfortului H=4m

- |[atimea ranfortului 2B = 80cm

Distanta dintre ranforti se determina cu relatia:

5o 4ByHG
E
unde:
C
N=—/—N_. + N, N
YH c o 'YF
N, = 1 g20100- 4 g1kN

cos @
N(D = t92 (45° + 923)=1.3KN

tg @
N, = 1 tg o, (ezetgcb _1)_,_ g 0o

e +1g®, tgd=1,80
cos? @, tgd '

cos @
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in consecinta:

N = £5_ - 191 + 1,32 -1,80 = 2,85 kN
18,0 - 3
Rezulta:
2
pcd 04 1_8 357 2,85 = 258 m
405

Se alege D = 2,50m.

4.3.3. STUDII PRIVIND CALCULUL BARETELOR SCURTE UTILIZATE
CA ELEMENTE DE STABILIZARE A VERSANTILOR

Baretele scurte, 4 - 7m, executate cu utilaje de mica capacitate,
echipate cu greifer hidraulic pot fi utilizate ca elemente de stabilizare lucrand
ca elemente izolate sau ca elemente de fundare pentru alte sisteme de

sprijinire (ziduri de sprijin, bolti etc).

Date fiind dimensiunile baretelor scurte 0,60 (0,80) x 1,65 (3,50) m,

realizabila cu greiferul montat pe excavator P603,
mare rididitate la actiunea fortelor orizontale.

R

iz

\
\
ZO \

.\.
\
\ -
| Y :
+ =1 :\
_— \ | \
+ \\ | \
N I
J max. i - =
z Al fmax.

UILU"/

Fig. 4.30. Schema de calcul

i
|
|

o

prafata terenului. (fig.4.30).

aceste sunt elemente cu o

Pentru calculul aces-
tora se poate utiliza
metoda prezentata ante-
rior pentru piloti, consi-
derand bareta un element
rigid intr-un mediu elastic.
Se poate admite ca infinit
rigid elementul de fundare
pentru _ care lungimea
redusa I<2,5.

Sub actiunea fortei
orizontale date de rezul-
tanta eforturilor de Tmpin-
gere (E) a pamantului intre
doua barete, elementul de
stabilizare se roteste ca un
disc rigid cu un unghi @ in
jurul unei axe situate la o
adancime z, de la su-
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La o adancime z, deplasarea pe orizontala y a elementului este data de
relatia:

y=(z,-2z)tg ® (4.37)

Pe suprafata laterald a baretei, in sensul de actiune al fortei orizontale,
apare o presiune reactivd o, proportionald cu deplasarile orizontale.
Adoptand pentru tern un model tip Winkler, expresia:

6z = knz Y = Knz (20 -2) tg © (4.38)
in care ky, este coeficientul de pat la cota z (kn, = k 2)

Inlocuind in expresia 4.38 kp, cu k z se obtine:

Z— 2
— KhIZ( 1 0)

o, (4.39)
ceea ce inseamna ca presiunea reactiva are o distributie parabolica
(knz = k | - coeficientul de pat la adancimea |).
Ordonata maxima a presiunilor pe talpa este:
a
O max — Kv 8max = Kv 5 tg@ (440)

unde:

dmax - deplasarea maxima pe verticala din rotirea fundatiei;

k, - coeficientul de pat al terenului supus unei presiuni verticale la
adancimea |;

a - latura elementului, paralela cu directia fortei orizontale.

Din conditile de echilibru ale elementului sub actiunea incéarcarilor
(fig.4.35), rezulta:

( ! !
x = E, - [6,b.d, = Ea - b—CIK—h'tg(Djz(zo - z)dz = 0
0 o

|
sM=E_ | -J‘szczdz-_-Wtcmax =
0

_E, I, - Defny @}zz(z - z)dz- WK %90 =0
“Lalt ” | g ! 0 t v2
L
(4.41)
Rezolvand integralele din sistemul de ecuatii 4.41 se obtine:
( i 51
- y4
Ea - E“—}Sﬂtg(a 2o -= |=0
e 2 o 3 o
\ (4.41"
b z’ ! z* l a
hi Zz| Z) |_ a _
E,l, - ——1g0]| z, 3 2 WK, —tg® =0
L 0 0
sau
4.46
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A

(4.42)

| | 4

Necunoscutele sistemului sunt; z, (pozitia centrului de rotire); tg © -
tangenta unghiului de rotire.

Din rezolvarea sistemului 4.42 se obtin cele dous necunoscute:

P
E.ly - %th{zog——:,—WtKvgtgG):O

_ Bb 1%(31-41,)+ 6aW,
© 2Bb (21-31,)
12BE, (21 -
wo - 128 .(21-31)
K (Bbel® + 18aW,)

in sistemul de solutii (4.42) s-au folosit notatiile:
W, - modul de rezistenta al talpii (a b./6):

z, (4.43)

(4.44)

Ky L L , N :
= < raportul coeficientilor de pat pe directie orizontala, respectiv
v

verticala, la adancimea l.
Introducand solutiile (4.43) in expresiile (4.39)si (4.40), se obtin
expresiile presiunilor:

6E
0, =~ 4% -2 (4.45)
G max = it (4.46)
) SB

unde s-a facut notatia:
_ Bb.I° +18aW,

2B(21-31,)

(4.47)

in cazul in care bareta este folositd ca element de fundare pentru un
sistem compus din:

- elemente plane sau curbe de sprijinire;

- ranforti sau stalpi de monolitizare;

- fundatie tip bareta scurta.

Schema incarcarilor devine cea din fig. 4.31.

in acest caz modul de rezolvare este identic cu cel prezentat anterior. In
acest caz necunoscutele vor avea forma:
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T M _ Bb 1%(31+41,)+ 6aW,

E
- 07 T 2pp, (214 311

w2 | 120 = 12BE, (21+31,)
e Ky (Bb.1® +18aW,)

o

777
|

4
-_— Q)

\

\

(4.48)

\\
\.

unde: R= Eﬂ
K

(7]
s

in cazul unui teren
< omogen R=1. Daca terenul de
+— sub talpa elementului (baretei)
J este diferit de cel de deasupra
5 Ku _KI

K., K,

Coeficientul k, , se deter-
mina astfel [41]:
Fig. 4.31 Schema incarcérilor - cand bareta reazema pe
un teren nestancos:

ky =K | (4.49)

- cand elementul reazema pe un teren stancos:

k, =300.000 kN/m?® pentru Ges= 1000 kN/m?

k, = 15.000.000 kN/m® pentru c.s= 25.000 kN/m?
Unde o este rezistenta medie la compresiune monoaxiald a rocii. Pentru

valori intermediare se face interpolare.

-

Si in acest caz expreéiile presiunilor c; $i omat SUNt date de expresiile
(4.45) si (4.46) cu diferenta ca:

_ Bb I’ +18aW,

4.50
2p(21+31,) (4.50)
Presiunea pe talpa devine in acest caz:
E
O max = N 425 (4.51)
A BS
unde:

N=G0+G1-F1'F2 .
F - forta de frecare pe elevatie;

F, = mUZ=f|; - forta de frecare pe bareta. ]
Momentul incovoietor intr-o sectiune aflata la o adancime x va fi:

4.48

BUPT



X b X2
M= E,(l, +X)—[o,b.(z, — 2)dz = Ea{l1 +x{1— 2CSI (2z, —x)}}

0

(4.52)
Ea 1 Ea Ea
] —
lN é\ | lN 1N
min [D:[H:]]ﬂ"mcx frmin L[[UII] fmax  (min U:]:U:]]I‘Vmox
a) b) c)
Fig. 4.32 Schema de distributie a presiunilor

in orice sectiune se va verifica conditia M,< M., (sectiune beton simplu)

Daca conditia nu este indeplinita, bareta se va arma.

in relatile de mai sus s-a neglijat influenta favorabila a rezistentei
pasive, calculele cu relatiile deduse fiind acoperitoare.

in functie de pozitia centrului de rotire, diagrama presiunilor poate fi de
o forma ca in fig. 4.32.

Schema din fig. 4.32a corespunde cazului cand z,<I|, cea din fig. 4.32b
cand zy=l, iar cea din fig.4.32c cand z,>l.

Calculul si proiectarea solutiei de consolidare a versantilor instabili
propusa de autor, presupune:

Etapa 1. Trasarea diagramelor de impingere si stabilirea rezultantei
fortelor de impingere care actioneaza asupra baretei, dupa ce a fost stabilita
pozitia planului de alunecare.
| Etapa 2. Calcularea parametrilor zo $i tg © cu relatiile (4.44); (4.45) sau
(4.48).

Etapa 3. Calcularea diagramei de presiuni reactive.c, si a presiunii pe
talpa omax cu relatiile: (4.45), (4.46) si (4.51).

Etapa 4. Calculul momentelor incovoietoare care apar in sectiunea de
beton si calculul sectiunilor de beton armat in bareta si ranfort (in functie de

schema de solicitare). o - 5
Etapa 5. Verificarea la presiune pe talpa si stabilitate (rasturnare,
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lunecare pe talpd) in mod asemanator zidurilor de sprijin.
Calculul la starea limita de capacitate portantd consta din verificarea
indeplinirii conditiilor:
Omed< Py Omax< 1,4 P,
in care P, este rezistenta de calcul a terenului de la baza elementului tip
bareta si se determina astfel:

- cand elementul se reazema cu baza pe o rocd stdncoas3d sau
semistancoasa

P, =ccs(l—)t— ¥ 1,5) (4.53)

(ocs - rezistenta la compresiune a rocii stdncoase; t - adancimea de
incastrare)

- cand elementul reazema pe un teren nestancos P, se va calculra
conform relatiilor din STAS 2561 prevazute pentru piloti de distribuire. -

in cazul utilizarii baretelor ca element de stabilizare sa si in cazul
sprijinirifor discontinue, dispuse pe un singur rand, este necesara stabilirea
distantei dintre acestea, in functie de presiunea limita de cedare, respectiv
presiunea critica de refulare laterala.

In acest caz se impune conditia (4.35)

EL <P

unde: P se calculeaza cu relatia (4.30)

L - distanta dintre barete.

in consecinta presiunile reactive maxime care apar pe bareta trebuie s3
nu depaseasca presiunea critica de refulare laterala. Adica:

G,y e <Pe. (4.54)
In care.
szax = %%Zg (455)
Va rezulta:
3B o g2 (——C——N +N¢NFj (4.56)
25170 yH,, ¢

4.3.4. CALCULUL ELEMENTELOR PLANE SAU CURBE DE SPRIJINIRE

Elementele plane sau curbe care preiau impingerea dintre elementele
verticale de fundare (piloti, coloane, barete, reazeme izolate) se face prin

metode statice obignuite.
Aceste elemente sunt solicitate de impingerea paméantului si greutatea
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proprie a elementului plan sau curb.

cE KN/ml
(Ea KN/ml i O O OO G OO |
EREERERSE]
2 +
- L o
N A ,
0
I O, " W@ﬁ
———"
a) Element plan R“‘7} @ L\ﬁﬁl
== b) Element curb
Fig. 4.33 Scheme de calcul corespunzatoare grinzii sau arcului
dublu incastrat

in consecintd, in calcul se pot adopta urmatoarele scheme statice:
(fig.4.33)

Armarea sectiunii de beton se face in conformitate cu normele in
vigoare, privind calculul placilor plane sau curbe.

Stalpi de monolitizare dintre placile plane sau curbe, cu sectiune
circulard sau dreptunghiulara, constantd sau variabila pe inaltimea elevatiei
se calculeaza ca si niste console incastrate in bareta (reazem izolat, coloan3,
pilot etc), incarcate cu reactiunile (R) transmise de elementele de sustinere
plane sau curbe (fig.4.34).

Reactiunile
transmise de elementele
plane sau curbe au o
Rmed. distributie liniara pe
verticala cu valoarea
R maxima in punctul de
incastrare.

ERRERARED

i Rmax. E)femplu de.c'alcul .
Sa se verifice sis-
@ temul de sprijinire, alcatuit
din ziduri de sprijin, alca-
tuite din elemente plane,
stalpi de monolitizare si

I

Fig. 4.34 Scheme de calcul
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elemente de fundare tip bareta scurta, cu sectiunea 0,80 x 3,00 si adancimea
de 6,00m.
Se considera ca incarcarile la partea superioara a baretei provenite din
impingerea pamantului sunt: N = 65kN/ml; H = 300 kN/ml; M = 185 kN/m
Presiunea de calcul in stratul de baza P, = 2,5 daN/cm?.
Stratificatia terenului este urmatoarea:
1. argila prafoasa (y= 17,6 kN/m?; ® =6°; c=12,5kPa)
2. argila nisipoasa (y= 18,4 kN/m?; ® = 10°; c = 14,5 kPa )

1. Solicitarile la partea superioara a baretei sunt:
N = 65 kN/ml
H = 300 kN/ml
M = 185 kN/m

2. Parametrii zp si tg @
Pentru K=8000b.=1x2,25x1x0,80=1,8
A =3,00x0,80=240m’

0,80 - 3,0°

[ = =1,8m"*

12
E=24x10" kN/m?

W, = 0’82' 2 12m?

Btili;énd relatiile 4.48 se obtine:
1-1,8-36-(18+ 4)+6-3,0-1,2
T 2.1.30-(12+3)-6
_ 12.1.300-(12+3)
190 = 5000.6.(1.1,8-216+18-3-1.2)

Zy

=4.46m

= 0,0024

3. Calcularea diagramei de presiuni reactive o, (rel.4.45) si pe talpa
Omax (rel.4.51)
6~300-z-(4,46-z)
(¢} =
z 15,12-6
65+316 , 2-3-300 _ 337,65kN /m’
max T 94 T 1-1512  |-19,48kN/m’

18]

2-1-(12+3)
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2 Pentru:

68,6441 z=0 ¥2=0
o761 z=1 v.= 68,64 KN/m
= z=2 Y= 97,61 kN/m
es.oo\g— z=3 v/~ 86,89 kN/m
*13 - z=4 .= 36,50kN/m
5_‘\ 144 83 z=5 ¥.= -114,83kN/m
6 ~—~ 183 z=6 Y,= -183,32kN/m
1%

4. Calculul momentelor

o o incovoitoare (rel.4.52)
Fig.4.35 Distributie presiuni ¢, ﬁ

M, = 30001+ 11— - 2 X (5.416-)
- 2:1512.6"

Pentru:
z=0 My=300 kNm
400 600 800
100200300 500 700 M _  KNm z=1M;=576 kNm
N z=2 M, =736,2 kNm
1 N 575 z=3 M;=726,3 KNm
z=4 My =570 kNm
2 {7362 z=5 Ms =348 kNm
Z=6 Mg=0 kNm
3 7263 Mmax = 736,2 KNm.
( M
b - Ozmax= Mex = 613,5 kN/m2
/ W
5 /f‘é'*ﬂp Rezulta:
6 e
n Oz max < Rt = 800
' @ kN/m?
deci nu este necesar3
Fig 4.36 Diagrama de momente armarea baretei.

5. Verificarea la presiune pe talpa
6 max = 205,65 kN/m?, se impune conditia: o max < 1,4 Pa

3,37 <35
4.53
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Fig.4.37 Dispunerea elementelor de consolidare

Stabilirea dis-
tantei dintre Dbarete,
pentru evitarea ruperii
masivului, intre aces-
tea se face cu relatia
4.36:

4By, H2
E

L< N

Pentru H, = 4,0m;
Ym= 18,0 kN

N = 135 1 944+1.40-1.92 = 3,01 kN
YH 0
Rezulta:
< 4'0’4'18'16-3,01 = 4,60m
300
Se alege L = 4,50m.
454
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5.CERCETARI EXPERIMENTALE A UNOR SOLUTII DE
FUNDARE APLICATE PE AMPLASAMENTE DE TIP I

Fundarea constructiilor in conditiile municipiuluil Zaldu a ridicat si ridica
probleme deosebite, dat fiind ca majoritatea amplasamentelor, fie sunt
caracterizate prin compresibilitate mare, ( amplasamente de tip | cu
stratificatie incrucigata) fie sunt situate pe versanti cu potential de instabilitate
(amplasamente de tip II).

in prezentul capitol autorul si-a propus, studiul aplicarii unor solutii de
fundare pe amplasamente de tip |, aceste solutii si tehnologii fiind studiate
teoretic in cap. 3, iar amplasamentele de tip | au fost prezentate in general in
cap. 2 al lucrarii.

Studierea unor solutii avantajoase (tehnic si economic) de fundare a
constituit $i constituie o preocupare importantd a autorului, care pe baza
colaborarii cu Catedra de Drumuri si Fundatii a Universitatii Politehnica
Timisoara, a fost unul din promotorii, studierii si aplicarii unor solutii de
fundare pe terenuri dificile de fundare.

Autorul si-a propus exemplificarea aplicarii pe amplasamente de tip | a

tehnologiilor.
1. "Fundatii pe piloti executati pe loc prin vibropresare",
2. "Fundatii executate pe terenuri imbunatatite prin compactare dinamica".

51 CERCETARI! PRIVIND APLICAREA EXPERIMENTALA A
FUNDATIHLOR PE PILOTI SCURT! REALIZATI PRIN
VIBROPRESARE.

5.1.1. AMPLASAMENT BLOC “SCALA"

Ansamblul “Scala” este compus din trei tronsoane cu un regim de
inaltime (P + 10E). Pentru studiul conditiilor de fundare s-au executat trei
foraje a caror dispunere este prezentata in fig. 5.1, iar stratificatia in tab. 5.1

si fig. 5.2. . . v
Pe baza celor trei foraje executate a fost stabilitd urmaroarea

stratificatie, Tab. 5.1 si fig 5.2.
Pe baza studiului geotehnic proiectantul (IPJ Salaj) a adoptat solutia de

fundare pe chesoane deschise, cota de fundare a acsetora fiind stabilita la
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-10m (de la suprafata terenului natural), in stratul
Diametrul chesoanelor a fost stabilit la 2.50....3.50m.

Tab. 5.1 Stratificatie amplasament "Scala"

de nisip cu pietris.

\ Foraj Cota Strat (m)
B F1 F2 F3
Strat \\\\\\\\
Umplutura 0-1,50 0-0,3 0-15
Argila prafoasa
cafenie plastic 1,50 - 3,90 3,10-5,30 -
consistenta
Argila nisipoasa 3,90-560 - 1.50 - 3.50
Pietris cu nisip 5,60 - 10,20 5.30-10.50 4.10-7.10
Praf argilos - 0.30-1.80 -
nisipos
Nisip cu rar - - 3.50-4.10
pietris
F1 F2 F3
0 - 0 —— T 0 g
;“:: Umpluturo -0,30f = g_rq; argilos | ~1.50 A Umpluturo
B == . -1.80 nisipos cafeniv ' Argila nisipoasa
Argila prafoasa _;:10 F2-qNislp cu pletris . Cafenie
-3,90 8= . " °:INisip cu rar
= N Argila profooso o bietris
— Argila nisipoasa cafenie -4,10 (==
5,60 = 530 ?2PFﬂetHs cu rar
2 v oo nisip
-2 o ‘fp‘?_f_’
" INisip cu pietris > ¢|Nisip cu pietris 7,101
}p; el o
410,20 -10,20p===
Argila marnoasad Argila marnoasa

Fig. 5.2. Coloane stratigrafice (bloc "Scala”)

Dat fiind consumul mare de materiale, manopera si dificultatile de

executie autorul

Universitatii Politehnice

in colaborare cu Catedra de Drumuri si Fundatii a
Timisoara, a analizat posibilitatea schimbarii solutiei

5.3

BUPT



de fundare pe chesoane cu cea de fundare pe piloti realizati pe loc prin
vibropresare si s-a stabilit folosirea solutiei pe piloti.

Pe baza analizei conditiilor geotehnice s-au stabilit lungimea pilotilor la
7-9m, realizarea acestora s-a facut folosind tubul de inventar cu diametrul de
420mm.

Determinarea experimentald a capacitatii portante a pilotilor s-a facut
preliminar prin penetrare staticd cu con si prin incarcari statice pe piloti de
proba.

Pe baza penetrarii statice efectuate si prelucrate conform normativului
C159-89 si STAS 2561/3-83 a rezultat o capacitate portanta de 350KN/pilot.

in vederea verificarii capacitatii portante efective a pilotilor pe
amplasamentul blocului : “Scala” (fig. 5.1) s-au executat 4 piloti de proba
incarcarea statica a acestora facindu-se pina la incarcarea critica.

Curbele de incarcare tasare sunt prezentate fig. 5.3.

incarcarea pilotilor s-a facut in conformitate cu STAS 2561.

Pilotii P4 si P, s-au executat fara bulb iar pilotii P3 si P4 cu bulb. Pentru
stabilirea incarcarii critice s-a admis drept criteriu, ca aceasta reprezinta
treapta anterioara treptei de incarcare pentru care tasarea pilotului,
depaseste 1/10 din diametrul pilotului, adica 4,5 cm.

Valorile incarcarilor critice rezultate sunt prezentate in tabelul 5.2

Tabelul 5.2 Valorile incarcarilor critice rezultate prin incercari statice de

proba.
Pilot Fisa pilotului| Mod de incarcare Tasare
de proba [m] realizare critica [KN] [mm]
P, 8,80 fara bulb 7.87 77,0
P, 6,80 fara bulb 355.6 49,40
Ps 8,80 fara bulb 889 43 4
P, 6,80 fara bulb 812 56,2

Capacitatea portantd a pilotilor a fost determinata conform STAS
2561/3. in conformitate cu prevederile acestui STAS, capacitatea portanta a
unui pilot solicitat la compresiune axiala se determina cu relatia:

R=mK P, (5.1)

in care: »
m = 1 - coeficient al conditiilor de lucru;

K = 0.7 - coeficient de neomogenitate_.
Luind in considerare aceasta relatie au rezultat urmatoarele valori

(tab.5.3)
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Tabelul 5.3 Valorile capacitatii portante ( R ) a pilotilor incercati

Tip Fisa Mod de Capacitate
pilot pilotului realizare portanta
[m] [KN]
P4 8,80 fara bulb 551,18
P, 6,80 fara bulb 248,92
P 8,80 cu bulb 622,30
P, 6,80 cu bulb 568,40

Capacitatea portanta a unui pilot care lucreza in grup, conform STAS
2561, se calculeaza cu relatia:

Ry=m, R (5.2)

unde : m, - coeficientul conditiilor de lucru al pilotului in grup si care la
fundatiile pe piloti, functie de distanta minima dintre piloti r = 1.25m si raza de
influenta a pilotului izolat ro = 0.8m , m, = 0.9m.

in consecintd au rezultat urmatoarele valori :
222KN; Rg3 = 510KN; Rg4 = 550KN.

Calculul capacitatii portante a pilotului solicitat axial in Romonia se face
in conformitate cu prevederile STAS 2561/3, care prevede uematoarea relatie
de calcul pentru pilotii executati pe loc:

Rg1 = 490KN; Ry, =

R = K(msp,A + maUZf) [KN]
in care:
K=0.7
ms = 1; my = 1 coeficienti ai conditiilor de lucru
A - aria sectiunii transversale a pilotului in m?
U - perimetrul sectiunii transversale a pilotului in m
P, - rezistenta de calcul a pamantului sub varful pilotului, in Kp,
(data tabelar in STAS)
f. - rezistenta de calcul pe suprafata laterala a pilotului in dreptul
stratului | (data tabelar in STAS)
|, - lungimea pilotului in contact cu stratul 1 in m

Efectuand calculul confom relatiei de mai sus au rezultat urmatoarele

valori (tab. 5.4) 3 .
Analizand valorile capacitatii portante calculate cu cele determinate pe

baza incercarilor statice pe piloti de proba se constata ca valoarea calculata

(tab. 5.4) este cu 60-70% mai mare decét cea exprimata.
in consecinta proiectarea definitiva a fundatiilor s-a facut pe baza

incercarilor experimentale.
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Tabelul 5.4 Valorile calculate ale capacitétii portante

Pilot Diametrul Fisa Mod de Capacitate
de proba [m] [m] realizare portanta
[KN]
P, 42 8,80 fara bulb 964,20
P, 42 6,80 fara bulb 742,50
P 42 8,80 cu bulb 2V.P. 1078,28
P, 42 6,80 cu bulb 2V.P. 854,50

Pe baza incercérilor s-a stabilit ca pentru acest amplasament, pilotii s&
se execute cu fige de 8.80m, iar in zonele mai tari fisa a fost stabilitad pe baza
atingerii refuzului de 5cm patrundere pentru 5 minute de functionare a
vibratorului.

Dispunerea pilotilor s-a facut acceptadnd drept capacitate portantd a
acestora R = 500KN.

Analiza lucrarilor experimentale efectuate in conditii diferite de teren
(specifice fiecarui amplasament in parte) au scos in evidenta factori care
influienteaza in mod direct capacitatea portanta si anume:

a) adancimea de incastrare a pilotului in stratul portant:

b) natura terenului si modul de transmitere a incarcarii exterioare
a terenului in care este realizat pilotul;

c) numarul de vibropresari efectuate pentru realizarea bulbului.

in ceea ce priveste influenta asupra capacitatii portante a adancimii de
incastrare a pilotilor in stratul portant, in cadrul mai multor amplasamente, din
care doud sunt prezentate in lucrare, s-au efectuat incercari de proba pe piloti
executati in aceleasi conditii de teren cu lungimi diferite de incastrare in
stratul portant.

Analizand incercarile de capacitate portanta pe piloti de proba executati
(pe amplasamentul blocului “Scala” in tabelul 5.5) considerand drept nivel de
referinta capacitatea portanta a pilotului P> (neincastrat) urmatoarele aspecte:

- cresterea lungimii de incadrare de la O la 1.80 are drept consecinta

cresterea capacitatii portante cu 302.26KN;

- cresterea lungimii de incastrare de la 1.80m la 4.70m produce o

crestere a capacitatii portante de 71.12KN.

In fig. 5.4 se prezinta coloanele stratigrafice gi incastrarea pilotilor de
proba in stratul portant iar in fig. 5.5 se prezinta variatia capacitatii portante n

functie de lungimea de incastrare (H;) ) . ]
Rezultatele obtinute pe acest amplasament au scos in evidenta faptul

ca lungimea de incastrare influienteaza asupra marimii capacitatii portante la
o lungime de incastrare de 1.70-2.00m dupa care aceasta influienta scade in

mod vizibil, fapt ilustrat si de curba din fig. 5.5.
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Tabelul 5.5 Influenta lungimii de incastrare a pilotului asupra capacitatii

portante
Pilot Strat de Fisd | Adancime | Capacita- | Sporde | Sporde
de proba incastrare [m] de incas- | tea portanta | lung. de | capacita-
trare [m] [KN] incastra- | te portanta
re [m] [KN]
P, nisip cu 8,80 1,80 551,18 1,80 302,26
pietris
P, elrgilé )
prafoasa 6,80 0 248,92 0 0
(neincastrat)
Ps pietrig cu 8,80 4,70 622,30 4,70 373,38
nisip
P4 nisip cu 6,80 2,70 568,40 2,70 319,48
rar pietris
R kn
700
600 ] ——
500 v
/
400 V4
/
300 7
200
100 Hi
0O 0510 15 2.025 3.0 3.5 4.0 45 5.0 m
Fig 5.5 Variatia capacitatii portante ( R) a pilotului in
functie de adancimea de incastrare

Din acest punct de vedere se desprinde concluzia ca din punct de
vedere tehnic si economic lungimi de incastrare ale p||0FUIU| mai mari de
1.50-2.00m nu sunt justificate din punct de vedere economic, doarece durata
de functionare a vibrogeneratorului creste mult, ducand la marirea duratei de

executie a unui pilot, respectiv a consumului de energie.

in ceea ce priveste influenta modului de transmitere a incarcarii
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exterioare terenului in care este realizat pilotul, asupra alurii curbei de
incarcare-tasare, a incarcérii de rupere, respectiv asupra capacitatii portante,
incercarile experimentale au scos in evidenta cateva aspecte semnificative.

Aceste incercari au scos in evidentd faptul c& marirea capacitatii
portante dar mai ales alura curbei de incércare-tasare, pentru pilotii realizati
cu aceasi fisa si aceasi diametru este diferita.

Comparand curbele de incércare-tasare pentru pilotii P, si P4 (fig. 5.3b
$i 5.3d) se constatd cad proportionalitatea intre incarcare si tasare se
pastreaza in cazul pilotului P, pana la treapta de 127KN, in timp ce in cazul
pilotului P4 aceasta se extinde pana la treapta de 457KN.

O altd constatare in cazul acestor doi piloti este c& cedarea in cazul
pilotului P, se produce la o treapta de incarcare de 355.6KN, in timp ce in
cazul pilotului P4 la treapta de 838KN.

Mecanismul de transfer diferit al celor doi piloti sub aceleasi trepte de
incarcare se datoreaza faptului ca pilotul P, este un pilot de tip flotant, in timp
ce pilotul P4 este un pilot purtator pe varf.

5.1.1.4 Aspecte conomice comparative
in urma inlocuirii solutiei de fundare pe chesoane deschise, cu solutia
de fundare pe piloti executati pe loc prin vibropresare armati pe toata

lungimea lor, au rezultat urmatoarele aspecte economice (tab 5.5) si fig. 5.6

Tabelul 5.5 Aspecte economice comparative

Termeni de
comparatie ciment otel laminate | manoper cost
" Variantade [to] [to] [to] 5 %
fundare ore
Solutie pe 610 14,55 3,50 17500 100
chesoane
Solutia pe piloti 240 10,42 0 9200 41
vibropresati
Reduceri 370 4,14 3,50 8300 59

Dupa cum se constatd,reducerile sunt substatiale :61% la ciment; 29%
la otel si 59% la costul total.

5.1.2. AMPLASAMENT BLOC "LIRA DE CRISTAL"

Constructia este compusa din 5 tronsoane cu regim de inaltime P +
6E.....P + 10E (fig. 5.7), cu spatii libere la parter pentru comert si alte institutii,
avand structura de rezistenta din diafragme celulare.
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~ Din punct de vedere geomorfologic amplasamentul se caracterizeaz
prin formatiuni de baza constituite din argile marnoase plastic-vartoase tari
peste care s-au depus strate alternative de pAmanturi coezive si necoezive.

;' Ciment 70 otel %

100 100
71

390__]

N
N

solutie solutie

100 -

Fig 5.6. Consumuri procentuale comparative
1. Solutie pe chesoane; 2. Solutie pe piloti

solutie

Straturile aluvionare sunt compuse din straturi necoezive sau cu
indesare medie care alterneaza cu straturi coezive de consistenta redusa. in
fig.5..8 este prezentatd coloana stratigrafica corespunzatoare ampla-

samentului. ' '
Solutia initiala a fost cea de fundare pe chesoane circulare cu diametrul

de 3.00m si lungimea de 10.00m.
Aceasta solutie pe baza unor studii suplimentare a fost inlocuita cu o
solutie de fundare pe piloti executati pe loc prin vibropresare.

" Pentru stabilirea capacitatii portante a pilotilor pe amplasament (fig.5.7)
s-au executat 7 piloti de proba, iar capacitatea portantd a cestora s- a
determinat conform STAS 2561, pe baza determinarii incarcarii critice pe
piloti, adoptind drept criteriu de deformatie tasare limita de 1/10 din diametrul

pilotului.
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Valorile capacitétii portante a pilotilor de probd sunt prezentate in

tabelul 5.6.

Tabelul 5.6 Valoarea capacitatii portante a pilotilor

Pilot Fisa Mod de | Incarcare | Tasare | Capacitate portanta
de proba pilot realizare critica [mm] [KN]
nr. [m] [KN]
Pilot izolat Pilot grup
P, 6.00 cu bulb 558.8 40.93 391.16 352.04
P 7.50 cu bulb 711.20 35.46 497.84 448.05
2VP
P4 7.50 cu bulb 685 19.83 479.5 431.55
1VP
Ps 6.00 fara bulb 330.2 15.46 231.14 208.02
Ps 7.50 fara bulb 635.0 21.70 444.5 400.05
P 8.50 cu bulb 812.8 7.80 568.96 512.06
Ps 8.50 fara bulb 762.0 24.83 523.4 471.06
. Din analiza datelor cuprinse
< 7|Umplutura Tn tgbelul 5.6 seiczo'pstaté valqri
o splsn diferite ale capacitatii portante in
" E{Straturi aluvionare functie de fisa pilotului, respectiv
aég'i;ergr%?lg E%Eﬁ?ise stratul _Tn care se aflév baza
~"|si pietrisuri, si inter— pilotului  (argila prafoasa sau
>, lcalatii maloase argila marmoasa ), adancimea de
0= incastrare in stratul de baza,
- :|Argila prafoasa modul de realizare al pilotului (cu
hn?fgarggfcowcu sau fara bulb).
vam a o
~Inisipoase Curpeleﬂ de Incarcare tasare
. pentru piloti de proba sunt
= prezentate in fig. 5.9 si 5.10.
00 = rgila marnoasa _Pe baza fincercarilor de
—Aplastic vartoasa proba a rezultat ca pentru pllvot‘u
spre tare cu figsa de 7.50m, care asigurd o
incastrare in stratul de argild
5 e s marnoasa de 1.00m, capacitatea
Fig 5.8 Coloana stratificata portant3 a pilotilor este:

- pentru pilotul izolat R = 409&(N;
- pentru pilotul care lucreaza in grup R= ?’GOK.N;
Calculul capacitatii portante a pilotilor cu [elatllle din STAS 2561/3, pe
baza stratificatiei din fig. 5.6 a condus la urmatoarele valori ale capacitatii

te a pilotilor: . 0 =
portan p- péntru pilotul neincastrat in stratul de argilda marnoasa (fisa
5.13
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- pentru pilotul incastrat 1m in stratul de argild marmoasa (fisa
7.50) R = 534KN)
- pentru pilotul incastrat 2.0m in stratul de argilda marmoasa (fisa
8.50) R = 644KN
Se costata ca valorile calculate conform STAS 2561, diferd de cele
stabilite pe baza incercarilor de proba cu 30 - 40%.
Analiza datelor experimentale prezentate sintetic in tabelul 5.6 permit
evidentiarea urmatoarelor aspecte:

a) Influenta incastrarii_pilotului in stratul de baz& constituit din
argila marmoasa:

Comparand valorile capacitatii

portante ale pilotilor Ps , Ps si Pg a
R N caror incastrare in stratul de bazi
este de Om,1m respectiv 2m si
600 ludnd ca baza de referintd ca-
‘ pacitatea portanta a pilotului P,

500 // PEtHi=2m) | (neincastrat) rezulté fig. 5.11):
L atri=1m) - incastrarea pilotului cu 1m in
400 stratul de baza a produs o crestere

/ a capacitatii portante cu 192.3%
300 - incastrarea pilotului cu 2.0m
P5(Hi=0m) in stratul de baza a produs o
200 crestere a capacitatii portante cu
100 . 226% fata de pilotul neincastrat,
Hi respectiv cu 117% fatd de pilotul
' ' incastrat 1.0m.
0 1.0 20 m Din alura diagramei din fig. se
poate constata c& aceastd crester’a
capacitatii portante in functie de
Fig 5.11 Influenta lungimii de adancimea de incastrare, are
incastrare asupra capacitatii tendinta de aplatizare, dacd a-
portante dancimea de incastrare depaseste

1.0 - 1.5m, ceea ce nu justificd din

punct de vedere tehnic si economic utilizarea unor adancimi de incastrare
mai mari decat aceasta valoare.

b) Influenta modului de realizare asupra capacitétiivpvortante. .
Influenta modului de realizare a piloti!or (cu sau farg bulb) egte ilustratd
in fig. 5.12 péntru cele trei categorii de piloti expenmentall executat:, astfel:
- pentru pilotul neincastrat cu fisa de 6.00m realizarea bulbului produce o

crestere a capacitatii portante de 69%. ]
- pentru pilotul incastrat 1m in stratul de baza cresterea este de :
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7% - pentru bulbul realizat printr-o singura vibropresare.

11% - pentru bulbul realizat prin dou vibropresari.

- pentru pilotul incastrat 2.0m in stratul de baza realizarea bulbului
produce o crestere a capacitatii portante cu 8.6%.

Se constatd cad efectul bulbului este considerabil mai mare in cazul
pilotului neincastrat de tip flotant, decét in cazul pilotului incastrat.

Concluzii
Aplicarile solutiei de
R kN fundare pe piloti executati
pe loc prin vibropresare, in
600 | municipil Zaldu au permis
sintetizarea  urmatoarelor
concluzii:
1, Dintre  solutiile de
fundare capabile s& inlature
dificultatile tehnice si eco-
nomice generate de con-
ditile  necorespunzatoare
de fundare, solutia de
fundare indirecta pe piloti
scurti executati pe loc prin
vibropresare, intruneste o
0O PSP2 P4PEP3 PBP7Y serie de avantaje, care se

=6m |1=7.50m  1=8.50m reflecta in scaderea pretului
de cost al lucrarilor de
infrastructura cu 40 - 50%,
Fig 5.12 Influenta modului de realizare a | in raport cu alte solutii de
pilotului asupra capacitatii portante fundare ce pot fi aplicate.

; 2 Eficacitatea  solutiei

de fundare pe piloti scurti executati pe loc prin vibropresare depinde de o
serie de factori dintre care se amintesc: .

- capacitatea portanta necesara a se obtine;

- pozitia stratelor portante; -

- modul de realizare al pilotilor (cu sau fara bulb);

- lungimea de incastrare a pilotilor in stratul de baﬁzé; .

- natura stratului de baza (necoeziv sau coeziv) in care se incastreaza
pilotul. _ Y .

Studiile efectuate au permis autorului sintetizarea L_mvor_"aspec_:te. de ordin
tehnic si economic, iar prin prezentarea in lucrare a apl:qaru sE)lut|e| pe doua
amplasamente din municipiul Zalau, s-au pus in evidenta factorii care

infl z& capacitatea portanté a pilotilor. o _
" ue%gﬁcareaiolutiei de fundare pe piloti a fost limitata inainte de 1989, din

500 }
400 f——_
300 1
200 f

100 7
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considereante de ordin politic, care nu au tinut seama de evidentele avantaje
pe care la prezintd aceasta tehnologie in raport cu alte solutii de fundare.

in conditiile actuale, cand eficacitatea tehnica si economica a unei
solutii de fundare va fi de mare importantd, autorul a considerat ca este
oportuna studierea unor aspecte teoretice si experimentale privind aceasta
tehnologie, dat fiind faptul ca aplicarile acestei tehnologii in conditiile
amplasamentelor de tip |; a fost foarte avantajoasd si ramane o solutie cu
avantaje certe sub aspectul sigurantei constructiei si sub aspect economic
prin prisma consumurilor de materiale, manopera si energie, ce se reflecta in
final printr-un cost redus al lucrarilor de fundatii.

5.2. STUDII ASUPRA SOLUTIEI DE FUNDARE PE
AMPLASAMENTE DE TIPI, IMBUNATATITE PRIN IMPANARE CU
MATERIALE LOCALE PE CALE DINAMICA

Tehnologia de imbunatatire a terenurilor slabe de fundare prin
impanare cu materiale locale pe cale dinamica a fost studiata si aplicata, in
municipiul Zalau, la o serie de lucrari dintre care se mantioneaza
urmatoarele:

- B-dul Mihai Vieazul bloc D1, D2, D3, D4, E1, E2, E3 (total
200ap)(S + P + 10E),

- bloc PTTR (S + P + 10E) - 24ap;

- magazin universal Zalau - 7600mp;

- complex Lira Cristal.

in continuare se vor prezenta cateva elemente privind aplicarea
‘tehnologiei la blocurile amplasate pe b-dul M. Viteazul si la Baza de
intretinere si Reparatii a R.A.A. Zalau, solutie studiata, proiectata si excutata
de autor.

5.2.1 SOLUTIE DE FUNDARE BLOCURI DIN ANSAMBLUL
MIHAI VITEZUL (D1...D4;E1...E3)

Pentru constructile enumerate mai sus solutia de fundare aplicata a
fost cea de radier general pe teren imbunatati prin impanare (compactare

dinamica cu material de aport)

5.2.1.1. Conditii geotehnice si solutie de impanare aplicata

in urma executarii cercetarii ternului de fundare prin penetrare statica,
pe amplasamentele blocurilor din zona Mihai Viteazul a rezultat urmatoare

stratificatie:
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- in suprafatd o zona de umpluturd eterogena a carei grosime variaza

de la0.50 - 2.0m;

- un compelx argilos - prafos nisipos cu o grosime de cca 6.50 -7.0m, in
cadrul caruia se intalnesc intercalatii nisipoase, uneori cu fragmente de
pietrig, cand si valorile la penetrare sunt mai mici:

- la baza acestui complex, sondajele de penetrare au evidentiat
prezenta unui orizont de nisipuri cu pietrisuri, in care rezistenta la penetrare

depaseste 100daN/cm?

- sub adancimea de 8.00m, a fost identificat un orizont de argile
marnoase, in care rezistentele la penetrare cresc progresiv cu adancimea.

254.80 . £0.00
Y

SECTIUNE TIP PRIVIND TRONSON Em

y 454.30.1N

2,50

]‘ 254,30

ofl 75

I 25140 aNH
'y

| 2'50.85-colu sapaturg

S0
W
S
w
a

Tindnd seama
de stratificatia e-
videntiata de
foraje si pene-
trarile statice
(fig. 5.13) s-a a-
plicat ca solutie
de fundare, fun-
darea directa pe
teren Tmbunata-

% - -.v'ws: A
| TR
| (B

Fig 5.14 Solutie de fundare aplicata

tit astfel:

- S-a executat o
sapatura gene-
rala pana la -0.5

m, sub cota talpii radierului;

- s-a executat un blocaj de piatra bruta in grosime de circa 0.70m prin
compactare cu un mai greu de 3.5 - 4.0t prin lovituri aplicate de la 6 - 8m.

Numarul! de lovituri a fost stabilit la 5 - 8 lov/urma.

- s-a executat o perna din balast pana la cota radierului, in grosime de
0.30m ce s-a compactat cu un cilindru compresor de 10to.

Solutia de fundare este prezentata in fig. 5.14

Echipamentul  (maiul) utilizat pentru c.ompactarel avfost cel din fig. 3.2
din cap.3, iar utilajul purtator a fost constituit dintr-o draglina de 0.5mc.

Imbunétatirea terenului fiind facutd pe intreaga suprafata, s-a aplicat
ciclul de batere din fig.3.7 din cap. 3. ]

in timpul executarii lucrarilor de batere s-au observat urmatoarelg: .
1. in zonele in care prima faza de compactare (strat 1) a evude.n'ggt
existenta unui strat foarte slab, introducerea in coqtnnuare a unor straturi din
piatra bruts a permis o inglobare rapida a acesto[ah in masa de tgrn slgb.
2. in zonele cu teren ceva mai bun, unde dupa impanarea pr!mulw strat, s-
a evidentiat o bund compactare, cu formarea unui strat elastic, agternerea
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straturilor urmatoare din piatra brutd au dus repede la obtinerea conditiei de
refuz.

in toate cazurile la obtinerea refuzului (amprenta de 1cm pentru o
lovitura a maiului de la 4 - 5m), s-a observat spargerea stratului superficial de
piatra, rezultand un strat uniform compact.

5.2.1.2. Determinarea capacitatii portante a terenului imbunétatit

Determinarea capacitatii portante a ternului imbunatatit s-a facut prin
incercari statice cu placa rigida.

in fig.5.15 se redau rezultatele a trei incercari cu placa efectuate pe
amplasamentul blocurilor din Cartierul Mihai Viteazul 1lI.

Pe baza prelucrarii datelor incercérilor s-au determinat: modulul de
deformatie liniard E al terenului imbunatatit, iar pe baza acestora s-au
apreciat, indicele de consistenta al unui strat de argila echivalent.

Rezultatele prelucrarilor sunt prezentate in tabelul 5.7

Tab. 6.7 Prelucrarea rezultatelor incercarilor statice de probe

Incercarea Presiunea Tasare Modulul E Presiunea
nr. limita p, S| [daN/cm?] | conv. pei_éerten
o | Lo ke
1 3,75 3,06 108 4.0
5,00 411 100.7 4.0
3 6,00 3,34 148.7 4.0

Deci dupa cum rezulta din datele prezentate mai jos, pentru incarcari de
5 - 6daN/cm? pe placa, terenul a ramas in domeniul elastic diferentele dintre
doud citiri stabilizate la fleximetre intre doua trepte de incarcare ramanand
mai mici decéat limitele indicate pentru terenuri coezive.

Capacitatea portanta a terenului, obtinuta in urma imbunatatirii acestuia
au permis adoptarea unei solutii de fundare directa de tip radier general care
a inlocuit o solutie de fundare pe chesoane deschise sau piloti.

5.2.1.3. Aspecte tehnico-economice comparative

Situatia consumurilor, obtinute in solutia radier general pe teren
imbunatatit comparativ cu solutia de fundare constituita din fundatii izolate pe
piloti executati prin vibropresare, este prezentata in tabelul 5.8 si in fig. 5.16.

Se constatd urmatoarele aspecte :
- economii de ciment 344t; (23.5%);
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- economii de manopera 20680 ore (45%);

- economii de lemn 5.25mc (33.9%);

- consum suplimentar produse de balastiera 1540 (15.5%);
- consum suplimentar otel beton 1.0t (0.8%);

- reduceri ale pretului de cost (15.6%).

Efectuand calculul teoretic conform metodologiei elaborate de autor i
prezentata in cap. 3 rezultd urmatoarele aspecte, in functie de marimea
amprentei A, = 1cm - 2cm, pentru o loviturd a maiului, cu 0 masad M =2t:

- tensiunea dinamica de compactare o4 = 543.33KN/mp (conf. tab.
3.10);

- energia de compactare pentru o loviturd si adancimea maxima de
compactare (h,);

- E = 150knm;

-h,=2.12m

- coeficientul de amplificare dinamica ¢ = 18.11 - 19.83

- modulul de deformatie liniara:
E = 202,55 - 181,17dan/cm? (conf. tab. 3.22) pt. Ah=1 cm:
E = 90,5 - 101,25dan/ cm? (conf. tab. 3.22) pt. Ah=2 cm;
Eneq = 135 -150dan/cm?

- presiunea pe terenul imbunatatit:

P=o0y = %’f = 3.03 daN/

Comparand valorile teoretice si cele experimentale se constata
“urmatoarele aspecte: | | N
- valorile teoretice ale modulului de deformatie liniard

(ES¥S = 150— 135 daN/cm?) calculat este cu 15 - 20% mai mare decat

< - 2.

valoarea experimentala (ES25 = 125 daN/cm?);
- presiunea pe terenul imbunatatit calculata (P = 3.03) este cu 30% mai
mica decat cea aproximativa de proiectant drept presiune conventionald pe

Analizand diagramele din fig. 5.16 si datele din tabelul 5.8 se poate

constatd cd in conditile amplasamentului studiat, se obtin urmatoarele

avantaje tehnice si economice : ' |
_ se reduce substantial consumul de ciment, de lemn si costul

infrastructurii; . o
- s-a obtinut un ritm de executie net superior,
-se asiéuré terenului o capacitate portanta ridicata 350 - 400Kpa;

- nu a necesitat o dotare speciala pentru executant ( s-a utilizat o
draglina existenta in dotare)
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Tabel 5.8 Situatia comparativd a consumurilor de materiale, manopera si
utilaj - ansamblul de locuinte M. Viteazul Il Zal&u.

Solutia initiala : fundatii pe reazeme izolate Solutia schimbata : fundatii pe radier pe
exectate prin vibropresare cu utilajul de | teren imbunatatit prin procedeul de
vibropresare a.v.p. - 1 impanare cu material de adaos piatra
bruta - pe cale dinamica
balast - 1337mc -137mc balast - 1200mc
nisip - 4624mc - 1596mc nisip - 3028mc
pietris - 1982mc - 314mc pietris - 1668mc
P. sparta - 473mc + 3627 piatra - 4100mc
Total produse de balastiara si cariera: total produse de balastiera si cariera :
8416mc 9996mc
ciment : 1464t - 344t ciment : 1120t
otel beton : 125mc + 1t otel beton : 126t
lemn :15,5mc - 525mc lemn : 1025t
manopera : 460000re - 20680 manopera : 253200re
valoare : 4500000lei - 698000 valoare : 3802000lei

NOTA: comparatia s-a facut la nivelul pardoselii subsolului general - nivel
de pornire elevatii la preturi 1989.

5.2.2. SOLUTIE DE FUNDARE PRIN IMBUNATATIREA
TERENULUI DE FUNDARE PENTRU BAZA DE INTRETINERE $|
REPARATII RAA. ZALAU

5.2.2.1 Date despre constructie si terenul de fundare.

Baza de intretinere si Reparatii a R.A.A. Zalau este compusa din trei
hale parter cu destinatie de: atelier de reparatii auto, atelier tdmplarie si

depozite materiale. _ '
Constructiile. au dimensiuni in plan de 12x18, 12x24 si 12x36m si o

inatime la cornisa de 7.50m. _ o o
Structura de rezistentd a acestor obiecte este constituita din stalpi

prefabricati din betom armat, grinzi longitudinale cu armatura pretensionatd si

chesoane plane tip ECP 12x1.5. o )
Stratificatia amplasamentului este constituita dintr-o  umplutura

eterogena, cu o grosime variabild de 4 - 6m.
5.24

BUPT



consum consum

ciment % manopera
100 100
76,5
7w
/;// ///
i _ _ /]
solutie solutie
consum consum
lemn % prod. de
balastiera
100 100 f-===~------- 7
84,5 g
66,1+ 3?/ /j;/
/// ]
solutie solutie
consum cost
, otel 7% total %
100 - 100}
99,2 84,41~ -

A\

NN

solutie solutie l

Fig 5.16 Diagrame comparativg consumu.ri
1. Solutie de fundare pe piloti vnbropr?sva't‘n;
2. Solutie desfundare pe teren imbunatatit

Sistemul de fundare proiectat initial este constituit qin fundatii iquate
prefabricate tip pahar cu bloc din beton simplu cu o indltime a blocului de

.50 - 2.80m. . _ ) '
%0 Amglasamentul Bazei de Intretinere si Reparatii este situat pe un teren

cu panti mare, diferenta de nivel in sens longitudinal fiind de 6 -7m, ceea ce
reprrezinté o panta de 6-7%.
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Amplasmentul a constituit, de-a lungul amilor, un teren pe care s-a
depozitat pAmantul rezultat din excavatiile realizate la diversele constructii,
precum si diverse prefabricate degradate sau sparte, care au fost inglobate
in masa umpluturii.

Umplutura asfel realizata s-a aflat in stare necompactata si s-a realizat
in staturi succesive, cu grosimi variabile si diverse din punct de vedere al
naturii pamantului depozitat.

Pe amplasament au fost efectuate doua penetrari dinamice cu con si 2
foraje. Prelucrarile datelor de laborator au indicat caracteristici fizico-
mecanice reduse.

Date fiind dfficultdtile de executie a solutiei de fundare, legate de
volumul § adancimea mare a sapaturilor, volumul mare de beton in blocurile
de fundate, autorul a efectuat in 1996 studii pe baza carora a reproietctat
solutia de fundare. Astfel solufia a fost inlocuitd cu o solutie de fundare
directa, pe teren imbunatatit prin impanare cu piatra bruta pescale dinamica.

Dimensiunile in plan ale fundatiilor fiind de 1.50x1.80; 1.80x2.20, zona
activa a fundatiei se extinde in adancime pe 3.0 - 3.50m.

in consecinta, adancimea pe care a trebuit sa fie imbunatéatit terenul de
fundare, a fost de 3.5 - 4.0m, asfel ca zona de teren indesat sa depaseasca
limitele zonei active a fundatiei.

5.2.2.2. Utilaj, echipament si tehnologia de lucru utilizata

Pentru executarea lucrarilor

4 % de imbunatatire locala sub fundatiile
MLIINCN LI 22 | izolate sau in fasie sub fundatiile
e mm continue s-a utilizat un mai circular
? o5 « 100 9 din beton armat realizat in cama-
Blo| Lt - suiald metalica (fig. 5.17) avand
L | tabla Zomm 11,5 | urmatoarele caracteristici:
- diametru 1.0m;
1 100 - - inatimea 1.0m;

cupoane

A—A 0B 37 - greutatea 3.0t - 4.0t

- presiunea statica pe teren
0.31 daN/cm?

Utilajul de compactare utilizat,
a fost un excavator de tip Takraf
care a asigurat o inatime de cadere
de 10m.

Asfel instalatia de compactare
a permis obtinerea unui lucru
Fig 5.17 Echipament de lucru mecanic de compactare de 30 -
utilizat 40tfm.

L=0,40; 500buc
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Tehnologia de imbunatire locala sub fundatiile izolate a cuprins fazele

(fig. 5.18)

Faza | - realizarea sapaturii gropilor de fundatie la cota - 1.20m si avand

dimensiunile in plan 2.40x2.40m:;

Faza Il - asternerea primului strat din piatra brutd cu grosime de 25 -
30cm, cu fragmente de piatrd mari (de 15 - 20cm) pentru a asigura o
patrundere mai usoara, in straturile de teren slab si in consecintd pentru a

asigura o buna impanare.

Faza lll - impanarea propriuzisd a materialului local care cuprinde mai
multe etape:
. ) - etapa 1 - aplicarea a
-= -—~ < 5 - 6 lovituri/lurma in pozitiile
== = \'-7 =7 —7° . )
7 ! '/ \V/ ‘\\/ 01, 02, 05 si Oa.
g 1 [ (. LI A A | - etapa 2- aplicarea a
NN AT A 1| 5-6lov/urma in pozitiile Os,
/ \ A U N2 - LD
I8 |1 e >da T .
y l ! oo T - etapaVBA- aphge_a_rea a
| A STAs Fioane 5 - 6 lov/urma in pozitiile 0,
S| + a [} \__‘7,_/ | a a-a b
e — :/ - l \\ ' — 08) 09.
! LA i T Faza IV - asternerea
18 | {1 - si compactarea sccesivd a
Wl X 5-6 straturi de material de
J 1 N ] aport de 20-25cm grosime,
- L astfel ca zona impanata sa
n 7 25 e . . .
T 3 aiba o grosime finala de
T LT = ! 1.40-1.50m.
IR R T L-oUn
Impanarea s-a exe-
FAZE: 1
R cutat pentru flecare strat
IN POLITILE MPRRE: 1.0.5.7.. pus In opera, conform
ETAM 2 SE EXECUR IMPANAREA ciclului de batere prezentat
IN PCUTULE PARE: 2,4.6.8....
la faza Ill.
La impanarea fiecarui
strat, inaltimea de cadere a
maiului a fost variabila. La
. - Ao i ituril -
Fig 5.18 Tehnologia de impanare. ;”pﬁ‘ig‘:t 4o 'Ol‘;'tuz %m Zsoui
zitia si ordinea amprentelor apiit —oH
Pozitia g inaltimea s-a marit

gresiv pana la 7-8m.

pro-

Straturile curente s-au considerat impanate cand s-a atins cota initiala a

sapaturii.

Ultimul strat imp&nat s-a considerat acela pentru care s-a atins conditia

de amprenta de 2-3 cm, pentru o lovirura de la o inaltime de 6-7m.
a V - nivelarea partii superioare a trenului imbunatatit, turnarea

Faz
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betonului de egelizare, montarea fundatiilor prefabricate si realizarea
umpluturilor compacte in jurul acestora.

Urmare a imbunatatirii locale sub nivelul cotei de fundare, datoritd
actiunii maiului se formeaza o zona de teren imbunatatit similar cu bulbul de
distributie al eforturilor in teren.

Aceasta zona este constituitad din doua subzone:

- subzona | - constituita din fragmentele materialului de aport
(piatra bruta) avand interspatiile umplute cu paméant indesat.  Aceasta sub-
zona a avut o grosime de 1.40-1.50m si a rezultat prin impanarea sccesiva a
6-7 straturi de 20-25cm.

- subzona |l - constituita din teren natural indesat sub efectul
dinamic al maiului si al impanarii materialului de aport in cadrul subzonei | si
avand grosimea de 1.20-1.70m

Tehnologia de im-
bunatatire pentru fundatiile
continue (la Atelier de
Reparatii) s-a realizat in
fasie (fig. 5.19).

Fundatiile continue
au avut o latime de 0.75m,
sapatura s-a executat in
transee cu latimea de
1.20m. In acest mod
|latimea zonei compactate
a depasit latimea fundatiei
cu 0.3B de fiecare parte.

Lucrarile de com-
pactare s-au executat
conform unui ciclu de

4

connn__ %R

= batere care a cuprins doud
=N etape, (fig. 5.19):
N X . - s-a executat
\ e ' impanarea in  pozitile
ST o impare: 1,35 .. prin
Fig 5.19 Tehnologia de imbunatatire aplicarea a 5-6 lovituri
pentru fundatiile continue Jurma:

- etapa |l - s-a executat compactarea de inchidere prin aplicarea a 5-6

lovituri/urma in pozitiile pare 2, 4,6, 8, ... .
Distantele dintre centrele urmelor sunt de un diametru (1.00m), urmele

fiind tangente, iar centrele urmelor in cele doua etape de batere fiind decalate

cu D/2, adica cu 50cm. _ _ .
impanarea s-a executat prin asternerea gi compactarea succesiva a 3-4

straturi din piatra bruta, asfel incat sub talpa fundatiei s-a realizat o zona de
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teren impanat cu grosimea de 1.00-1.20m.

La impanarea fiecarui strat, iniltimea de cadere a maiului a crescut de
la 2-3m la 6-7m.

5.2.2.3. Studii privind capacitatea portanta a terenului imbunatatit.

Pentru determinarea capacitatii portante s-au efectuat 3 incercari cu
placa rigida de 1.0mp.

Diagramele de incarcare-tasare si datele incercérilor sunt prezentate in
fig. 5.20.

Pe baza incercarilor s-a determinat modulul de deformatie liniard al
terenului imbunatatit.

Din analiza diagramelor de incarcare-tasare se constata ca presiunea
maxima pe teren este de 5.60dan/cm,, la o tasare s<8cm.

Calculul modulului de defprmatie liniara pe baza prevederilor STAS
8942/3-84 a condus la valori ale acestuia de 150-170daN/mp.

Comparand valorile obtinute experimental cu cele teoretice (conform
studiilor teoretice efectuate in cap 3) se constata ca pentru o valoare medie a
amprentei de 2-3cm, pentru o lovitura a maiului de la 6-7m inaltime se obtine:

- coeficientul de amplificare dinamica

o =12.59 (conf. tab. 3.5)
- energia de compactare (E) si adancimea medie de compactare
(ha)

E = 240t

h, = 2.68m (conf. tab. 3.17)
- tensiunea dinamica de compactare:

4™ = 559.5 KN/mp  (conf. tab. 3.11)

- modulul de deformat:e liniara (E med

E,™? = 141.5daN/cm® (conf. tab. 3.23)
presiunea statica pe terenul imbunatatit

p = o5t = Cdlp = 4. 4daN/cm?

Comparéand valorile calculate cu cele experimentale se constata

urmatoarele:
a) modulul de deformatie liniara
- calculat Es = 141. 5daN/cm?
- experimental E = 150- 170daN/cm?
- diferente - 5...20%
b) presiune pe teren pentru o tasare A = 2-3cm
- calculat 4. 4daN/cm?
- din curbele de incércare-tasare 4- 5daN/cm?

- diferente 10-15%
5.30
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Din cele doua exemple prezentate se constatd cd metodele de calcul
elaboratd de autor si prezentatd in cap. 3, aproximeaza destul de bine
rezultatele experimentale, diferentele intre marimile calculate si cele
experimentale situdndu-se sub 20%, ceea ce permite o verificare in bune
conditii a amplasamentului printr-un numar minim de incercari cu placa si prin
verifecari curente de amprenta, care sunt simplu de executat si nu necesita
costuri suplimentare sau lungirea timpului de executie.
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6. CERCETARI EXPERIMENTALE Sl APLICATII PE
AMPLASAMENTE DE TIP Ii

6.1. STUDII PRIVIND STABILIZAREA UNUI VERSANT
INSTABIL DIN MUNICIPIUL ZALAU

6.1.1. ASPECTE GENERALE STUDIATE Sl PREZENTARE SUMARA

In municipiul Zaldu, dupd cum a fost prezentat detaliat in cap.2,
terenurile dificile din punct de vedere al conditiilor de fundare au o mare
raspandire. Fundarea pe amplasamente de tip | si amplasamente de tip Il, a
constituit o preocupare permanenta a specialistiior din localitate si a
specialistilor din principalele institute de invatamant, cercetare si proiectare
din tara, o prioritate deosebitd avand-o colaborarea cu Facultatea de
Constructii din Timisoara.

Stabilizarea versantilor instabili, pe care s-a dezvoltat orasul Zalau a
constituit si constituie o preocupare permanenta a cercetéarilor tehnico-
aplicative efectuate, cercetari la care si autorul a parrticipat in mod direct.

Studiile efectuate de autor, referitoare la stabilitatea principalilor
.versanti din municipiu, au aratat ca fenomenele de instabilitate se manifesta
in principal prin fenomene de curgere lenta ale straturilor de pamanturi situate

la suprafatd, pana Ia

@Pachet de stroturl de deluvu, prafurl nlslpocse
nislpurl prafoase argliocse galbene
Praf arglios, argla prafoasa (roca de baza
alterata)

@Roco de baza; arglla mamoasa, arglla
mamoasa prafoasa cenusie

ilor

<
o
o

[
-~

—
e P

Fig 6.1 Reprezentare schematica a
stratificatie versantului

6.1

adancimi de 3.5-4.5m.
Principalele aspecte
referitoare la stabilitatea
versantului situat in zona
centrala a orasului sunt
urmatoarele, (fig. 6.1):

a) in profil trans-
versal versantul are
lungimi  cuprinse intre
180.0m si 230.0m, cu
pante mai pronuntate
(10% - 14%) in zona

| superioara si respectiv la

baza, si o panta atenuata
(4 - 6%) in zona mediana.
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Diferenta de nivel dintre coama si baza este cuprins3 intre 20 si 30m.

b) sub aspect litologic, studiile au aratat ca, pana la adancimi de
4-5m, stratificatia este destul de neuniformé fiind constituitid in principal din
prafuri argiloase saturate, cu intercalatii de natura nisipoas& sau chiar pungi
de balast.

in zona mediana a versantului, aceasta alternanta de straturi se extinde
pana la adancimi de 8-9m. Roca de baza, constituitd dintr-o argila marnoasa
compacta, este interceptatd la adancimi cuprinse intre 6-8m (la baz3
respectiv coama versantului) si 9-12m in zona de mijloc.

intre pachetul argilo-nisipos si roca de baza este un strat de argila
nisipoasa cu plasticitate medie, rezultat in urma alterarii rocii de baz3.

Apa subterana este cantonata la adancimea de 4-5m , fiind interceptata
constant la acest nivel atat in zona amonte a versantului cat si la baza
acestuia.

c) fenomenele de instabilitate se manifestd in principal prin curgere
lenta de suprafata a pachetului argilo-nisipos, cu viteza estimata la 2-4m pe
an, fiind inregistrate si valori mai mari in perioadele cu precipitatii abundente.

Pe langa acest fenomen s-au produs si alunecari de teren cu caracter
local, manifestate in principal in partea de la baza versantului. Producerea
alunecarilor locale are loc cu viteze reduse, ruperea avand un caracter
progresiv, in falii mici, dinspre aval spre amonte.

Aparitia si intretinerea fenomenului de instabilitate a versantului este
consecinta urmatoarelor fenomene de baza:

1 Variatia nivelului apei subterane, ca rezultat al infiltrarii apelor
din precipitatii, este factorul principal ce genereaza procesul de curgere lenta
si care este in legatura directa cu infiltratia apelor de suprafata, corelatd cu

absenta unui sistem de colectare si disipare spre vale a acestor ape, ceea ce
faciliteaza infiltrarea in masiv a unei cantitdti considerabile de apa si deci
modificarea nivelului hidrostatic, ceea ce contribuie la propagarea
fenomenului de curgere lenta.

Deasemenea permeabilitatea diferita a straturilor din care este alcatuit
pachetul deluvial de la suprafata favorizeaza aparitia si mentinerea
orizonturilor cu umiditate excesiva;

2 Alunecéarile locale produse in principal de eroziunea bazei
versantului, ca urmare a variatiilor de nivel si viteza de curgere (viituri) a
paraului Meses situat la poalele versantului.

Destabilizarea bazei versantului provoaca propagarea fenomenelor de
alunecare inspre amonte, de-alungul unor suprafete situate de regula la

interferenta pachetului argilos cu stratul de marn'é alterata. |
Masurile prin care se poate realiza consolidarea versantului, constau in

adoptarea unor solutii care sa conduca la eliminarea sau altenuarea cauzelor

care stau la originea fenomenelor de instatiilitaFe. |
Pornind de la aceste considerente masurile care au fost adoptate si au
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constituit obiect de informare pentru autor se vor prezenta in continuare si pot
fi grupate in doua categorii:

a) masuri_de consolidare in scopul impiedecarii producerii
alunecarilor de teren la baza versantului, respectiv a propagarii acestora spre
amonte, cum ar fi (fig. 6.2 si 6.3)

- regularizarea cursului de apa (paraul Meses) de la baza
versantului,

a) Masuri de consolidare in scopul impiedecérii producerii alunecarilor de
teren la baza versantului, respectiv a propagarii acestora spre amonte, cum
ar fi (fig. 6.2)

- regularizarea cursului de apa (paraul Meses) de la baza
versantului, astfel incat corectile de teren fatd de cursul initial s& evite
sapaturile in malul aferent versantului instabil.

in acelasi timp solutia constructiva pentru sectiunea de curgere a fost
aleasa de asa maniera incét sa constituie si sistem de spijinire localad pentru
zona afectata de alunecari de la baza masivului;

- lestarea vaii prin asternerea in perimetrul ei (deasupra traseului
regularizat) a unei umpluturi din pamant compactat (fig. 6.3) cu o grosime de
cca. 3m, masurata in axul vaii.

- consolidari , prin intermediul unor sisteme de -prijin masive, cu
rolul de a atenua micarile de curgere lenta, caracteristice zonei mediane si de
coama si prin aceasta de a decomprima zona puternic solicitata din treimea
inferioara a versantului (fig. 6.2)

b) Masuri de drenare a masivului prin intermediul unei retele de drenuri
care sa asigure:

- drenarea intregului versant la o adancime de cca 3.50-4.00;

- captarea rapida si pe trasee cat mai scurte posibil, a infiltratiilor
provenite din apele meteorice s-au din retelele hidroedilitare;

- dirijarea spre vale si evacuarea rapida a apelor colectate,
emisarul fiind cursul de apa de la baza versantului in varianta sistematizata.

Lucrarile de stabilizare efectuate pana in prezent au cuprins zona intre
strazile Doja, respectiv Republicii. Lucrarile au fost incepute in 1988, in
vederea construirii ansamblului de locuinte * Muncitorilor”, si a fost continuata

in 1992 pe amplasamentul aferent zonei “Olarilor”.
Lucrdrile de stabilizare ale versantului au fost executate etapizat si

anume:

Etapa 1. A cuprins lucrari de executie a regularizarii paraului
Meses pana in aval de punctul de debusare al colectorului D3 cu cca 20m

(fig- 6.2) Etapa 2. Executarea retelelor de drenaj si a sistemului de

spijinire masiva. Sistemul de drenaj si pozitia chesoanelor este prezentata in
fig. (6.2)
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Suprafata versantului fiind mare cca 8-10000mp), etapizarea lucrarilor
s-a facut prin impartirea in 4 zone (Olarilor I...1V), cu latimi de cca 130-200m
$i lungimi variabile, cuprins intre valea paraului Meses si strada Gh. Doja.

In fig. 6.2 este prezentat planul de situatie si sistemul de consolidare pe
tronsonul “Olarilor |”

Aceasta tratare etapizatd a versantului a permis, tratarea pe fiecare
zona a particularitatilor concrete de manifestare a fenomenului de instabilitate
si mobilarea versantului numai dupa ce pe baza urmariri comportarii
versantului dupa executia lucrarilor de stabilizare s-a stabilit eficienta certd a
acestora.

Pana in prezent (1997) s-au efectuat lucrari de consolidare pe zona
Olarilor | (fig. 6.2) si a fost proiectata la nivel DDE zona Olarilor 1l (vezi harta
din fig. 2.1)

6.1.2.LUCRARI DE STABILIZARE A VERSANTULUI
PE ZONA OLARILOR |

Pe baza studiilor si cercetarilor geologico-tehnice si hidrologice,
lucrarile de consolidare proiectate si executate au constat din:

a) regularizarea cursului paraului Meses,;

b) executia unui ecran discontinuu de sprijin, ingropat, realizat din
chesoane deschise;

c) executarea retelei de drenuri pe versant;

d) executarea umpluturii peste zona regularizatd a paraului
Meses.

6.1.2.1 Lucrari de regularizare a cursului paraului Meses

in zona amplasamentului Olarilor |, regularizarea paraului Meses s-a
executat pe o portiune de aprox. 80m. | . |

Pe intreaga portiune adiacenta versantului regularizarea s-a realizat in
varrianta unui canal inchis de forma dreptunghiulara (fig. 6.3) a céarui aplicare
s-a studiat in mai multe variante de executie (monolita sau prefabripaté).

in fig. 6.3 se prezinta cateva profile caracteristipe.extrase din proiectul
de excutie al inchiderii si lestarii vaii, care sa constituie un alt element de
stabilizare a * piciorului " versantului. | | )

Radierul este realizat ca si radier de greutate din beton simplu, peretii
verticali din beton ciclopian, iar tavanul_este conceput sub.fo'rrrjé qe placa
plan3 prefabricata, avand rolul de a permite deplasarea de utilaje in timpul
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regularizarii.

Latimea canalului este de 3.50m, iar indltimea de 3.00m, avand o
sectiune transversala de 13.50 mp.

Peretii verticali ai canalului au fost conceputi , astfel incat si fie si
elemente de sprijin masive, iar canalul in ansamblu s3 constituie o structura
rigida care sa stabilizeze partea din aval a versantului.

Pe tronsonul Olarilor I, canalul s-a executat in variantd monolita,
urmand ca pe tronsoanele urmétoare sa se execute in varianta prefabricata.

6.1.2.2. Ecran discontinuu de sprijin , ingropat,
realizat din chesoane deschise

Zona de aval a amplasamentului Olarilor | a fost in mod evident
afectata de o alunecare de teren ce s-a produs intr-o perioada anterioara de-
alungul unui plan definit de roca de baza care in aceasta zona se afla relativ
la suprafata.

Pentru a impiedica extinderea alunecarii inspre amonte si totodata
pentru a asigura o sprijinire a terenului din pachetul de deluviu aflat intr-un
proces de curgere lenta, la cota +285.0m (fig. 6.2), practic de-alungul curbei
de nivel 285.0, s-a realizat un ecran discontinuu format din grupe de cate
doua chesoane cu distanta interax de 8.00m, distanta dintre grupele de
chesoane fiind de 6.80m, masurata de la marginea chesoanelor marginale
din cadrul a doua grupe adiacente.

Aceastd amplasare a rezultat ca urmare a calculelor de verificare a
stabilitdtii chesoanelor sub actiunea incarcarilor provenite din masiv,

,neg|ijénd rezistenta pasiva ce apare in mod evident in partea opusa, actiunii
impingerii active a pamantului. Calculele de stabilitate facandu-se prin
metoda Jambu.

Chesoanele au fost incastrate in stratul de baza (argilda marnoasa) pe o
lungime de 1.5...2.0m, iar pentru obtinerea unei stabilitati sporite, chesoanele
au fost umplute cu balast bine compactat, astfel incat greutatea volumica a
acestuia dupa compactare sa fie de cel putin 18. 5KN/m?.

Existenta unor blocuri de locuinte P+8E, inainte de realizarea lucrarilor
de consolidar'e si stabilizare ale versantului a impus luarea unor méasuri de
protejare a acestora prin ziduri de sprijin care sa impiedece eventualele
detensionari ale masivului instabil si producerea unor inevitabile alunecari de

teren. Lo
Solutia de sprijinire studiata teoretic in cap.4 este alcatuita din

urmatoarele elemente (fig. 6.4):
- fundatie monolita (1.00x3.00m)

- stalp monolit ®80
- elemente de suprafata curbe prefabricate.
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in fig.6.4 se prezintd un element de aplicare a acestei solutii pentru
blocul D.48, la care solutia de fundare a constituit-o fundatiile continue.

6.1.2.3.Studiul solutiei de executie prin retele de drenuri

Avand in vedere conditiile reale in care s-a format relieful din zona
intravilanului municipiului Zalau, starea de tensiuni caracteristice pentru orice
punct din masivul de deluviu, respectiv energia mare de expansiune, de
destindere laterala, in special, in cazul unor fenomene de dezechilibrare
brutala (excavatii nesprijinite), solutia de drenare aplicata si studiatd de autor
a trebuit sa asigure un grad de deranjare minima a versantului.

in acest sens a fost elaborata tehnologia de excutie a drenurilor inguste
care presupune urmatoarele:

- executarea mecanizata a unei sapaturi in transee ingusta pana la cota
prevazuta in proiect<

- pozarea la cota prevazuta a drenului alcatuit din;

- tub drenant din P.V.C. , riflat protejat cu geotextil;

- corp drenant alcatuit din material granular (balast);

- executarea umpluturii din pamant pentru inchiderea transeei.

- executarea caminelor de racordare, respectiv de vizitare a drenurilor.

La executia retelei de drenuri au fost urmarite doua aspecte importante:
a) dupd executia sapaturii la dren, pozarea drenului si introducerea
corpului filtrant (balast, pietrig), sapatura drenului s-a inchis cu material de
umpluturd cat mai putin permeabil, care la suprafatd s-a compactat
corespunzator realizandu-se aga numitul "capac de dren”.

b) imediat dupa executie, caminele de racordare si vizitare a drenurilor au
‘ fost acoperite cu ca-
pace, astfel incat sa fie
impiedecata patrun-
derea in interiorul lor a
unor materiale care sa
infunde sau sa col-
mateze drenul.

Nerespectarea a-
cestor conditii ar fi
putut avea urmari gra-
ve functionarii drenu-
rilor si implicit asupra
stabilitatii  versantului,
intrucat se poate pro-
duce fie alimentarea
excesiva cu apa a

e o —
ech

Fig 6.5 Utilaj si

ipament de lucru
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straturilor din adancime, fie scoaterea din functiune a intregii ramuri prin
colmatare sau infundarea unui sector de dren.

Lucrarile de executie a retelei de drenuri s-au inceput de la baza
versantului, in prima fazd s-au executat colectoare principale, iar in faza
urmatoare s-au executat caminele si ramurile secundare ale drenului.

Executarea transeei inguste s-a facut cu ajutorul unui excavator S1201
echipat cu brat prelungit si o cupa ingustd, echipament de fabricatie
romaneasca (fig. 6.5).

Acest echipament se fabrica in trei variante a céror caracteristici sunt
prezentate in tab. 6.1.

Tabelul 6.1 Caracteristici tehnice ale echipamentului atasabil la
excavatorul S1201

Caracteristica UM EE-03 EE-04 EE-05
Latimea max. a m 0.3 0.4 0.6
echipamentului
Latimea cupei m 0.3 0.4 0.6
Capacitatea cupei m° 0.10 0.11 0.15
Greutatea medie a t 2500 3170 3295
echipamentului
Raza max. de m 13.50 12.30 12.30
sapare
Inaltimea max. de m 6.10 5.20 5.20
descacare
Adancimea max. m 11.00 10.00 10.00
de sapare

= B v = Deoarece deluviul in care
] . s-au executat (Olarilor 1) si
i copae - urmeaza sa se execute (Olarilor
i oo Il - IV), drenurile prezintad o
8 T _ energie  foarte mare de
: ;o1 PN\ umpluture din expansiune laterald, datorita
3 e pomnt redistributiei starii de tensiune in
i AR zona peretilor laterali  ai
*l 8 R Dt excavatiei, a fost necesara
LA eu geotexti realizarea unor  sprijiniri
o f.y.:.' oy /’ﬁ /——’"—":JW pésitoare. care .sé poaté fi
S aint T montate si gpraituite rapid.

40 De asemenea operatia de
. - 2 prin demontare este necesar sa se

ergneﬁ Sectiune transversala p faca usor si fara efort deosebit.
Pe tronsonul Olarilor | s-a
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utilizat echipamentul EE-04 (tab. 6.1), care a permis realizarea unei transee
cu latimea de 40cm.

Sectiunea transversala tip adoptata este prezentats in fig. 6.6

Materialele din care este realizat drenul sunt de productie romaneascs
si au fost alese atat din considerente geotehnice cat si tehnologice:
a)  tubul de drenaj din plastic riflat utilizat a avut diametrul 8-11cm, pentru
colectoarele principale, iar la drenurile secundare s-a utilizat tubul de drenaj
riflat cu diametru de 5...6.5cm.

A fost ales acest tub de drenaj deoarece greutatea pe metru liniar este
mica, este foarte flexibil si are o rigiditate transversala ridicata.
Acest tub de drenaj satisface conditiile tehnologice de realizare a drenului.
Caracteristicile tehnice principale ale tuburilor riflate sunt prezentate in tab.
6.2.
b) geotextilul utilizat pentru nivelarea in doua straturi a tubului riflat este
terasinul si netesinul , care sunt geotextile netesute livrate sub forma de suluri
cu latimi de 1...1.5m si lungimi de cel putin 15m.

Tabelul 6.2 Suprafata perforatiilor la tuburile de drenaj din plastic riflat

Nr. Tipuri de dren Diametrul | Numarul Suprafata totala a
crt (cm) de rénvdu.ri penforat_iilor pe metru
de gauri liniar (mmp/ml)
1 Dren plastic riflat 11 16 3280
2 Dren plastic riflat 8.0 6 2550
3 Dren plastic riflat 6.5 6 1440
4 Dren plastic riflat 5.0 6 2730

Caracteristic acestor materiale geotextile este faptul ca sunt rezistente
la strivire, forfecare, poansonare, abraziune si la degradare biologica.
Raportul rezistentd / masa proprie are valori ridicajte, subusarcinévl prezinté 0
alungire mare, respectiv. o revenire aproape integrala dupa disparitia

incercarilor. o .
in tab. 6.3 sunt date caracterisricile acestor geotextile.

Geotextilul se adapteaza foarte bine la neuniformitatile de incarcare ale
:;?renuCI)uc:}pul drenant in care este inglobat tubul r_iflat (tupgl cglector)_a vfos?
constituit din balast, care pe langa o permegb:lnt?te ndlcatg, prezinta si
avantajul unui material ce creeaza la partea inferioara a excavatiei un corp de
umpluturd capabil s& echilibreze (apld tendinta de rednstnbu;re a staru. Qe
tensiune la nivelul peretilor excavatiei. De asemenea, prin c.:cﬂ)nt‘l.nutul de nisip,
balastul creaz& un mediu ce impiedeca colmatarea drenului in timp.
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Tabelul 6.3 Tipurile constructive si caracteristicile terasinului si

netesinului folosite ca materiale filtrante pentru drenaj

Nr. |Denumire | Masa Rezistenta la |Alungirea la[Rezistenta la|Rezist. | Pret
crt |material  |(@f/m?) intindere | rupere (%) | sfasiere |hidrodin | livra-re
(daN/cm?) (daN/cm?) [amica | (1ei/mp)
(glora)
long |transv| long |transv| long |transv
1 Terasin | 200- |26] 3 4 40| 70 | 4 4 |60-70| 3.6
200 250
2 | Terasin | 400- |{3.2| 6 5 301 70 5 7 |55-60| 5.5
400 450
3 | Terasin | 350-| 2 3 5 3050 | 5 5 [80-90| 9.0
350-400 | 400

tuire din fig. 6.7, a presupus executarea obligatorie a urmatoarelor faze:

6.1.2.4. Tehnologia de executie a drenurilor,
utilizata pe tronsonul Olarilor |

Executarea retelei de drenaj a versantului a fost precedata de executia
unor lucrari pregatitoare care au constat din:
1. trasarea axului drenurilor;
2. executarea sapaturii generale de-alungul axei de dren, pe distanta
maxima de 50.0m, executabila cu latimea de 3.00m si adancimea
max. de 1.00m, fatd de cota terenului natural, in scopul nivelarii si
asigurarii pantei corespunzatoare a traseului de lucru;
3. amplasarea tarusilor de verificare a cotei de sapare in afara axului

drenului;

4. pregatirea pentru

punerea in operd a materialelor de dren (nisip,

balast, pietrig, tub riflat invelit in geotextil precum si a dispozitivelor
de spijinire).

Tehnologia de executie propriu-zisd a drenurilor in varianta de alca-

Faza 1. Executarea excavatiei mecanizate a trangeei drenului cu reali-
zarea prealabild a niveldrii terenului in zona traseului viitorului dren, cat i
trasarea si pichetarea traseului drenului. _ |

Faza 2. Sprijinirea peretilor verticali ai transeei drenului cu elemente
verticale de sprijin, plasate la distante prestabi_lite.vSpriAjini'rea s-a facut l.meﬂd|a?
dupa ce pe lungimea tronsonului “I’"a fost atinsa adancimea transeei cat si
lungimea minimé& necesara dezvoltarii celorlalte faze de lucru.
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Faza 3._Asternerea
stratului drenat de la baza
e ROMSOR N2 TR e drenului cu o grosime de
15..20cm, nivelarea
acestuia cu respectarea
pantei fundului drenului.

— I , Fazad4. Lansarea
||(°Qﬁclimu‘nnilip/. T~ S S— tubului drenant (f|g 68)
' care, pentru primul tronson
se introduce sub ultimul
sprait al sprijinirii capatul
tubului  fiind scos la
suprafata terenului in zona
Fig 6.7 Solutie constructiva de ralizare a | punctului de incepere a

drenurilor excavarii.
La capatul dinspre

amonte tubul riflat se scoate la suprafatd de-alungul ultimei sprijiniri din
amonte datorita flexibilitatii mari ale acestora.

pomt ccrutar g m%—J—ﬂ— ) Faza 5. Dupa ce
P capac / it St K tubul a fost lansat la cota,
Ve > buldoescavator se trece la realizarea
o corpului drenant (fig. 6.9)
Rereaaos .« pe o inaltime de 1.0m.
e Corpul drenant s-a realizat
wkbo din balast cu granulozitate

e continua.

_p o170

Faza 6. Se trece
, la demontarea elementelor
Fig. 6.8 Tehnologia de lansare a tubului de sprijin din aval catre
rifiat amonte concomitent cu
executarea umpluturii de pamant.
Elementul de sprijin se pregateste pentru a fi montat imediat ce este posibil in
tronsonul urmator (i + 1) , dupa care fazele se succed conform celor
prezentate anterior. ' . . |

in prima etapa s-au realizat co!ectoarele_pncupale, apoi s-au realizat
caminele de racordare si vizitare si in final ramurile secundare.

Tehnologia de executie a caminelor de racordare si vizitare, realizate in
variantad prefabricata, din tronsoane circulare cu inatimea de 1.00m si
diametrul interior D=1.50m, a presupus urmatoarele faze:
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- ?an-sa_rea la cotad a prefabricatelor, prin sapare manuald in interior,
dupa principiul de lansare al chesoanelor:
-'Ia Interceptarea tubului de dren s-a oprit lansarea, mentinandu-se
prefabricatele in aceastd pozitie prin rezemare provizorie pe chituci;

1.',

CULAPI PENTRY
R JINIR

SUSPANTA

TuB D€ OREN OIN
PLASTIC RIFLA

STRAT OE
EGALIZARE

LHE

Fig 6.9 Schema tehnologica de executie a drenurilor

- s-a sectionat tubul de dren si s-a continuat sapatura in jurul
reazemelor provizorii pe adancime de 40cm fata de cota de interceptare a

tubului de dren;
- s-a executat radierul caminului in grosime de 20cm cu inglobarea

reazemelor provizorii, ‘
- la caminele unde au fost prevazute racordari cu drenurile secundare

s-au lasat goluri pe directia racordurilor;
- montarea capacului caminului, imediat ce executia acestuia a fost

terminata. o ‘
Tronsoanele circulare s-au solidarizat intre ele prin suduréd pe méasura

avansarii operatiilor de lansare.

Tehnologia de executie a ramurilor secundare a fost similara cu cea a
colectoarelor principale si a presupus urmatoarele faze:

- pretrasarea axului drenului;

- executarea sapaturii generale pe o latime de 3.00m si adancime de

1.00m; _
- trasarea axului drenului;
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- execufia propriu-zisd a drenului conform fazelor prezentate in
tehnologia de executie a colectoarelor principale pe primul tronson.

- introducerea tubului de dren mansonat cu geotextil in transee, s-a
facut din interiorul cdminului de racordare prin fanta prevazuta in acest scop.

Tubul de dren a avut o lungime de 10-12m, astfel incat s3 fie posibil3
agatarea si ridicarea la suprafata a acestuia in vederea mufarii;

Datorita faptului ca ramurile secundare intersecteaza curbele de nivel
sub unghiuri de 30....60°, pericolul de surpare al peretilor transeei este mai
mare, motiv pentru care distantele dintre elementele de sprijin a transeei au
trebuit sa nu depaseasca 80cm interax, iar lugimea de deschidere a sapaturii
nu a depasit 6-8m.

6.1.2.5. Aspecte tehnico-economice

Executia lucrarilor de stabilizare a versantului in zona Olarilor | a
permis sintetizarea urmatoarelor concluzii:
a) solutia tehnica de stabilizare s-a dovedit eficienta din punct de vedere
tehnic si economic;
b) reteaua de drenuri realizatda pe amplasament functioneaza perfect,
observarea ei periodica pana in anul 1995, a aratat ca aceasta a preluat in
mod constant apa din masiv la un debit variabil functei de anotimp cat si de
cantitatea de precipitatii la un moment dat;
c) regularizarea paraului Meses in varianta canal inchis s-a dovedit
deosebit de eficientd, deoarece in zona adiacenta acestuia nu s-a mai
manifestat fenomene de alunecari de teren;

. d) realizarea ecranului discontinuu de sprijin ingropat, realizat din
chesoane deschise , a dus la stoparea complecta a alunecarilor de teren din
zona céat si la diminuarea in mod evident a fenomenului de curgere lenta al
deluviului din amontele ecranului de sprijin;

e) tehnologia de realizare a drenurilor inguste asa cum a fost conceputa
si-a dovedit din plin utilitatea tehnica, executandu-se in medie 45-55ml de
dren intr-un interval de 10ore;

f) in ceea ce priveste evaluarea cantitativa a valorilor si directiei de
dezvoltare a fenomenului de curgere lenta, dupa realizarea stabilizarii,
urmeaz3a a se face urmarirea prin masuratori inclinometrice.

Avand in vedere conditile de stabilitate ale versantului, modul
defectuos in care a fost mobilat cu constructii cat i necesitatea inlaturarii
fenomenelor de instabilitate se considera c? soluti.a tehnica satisface toate
cerintele, aplicarea ei urmand a se.f'age in co?tlnuafe pe celelaltg zone
Olarilor I1..IV si pe alti vesanti din municipiul , in masura in care se va dispune

de fondurile necesare.
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6.2. LUCRARI DE CONSOLIDARE A UNOR CONSTRUCTII
EXECUTATE PE AMPLASAMENTE DE TIP II.

Executarea unor constructi pe amplasamente situate pe terenuri
potential instabile, fara luarea unor masuri prealabile de asigurare a stabilitatii
generale a terenului , a condus la aparitia unor fenomene de degradare a
unor constructii. In continuare se vor prezenta céateva lucrari de consolidare
efectuate pe baza studiilor si cercetarilor intreprinse de autor in perioada
1992-1996.

Studiile efectuate de autor au urmarit urmatoarele aspecte:
- stabilirea cauzelor care au produs degradarea lucrarii de constructie.
- stabilirea solutiei de consolidare si asigurare a stabilitatii constructiei.

6.2.1.CONSOLIDARE ZID DE SPRIJIN CRESA - GRADINITA NR 9
ZALAU

Scopul lucrarii a fost consolidarea zidului de sprijin de la Cresa-
Gradinita nr. 9 din Zaldu in vederea asigurarii stabilitatii acestuia si evitarea
degradarii structurii de rezistentd a constructiei care are un regim de inaltime
S+P+1E.

Zidul de sprijin de protectie existent executat in varianta zid de greutate
prezenta in anul 1992, 5 fracturi ale elevatiei si multiple aspecte de pierdere a
stabilitatii prin depasirea rezistentei la lunecare pe talpa.

6.2.1.1. Date geotehnice, ldentificarea cauzelor
ce au produs degradarea

Geomorfologic, terenul pe care este situata constructia se prezinta in
panta ce coboara de la V-E, iar din punct de vedere geologic este alcatuit din
formatiuni marnoase peste care s-au depus argile prafoase.

Conform studiului geotehnic efectuat, terenul prezintd urmatoarea
stratificatie:

- 0-0.6m pamant vegetal; ) |

- 0.60-2.30m argila cafenie neagra cu materii organice (I, = 0.76,

v = 18.7KN/m®; @ = 16° ¢ = 0.25daN/cm’) 3

- 2.30-4.60 - argila galbena (lc = 0.80, y = 19,5KN/m™; @ = 15°;
¢ = 0.24daN/cm”) )

- 4.60 - argild marnoasa (lc = 1.00) | o

Zidul de sprijin de greutate, executat pentru protectia cladirii, a fost
executat din beton simplu si are o lungime totala de 52.25ml, o grosime la
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coronament de 0.60m, 1.40m la nivelul terenului,, inatimea totald 4.20-4.50m
si inaltimea libera de 2.80-3.00m.

In urma efectudrii releveului de expertizare autorul a constatat
urmatoarele:

- existenta unui numar de 5 fracturi cu deschidere de 2-5cm in elevatia
zidului de sprijin;

- fenomene de deplasare pe orizontala si de rotire a zidului in special in
dreptul axului 28 al cladirii.

Ca urmare a acestui fenomen, terenul situat intre zidul de sprijin si
cladire prezenta fenomene de refulare pronuntate, iar rigola de la baza zidului
era distrusa.

- barbacanele executate in zid erau inactive ceea ce a evidentiat faptul
ca drenul din spatele zidului de sprijin este colmatat.

Ca urmare a aspectelor enuntate mai sus stabilitatea generala a zidului
de sprijin era grav pereclitatd si in consecintd nu se mai putea conta pe
capacitatea acestuia de protejare a constructiei, ceea ce a impus luarea unor
masuri urgente de consolidare.

Structura de rezistentd a cladirii nu prezenta indicii ca s-au produs
degradari ale acesteia.

Din analiza proiectului de executie si pe baza unor sondaje deschise s-
au constatat urmatoarele:

- sistemul de fundare al constructiei consta din fundatii continue si
izolate;

- cota de fundare este de -1.40 luand drept cota de referinta cota +0.00
a constructiei;

- cota zidului de sprijin este -1.40;

- distanta dintre zidul de sprijin si constructie variaza intre 3.50 si
7.00m.

6.2.1.2. Solutia de consolidare aplicata

Solutia de stabilizare a zidului de sprijin fracturat a constat in executia a
8 chesoane cu ramforti (fig. 6.10). Pentru a asigura preluarea impingerilor
aferente zonelor dintre chesoane s-a realizat un sistem de grinzi pe intreaga
lungime a zidului de sprijin, una situata la pgrteav superioa_ré a chesonului
(cota - 0.25), iar cealalta situata la partea superioara a ranfor’glor. |
Legéatura intre grinzi s-a realizat intre ranforti, prin intermediul unor
stalpi pozitionati la mijlocul distantei (ljmtrevacestla (fig. 5.26) S
in acest mod in planul zidului se realizeaza un cacjru compus din grinzi-stalpi
si ranforti, incarcarile fiind transmise prin intermediul (anfortnlor la chesoane;
Chésoanele au fost dispuse astfel : 4 ip zona dintre axelg rg - Pog si cite
2 pe zonele situate la stinga axului rg respvectlv la dreapta axului Pog.
Dimensiunile chesoanelor sunt urmatoarele:
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- la nivelul
2.1x2.60 m;

- la nivelul cutitului 2.20x2.70 m;

- inaltimea totald a chesonului
4.25m;

- grosimea peretilor chesonului

partii  superioare

este de 0.35m, la partea superioaré si
Ir === | de 0.40m la partea inferioara.

Cota de fundare a chesoanelor
a fost de -4.50m si a patruns 1.80-
- - 2.00m in stratul de argila marnoasa.

: Calculul chesoanelor s-a facut in
ConRTar . . )
?| e 1000, CONformitate cu  normativul  PDay

.. Pentru cele 5 stadii de lucru ale
~. acestuia (la coborire; la scoaterea

| calajelor de sub cutit; la inceputul
. saparii; la incastrarea cutitului, n
exploatare).

Schema tehnologica
realizare a consolidarii
etapele:

Etapa 1 Realizarea chesoanelor care a cuprins operatiile:

- cofrarea si turnarea chesoanelor deasupra terenului pe o lungime de
3.45m, scoaterea calajelor si inceperea lansarii;

- lansarea chesonului prin saparea pamintului din interior, pina la cota -

4.50.
- turnarea betonului in dop s$i dupa intarirea acestuia introducerea

balastului grosier pina la cota -1.50m. | | |
- montarea armaturii din radierul de inchidere al chesonului, in grinda

de la cota -0.25 si din ranfort;

- turnarea betonului din radierul de inchidere al chesoanelor.

Etapa2 Armarea si turnarea grinzilor, a stilpilor si a ramfortilor care
constituie cadrul plan de consolidare a elevatiei zidului intre ramforti.

Etapa3  Realizarea sistemului de drenaj si de colectare a apelor (fig.
°12 Pentru asigurarea preluérii apelor meteorice dintre zidul de sprijin si
cladire s-a realizat o rigold cap de dren, avind sectiunea trapezoidala si o
panta de 1%. o ‘ .

Sistemul drenant realizat sub rigola este compus (fig. 6.11) din strat de
egalizare, tub riflat ©100 cu geotextil i corp drenant. Tubul riflat are panta de
1%. Spatiul dintre rigola si zidul de sprijin s-a bet_onaE pe toata lungimea
zidului de sprijin asigurind o panta de scurgere spre rigola de 2%.
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Fig 6.10 Cheson cu ranfort a cuprins
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Fig 6.11 Sectiune prin sistemul de consolidare

Rigola si sistemul drenant s-au racordat la caminele de canalizare,
existente in apropierea celor doua capete ale zidului.

Pentru a asigura un aspect placut zidului de sprijin a fost tenciut pe
toata suprafata.

Urmaérirea comportarii zidului de sprijin in perioada 1993-1996, a aratat
ca solutia de consolidare a rezolvat problema de stabilitate a versantului din
amonte, nefiind semnalate aparitia de fisuri in elementele de rezistenta ale
sistemului de consolidare si nici aspecte caracteristice ale terenului care sa
sugereze ca acesta ar mai prezenta fenomene de cedare.

6.2.2. SOLUTIE DE CONSOLIDARE PENTRU BISERICA ORTODOXA
DIN COM. POPTELEC JUD SALAJ

6.2.2.1Date despre constructii. Analiza factorilor de instabilitate

Obiectivul cu o vechime de peste 100ani, prezenta la data expertizarii
(1993), 4 fracturi ale zidurilor longitudinale, cu legaturi de continuitate intre
ele, care puneau in pericol stabilitatea generala a cladirii.

Cladirea bisericii are dimensiunile in plan de 22x8.50m si o inaltime la
turlad de 22.0m si 8.0m in restul constructiei, si este amplasata pe un teren in

panta.
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Fig 6.12 Sistemul de drenare $i colectare a apelor

Structura de rezistentd este compusa din ziduri portante, realizate din
piatrd brutd cu mortar de var, grosimea zidurilor fiind de 1.00m. Mortarul
folosit pentru executarea zidariei se prezinta sfarimicios, pierzindu-si partial
valentele de material de legatura dintre blocurile de piatra. Tavanul boltit al
bisericii are o structura de rezistenta constituita din arce din lemn ce descarca
pe zidurile portante longitudinale.

Structura de rezistenta aﬂacoperigului este constituitd din capriori si
pene de coama si de structura. In plan transversal capriorii sunt legati prin 2
rinduri de clesti situati desupra arcelor boltii, constituind niste ferme fara
talpa, solutie constructiva care a introdus, la nivelul panei inferioare in zona
zidurilor longitudinale, a unor forte orizontale care in timp au produs deplasari
ale zidurilor la partea superioara a acestora.

Principalele defectiuni constatate in structura sunt:

- existenta unui numar de 4 fracturi cu legaturi de continuitate, cu
deschidere de 3-5cm;

- deplasari ale peretelui longitudinal de 2-5cm la partea superioara si 3-
7cm in zona mediana si la partea inferioara care sugereaza o deplasare de
translatie si de rotire a zidului;

- crapaturi In trotuarul de acces si desprinderi ale acestuia;

- aspect valurit al terenului in aval;
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- crapaturi in zidurile din beton ale mormitelor situate in aval la 3-4m de
zidul bisericii.

In urma efectudrii acestor observatii s-a apreciat ¢ fracturarea zidurilor,
ca urmare a deplasarilor de translatie si de rotatie se datoreaza in mare parte
inmuierii staturilor de pamint aflate sub fundatii, datoritd inexistentei unor
masuri de drenare a apelor din precipitatii, precum si datoritd unei instabilitati
a terenului printr-un fenomen de curgere lenta.

6.2.2.2. Solutia de consolidare
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Fig 6.13 Solutia de consolidare

Rezultata pe baza studiilor efectuate consta din (fig. 6.13):
- realizarea a 3 chesoane si a 3 ranforti dispuse de-alungul zidului

longitudinal, care au rolul de a impiedeca deplasarea zidului la partea
superioara si in acelasi timp, preluarea incarcarilor datorite curgerii lente a

terenului; R . )
- realizarea unor grinzi G, si G, la partea inferioara a ranfortilor pe toata

lungimea peretelui longitudinal si semicircular al altarului, cu rol de a

impiedeca deplasarile la partea inferiqaré a zidului; ] . A
- fixarea in lungul zidurilor longitudinale a doua profile U, legate intre

ele prin intermediul a trei tiranti ®30 care au rolul de a prelua impingerile date
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de structura de rezistentd a acoperisului, care datoritd solutiei de realizare
introduce forte orizontale neechilibrate.

- realizarea unui sistem drenant si a unei rigole de dren in jurul bisericii
pentru impiedecarea infiltrarii apelor in zona fundatiilor si pentru evitarea
inmuierii in continuare a straturilor de pamint ce constituie terenul de fundare.

Chesoanele utilizate au avut dimensiunile 2.0x2.0m si indltimea de
4.25m, cota de fundare a acestora fiind -4.50m.

Cele trei chesoane cu sectiune patrata au fost dispuse in lungul
peretelui longitudinal din aval, iar pe portiunea semicirculara a altarului s-au
dispus 2 chesoane circulare cu diametrul de 1.0m, realizate din tronsoane
prefabricate de 2.0m lungime.

Ordinea de executie a lucrarilor de consolidare executate a fost:

- executarea chesoanelor si a elementelor de descarcare,

- executarea grinzilor G4 si G, $i a elevatiilor ranfortilor;

- montarea profilelor U si a tirantilor;

- executarea rigolei si a sistemului drenant;

- introducerea de mortar Mgt prin torcretare in fracturile existente
in zidurile de rezistenta.

Umarirea comportarii constructiei in perioada 1994-1996, a confirmat
eficacitatea sistemului de consolidare, nemai semnalindu-se aparitia de fisuri
sau crapaturi in zidurile de rezistenta.
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7. CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII §I APLICAREA
CERCETARILOR

Dificultatile tehnico- economice ce apar cu ocazia realizarii lucrarilor de
infrastructurd &n general si a celor de fundatii in special, prin utilizarea
procedeelor clasice de fundare au impus si impun specilaistilor din domeniu
gasirea unor solutii de fundare care sa elimine partial sau total aceste
dificultati.

Dintre solutile capabile sa inlature dificultdtile tehnico-economice
legate de fundarea in conditii dificile de teren, solutile de imbunatatire a
terenului de fundare prin procedee mecanice si fundarea indirecta pe piloti
scurti realizati prin tehnica vibrarii intrunesc o serie de calitati care fac ca
aplicarea acestor solutii sa prezinte certe avantaje.

O situatie aparte o constituie stabilizarea versantilor cu potential de
instabilitate si fundarea constructiilor in aceste conditii.

Preocuparile autorului, in ceea ce priveste studiul si aplicarea diverselor
tehnologii de imbunatatire a terenurilor slabe de fudnare si a procedeelor de
stabilizare a versantilor potential instabili sunt in concordanta cu conditiile
concrete ale municipiului Zalau, in care autorul isi desfasoara activitatea si a
contribuit de-alungul anilor la implementarea si aplicarea diverselor solutii
tehnice de imbunatatire a terenurilor de fundare a constructiilor, respectiv de
stabilizare a versantilor cu potential de instabilitate.

Cercetarile efectuate de autor au fost precedate de un studiu
documentar al principalelor tehnologii de imbunatatire a terenurilor slabe de
fundare si a principalelor categorii de terenuri slabe existente in Romania,
studiu prezentat in cap. 1 al lucrarii.

Rezultatele cercetarilor proprii ale autorului, care pot fi subliniate ca si
contributii sunt prezentate in continuare in prezentul capitol.

7.1. CONTRIBUTII LA STABILIREA PRINCIPALELOR
CATEGORII DE TERENURI SLABE DIN MUNICIPIUL ZALAU

Studiul efectuat pe baza sintezei unor cercetari geotehnice efectuate
de-alungul anilor de catre PROCONSAL SA Zalau '(In.stitutul q§ Erqiectéri
Judetean) si indeosebi de catre Cated(a de Drumuri gi Fundat‘_u Timisoara,
completate cu cercetdri propri i-au  permis autorului  gruparea
amplasamentelor din municipiul Zalau in doua mari categorii:
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- amplasamente situate in lungul celor patru vai (Valea Zaldului, Valea
Mesesului, Valea Sarmasului, Valea Mitei) care sunt caracterizate printr-o
deformabilitate mare, care au fost denumite in lucrare amplasamente de tip I;

- amplasamente situate pe versanti cu potential de lunecare, care
inconjoara vaile denumite ampalsamente de tip Il.

Amplasamentele de tip | se caracterizeaza printr-un teren aluvionar
stratificat (format din: umpluturi si sol vegetal, nisipuri argiloase, prafuri
argiloase, méluri, argile prafoase, argile cafenii cu pietris, nisipuri cu pietrisuri)
cu o grosime de 6,0 - 9,0 m. Aceste aluviuni, in majoritate puternic
compresibile fiind depuse pe stratul de baza format din argile marnoase de
varsta panoniana.

Ampalsamentele de tip | se incadreaza in cadrul padmanturilor argiloase
prafoase saturate, puternic compresibile, caracterizate prin rezistentad la
compresiune redusa (0,5 - 1,5 daN/cm?), modul de deformatie apropiat de 50
daN/cm® si un grad de umiditate mare (S,>0,8).

Caracteristicile fizico-mecanice ale paméanturilor ce alcatuiesc terenurile
interstratificate, pe care autorul a reusit sa le prelucreze sunt prezentate in
tabelul 2.1.

Pentru amplasamente de tip | autorul recomanda urmatoarele solutii de
fundare:

- fundatii directe pe terenuri imbunatatite prin procedee mecanice
(ploturi si coloane din materiale granulare, impanare cu materiale locale pe
cale dinamica etc);

- fundatii de adancime (pe piloti scurti executati prin vibropresare,

pe chesoane etc).

Amplasamente de tip Il sunt caracterizate prin terenuri in pantd (cu
pante variabile de 14-15%), cu potential de alunecare ridicat.

In cazul acestor amplasamente subasmentul regiunii este format din
argile marnoase si marne de vérsta panoniana, peste care s-au depus diferite
strate; argile nisipoase; argile prafoase, cu diferite caracetristici fizico-
mecanice.

Adancimea la care se gdseste stratul de baza este in general de 4-5 m
la creasta taluzului (eluviu) crescand la 6-8 m in deluviu si preluviu, ajungand
la 10 ... 12 m in aluviu.

Stratificatia acestor amplasamente este: | .
- in baza argild marnoasa panoniana cu o inclinare de 4°-7-;

- strat deluvial de grosime diferita (3-14 m) depus prin alterarea si

miscarea pe panté a argilei panonieqe. . ] o
In partea superioara a versantilor, depozitele de baza devin nisipoase,

panta generald a taluzului creste, iar stratele deluviale se micgoreaza sau
dispar.
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Apele freatice sunt cantonate in stratul de argila alterata la adancimi de
0-5m.

Procesele de instabilitate apar in argila alteratd sau la contactul
acesteia cu roca de baza si sunt datorate atat modificarilor de geometrie ale
taluzului prin excavatii sau supraincarcari, cat si fenomenelor de curgere
lentd a pamantului.

Pe baza studiului efectuat se propun urmatoarele solutii de evitare a
alunecarilor: _

a. pentru limitarea infiltrarii apelor din precipitatii in terenul de
fundare este necesara amenajarea suprafetelor prin retaluzare si inierbare:

b. in zonele construibile sa se execute drenuri dispuse dupa linia de
cea mai mare panta de-alungul taluzurilor. Drenurile se coboard pana la
argila de baza nealterata;

C. executia unor sprijiniri masive, constituite din ecran din chesoane,
piloti, barete, ranforti, ziduri de sprijin etc;
d. prin fundarea constructilor sa se evite incarcarea sau

dezechilibrarea taluzului.

Fundarea de mica adancime, in stratele afectate de procese de
instabilitate (alunecare) se va face prin luarea unor masuri suplimentare de
protectie si amenajare a teritoriului (sistematizare, drenaj, sprijiniri masive
etc).

7.2. CONTRIBUT! LA FUNDAMENTAREA TEORETICA A UNOR
SOLUTH SI TEHNOLOGII DE FUNDARE PE TERENURI SLABE

Studiile teoretice efectuate de autor si prezentate in capitolul 3 al
lucrarii au avut drept scop fundamentarea aplicarii teoretice si practice a unor
solusii si tehnologii aplicabile pe ampalsamente de tip I, in conditile
municipiului Zaldu (dar si in alte conditii similare) dintre care se retin:

7.2.1. CONTRIBUTII LA FUNDAMENTAREA TEORETICA A
TEHNOLOGIE!I DE IMBUNATATIRE A TERENULUI DE FUNDARE PRIN
iIMPANARE CU MATERIALE LOCALE PE CALE DINAMICA

imbunétatirea prin impanare cu materiale locale pe cale dir_wamcié este
un procedeu folosit pentru ridicarea cgpacufé’gl{ portante a.terenulw de fungre
si pentru obtinerea tasarii lor in adénplme,_ lnal_nte dg realizarea ConStFUCtI?I.“

Ca si in cazul compactarii dinamice mtgansnfe, procedeul cgnsta in
aplicarea de lovituri pe aceiasi urma, cu un mai, avand masa uzuald de 3-5
to. Aplicarea loviturilor se face de la inaltimi care cresc progresiv dela2la?7-
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8 m si In mai multe etape, care constau in impanarea mai multor strate din
material de aport de grosime 20-25 cm.

in cadrul lucrarii autorul a _studiat principalii parametri ai acestei
tehnologii si anume:

- energia de compactare a unei lovituri, a unei faze si totala;

- caracteristicile utilajului de executie;

- caracteristicile maiului greu;

- numarul de faze de compactare si tasarea suprafetei terenului
pentru fiecare faza;

- indltimea de cadere a maiului pentru fiecare faza;

- numarul de lovituri pentru fiecare faza.

Pentru stabilirea parametrilor compactarii enumerati mai sus este
necesara determinarea fortei dinamice de compactare cu relatia 3.1.

Pentru calculul dinamic al eficientei compactarii si aplicarea practica a
procedeului, autorul prezintd relati de calcul, tabele de valori pentru
urmatoarele marimi:

a. forta de compactare (rel 3.1)

b. coeficientul de amplificare dinamica o (rel 3.2 sitab 3.2 ... 3.8)

C. tensiunea dinamica de compactare la suprafata terenului (rel 3.4
sitab 3.9 ... 3.14, grafice de variatie fig 3.15 ... 3.17)

Tensiunea dinamica de compactare este functie de masa maiului,
indltimea de cadere a acestuia $i adancimea amprentei produsa pentru o
lovitura.

Tabelele si graficele elaborate de autor permit determinarea efectiva a
tensiunii dianmice maxime de compactare la suprafata terenului.

Cunoscand valoarea tensiunii maxime de compactare (6 4*") se poate

stabili distributia in adancime a lui o4, considerdnd ca aceasta se ralizeaza

proportlonal cu distributia tensiunii statice.
in cazul general al compactarii mecanice a pamanturilor se disting

urmatoarele situatii:
f . L :
- pentru solicitari o4 < G'Q,lm deformatiile sunt nesemnificative si
nu conduc la efecte importante de imbunéatatire a terenului;
- pentru solicitéri o4 < csdhm deformatiile sunt mari si predomina
efectele de refulare sau poansonare, cu efecte nefavorabile asupra efectului

de Tmbunatatire; |
- pentru solicitari 6iim <G4 < Ogih, efectul de imbunatatire

este optim. f
in . sup . . PR . .
S-au notat cu Gyym SiOgim rezistentele limita inferioare, respectiv

superioare. _ . o
d energia de compactare pentru o singura lovitura (E) si adancimea

de comapctare (h,). Pentru valorile uzuale ale greutatii maiului (Q=20 ... 70
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kN), inaltimi de cadere H=1 ... 8 m, pe baza relatiilor (3.13) si (3.14) autorul
prezinta in tabelele 3.15 ... 3.20 si graficele 3.19 si 3.20 valorile acestor
marimi, .

€.  modulul de deformatie liniard a terenului indesat (relatie 3.21 ...
3.26 si graficele 3.21 ... 3.23).

f. presiunea admisibild pe terenul indesat (rel 3.22).

Stabilind distributia pe adancime a presiunii admisibile si a presiunii
nete pe talpa fundatiei pe cuprinsul zonei active a fundatiei se poate stabili
eficacitatea solutiei de consolidare inca din faza de proiectare.

. . o . ) . . .
Solutia este eficace daca valorile —2, pe grosimea zonei active a

fundatiei sunt superioare, distributiei o, a tensiunilor pe verticala, care provin
din presiunea transmisa de fundatie.
g. numarul de straturi de aport puse in opera (conditia 3.23)

Calculul tasarilor fundatiilor realizate pe terenuri imbunatatite prin
impanare se propune a se face in conformitate cu STAS 3300/2-85, pe baza
modulului de deformatie liniard, calculat cu relatia 3.21 si a distributiei pe
grosimea zonei active a acestuia.

7.2.2. CONTRIBUTII PRIVIND STABILIREA UNEI RELATII DE CALCUL
DINAMIC A CAPACITATII PORTANTE A PILOTILOR SCURT!
EXECUTATI PE LOC PRIN VIBROPRESARE

Pornind de la studiile efectuate de Golovacev, Lavendel, Vasiloni s a,
autorul a stabilit o relatie de calcul a capacitatii portante a pilotilor realizati
prin vibropresare (rel 3.85).

Aceasta relatie stabilita de autor permite controlul capacitatii portante a
pilotilor executati pe un amplasament procedand astfel:

- elementul de proba se introduce in teren, pana la o cota cu 50
cm mai sus decat cea proiectata. n aceasta pozitie cu vibratorul blocat Si
sub actiunea vibratiilor se masoara parametri de vibrare (N, A, ), iar pe baza
rel (3.73) se determina forta dinamica de frecare pe suprafata laterala a
pilotului; _ _ ) o

- se continuad infigerea pe ultima portiune inregistrdnd pentru
finalul infigerii, parametri N, A, f, v si se ca|;uleazé 'pétru'ngerea Xp int{-o
perioad4, iar cu relatia (3.74) se calculeaza rezistenta dinamica R; cu relatiile

(3.75) si (3.76) se calculeaza coeficientii K si K;; |
- se calculeazd capacitatea portanta de calcul (Pg) cu relatia

(3.85);
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- dupa "odihna" elementului se realizeaza incercarea statici la
compresiune axiala si se determina capacitatea portanta a pilotului Pey;

- se stabileste valoarea de etalonare;

- se Incearcd vibrodinamic elementele dorite din amplasament,
determinand pentru acestea capacitatea portantd cu relatia (3.85) pe baza
parametrilor de vibroanfigere, care se comparéa cu valoarea de etalonare.

7.2.3. CONTRIBUTII PRIVIND ELEMENTELE DE CALCUL
ALE TERENULUI DE FUNDARE IMBUNATATIT CU COLOANE
DIN MATERIALE GRANULARE

in stabilirea unor relatii de calcul ale caracteristicilor fizico-mecanice ale
terenulul Tmbunatatit autorul a plecat de la studiile efectuate de dr ing Haida
V., dr ing Vasiloni N., dr ing Gruia A. referitoare la calculul terenului de
fundare imbunatatit prin tehnica vibrarii.

Studiile proprii ale autorului s-au finalizat in stabilirea urmatoarelor
elemente:
a. relatii de calcul a distantei dintre elementele de imbunatatire si a
indicelui porilor (ey) pentru:
- dispunerea coloanelor in retea de triunghiuri echilaterale (rel.
3.97 si 3.99);
- dispunerea coloanelor in retea cu ochiuri patrate (rel 3.102 si

3.103) .
) )b relatii de calcul a numarului de elemente pentru o suprafata de
imbunatatire data (rel 3.112);

Pe baza relatiilor (3.97); (3.99); (3.102) si (3.103) autorul a construit
grafice de variatie e=f(e;k) si L=f(eier) pe baza carora se poate face
proiectarea imbunététirii terenului slab procedand astfel:

- se impune indicele final (es) necesar obtinerii capacitatii portante
necesare calculate conform STAS 3300/85 pe baza valorilor @ si ¢
determinate pentru (e;) si se determina din abace latura retelei (L);

- se stabileste latura retelei (L) si din abace se determina indicele
porilor obtinut (e;) pe baza céruia conform STAS 3300/85 se determina
parametri rezistentei la forfecare, respectiv capacitatea portanta a terenului

imbunatatit. o
C. metodd de determinare a lungimii necesare a elementelor de

imbunatatire; . _ . :
d. metodologie de determinarea a dimensiunilor in plan ale zonei de

teren imbunatatit.
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7.2.4. CONTRIBUTII PRIVIND STUDIUL UNOR FUNDATII DIN PLACI
SUBTIRI TRUNCHI DE PIRAMIDA REALIZATE IN GROPI STANTATE

Studiile efectuate de autor privind calculul si tehnologia de executie a
fundatiilor din placi subtiri realizate prin stantarea gropilor de fundare s-au
facut in colaborare cu INCERC-Timisoara.

In urma incercarilor experimantale efectuate pe un amplasament de tip
|, care au constat in executia si incercarea a 6 fundatii experimentale a
rezultat:

- forta de rupere a fost superioard cu 21,8 + 36,2% fatd de
valoarea rezultata prin calcul, utilizadnd teoria liniilor de rupere;

- ruperea s-a produs pentru toate cele 6 modele, prin fisuri dupa
directia muchiilor de intersectie ale placilor trapezoidale si fisuri in jurul
stalpului;

- cedarea fundatiilor s-a produs la valori ale tasarilor mai mici de
acm;

- valoarea experimentala a capacitatii portante a fundatiilor este
ridicata in conditille unor dimensiuni reduse ale fundatiilor.

7.3. CONTRIBUTII LA STUDIUL UNOR POSIBILITATI TEHNICE
DE URMARIRE S| CONSOLIDARE A UNOR VRESANTI CU
POTENTIAL DE INSTABILITATE

Terenurile cu potential de instabilitate reprezintd o categorie de terenuri
care imonue masuri soeciale de asiourare a stabilitatii acestora, pentru a
evita aegradarea unor constructii existente sau in cazul amplasarii unor

constructii noi.

7.3.1. STUDIUL PRIN METODA TNCLINOMETE{ICA A STABILITATII
UNOR VERSANTI DIN ZALAU

in stabilirea si aplicarea unei solutii de stabilizare a unui versant este

foarte importanta cunoasterea urmatoarelor elemente:
- stratificatia si caracteristicile fizico-mecanice ale straturilor

componente; . .
- nivelul si regimul de circulatie al apelor subterane;

- stabilirea factorilor care provoaca sau agraveaza fenomenul de

instabilitate;
- pozitia planului de alunecare; .
- directia si viteza de deplasare a stratelor deluviale.
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In perioada 1992-1995 autorul a efectuat studii privind fenomenele de
instabilitate pentru dou3 obiective:

- $coala profesionald nr 13;

- Tribunalul judetean Sila;.

Metoda inclinometrica se bazeaza pe méasuratori periodice efectuate in
foraje tubate cu inclinometrul. Prin masuratori se determina deplasarea in
timp fata de verticald, a diverselor puncte, situate la o anumits echidistanta,
care este functie de tipul inclinometrului utilizat.

in studiul efectuat s-a utilizat inclinometrul tip "SINCO 2" de provenienta
americana.

Studiile efectuate de autor au ardtat cd amplasamentele studiate
prezinta fenomene de instabilitate.

Pe baza studiilor efectuate, in colaborare cu Catedra de Drumuri si
Fundatii autorul a propus urmatoarea solutie de consolidare pentru
amplasamentul Scolii nr 13:

. 1. Amenajarea terenului din aval de scoald prin executarea a dou3
terase;
2. Executarea unui sistem de sprijinire masiva si a unui sistem de

drenaj si evacuare a apelor din zona.
Sistemul de sprijinire masiva proiectat este realizat din:
- elemente plane prefabricate;
- ranforti;
- fundatii ranforti incastrate in stratul de baza.

y 7.3.2 STUDIlI PRIVIND CALCULUL PILOTILOR UTILIZATI CA
ELEMENTE DE CONSOLIDARE SAU CA ELEMENTE DE
CONSOLIDARE PENTRU ZIDURI DE SPRIJIN

Pilotii pot constitui elemente eficiente in lucrarile de consolidare a
“versantilor cu potential de instabilitate, cdnd pozitia planului de alunecare
este situatd la o adancime mai mare de 4-6 m de la suprafata terenului
natural.
| Pilotii (coloanele) pot fi utilizate ca elemente de consolidare propriu-zis
‘sau ca elemente de fundare pentru ziduri de sprijin.

Utilizand ipoteza incastrarii elastice a pilotilor in teren autorul a s.tabilit
expresiile de calcul ale fortelor in piloti (rel 4.7; 4.8;' 4.9; 4.10) la actiunea
fortelor orizontale provocate de impingerea pamantului.

" Pe baza studiului efectuat autorul propune o metodologie de calcul in
cazul realiz&rii unei sprijiniri masive de tip zid de sprijin, fundat pe piloti.
Calculul se bazeaza pe relatiile (4.7) ... (4.10), (4.13), (4.16), (4.19) i (4.20).

7.8

BUPT



i_q perioada 1992-1995 autorul a efectuat studii privind fenomenele de
instabilitate pentru doua objective:

- Scoala profesionala nr 13:
- Tribunalul judetean Salaj.

Metoda inclinometrica se bazeaz3 pe masuratori periodice efectuate in
foraje tubate cu inclinometrul. Prin masuritori se determina deplasarea in
timp fata de vertical3, a diverselor puncte, situate la o anumits echidistanta,
care este functie de tipul inclinometrului utilizat.

In studiul efectuat s-a utilizat inclinometrul tip "SINCO 2" de provenienta
americana.

Studiile efectuate de autor au aratat ca amplasamentele studiate
prezinta fenomene de instabilitate.

Pe baza studiilor efectuate, in colaborare cu Catedra de Drumuri Si
Fundatii autorul a propus urmatoarea solutie de consolidare pentru
amplasamentul Scolii nr 13:

1. Amenajarea terenului din aval de scoald prin executarea a dou3
terase;
2. Executarea unui sistem de sprijinire masiva si a unui sistem de

drenaj si evacuare a apelor din zona.
Sistemul de sprijinire masiva proiectat este realizat din:
- elemente plane prefabricate;
- ranforti;
- fundatii ranforti incastrate in stratul de baza.

7.3.2 STUDIl PRIVIND CALCULUL PILOTILOR UTILIZATI CA
ELEMENTE DE CONSOLIDARE SAU CA ELEMENTE DE
CONSOLIDARE PENTRU ZIDURI DE SPRIJIN

Pilotii pot constitui elemente eficiente in lucrarile de consolidare a
versantilo;’ cu potential de instabilitate, cand pozitia planului de alunecarg
este situati la o adancime mai mare de 4-6 m de la suprafata terenului

natural. | o
Pilotii (coloanele) pot fi utilizate ca elemente de consolidare propriu-zisa

sau ca elemente de fundare pentru ziduri de sprij_in. ) B
Utilizand ipoteza incastrarii elastice a pilotilor in teren autorul a s.tabmt
expresiile de calcul ale fortelor in piloti (rel 4.7; 4.8; 4.9; 4.10) la actiunea

[ impi amantului.
fortelor orizontale provocate de impingerea paman | ‘
' Pe baza stu;cjjiului efectuat autorul propune o metodologie de calcul in

izarii i ijiniri i ip zid de sprijin, fundat pe piloti.
cazul realizarii unei sprijiniri masive de tip zi |
Calculul se bazeazi pe relatiile (4.7) ... (4.10), (4.13), (4.16), (4.19) si (4.20).
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7.3.3. STUDII PRIVIND UTILIZAREA BARETELOR SCURTE SAU
A RANFORTILOR CA ELEMETE DE CONSOLIDARE

Studiile efectuate de autor au constat in:
- studii tehnologice privind utilizarea utilajelor de mic4 capacitate
(excavatoare) la executia baretelor scurte:
- studii teoretice privind calculul baretelor la actiunea incarcarilor
date de impingerea pamantului. )
Studiile tehnologice efectuate de autor s-au concretizat prin realizarea
unor elemente tip bareta scurtd (sau ranfort) prin utilizarea excavatorului Pgps,
echipat cu greifer hidraulic.

Echipamentul de sapare (fig 4.25) este compus din urmétoarele
subansamble:

- cupa greifer cu actionarea hidraulica;

- prelungitoare,

- balansier normal sau modificat;

Echipamentul a permis obtinerea urmatorilor parametri (tab. 4.11):
- dimensiuni in plan sapatura 0,65 x 1,65;
- sectiune sapatura |, T, H, L;
- adancime de sapare 4 - 10m;
- inaltime de descarcare 8,20-4,20 m;
- ciclu de sdpare t=57-80 s la H;=4 m, respectiv t=67-91 s la
Hs=7m;
- timp total de sapare T=0,44 ore la H;=4m respectiv T=0,70 ore

la He=7m; , .
- productivitate P=15 m?/h pentru Hs=4m, respectiv P=14,8 m*/h

pentru Hs=7m. |

Studiile efectuate privind calculul baretelor la actiunea solicitarilor date
de impingerea pamantului s-a facut in urm'étoarele_variante: |

- sprijiniri discontinue cu elemente izolate din beton simplu (elemente
tip ranfort);

- sprijiniri discontinue cu barete scurte;

- ziduri de sprijin fundate pe barete scurte. o

Consolidarea cu elemente discontinue se poate fac? prin dlspunaereAa
elementelor tip ranfort sau bareta pe unul sau mai multe randuri, astfel incat

sa fie impiedicata ruperea masivului intre ele. . _ |
Pentru grosimi mai mari ale pachetului deluvial autorul a studiat

urmatoarea solutie (fig 4.27).: ]
- element de fundare tip bareta;

- stalp de monolitizare; - '
- elemente plane sau curbe de sprijinire prefabricate.
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Studiile privind calculul ranfortilor si baretelor s-au  concretizat in
stabilirea urmatoarelor relatii:

- distanta dintre ranforti (rel 4.36);

- eforturile si presiunile pe suprafata laterald si pe talpa in cazul
baretelor utilizate ca elemente de consolidare propriu-zisé (rel 4.45; 4.46);

- eforturile si presiunile pe suprafata laterala si pe talpad cand baretele
sunt utilizate ca elemente de fundare (rel 4.45; 4.51; 4.52)

7.4. CONTRIBUTII PRIVIND IMPLEMENTAREA S| APLICAREA UNOR
SOLUTII DE FUNDARE APLICATE PE AMPLASAMENTE DE TIP |

Studierea unor solutii avantajoase (tehnice si economice) a constituit Si
constituie o preocupare importantd a autorului, care pe baza colaboréarii cu
Catedra de Drumuri si Fundatii a Universitatii "Politehnica” Timisoara a fost
unul din promotorii studierii si aplicarii unor solutii de fundare pe terenuri
dificile in conditiile Zalaului.

Principalele tehnologii aplicate pe amplasamente de tip | au fost:

- fundatii pe piloti executati pe loc prin vibrare;

- fundatii executate pe terenuri imbunatatite prin compactare dinamica
cu material de adaos.

Studiul aplicarii solutiei de fundare pe piloti scurti executati pe loc prin
vibrare pentru doua amplasamente (bloc "Scala"; bloc "Lira de Cristal") i-au
permis autorului formularea unor concluzii referitoare la factorii care
influenteaza capacitatea portanta a pilotilor si anume:

- adancimea de incastrare a pilotului in stratul de baza;

- natura terenului si modul de transmitere a incarcarii exterioare
terenului in care este realizat pilotul,

- modul de realizare a.pilotilor (cu sau fara bulb).

Studiul aplicarii tehnologiei de imbunatatire prin compactare dinamica
cu material de adaos este analizatd pentru doua lucrari: ansamblul__Mihai
Viteazu (blocuri D1 ... D4; E1 ... E3) si Baza de intretinere si reparatii RAA
Zalau, ultima fiind proiectata si executata de autor. |

Studiile experimentale efectuate de autor care au f:onsta:f .dm
determinarea capacitatii portante a terenului Tmbu'rjatat‘lt, prin incercari cu
placa rigida i-au permis autorului verificarea relat‘.nlor.teorehtlce stabmte'l_.n
capitolul 3 al lucrarii, concluzia fiind ca acestea.pot fi apllgate in bune CC)c’ndltll,
diferentele dintre valorile teoretice si cele experimentale fiind de 15 - 20 %.

Studiile economice efectuate sl prezentate in lucrare au arétgt ca
ambele solutii prezentate au certe avantaje comparativ cu solutiile inlocuite.
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7.5. CONTRIBUTII PRIVIND APLICAREA CERCETARILOR LA
STABILIZAREA UNOR VERSANTI INSTABILI

in analizei factorilor de instabilitate, solutia de consolidare aplicata (la a
carei proectare si executie a participat si autorul) a constat din:

- regularizarea paraului Meses (fig 6.2);

- executia unui ecran discontinuu de sprijin, ingropat, realizat din
chesoane deschise; X

- executarea retelei de drenuri pe versant;

- executarea umpluturii peste zona regularizata.

Executia unor constructii pe amplasamente  situate pe terenuri
instabile, fara luarea in prealabil a unor masuri de stabilizare generala a
terenului a condus la aparitia unor fenomene de degradare a unor constructii.

Pe baza analizei factorilor si cauzelor care au produs degradarea
constructiilor autorul a proiectat si executat, in perioada 1992-1996 doua
lucrari de consolidare si anume: consolidare zid de sprijin Cresa - Gradinita
nr 9, Zalau si consolidare biserica comuna Poptelec judetul Salaj.
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