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P R E F A T A

Partidui Comunist Román §i-a impus un vast program de 
dezvoltare economica §i sodala a turii, de o mare diversifi
care, in tóate sectoarele de activitate. Un rol de o importan
za deosebità in dezvoltarea impetuoasà a economie! noastre na
tionale revine §i sectorului de construct!! de cladiri.

Ramura constructiilor parcurge un uria? volum de in
vestiti!» care impune o adevarata revolutie in modul de a gin- 
di §i realiza acosté obiective.

Secretara! general al Partidului Comunist Román, tova- 
rágul Nicolae Ceausescu, a analizat in cadrul unui amplu dia
log de lucru cu specialisti din unitàtile de oercetare §1 pro- 
iectare, másurile intreprinse §i solutiile propuse pentru creg- 
terea eficiente! in activitatea de investiti! §1 construct!! - 
montaj in cincinalul 1981-1985.

Volumul de investiti! in construct!! - montaj in peri- 
oada 1981-1985 va fi cu 20 % mai mare decìt in perioada 1976- 
1980, Un asemenea program de constructii impune introducerea §1 
generalizares de soluti! constructive superioare, eficiente, 
cum sint :

- extinderea folosirii prefabricatelor §i la fundatii;
- realizares de panouri mari din beton prefabricate ga

ta finisate in intreprinderi;
- perfectionarea continua a actiunii de tipizare a e- 

lementelor prefabricate;
- reducerea ponderi! cladirilor inalte, construindu-se 

cu precedere biocuri cu 4-5 etaje;
- mecanizaren §i industrializares intr-o proporle 

crescinda a lucrìtrilor de construct!! - montaj.
Se recomandà sa se foloseasca acele soluti! care sà 

asigure diminuarea consumurilor de material lemnos, ciment, bi- 
tum, etc., reducerea choltuiolilor de investiti!, sporirea efi
ciente! economice, imbunltati^ea confortului in apertamente.
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Pentru executarea integrala a prevederilor documentelor 
de partid §i de stat in domeniul construcZiilor, se cere folo- 
sirea tehnologiilor de mare randament, care permit cre§terea 
productivitaÇii muncii §i scurtarea termenlor de dare in folo- 
sin^à. Una din tehnologiile de mare productivitate care s-a im- 
pus o constitue prefabricarea elementelor de construcÇii.

Pentru realizaren necesitaiilor economici nazionale, 
autorul a desfa§urat un larg program de studii §i cercetäri, 
teoretico §i experimentale cu privire la prefabricarea fundaii- 
ilor pentru cladirile de locuit, a cärui numür de apartamento 
ìn cincinniul 1981-1985 va ajunge la 1.180.000.

Pe baza acestora s-au adus contribuai! la cunoaçterea 
modului de conlucrare a ansamblului constructed - fundaiie- 
teren - la elaborares sistemului de armare a panourilor mari 
prefabricate §i la realizares de proiecte de execute pentru 
acestea, elevatile soclu realizîndu-se în structura prefabri
cate, ac^ioníndu-se pentru generalizares soluiiilor concepute.

Lucraren se încheie cu concluzii finale §i recomandäri 
pentru proiectant §i executant, precum §i aspecte economice re- 
zultate ín domeniul cercetat, cu multe propuneri de aspecte ce 
necesitä a fi studiate în viitor.

Autorul a bénéficiât pe tosta perioada de efectuare a 
studiilor experimentale §i de elaborare a tezei de doctorat, 
de sprijinul direct, deosebit de atent §i de ìnsita competenza 
din partea prof.dr.îng. Päunescu Marin, conducatorul gtiiniific 
al lucrarli de doctorat, fapt pentru cure î§i exprima cele mai 
respectuoase §i sincere muliumiri.

Autorul muliumcçte conducerii Trustului de Construciii- 
Montaj Timigoara, pentru sprijinul acordat ìn efectuares ìncer- 
c&rilor experimentale.
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1. ASPECTE PRIVINE REALIZAREA PUNDATIILOR= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =:gze5H
PREFABRICATE PENTRU CONSTRUCTII DE CLADIRI

1.1. Importanza industrializar!! luorárilor de fundaZÜ

Industrializaren luorárilor de constructii constitue o 
preocupare tot mai intensa a constructorilor, care au urmàrit 
promovarea procedeelor de construc^ii moderne industriale. [37]• 
[39] , [40] , [47] , [89] , [95] , [97] , [107] , [lio] , [116], etc. 
Ca urmare a preocupar!! continue a constructorilor de a promova 
soluti! moderne de mare productivitate, a rezultat tehnologia 
executárii cládirilor de locuit cu diafragme din beton armat.

Pentru a realiza cregterea continua a volumului mare de 
investici!, se impune gàsirea de noi soluti! §i tehnologii de 
realizare a construcZiilor. Noile soluti! adóptate trebuie sa 
duca la cregterea productivitàZii muncii, reducerea consumului. 
de materiale, scurtarea duratei de executie §i cregterea efici- 
enZei economice.

Procesul de industrializare a lucràrilor de construcZii 
nu s-a manifestât in mod égal la tóate partile componente ale 
cládirilor. Astfel, ìn ceea ce privegte infrastructura cládiri
lor de locuit, se constata un decalaj pronuntat privind valoa- 
rea productivitàZii muncii realízate pe gantier, în comparatie 
cu suprastructura.

Sporirea gradului de industrializare a luorárilor de 
fondati! se poate face pe doua cài :

- prin folosirea de elemente prefabricate executate 
uzinat sau pe gantier;

- prin turnaren betonului monolit la fata looului, ou 
ajutorul unor utilaje adecvate, folosind cofraje me? 
talice universale gi nu cofraje din material lemnos.

Existá o disputa continua între aceste doua soluti!, în 
stabilirea liniei de urmt. Accosta este functio de criteriile 
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ce se iau în considerare (criteriul pur economic sau criteriul 
productivitàZii, reducerea duratei de execuZie, reducerea con- 
sumului de material lemnos, ciment, etc.).

Aplicares uneia sau alteia din soluZiile menzionate, de- 
pinde de conditile de realizare §i de resursele interne ale 
fiecàrei Zàri. La realizares infrastructurii clàdirilor în vede- 
rea folosirii eficiente a materialului de construc^ie, sa se Zi” 
nà seama de conlucrarea unitara, a ansamblului construcZie - fun- 
daZie - teren.

Cunoaçterea profunda a conlucràrii spaziale a întregii 
construcZii cu terenul de fundaZie duce la aplicaren soluZiilor 
celor mai eficiente §i mai trainice de realizare a clàdirilor 
[116].

1*2. Sisteme constructive privind industrializares 

lucràrilor de fundaZü în alte Z^ri, pentru 

blocuri de locuinZe S + P + 4 E

Industrializares fundaZiilor de mica adîneime, la clà- 
diri de locuit §i social-culturale, constitue o problema care 
s-a pus nu eu mult timp în urmà. Studiile efectúate au aràtat 
cà fundaZiile prefabricate sînt puZîn ràspîndite [41] , [111] • 

Dintre cauzele care au frînat un timp extinderea funda- 
Zülor prefabricate se amintesc urmatoarele î greutate mare, da
ta de dimensiunile mari ale elcmentelor proiectate; a condiZi- 
ilor de teren; creerea unui nomenclátor mare de elemente prefa
bricate; cheltuieli suplimentare privind manipulàrile necesare; 
necunoagterea reulizarii îmbinarilor çi comportarli lor.

Cercetàtorul :;i proiectuntul trebuiau sa acZioneze asu- 
pra factorilor principali care împiedecau extinderea prefabri- 
oàrii astfel încît aceste soluZii sa devina rentabile.

In continuare se fac referir! la únele soluZii construc
tive, care au délimitât noile soluZii practice.

In figura 1 se redà un sistem de realizare a infrastruc
turii clàdirilor de locuit [17] , alcàtuit din urmatoarele :

- talpa fundaZiilor (1) fiind prefabricotà de forma 
prismaticà, eu secZiune dreptunghiularà;
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Fie;.1.1. Fundatii continue Fig.1.2. Funda^ii continue 
prefabricate, cu perete prefabricate cu pereti din
dintr-un panou. douà panouri.

- elevatile soclu (2) alcàtuite din panouri mari pre
fabricate, de forma plana;

- planacele (3) la cota o,oo care sint prevazute a fi 
fabricate.

Dutorita greutatii muri a panourilor prefabricate de 
elevarle soclu çi a inconvenientelor ce decurg din acestea, 
privind utilajele de ridicet §i transportât, s-a conceput [37] 
un nou sistem de realizare a infrastructurii, figura 1.2t

- sistemul din fig.1.2, ce mentine talpa funda^iei (1) . 
ca in sistemul anterior - prefabricate - care se a- 
dapteaza la capacitatea portants a terenului;

- elevarla - soclu (2) este formata din doua panouri 
mari de forma plana, a caror lungime se dimensioneazà 
in func^ie de doschiderile dintre axe;

- la partea superioara çi inferioarâ panourile prefa
bricate de elevarle, se rigidizeaze prin betonare.Im- 
binarile se efectueaza la intersecala axelor.

Un alt sistem de industrializare a lucrerilor de infra
structure este cel prevazut in figura 1.3. [37] •

Acest sistem de industrializare a lucràrilor de infra
structure prevede elevarla - soclu (2) alcatuita din biocuri 
mici din beton simplu sau armât, imbinute dupa principini zida- 
rici. Talpa fundadle! (1) este prefabricate, de tip elastica, 
de forma trnpezoidala in sectiune, situata cu baza mice in sus. 
Blocurile din beton pentru elevarle sînt prevezute cu golurl §i 
sìnt de marime spedala, permitînd montajul manual.
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Fig.1.3. Funda^ii continue 
prefabricate cu pereti din 
biocuri mici.

^nalizînd soluÇiile de realiza
re a tálpii fundaÇiilor ne consta
ta ca eie prezintà o mare varieta- 
te constructiva, luînd în conside- 
rare_unele aspeóte tehnico - econo
mice.

Astfel, in figura 1.4 se prezin 
ta un sistem-[37] ce folosegte sub 
eleva^ii continui o talpá disconti
nua (1), prefabricatá, adaptatá la 
condiÇiile

Figura 
unei tàlpi

prefabrioatà [37]» sub pereti continui

de teren.
1.5» reprezintà folosirca 
(1) de fundadle continua 
(2).

Fig.1.4« Fundu^ii con
tinue prefabricate cu 
sistem de talpa dis- 
continua.

Fig.1.5. Funda^ii con
tinue prefabricate cu 
sistem de talpa conti
nua.

Fi g.1.6, Funda ti i 
continue prefa
bricate cu siate; 
de talpa eu go- 
luri.

Unele dintre neajunsurile folosirii talpilor prefabrica
te continue sub pereti continui (greutate mare, utilaje de ridi- 
cat çi transportât speciale), au fost eliminate prin folosirea 
unor elemente d in beton armat chesonate (1) (fig.1.6) sau folosi
rea elementelor d in beton precomprimât [37] , [04J•

Folosirea elementelor prefabricate din pariouri mari pen- 
tru elevaci! soclu au cunoscut o aten^ie doosebita din partea 
cercetàtorilor pentru gasirea soluçiilor color mai eficiente. 
Solubile adóptate trebuie sa asigure rezisten^a, stabilitatca, 
eficiente çi creçterea productivita^ii lucrarilor de infrastruc
ture.
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In figura 1.7 P37j figura 1.8 [37], se redau douä 
solutii de panouri muri chesonate, folosite pentru elevatii- 
soclu. Imbinarea acestor panouri se face la intersectia axelor 
longitudinale £i transversale. Avantajele acestor solutii con- 
stau in faptul cä au o greutate mai micä decit cele de forma 
planä §i asigurä Stabilitäten ?i rezistenta la fei ca §i pano- 
urile de forma planä pline.

Fig.1.7. Panouri prefabricate 
cheoonate cu goluri pentru 
eleva^ii.

In figura 1.9, se arata 
structurii complet prefabricate 
date pe terenuri slabe, aplicat 
este realizata din panouri mari

Pig.1.8. Panouri prefabricate 
chesonate pentru elevagli.

un concept de realiaare a supra- 
pentru constructii de clädiri fun
in URSS, [ill] , elevatia-soclu 
prefabricate chesonate, dupä 

principini grinzilor cu zäbrele. Sarcinile din construct!© sint 
transmise terenului de fundatie de piloni! prefabricati• Pe ca-

Fig.1.9. Infrastructure complet prefabri
cate pentru clädiri de locuit.

petele pilotilor 
prefabricati din 
beton armat, se 
reazema elemente 
prefabricate, care 
fac legatura dintre 
elevatile soclu
§i piloti! elemento 
ce alcatuiesc talpa 
fundatiei•

Pentru a asigu- 
ra industrializarea 
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inaltá a construc^iilor §i gradui de prefabricare maxim a case- 
lor de locuit "Institutul de Proiectàri Nr.l” din Moscova a eia-.
borat.un nou tip de funda^ii de piloni prefabrica^i» figura 1.10.
[107] 4 Cu acest tip de fundadle s-au construit 
re de locuit din Moscova, de exemplu Certanov, 
Conicovo gi Desevelev, etc. [10 7j •

mai multe cartie- 
Tugin, Goleacov,

Acest sis- 
tem elimini 
complet pia
cile de repar- 
titie gi pere
ti! portanti. 
transversali• 
Plangeele de 
deasupra sub- 
solului tehnic

Pig.1.10. Sistem de fundare pe piloni prefa- 
bricati pentru case de locuit, 9-12 etaje.

se reazemà pe 
piesele de ca

pete ale pilo^ilor.
Rigiditatea cladirilor in direc^ie orizontala se asigu-

ra prin panourile caselor scàrii gi prin elementele pu^urilor 
ascensoarelor, a caror construc^ie ramine neschimbatà. 0 arie
de aplicare destul de mare a cunoscut realizarea infrastructu- 
rii cladirilor din elemente prefabricate uniformizate, figura 
1.11 gi figura 1.12. [47J , [105] .

Fig.1.11. Funda^ii discontinue 
din elemente prefabricate.

Fig. 1.12. Funda^ii in arc 
din elemente prefabricate. 

Elementele prefabricate 
zeazà infrastructure, se ageazu

uniformizate cu care se reali- 
continua sau discontinuu. Fun-
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da^iile discontinui au foot folosite la construc^ia de locuin- 
din Moscova, Leningrad §1 alte ora$e §i.region! din URSS

[10. Elementele prefabricate uniformízate s-au adoptat §1 fo- 
losit §i pentru fundalif in arc &05j .

Funda^ii in arc din elemente prefabricate uniformízate 
s-au folosit prima data in 1954 la construc^ia instala^iilor 
de prodúcele agricola din raionul Koktschawask din URSS Cazacá. 
0 interesanta constructi® experimentala s-a executat in URSS, 
a carel infrastructurá a fost realizatá din placid in betón pre
fabricate [47 J •

In figura 1.13 se re-

Fig.1.13. Plan fundadle pentru clà- 
diri de locuit. Fundatii din ele
mente prefabricate.

traversata 5! aceasta in func^ie de

da planul fundaÇiilor 
unei clàdiri, alcatuit 
din elemente prefabrica
te discontinui, a càror 
la^ime este de 200 cm 
pentru axele longitudi
nale §1 240 cm pentru _ 
cele transversale [62]• 

Din literatura de 
specialitate [62], rezul- 
tà ca, pe plan mondial, 
eficien^a acestor solu
ti! este destul de con- 

prioritatea care se acordà 
uneia sau alteia din criteriile de apreciere, posibile de a fi 
luute in considerare.

Tinind scarna de costui mai redus al funda^iilor realí
zate monolit, metodo prefabricarii este considerata ca neefi- 
cientà in únele tari, ca R.P. Polonà §1 R.S. Cehoslovacà [37] » 
dej;i in aceste t^ri se recunoagte avantajul reducerii consurnu- 
lui de materlol lemnos $1 monoperu. In schimb, in URSS, metoda 
este considerata ca avantajonsà, [37] , [ili] » datorità cregterii 
productività^ii muncii pe cantiere, scurtorea termenului de exe- 
cu^ie §i posibilitatea de lucra pe timp friguros. Se citeazá ca
zur! cind s-a reugit, prin prefabricare, sa se reducá consumul 
de manoperü de pe pontiere cu 70 %, obtinìndu-se o productivi- 
tate a muncii de peste 6 ori, [106], [ili].
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1,3. Sisteme constructive privind industrializares

lucrarilor de fundatii în ^arà pentru blocuri 

de locuinte S + P + 4 E

Industrializaren lucrarilor de construct!! s-a semnalat
in documéntele de partid §! de stat pentru dezvoltarea continua 
a economiei noastre nationale, prin utilizarea larga a elemen- 
telor de construct!! prefabricate. In anuí 1972, in cvartalul
de locuinte Hipodrom - Sibiu, s-a exécutât un bloc 
eu fundatii prefabricate (fig.1.14), [84j •

Fig.1.14. Panouri prefabricate pentru fundatii 
continue.

de locuinte

Solutia 
prevedea 
pentru tal- 
pa (1) fun- 
datiei ele- 
mente din 
beton pre
fabricate, 
rezemate pe 
beton de e-
galizare
B 25. [84] .

Pentru elevatii soclu (2) s-au folosit panouri mar! din
beton ormat, pline, prevazute cu goluri numai pentru trecerea 
instalatiilor. Dimensiunile blocurilor de beton au fost stabili- 
te pe considerentul ca greutatea lor sa nu depàçeascà 5 tf (adi
eu, capacitatea de ridicare a macoralelor curentà). La montajul 
blocurilor din beton s-a urmarit ca rosturile verticale de moño- 
litizare a elevatiei sa fie decaíate fatâ de rosturile vertica
le ale stilpilor fundadle!. Conlucrarea blocurilor din beton în- 
tre ele este asigurata prin monolitizarea rosturilor verticale 
cu beton B 100 precum çi prin centurile prevazute la partea in- 
ferioara çi superioara a elevatiei.

In 1978 ing. Dull I. de la I.P.C.T, - Bucureçti [15^ , 
a élaborât un proiect tip nr.772/1 privind industrializares lu
crarilor de fundatie pentru cladiri de locuit din panouri mari 
P + 8 etaje. Solutia prevede (fig.1.15) executarea monolità a
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tàlpilor funda^iilor (1) peste care se toarnà un beton de mono-

l

Fig.1.15* Sistem de realizare a infra- 
structurii clàdirilor de locuit.

litizare B 100 (2), 
dupa care se toama 
prismedin beton mo
nolit e (3) ce au 
rolul de supor^i 
a panourilor pre
fabricate de ele- 
va^ie soclu (4). , 

Panourile de 
elevatie soclu (4) 
sint prinse in ni$- 
te juguri metalice 
(5) pentru a asi-

gura stabilitatea, pina se executá sudurile din zonele de imbi
nare §i se realizeazà subbetonàrile. Jugurile metalice de sus- 
tinere se demonteaza iar ansamblul spatial format.de pereti se 
eprijinà numai pe suporturile din beton (fig.1.16).

Fig.1.16. Modul de montare a 
panourilor de elevarlo soclu.

Solutia elaborata este 
greoaie in realizare, fapt 
ce nu a cunoscut o extindere 
prea mare in executie.

Dintre greutatile intim- 
pinate la aplicareu soluljici, 
o reprezinta montarea qì de- 
montarea jugurilor mctalicc 
(5) §i executarea subbetona- 
rilor la nivelul prismelor 
de rezemare (3).

Incepìnd din anul 1973 
in cadrul Catedrei "Drumuri 
§i Fundatii" a Facultat-ii

de Construct!! din Timisoara ,Aexista o preocupare continua pri- 
vind prefabricorea infraotructurii clàdirilor de locuinto» la 
care autorul are contributiilc sale, [98j , [99j » nrczentarea 
acestor aspecte facindu-se in capitolele ce urmeaza.

BUPT
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1.4. Concluzii asupru celor prezentate anterior

Dezavontajele executarii infrastructurii cladirilor de 
locuit in soluble clasica prin consumul ridicat de materiale 
deficitare ca : material lemnos, ciment, consum ridicat de ma
nopera, durata mere in executie la realizaren fundatiilor, a 
impus in diferite tari gusirea unor noi soluti! cure sá elimi
ne aceste dezavantaje. Evolutia cunoagterii comportarli in ex- 
ploatare a elementelor din beton, prefabricate, a dus la apari- 
tia de solutii privind realizaren fundatiilor din elemente pre
fabricate.

Solubile de realizare prefabricatà a fundatiilor pen- 
tru construct!! de locuinte din alte t^i ce aveau únele deza- 
vantaje, s-au eliminutin timo prin aparitia unor noi soluti! 
ma! avantujoase, cum ar fi :

- realizaren fundatiilor din biocuri mari din beton 
pentru talpa fundatiilor §i elevatülor;

- realizaren elevatiilor din douá panouri mari din be
ton rezemute pe talpa fundatiilor alcatulta din blo- 
curi mari din beton;

- realizaren elevatiilor din biocuri mici din beton re- 
zemate pe talpi prefabricate continui sau discontinui;

- realizaren elevatiilor chesonate cu gàuri verticale 
interioare, rezemate pe talpi prefabricate continui 
sau discontinui.

La noi in taru, solutia care s-a propus de autor §i s-a 
asimilat in proiectarea curenta de catre Institutul de Proiec- 
tari Timigoara §1 aplicata de T.C.M. Timigoara, este alcátuita di 
din panouri mari prefabricate pentru elevaci soclu de formà 
casetata sau plana, imbinate la intersectia axelor longitudina
le $i transversale, rezemate pe talpa monolità, turnatá direct 
in sapaturà [99] •

Pentru aceusta solutie autorul §i-a propus studierea 
urmatoorelor aspecte principale :

- sistémelo de ìmbinare a elementelor prefabricate de 
la infrastructure;

- modul de realizare a panourilor mari prefabricate 
pentru fundatii;
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- calculul elementelor prefabricate prin metoda clasi
ca §i prin folosirea unui calcul de conlucrare • al 
ansamblului suprastructura - infrastructura çi teren;

- încercari experimentale la scara naturala a îmbinarii 
elementelor prefabricate §i compararen rezultntelor 
teoretice cu cele experimentale;

- valorificárea cercetärilor efectúate prin acordaren 
de asistenta tehnicà în proiectare §i execu^ie, eu 
privire la aplicaren acestor studii.
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2. ASPECTE PRIVINO CONLUCRAREA DINTRE

CONSTRUCTIE, PUNDATIE SI TEREN
n = = = = =: = == = = = = = = = =: = = aEEannenEnn

2.1. Aspecte generale

Problema conlucràrii dintre construcZie» fandanie gl 
teren a cunoscut o dezvoltare continua in ultimii 30 de ani, 
datorità progreaului gtiinZei privind aprofundarea cunoagterii 
comportarli materialelor sub sarcini, respectiv prin perfecZio- 
narea metodelor de calcul gi apariZia de noi metode de calcul 
[92] , [129] .

Foarte multe lucràri [25]» [26], [38]» [56], [59]» [6b] , 
[82], [83] » [129] » eto., asimileazà construcZia oa grinzi aau 
piaci rezemate pe mediu elastic de rigiditate echivalentà gi 
ìncearcà rezolvarea problemei conlucràrii dintre construcZie, 
fundaZie gi teren, folosind model Winkler aau Bouasineaq (pen- 
tru teren) [93] » [62] »

Rezolvarea problemei in acest mod se reduce la calculul 
deformaZiei suprafeZei de contact gi la calculul preaiunii reac- 
tive pe suprafaZa de contact dintre fundaZie gi teren.

Cunoacind aceste douà aspecte, se determina solicitàri- 
le in atructura de rezistenZà a construcZie!» in fundaZie gl in 
teren.

Complexitatea mare a varietàZii structurale a construc- 
Ziilor, varietatea mare a proprietàZilor geotehnice ale terenu- 
lui, precum gi multitudinea de parametri gi factori ce intervia, 
fac ca rezultatele ob^inute prin metodele clasice sa nu prezin- 
te o concordanza mulZumiloore intre rezultatele teoretico gi ce
le practice. De aici rezultà concluzia cà este necesnr sa se a- 
corde o importanza deosebità determinarli teoretico gì experi- 
mentale a parometrilor gì factorilor ce intervin ìntr-_. calcul 
de conlucrare.
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Una din metodele de calcul care permite sá se ia in con
siderare factorii gi parametrii ce intervin in calculul de con
lucrare gi care se apropie de realitate este metoda elementului 
finit. [129j , [74] .

Metodele clasice care rezolvá únele aspeóte particulare 
nu au o privire de ansamblu a comportárii constructiei gi tere
nului, fácind ca rezultutele ob1¿inute sá fie greu de studiat, 
ceea ce inseamná cá pentru o proiectare económica a construc^i- 
ilor se impune cunoagterea stárii de eforturi gi deforma^ii, 
atit in structurá cit gi in teren, care se ob^ine pe baza unui 
calcul de ansamblu al construc^iei, funda^iei gi terenului, de- 
oarece la ora actúala, in practica se folosegte in majoritatea 
cazurilor calculul separat al suprastructurii, infrastructurii 
gi terenului, degi - in realitate - o construc^ie formeazá un 
tot unitar, lucrind ca o structurá compusá.

De aceea se considerá cá se impune ca necesítate apro- 
fundarea problemei privind conlucrarea dintre construc^ie, fun- 
fa^ie gi teren, urmata de elaboraren de instruc^iuni gi norma
tivo la nivel nacional, astfel ca la calculul construc^iilor 
sá se ^iná seoma de aspectul conlucrárii, aspeot ce reflectá cu 
mai multá exnctitate fenomenal fizic real.

Deoarece metodele clasice de calculul suprastructurii 
gi infrastructurii nu $in senma de rigiditatea construct¿iei, a 
terenului, de caracteristicile de deformabilitate a terenului, 
de dimensiunile gi forma funda^illor, etc., factor! care produc 
o variable a presiunii reactive pe suprafa^a de contact, care 
modificá atarea de eforturi gi deformai^ii in structurá gi teren, 
se ajunge la o imagine gregitá a stárii de efort gi de deformare 
a structurilor.

Acest aspect ponte duce fie la o proiectare neeconomicá, 
fie la subdimensionári, micgorind coeficientul de siguran^á.

In trataren preocupárilor privind aspectele de conlucra
re se men^in notatül® din bibliografiile respective.
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2.2. Preocupar! in timp privind realizares unui calcui 

de conlucrare dintre constructie, fundadle §i teren

2.2.1. Conlucrarea dintre constructie» fundadle §i 
teren. Metode de calcul.

Preocupárile continui de a realiza conatruotii trainice 
§i in acelag timp economice, au dua la neceaitatea gásirii unor. 
metode de calcul, care sa permita o proiectare cit mai adecvata. 

In proiectarea cládirilor, un rol deoaebit de important re
vine infraatructurii care reprezintá elemental intermediar din
tre aupraatructura §i teren.

Infraatructura trebuie aatfel dimenaionatá, ìncit sa a- 
sigure transmiterea actiunilor rezultate din incarcerile atatice 
la teren, in a§a fel ca presiunile reactive pe suprafata de con
tact dintre fundadle §i teren, sá nu duca la depá§irea limitelor 
peate care deformabile terenului de_fundare sá devina incompa
tibile cu buna comportare a cládirii.

Cunoagterea stárii de conlucrare dintre constructie §i 
teren reprezintá o necesítate din punct de vedere al proiectá- 
rii judicioase §i al eficiente! economice.

Conlucrarea dintre constructie, fundadle §i teren duce 
la rediatribuirea atárii de aolicitare deformare in constructie, 
ca urinare a tasárilor neuniforme §i variatisi presiunilor reac
tive ale terenului de fundare, pe talpa fundadle!•

Pentru o proiectare rationalá a cládirilor trebuie cu- 
noscutá atarea reala de eforturi §i deformati! a intregului an- 
samblu constructie - fundatie - teren, problema care a preocupat 
§i preocupa oomenii de gtiintá. Migcarea terenului de fundare 
§i a constructiilor, cu tóate consecintele lor, a devenit in ul
timi! ani obiectul cercetarilor de apecialitate in tóate tarile, 
unde se executá constructii social-culturale importante, obiec- 
tive industriale, constructii hidroenergetice, etc.

Problema conlucrárii dintre constructie §i teren a fost 
pusá inca din anuí 1947, cind Meyerhof G.G. [75] , [76] , a pre- 
zentat o metodá aproximutivá pentru determinares interactiunii 
la structurile in cadre folosind modelul Winkler. In 1953, ace- 
la§ autor propune un proceden pentru determinarea rigiditátii
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generale a cadrelor §1 inlocuirea structurii printr-o grindà 
de rigiditate echivaienti, la care calculeazà distribu^ià pre- 
siunii reactive pe suprufaZa de contact §i tasàrile diferencí
ate.

In anul 1956 Chomeki S. [18], [19J » a prezentat o meto
di iterativa pentru determinaren efectelor interacZiunii la 
etructurile in cadre, unde folose^te coeficienZii de transfer 
ai ìncarcàrilor,

Etapele efectuàrii calculului prin metoda S. Chameki 
sint urmàtoarele :

a. - se calculeazà reacZiunile verticale “Ro” prin metoda 
convenzionala pentru fiecare fundadle izolatà;

b, - se predimensioneazà fundaZiile izolate funcZie de 
presiunile admise ape terenului » ^i^Pa»

c, - se calculeazà tusàrile neegaleAQ Zinind seama de 
consolidarea terenului de fundare;

d. - cunoscìnd tasàrile neegale ale fundaZiilor izolate, 
se calculeazà coeficienZii de transfer de sarcinà de 
la o fundaZie la alta obZinìndu-se reacZiunile verti
cale "ly ;

e, - cu reacZiunile ”R^“ se repetà calcúlele de la púne
tele b, c §i d, pìnà la obZinerea aproximaZiei dori- 
te privind tasàrile inegale;

f. - funcZie de reacZiunile finale se determini solicità- 
rile in structuri ”M, N §i TM, dupà care se dimensio- 
neazi constructia,

Aoest proceden nu conduce la rezultate satisfàcàtoare 
pentru momentele din stìlpi §i din fundaZie, fiind necesarà fo- 
losirea unui model simplificat al relaZiei dintre efort §i de
formare, pentru obZinerea soluZiei complete a problemei.

In anul 1968, Chameki 5. [17] » trateazi problema deter- 
minàrii tasàrilor progresive a fundaZiilor pentru structurile 
elastico, dupà etapele de calcul aràtate mai sua, Zin^nà scorna 
de interacZiunea constructio - teren , luind in considerare efec- 
tele deformaZiei in timp a unui model viscoelastic.

In figura 2.1 se arata influenza rigiditàZii §i a com- 
portirii elastico sau viscoelastice a structurilor asunra dis- 
tribuZiei presiunilor reactive pe talpa fundaZiilor izolate.
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l'’i/;.2.1. influents ri/jiditdyii gi comport;irii 
elastico, viscoclastice asupra presiunii res
pective . ”Pv”•

In structurilo cu rijiditato infinita (fi/;.2.1), ca- 
zul "a", sc produc tasari uniforme, inr prosiunile reactive 
se modifica datorita fenononului de redistribuire a tensiu- 
nilor intorioare• Presiunilo reactive descresc in nonoic cen
tralo gi erose la marcine.

Structurilo flenibilo (fi/;.2.1, cazul "d") , (cu ri- 
/;iditatc nula),, se rdapteesa cu ugurinlài la dofoiTial/ii] o te- 
renului de fund 're, isr prosiunile reactive pe siipr'fal/i de 
contact ramìn nomodificate.

Casurilo reale intilnito in piretica sint cele din 
figura 2.1. b gi c, In. care problema, cunoagterii conlucrarii 
dintro construe ?io, fund.' :fie si teren reprcsiiita o necesitato 
pentru proioctaro• In scosto condikii tinirilc renio sint ne- 
unifoi’mc, iar prò sturile reactive pe supr'fnlp’ de contn.ct 
se modifica dstoriti fono, enului do redistribuire a tonsiuni- 
lor interiouro.
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delul viscoelastic Kelvin

I.Ietodu Chomeki ¡3« prezint-i lui ínteres deosebit pentru 
cunoar;tcrea conlucrìirii la structurile in cadre, iur aplicaren 
ci trebuie facuta cu prudenza 51 cu in^elei^croa complexa n fe- 
nomcnului de conlucrure construc^ie, fandanie §i tcren.

In nnul 1966 David TIoris Q23J, propure o metodo. pentru 
detormin ’.rea solicit-Krilor in structur-i $i a tasarilor fundnhi- 
ilor izolate, la structurile in cndre, empinante pc torenuri 
deformabile, cu proprietari viscoelastice. i'etodn folose^te mo- 

portru mnsivul din p'-mint, figura 2.2. 
Rcsorturilc (1) din figura 2.2 imita 
comportaron elastica n pìlmìntului i'n' 
cilindrai cu pistón (2) imita, compor
taren visconsa n panintorilor [94j •

Accosta metodo admito ur. ¡atonrcle 
ipoteze dimplificntoaro :

- sarcinile ncCioncazu stntic 
pe diroccio verticala;

- stilnii nu sint cuponi la mo
mento de torsione ;

- trisaren in timp n masivului 
dinpamint oste descrían de 
modolul Kelvin;

rigide $i presiunilo reactive pe su-
prafa.ru lor sint uniform distribuite si 1 ini mici dc- 
cit presionen admisibila.

Ecunrin de internetione ce folosegte modelol Kelvin si 
care descríe minearen oste (so menrin notntiile din artieoi) :

Rij = Eijciij + Qij Jij (2.1)

in care : Rij - reaccionen stilpuloi i,j pe fundarlo i,j; 
Eij - cono-canto einsticìi a nrcului do fondarle i,j; 
^ij - cooficicnt viscoclnotic pontro fondnrin i,j; 
H-ij - aeplnsaron pe vorticnla a stilpului din model i,j<

Accastü metoda [23J in incercarca ei de a cuprinde in- 
treaga complexitute u problemoi, se ponte aplica farli dificúl
tate doar la cadre piane, cu fundarii izolate, permitind deter-

li'ig.2.2. J.Iodcl visco- 
elastic Kelvin.

- fundatillo sint
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minarea solicitarilor in structura tasàrlle fundatiilor izo- 
late. Prin utilizarea modelului Kelvin implica determinarea co- 
respunzatoare a parametrilor ”Eij” §1 “nij” ce reprezintà cons
tante elastica a arcului pentru fandania ij, respectiv coefici- 
entul viscoelastic pentru fandania i,j.

In anul 1966 Arutiunian N. Kh. [3J» propone o metodà de 
calcul pentru determinarea eforturilor la structurile static ne- 
determinate, cu luarea in considerare a influente! simultane a _ 
incàrcàrilor exterioare §1 a tasàrilor progresive a fundatiilor. 

La determinarea solicitarilor se tine seama de deforma
tine elastico instantanee §i de fenomenul de curgere lenta a 
betonului.

Metodà propusà se poate aplica numai la structurile cu 
cadre piane, cu un singur nivel, cu fundatii izolate sau la grin- 
zi continue cu reazeme tasabile. Sub influenta incàrcarilor rea- 
zemele MBn se taseazà progresiv, ceea ce face ca reactiunile sa 
se modifice in timp. Pentru determinarea legii de variatie a 
lui X^ (t) ca functie de.timp, se folosegte conditia de compati- 
bilitate a deformatiilor. In figura 2.3» se dà schema statica 

din care rezultà conditia de.com- 
patibilitate a deformatiilori 
AIP +ó'ux1(t)+s1[x1(t) ,t ] =0

.. 1. (2.2)

: 
deplasarea in punctul B 
pe directia fortei din 
incàrcàrile exterioarej 
- necunoscuta ecuatiei;

de efort §i tasàrii progre- oxrv « ..sive< - S^LX^(t),tJ - este o functie
necunoscutà ce caracte- 

rizeazà modificarea in timp a tasàrii reazemului B sub influent» 
fortei Xx(t).

Valorile eforturilor in grinzile de fundare obtinute cu 
aceastà metodà sint mult mai mari decit in cazul in care se la. 
in considerare comportarea viscoelasticà a masivuluidin pàmint.

Cind in calcul se ia in consoderare influente curgerii 
lente a betonului, eforturile initiale produse de tasarea reaze— 
melor scad cu 1/2 — 1/3 din valoarea lor, fatà de cazul cind nu

m care
IP “

Fig.2.3 Determinarea starli - Xn(t)
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se $ine se ama de curgerea lenta a betonului. Deformatine de 
curgere lenta se datoresc componente! structurale gelice din 
piatra din ciment §i se manifesta la betoanele relativ tinere.

Dacà tasàrile se produc imediat dupà decofrarea betor.'^- 
lui, eforturile elastico instantanee produse se atenueazà, Mn- 
zind spre o valoare limita.

In cazul betonului armut, eforturile in beton - datore*;e 
oonlucrarii - scad pina la 35 % din valoarea lor, crescine?, co- 
respunzator eforturile in armatura. La betoanele armate defor- 
matia de curgere lenta produce in timp o retransmitere a efor- 
turi lor de la beton la armatura. Dupà incarnare, betonul Sncepe 
sa se deformeze viscoplastic, antrenind §i armatura prin ade- 
rentà, care se deformeazà elastic sporindu-i in consecinta efor- 
tul.

0 contributie deosebità in evolutia cunoagterii conlu- 
cràrii dintre construct!e> fundatie §! teren, o reprezintà prec- 
cupàrile privind calculul grinzilor §! plàcilor pe mediul elas
tic. Primul model utilizat in calculul grinzilor §1 plàcilor pe 
mediu elastic, il reprezintà modelul Winkler, care a cunoscut o 
larga raspindire, datorità simplitàtii lui [41] , [127j , ¿128] •

Calculul grinzilor pe medi! deformate in acest model .• 
la bazà proportionalitatea dintre presiunea respective! intr-.’ 
punot qì tasarea locala in acel punct. Scuatia diferentialà a 
fibre! medi! deformate a grinzii are urmàtoarea expresie :

4EI -M- - q(x) - p(x) (2.3)
dx^ 

in care i
p(x) « K Z b (presiunea reactlvà) (2.4)

EI -T- + K Zb - q(x) (2.5)dx
Se noteazà cu OC = \J ceea ce reprezintà indicile

de rigiditate al sistemului constructie - teren. (2.6)
unde : K - reprezintà coeficientul de pat (11/cm^);

EI - rigiditatea la incovoiere a grinzii;
q(x) — incàrcnrea exterioarà a grinzii (dupà o anumltà lege

repartizatà);
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L - lungimea totalá a grinzii.
Rezolvarea ecua^iei diferencíale permite determinarea 

presiunilor reactive pe suprafata de contact gi deformatiile 
grinzii pe mediu elastic de lungime infinita sau finita gi mo- 
mentele incovoietoure gi forCele taietoare.

Determinarea constantelor de integrare gi a relatiilor 
de calcul pentru márimile l(x), P(x), Q(x) gi m(x) la grinzile
pe mediu elastic de lungime finità sau infinita sînt date de 
lucràrile fl'» [46Jt [134] , gi diverse tratate de mecanica 
pàmînturilor [55] * [64] » [65] » [87] •

Relatiile de calcul pentru 
o grindà pe mediu deformabil

2K b L J [/2-x
unde : v7 - -i-

L 
vu - “X - -r(x) » -e (sin x - cos x)
n - -xU(x) = e cos X 

_ -X _ _
](x) » e (sin x - cos x)

p(x) = K z b .

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)
(2.4)

unde t p(x) - reprezintá presiunea réactiva pe suprafata de con
tact a grinzii eu terenul;

Y(x) - tasarea grinzii în sec£iunea ”x“î
Q(x) - for^a tàietoaro în grindà în sectiunea "x”;
M(x) — momentul încovoietor în grindà în sectiunea Mxw•
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Klepikov S.N. [55j , a facut o analizà detailatà a rezul- 
tatelor calculelor, avind la baza modelul winklerian, care s-a 
apropiat de rezultatul masuratorilor efectuate pe constructii 
amplasate pe terenuri nisipoase. Klepikov S.N. s-a ocupat de 
rezolvarea ecua^iei diferesiale a fibrei medii deformate, ela- 
borînd tabele de calcul pentru grinzi de lungimi §i rigiditati 
diferite. Modelul Winkler se ponte utiliza cu rezultate satis- 
facatoare pentru terenurile nisipoase. Pentru terenurile argi- 
loase, rezultatele obtinute din calcul nu mai reflecta realita- 
tea. Modelul Winkler nu tine seama de influenza zonelor vecine 
fundatiilor, prin participarea lor in cazul terenurilor coezive 
la preluarea sarcinilor. Terenurile coezive au capacitatea de 
repartizare a eforturilor in masivul d in pamînt• [62J.

Gorbunov - Posadov M.I. [38j » tinind seama de neajunsu- 
rile modelului Winkler, stabilesc o noua metoda de calcul pen
tru grinzi §i piaci rezemate pe mediu elastic. Ecuatia fibrei 
medii deformate o serie in coordonate reduse = x/ §i are 
forma : .EI d4 z r

-----  = q(£) - p(§) (2.14) 
(1-V2) bt.4d^4 

unde t
3 

■ — —■ » — —5— rigiditatea cilindrica a(l-lT)b 12(1-’/) grinzii.

Metoda propusà foloseçte ecuatiile lui Flamand pentru 
deformatine semiplanului §i ecuatiile lui Boussinesq pentru de
formatine semispatiului. Gorbunov - Posadov M.I. propune pentru 
distributia presiunii reactive pe suprafata de contact p(^) o 
expresie a unui polinom de gradui zece, fiind adoptât pentru di— 
ferite tipuri de flexibilitati :

S A 2 3 np(Ç) = % + + a2(Ç) + a^CÇ) ... + an(§) (2.15)

Caracteristica de flexibilitate are expresia :

F -
(l-V2) JTe b t3 E .t3

2— 10 — " " h
(1-Pq) 4 EI Eh3 (2.16)

unde prin folosirea notatiilor autorului [ 38J , avere 1
Eq - modulul de deformati6 totalà a masivuluidin pamînt determi- 

mat prin ìncercari cu placa;
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E - modulili de elasticitate al grinzlidin beton; 
h - ìnaltimea sectiunii transversales

fig.2.5» Presiunile reactive determinate pentru- 
diferite flexibilitati ale grinzilor de fundare.
In figura 2,5 se da graficul marimilor adimensionale 

p(x), 5Ì(x), Q(x) necesare determinarli presiunilor reactive pen
tru diferite flexibilitati ale grinzilor de fundadle (pentru_o 
Indirne b = 1, gl o inalbine uniform distribuita q » 10 Il/m ). 
Analizìnd presiunile reactive (2.5.b) constatam cà acestea se 
indepárteazü de la presiunoa uniform distribuita cu cìt rigi- 
ditutea este mai mare. In modelul winklerian presiunile reacti
ve sìnt uniform distribuite la grinzile rigide sezionate de 
sorcini uniform distribuite, rezultat ce este in contradícete 
cu rezultatele experiméntale $i masurStorile efectúate.

Simvulidi I.A. (104J » propune o metoda de calcul prin 
care asimileaza construc^iu cu grinzi rezemate pe un semispa^iu 
deformabili liniar, elastic, omogen gl izotop. Metoda propusà 
pleacà de la ecua^ia fibre! medi! deformate (2.3), avind ca ne- 
cunoscute màrimile Z(x) gi p(x). Pentru determinaren lor, se 
exprimá presiunea reactiva pe suprafa£a de contact, sub forma 
unel functii de gradui III :
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2 Q-i y t 2 8&q t 3p(x) - a + ----Mx- i) + --- é-(x- + -^-(x- ±0 (2.17)
0 L 2 l/ 2 1/ 2

onde : L - lungimea grinzii;
aQ, a-p ag» - parametri necunoscuti ce depind de rigiditàtea 

grinzii, lungimea ei, deformarea terenului de 
fondare, caracterul ìncàrcàrii §i loculi

x - coordonatà a grinzii, a càrei origine se ia in stìnga 
grinzii.

Se introduce expresia presiunii p(x) in ecuatia fibre! 
medi! deformate $i se rezolvìi sistemul de ecuatii, obtinind ex- 
presii simple, atit pentru parametri! aQ, a^, a2» a^, cìt §i 
pentru presiunea reactiva, forta tàietoare §i momente ìncovoie- 
tonre. Simvulidi I.A. elaboreazà metode de calcul pe baza rela- 
tiilor ob^inute in funeri© de flexibilitatea grinzii §i lungi
mea ei.

Jemocikin B.N., Simitin A.P. [49j » propone o metodà de 
calcul a grinzilor pe mediu elastic, la care se considera cà 
rezemarea pe terenul de fundare, se face printr-un numàr finit 
de puncte. Acest sistem de rezemare ìnlocuie§te aliura diagramei 
presiunii reactive, care este o curbà cu un sistem de Unii frin- 
te. Astfel, se inlocuientte rezolvarea ecuutiei integro-diferen- 
tialà cu un sistem de ecuatii algebrico liniare. Presiunea reac- 
tivà se considera constanti! in interiorul unor intervale. Ecua- 
tiile algebrico liniare reforitoare la deformarla grindà - teren, 
impreunà cu ecuatiile de echilibru static se scriu sub forma :

ij XJ + Zo + ai + △ = 0 1=1,2..... n (2.18)
3=1
n n

xj aj “ ZM . <2-19>
unde t(^ij — eate deplaaarea relativi a capetelo? bare! dupà 

diroccia forte! X! produsà de o fortà unitarà Xj 
in directia lui Xj;

△ip - deplasarea pe directia lui Xi produsà de for£ele 
exterioare date;

- distanta de In incnstrareu conventionalà a grinzii 
pina la sectiunea de calcul;
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- rotirea grinzii.
Rezolvarea sistemului de ecuabii permite stabilirea va- 

lorilor reale ale necunoscutelor, calcularea presiunilor reacti
ve, momentelor incovoietoare gi forbelor taietoare in lungul 
grinzii.

Aceastá metoda elimina defectele metodei Winkler §i da 
posibilitatea obbinerii de rezultate mui apropiate de realitate.

De Beer E.» Grasshoff H., Kany M. [24] * analizind nea- 
junsurile coeficientului de pat, .prezinta metoda simplificatá, 
care are la baza coef i <. ¡ 'ul de rigiditate ce ^ine seama de
comportarea reala a ansamblului construcbie - teren. Terenul de 
fundare se considera un semispabiu infinit, elastic, izotrop, 
cu rigiditate constantá, E , in funcbie insá de natura sa. Coe- 
ficientul de rigiditate $ine seama de influenza rigiditábii fun- 
dafciei asupra terenului de fundare, precum §i de influenza ri
giditábii suprastructurii asupra repartible! presiunilor pe te
ren [24J •

Pentru grinda elástica de fundadle se introduce nobiu- 
nea de rigiditate relativa, ce reprezintá raportul dintre rigi- 
ditatea grinzii de fundadle §i teren, exprimatá conform normelor 
generóle DIN 4018 prin coeficientul K :

K= —E_LaL- (2.20)
12 Es IJ 

unde t Eb - modulul de elasticitate al betonului;
I - momentul de inercia al grinzii de.fundadle;
E - rigiditatea terenului de fundadle.
Diferibi autori au elaborat procedee de caloul al grin- 

zilor de fundare, folosind coeficientul de rigiditate. Prin ve- 
rificári experiméntale s-a ajuns la concluzia cá degi procedeul 
coeficientului de rigiditate este apropiat de realitate, rezul- 
tatele nu sint inca pe deplin acceptablle [24J•

Pentru efectuarea unui calcul de conlucrare dintre con- 
strucbie, fundadle §i teren, la structurile din panouri mar!, 
s-a facut asimilaren construcbie! cu o grinda rezematá pe mediu 
elastic, de o rigiditate echivalenta.

iJolu^ia propuso a constituit un progres in cunoagterea 
fenomenului de conlucrare, dar nu a rezolvat problema. S-au fa- 
cut studii privind determinaren rigiditábii generalizóte a cons- 
trucbiilor.
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Kositin B.A. [59j * [6oJ , a elaborai o metoda aproxima- 
tiva de calculul caracteristicilor de rigiditate §i a atari! de 
eforturio Pe baza determinàrilor experimentale s-a aràtat cà 
atructurile din panouri mari au rigiditate mai mica, decit cele 
monolite, datorita ìmbinarilor dintre panouri.

Saghin P.P. [97j t a analizat parametri! §i factor!! ca
re influenteazà conlucrarea dintre constructie §i teren la struc- 
turile din panouri mari, asimileaza constructia din panouri ma
ri cu o grinda rezemata pe mediu elastic. Datorita ìmbinàrii 
elementelor prefabricate se ìnlocuiegte rigiditatea generaliza- 
tà a constructioi cu o rigiditate redusà conform relatiei (2.21)i

I . I2
EI = 2E - ------— (2.21)
r I + I2

in care : E - modulul de elasticitate al betonului;
I, I2 - momentul de inerzie al sectiunii prin pianori, 

respectiv prin goluri.
In relatia propusa pentru determinarea rigiditàtii la 

încovoiere a clàdirilor, nu a Çinut seama de influenza deplasà- 
rii sectiunilor §1 elasticitatea ìmbinarilor, rezultìnd efortu- 
ri in dementale structurii de citava ori mai mari.

0 metodà de calcul a conlucràrii structurilor din pano
uri mari este metoda Klepikov S.M. [56jt Metoda asimileaza cons
tructs cu o grinda pe mediu elastic, folosind pentru terenul 
de fundatie modelul cu un singur coeficient de rigiditate varia- 
bil. Ea adopta ecuatia fibrei medii deformate (2.3) pe care o 
rezolvà folosind parametri! initial! ai lui Krìlov. Pentru grin- 
zile de lungime finità cu capete libere, folosegte condita de 
margine :

Zi » Zo - Zn(Qo) + Zn(P) (2.22)
in care t Zo - fiind deplasarea in sectiunea de capat "0H a 

grinzii;
Zx(Qo) - deplasorea in sectiunea curentà X a grinzii, da

ta de rotirea Qo a sectiunii de capat;
Z(x)(P) - deplasarea in sectiunea curenta X, data de tos

te ìncàrcàrile.
Metoda Klepikov permite determinarea presiunii reactive 

pe suprafata de contact dintre construct!© §1 teren, precum §i
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a deformable! suprafetoi de contact, 
Cunoscind aceste doua aspecte, se determina starea de 

eforturi in masivul din pamint, precum gi momentele incovoietoa- 
re gi Tortele tàietoare generulizate in grinda.

Ligak V.I. propune o metoda de calcul a conlucràrii din- 
tre construe^!© gi teren, prin care tine seama de durata monta- 
jului, de fenomenale de contract!© gl ©urgere lenta a betonului, 
de curgerea lenta a masivului dinpamint [67J * [68] , [69 J , [?oj • 
De durata montajului se tine seama prin luorea in considerare 
a cregterii deformatiilor terenului gi cladirii sub sarcina con
stanta sau variabilà. De curgerea lenta a betonului se tine sea- 
ina prin valoarea redusà a modulului de elasticitate al betonu
lui. De curgerea lenta a masivului dinpamint se tine seama prin 
reducerea modului de deformatie a masivuluidin pamint.

Hetoda Ligak V.I. asimileaza constructia cu grinda de 
rigiditate echivalenta, incarcata cu sarcina uniform distribui
ta, rezemata pe teren deformabile

Pentru terenul de fundatie» ©1 folosegte modelul cu doi 
coeficienti de pat vuriabil. Ecuatia fibrei medii deformate se 
exprima cu relatia :

4- 2
I Ell = q - C(x) Z(x) + h (2.23)

dx4 d^(x)

Deplasarea grinzii gi a terenului de fundatie se expri
ma cu relatia :

n
Z(x) = Y~ ai Zi(x) ; C(x) - 0(1 tj^cos ^-) (2.24) 

i=l L

unde t C - valoarea medie a primului coeficient de pat ce de
termina rigiditatea medie a terenului de fundatie 
in lungul grinzii;

EI - rigiditatea genoralizata a construct!©!; 
a! - coeficient necunoscut al ecuatiei;
ft - coeficient de variati© a modulului de deformati® 

sau rigiditatii terenului;
L - semilungimea grinzii sau radierului; 
h - coeficient do put ce caracterizeazà terenul de 

fundure in udincime.
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Prin rezolvarea celor doua ecuaCii (2.23) §1 (2.24)» 
autorul determina deformata suprafeCei de contact §i variarla 
presiunii reactive pe suprafaCa de contact.

Ipotezele simplifícate ce se introduc in calculul de con- 
lucrure, fac ca repartizarea eforturilor §i deformaCiilor in 
structurà §i teren sa fie interpretabile.

Mustafaev A.A. [83j » propune o metoda de calcul a con- 
lucrarii dintre constructs §i terenul de fundadle tasabil. Me- 
toda asimileazá construct0- cu o grinda pe mediu elastic de ri- 
giditate echivalenta.

Mustafaev utilizeaza urmatoarea ecuat© diferencíala a 
grinzii rezemata pe mediu elastic :

( x
« 2 2 T r \ q(x)-K(x)y(x)dx ]

-A- e I(x) 4^- = - -MbI(x) —------------------- I -
dx d x dx G • A(x) J

- K(x) - y(x) + q(x) (2.25)

unde : E I(x) - rigiditatea constructs! la incovoiere longitu- 
dinalá in secCiunea (x);

G A(x) - rigiditatea construct^ la incovoiere transver
sals in secCiunea (x) ;

q(x) - incarcurea uniform distribuita pe grinds;
K(x) - coeficientul de pat Winklerian.

Pentru teren folosegte modelul Winkler, cu.un coeficient de pat.
Metoda prezinta o buna convergent. Metoda este aplica- 

bilá pentru construct! fúndate pe loessuri ce prezinta tasar! 
mar! datoritá inundar!! terenului de fundare.

Prof.dr.ing. Tudor Silion [98] , se ocupa cu studiul con- 
lucrárii dintre constructie, fundaCie gi teren, la structurile 
in cadre, elaborind instructuni privind “Conlucrarea dintre 
structure, fundate ?! terenul de fundare”. In acest calcul de 
conlucrare se pune condita ca deformatile suprastructurii, in- 
frastructurii gi terenului sii fie conforme..PundaCiile izolate 
se taseazá independent una faCa de cealalta. Se arata ca dife- 
renCele de tasiiri ale fundat-iilor au ca efect importante redis
tribuir! de solicitar! in construct®• In instructuni se aratá 
inodul de calcul a reactunilor gi tasiírilor diferencíate §1 va- 
lourea efectului asupra modificarli starli de solicitare. Autorul 
instrucCiunilor arata efectul favorabil pe care il are rigidità
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tea constructiei care contrabalanseazà diferentele de tasàri 
care devin mai mici» Aceste instructiuni permit proiectantilor 
sa la in considerare in calcul fenomenul conlucrarii dintre 
construc^ie, fandanie gi teren, la structurile in cadre.

Metodele de calcul a conlucrarii pentru structurile in 
diafragnie prezentate anterior, prezintà dezavantajul ca nu pot 
lua in considerare toti parametri! gi factorii ce influenteazà 
aceastà conlucrare in regim static gi dinamic gi nu $in seama 
de redistribuirea stari! de eforturi gì deformarle, ce iau nag- 
tere in elementele de rezistentà ale constructiei•

0 metoda care elimina dezavantajele amintite mai sus 
este metoda elementului finit [icj] » [129] » Prin discretizarea 
structurii gi terenului in elemento finite gi aplicarea progra- 
melor de calcul elaborate in ideea conlucrarii dintre construc- 
tie, fandanie gi teren, rezultà urmatoarele avantaje :

- permite luarea in considerare a tuturor parametrilor 
gi factorilor ce influenteazà conlucrarea dintre cons- 
tructie, fandanie gi terenul de fandanie, in regim 
static gi dinamic;

- tine seama de redistribairea starli de eforturi gi 
deformati! dintre elementele din beton armat ale cons
tructiei ;

- pennite canoagterea stari! de eforturi gi deformati! 
in ficcare eloment finit din cadrai constractiei gi 
terenalai de fandare.

Automi insaginda-gi aceasta nouà rnetodà [129] , [7] , 
prezintà un calcul unitar, prin aplicarea metodei elementului 
finit pentru structuri in diafragme, folosindu-se de calcula- 
torul electronic. Aceasta metoda permite luarea in considerare 
a tuturor parametrilor gi factorilor ce influenteazà conlucra
rea dintre teren, constructie gi fundatie.

Polosirea metodei elementului finit dà posibilitatea cu- 
noagterii reale calitative gi cantitative a stari! de eforturi 
gi deformati! in suprastructurà - infrastructurà gi teren, iar 
cunoagterea reala a starli do eforturi dà posibilitatea reali- 
zàrii unei proiectàri rationale gi economica a infrastructuri- 
lor prefabricate, care sa se incadreze in ansamblul.unitar 
suprastructurà - infrastructurà gi teren de fundare.
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In capitolul 3 aceastà metoda se prezlntà amanunbit 
precum §1 aplicaren ei pentru structuri din panouri mari cu 
elevaci! - soclu prefabricate, fúndate in condili! diferite de 
teren, inclusiv terenuri dificile.

Din cele presentate rezulta preocuparile intense ale 
diferibilor cameni de ^.tiinba din diferite collari ale lumii ca
re demonstreazà in mod dar ca numai introducerea unor metodo 
noi de calcul, bazate pe conlucrarea ansomblului suprastructurà- 
infrastructura §i terenul de fundadle, pot satisface cerinbele 
calitutive ale progresului in ramura construcbiilor.

2 .2.2. Starea de eforturi gi deformagli in terenurile 
de fundare, luindu-se in considerare conlucra
rea dintre suprastructurà, infrastructura §i 
teren

Preocuparile gl studiile deosebit de laborioase efectúa
te in domeniul rnodului de comportare a terenului de fundare, a 
stàrii de eforturi §i a deformabiilor, au dus la aprofundorea 
rnodului de conlucrare dintre construcbie §i teren. [8], (9], 
[19], [20], [21] , [46], [79], [80] , [83], [84], [92], [93], 
[98] , [123j , etc. II. Küning de la Laboratorul de Mecánica Solu- 
lui din Delft - Olanda [57] , studiaza modul de repartible a e- 
forturilor intr-un masivdin pamint ornogen elastic anizotrop. In- 
tr-un pamint anizotrop, proprietubilo sale depind de cinci coe- 
ficienbi de elasticitute :

Eh - rnodului de elasticitate in direcble orizontala; 
Ev - rnodului de elasticitate in direcbie verticalà; 
V h - coeficientul lui Poisson in direcbie orizontala; 
\?v - coeficientul lui Poisson in direcbie verticale,da

torita unei forbe orizontale;
9 - coeficientul lui Poisson in direcbie orizontala, 

datorita unei forbe verticale.
Se oalculeaza repartible eforturilor in masivuldin p&- 

mint, datorita unei incarceri exercitute la suprufaba masivului 
din pamint, prin intermediul unei piaci circulare.

Brinch llausen I. [14Ì , profesor la Universitatea Tehni- 
oa din Copenhaga, studiaza modul de deformare a masivului din pà- 
mint sub sarcini, elaborìnd rela^ia de calcul determinata pe ba
za incercarilor in edomotru gl a incercarilor trioxiale (2.26) •
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in care : M - este modulai de deformarle al terenului;
P - incärcarea masivului d in pamìnt;

A gi m - sint coeficienrii dari in funcrie de porozitate; 
£ - deformarla de volum.
Barberis V, [ 6], asistent la Institutul de Construcrii 

Hidraulice al Universitari! din Roma - Italia, pe baza unor se
ri! de experimentar! pe diferite materiale, determina distribu- 
ria presiunilor in terenul de fundarle. Se arata cà propagaren 
presiunilor la terenurile nisipoase se face aproape instantaneu, 
pe cind la argile dureaza un timp mai lung, in fune tic de mate- 
rialele aluvionare gl urgiloase.

Prof. Kawakami F. gl asistentul säu 3. Ogana [50], de la 
Universitäten Tohioku Snudai - Japonia, studiaza rezistenr» gl 
deformarla terenului supus la solicitar! repetate. Pe baza in- 
cercärilor s-a inregistrat cregterea progresiva a deformatici 
axiale gì variaria rnodulului de deformarle elastic, odata cu 
cregterea frecventei gi presiunilor aplícate. S-au trasat curbe- 
le de compresitene raportate la indicii de cregtere a deformnti- 
ilor.

Din studieren acestor curbe, comparìndu-le cu proprieta- 
tile mecanice ale unui model reologie, a cärui comportare oste 
similara cu cel al probelor supuse la incercari repetate, s-a 
obtinut limita de elasticitnte gi modulai de elasticitatO (fig. 
2.6.a gi fig. 2.6.b),

De asemenen s-au studiai relatiile intre efortul de com- 
presiune gl deformarle axialä gi intre modulul de deformarle 
elastic gi limita do elasticituto.

Din analiza graficului din figura 2.6.a, se constata ca : 
- deformarla elastica a probelor supuse la ìncarcari re- 

petate scade pina la o valonre limita, odata cu creg
terea frecventei gi presiunilor limita aplícate (fig. 
2.6.a);

- modulul de deformarle clastica a probelor supuse la in
carceri repotate cregte pina la o valonre limita, oda
ta cu cregterea frecventei gi presiunilor limita aplí
cate (fig.2.6.b);
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Fig.2.6.a. Reladüle intre 
efortul limita, deformadla 
elástica si modulul de de- 
deformadie elástica la so
licitar! repetate.

Jl rvoba

w 0,26-4,28 qr/cmB
N * 40.00 CÍcluM

Q 2 A 
pfort limité ^Ictn

Fig.2.6.b. Reladia intre efortul 
limita gi timpul incárcarilor 
repetate gi coeficientul de 
viscozitate.

- atit deformadla elástica cit gi modulul de deformadle 
sint funcdie de umiditatea probelor;

Din analiza graficului din figura 2.6.b, se constatá ca : 
- coeficientul de viscozitate a probelor supuse la soli

citar! repetate creiste pina la o valoare limita odatá _ 
cu creyterea frecvendei gi presiunilor limita aplícate.

Krásmanovici S. [61] , prezintá o lucrare deosebit de in- 
teresantá, in care analizeaza rnodul de distribudie a eforturilor 

gi deformadiilor in teren, luind

p-
Fig.2.7. Variadla presiunii 
reactivo pe suprafada de 
contact.

in considerare cládirea gi terenul, 
ca pe un tot unitar. In calculul 
distribudie! presiunilor reactive 
se diñe seama de rigiditatea supra- 
structurii gi infrastructurii gi 
terenului de fundare. Terenul de 
fundadle se taseazá neuniform sub 
//rinda de fundadle, fapt ce modifi
ca starea de eforturi in cládire, 
iar din aceastá cauza se modifica 

preaiunile respective pe suprafada de contact (fig.2.7).
Variadla presiunii reactive pe suprafada de contact de- 

pinde de rigiditatea suprastructurii, infrastructurii gi a tere-
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nului de fundare. In lucrare se analizeaza separat influenza 
fiecárei rigiditádi. Se ajunge aau'el la concluzia cá este ne- 
cesará luarea in considerare a influente! rigiditádü in calcu- 
lul eforturilor gi deformadiilor.

E. de Beer [24J, considera nigte grinzi de fundare de 
rigiditádi diferite la care calculeaza variadla presiunii reac
tive pe suprafada de contact in terenuri de fundare cu modulul 
de elasticitate E , constant. Determinarea presiunilor respecti- s
ve se face la grinzi, caracterízate prin :

_b_ , _1_ ( _1_ (2>27)
L lungime 234

arátind cá acestea se indepárteaza de la ipoteza unei repartidii
uniforme, (fig.2.8).

Fig.2.8. Repartidla presi
unilor reactive pentru di
ferite grade de rigiditate.

Determinarea presiunilor reacti
ve in teren se stabilente cu ajuto- 
rul metodei patratelor [24]• In ca- 
zul grinzilor cu rigiditate foarte 
mare, distribudia transversals a 
presiunilor este neuniformà. Distri
budia presiunilor pe suprafada de 
contact longitudinals este de ase- 
menea neuniformà, conform figuri! 
2.7.

Pentru grinzile foarte rigide, presiunile reactive la 
margini sìnt la valori infinit de mari, ce nu pot fi atinse, da- 
torità fenomenelor plastice.

Biernatowski Kazimierz - Polonia - [8], anallzeazà con- 
lucrarea dlntre construc^ie gl teren, in cazul structurllor pre
fabricate, determinìnd distribudia presiunilor reactive pe supra
fada de contact dlntre consttucdie gl teren, in funedie de rigi- 
ditatea construcÇiei §1 a terenului de fondare, precum gi de for
madia suprafedei de contact.

Terenul de fundadie este modelât ca semiplanul elastic, 
stratificat arbitrar gi caracterizat prin modulul de compresibl- 
litate Efl gi coeficientul lui Poisson . Clàdirea prefabricatà 
se asimileazà cu o grinds cu rigiditate redusà, cu n reazeme, 
sub forma de fundadii transversale. Calculai grinzii pe mediu
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elastic se rezolvà prin metoda Jemocikin.
Rezultatele calculului sìnt date in tabelul de mai jos, 

din core se observa cu. reacZiunile sìnt mai mari la margine §i 
au valori apropiate in cimp. Tasarile sìnt maxime in centrul 
grinzii §i minime apre margine. Metoda nu ia in considerare to- 
Zi parametri! §i factorii care influenZeazà conlucrarea, iar 
modulul de apreciere al rigiditaZii construcZiei nu reflectà 
realitatea.

tab .2.1•

Gazici Indicele
Fundapììe transversale -axe

1 1 3 4- 5 6 7 Ô 0 1O I 11

Rezolvarea cu 
luarea in con- 
siderarea a 
riQiditàhi 
const ruotici

rcactiuni 
/N/cm* 46.25 47.30 4050 41.75 44 00 44 50 44.50 4375 4275 41 50 63 25

fasóri/ 
cm

2/2 2.26 2.7 2.33 2.38 2.36 2Ô 2 58 2.52 244 2 26

ReooHarea 
fard luared 
ih considerare 
a no idi tòt lì 
con'st ruotici

rcactiuni 
/ N/cmz

28-32 32.13 4654 40.20 45.20 4Ô20 48 20 48 20 48 20 4820 61 16

fasóri/ 
cm

1.32 153 1.68 1.36 1.78 177 167 1.54 1.51 146 1 36

f^c^oharca 
cu luarca 
m mnsidcret
ro a influcn- 
Ir i jun idilli il
'jd il K '

1 ' i 1 i /
CI 1 1

1 U 1

1

i 8i;

_________ J

i

1 JL

feu

4

-a

2 IK ? ' i
2 IK I IK ■

....J
2 IK .1 5/

Aconnlìi lucrare prczinLi un nnpoct cnlitnliv prin fnptul 
cìi puno in evidenza fenomcnul conlucrarii conntrucZio - torn/i, 
oco^ind in rollof man-nj tnl.on lmiri.1 in conni dorare pròj oc tn i na 
ooonomluii a comiLrueI,J .1 Lor.

Seven Hausko - Guedia - arata cu deoarece in calculai 
cladirilor, prin metode convenzionale, cìnd conlucrarea dintre 
conntrucZio yi toron ente ornimi, no njunr.o la orori norionro.

Po buza unor pro;;ramo do calcul, ol do termina eforturile 
§i deformaZiile in structura çi teren, printr-un calcul de con
lucrare, pe care le comparii cu rezultatele unui calcul clasic.
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La baza programului au stat urmatoarele : 
Eforturile efective 6' in teren, datorita sarclnllor din 

reazeme s-au calculat dupa metoda PrOhlich*s, care este conside- 
rata avantajoasa de autor, deoarece pentru diferite terenuri 
cere numai schibarea factorilor caracteristici presiunilor reac
tive. Modulul de defonnatie "M" al terenului este definit in 
functie de rnodulul "m" exponential presiunilor §i nivelul 
presiunii efective : 

i-£
M a m<3 -t ( “—(2.29)

GJ - 100 K Pa (2.30)

Tasarile sub o anumita sarcina, sint calculate prin in- 
tegrarea efortului vertical sub sarcina cauzata de presiunile 
calculate anterior. Cum sarcinile reazemului depind de tasari, 
presiunile in subsol vor depinde de asemenea de tasari. Calcu- 
lul s-a facut pentru o structura in cadre cu cinci etaje §i 
trei travel. Pe baza analizei comparative intre calculul con
ventional §i calculul unitor care tine seama de conlucrarea 
construe^ie - teren rezulta ca eforturile determinate din cal
culul conventional sint afectate de erori hotaritoare ceea ce 
impune efectuarea unui calcul de conlucrare.

Rabinovici A. [93] , prezinta o lucrare deosebit de inte- 
resanta, in care analizeaza fenomenul de interactiune construc- 

tie - teren, luind in considerare 
rigiditatea cladirii §i terenului. 
Analiza actiunii reciproce intre 
constructie §i terenul de funda- 
tie se face pentru o oladire mul- 
tietajata cu suprastructura rigi- 
da yi infrastructure elastica. 
Suprastructura fiind rigida obli
ge ca deformatia suprafetei de 
contact sa fie unifonna, dur pre

siunile reactive pe euprafuta de contact prezinta o variatie pro- 
nuntata (fig.2.9). Presiunile reactive pe suprafatu de contact 
sint preluute de terenul de fundatie dupa principiul actiunii §1 
reactiunii.

&upra structura 
•funddTia

-fundafie

Pig.2.9. Ac^iunea reciproca 
structura - teren.
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Se determina solicitàrile gi deformabile suprafe^ei de 
contact in model V/inkler gi model Boussinesq, in cazul sarcini- 
lor concentrate.

La determinarea deformatiilor, se folosegte relab®- :

y - — f(t, b, P, ...) , (2.28)
D

in care : D = h— - rigiditatea funda^iei;
t2(l-y2)

b, t - dirnensiunile grinzii echi vai ente;
P - incàrcarea;
y - deformaci*1 unsi funda^ii de dirnensiunile t .b 

solicitata de un sistem de sarcini date.
Rezultatele acestei luerari contribuie la cunoagterea 

fenomenului de conlucrare construcb6 ~ funda^ie - teren..
In concluziile sale autorul arata cà variarla rigidità- 

bi constructiei duce la variarla- solicitàrilor gi deforma^iilor 
la nivelul suprafetei de contact, care se transmit terenului pe 
care se reazemà. Deformabile neuniforme’ ale terenului de funda- 
re sint inregistrate de construcbe care igi modifica starea de 
solicitare deformare. Fenomenul se repetà pina la gàsirea echi- 
li brului.

Silion T., Ungureanu M., Csongradi I. [101] , efectueazà 
un calcul de conlucrare la structurile in cadre, cu fundabi 
izolate, determinind solicitarile in clàdire gi pe suprafa^a de 
contact intre fandanie gi teren.

Studiul conlucràrii dintre construcbe b teren se face 
aplicind metoda matrice! de rigiditate. Din exemplele de calcul 
autori concluzioneaza ca efectul conlucrarii este important gi 
oà nu trebuie ignorat. Se arata cà la structurile in cadre re- 
zultà - pe lingà diferenbl® cantitative - gi modificar! calita- 
tive. Un rol important il are natura terenului de fondare; cu 
cit modulai de deformaci® terenului este mai mare, cu atit 
efectul conlucrarii scade.

Ungureanu H., Csongradi I. [123]» prezintà citeva prin
cipi! teoretico gi rezultate practicx despre conlucrarea intre 
cadre piane cu tàlpile de fondure gi teren. Deformarea terenului 
este descrisa prin matricea de flexibilitate a suprafetei de con
tact, care se prezintà sub forma generala pentru douà modele de
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de teren, folosite frecvent în practica. 5e deduce apoi matricea 
de rigiditate a sistemului gi matricea de rigiditate a terenului. 
Se prezinta rezultatele teoretice, care adopta atît modelul 
Winkler, cît çi col liniar deformabil, la care se ^ine seama çi 
de modificarea rigidita^ii structurii.

Lucrarea îgi aduce o contribuais deosebità la elucidarea 
fenomenului de conlucrare dintre construc^ie - fundadle - teren, 
la structurile în cadre.

Pop Viorel çi Pàtrîniche M. [92] , fac o prezentare a fac- 
torilor care condi^ioneazà conlucrarea dintre construc^ie çi te
ren, precizînd necesitstea luarii lor în considerare într-un cal
cul de conlucrare. Exemplu :

1) Tasàrile imediate provócate de cregterea treptata a 
încarcarilor, pe màsurà ce se exécuta construc^ia.

2) Tasàrile de consolidare care se suprapun tasárilor 
imediate çi care în mare parte pot apare în timpul executàrii 
construc1¿iei •

3) Redistribuiros încarcarilor çi eforturilor în struc
tura datoritá tasárilor diferencíate.

4) Modificarea rigiditáCii structurii pe masurà ce cons- 
trucCia progreseazà.

Aceçti factori nu sînt liniari, astfel încît considera-? 
rea lor separata çi apoi suprapunerea efectelor introduc erori. 
Estimares scestor factori este dependentà de proprietà^ile pà- 
mînturilor. De aceea factorii trebuiesc luaÇi în calcul simultan.

Lîihàilescu Clemensa çi îîihàilescu St. [79] , prezinta o 
lucre.ro deosebit de intcresantà, prin care face o analiza a fe
nomenului de interacCiune construc^ie - teren, eu luarea în con
siderare a comportàrii vîscoelastice a structurilor din béton çi 
masivelor din pàmînt.

Se trateazà structurile în cadre ca fundaÇii izolate sau 
continui çi structurile din panouri mari, la co.ro se analizeazà 
conlucrarea dintre suprastructurà, infrastructura çi teren. In 
lucrare se concluzionoazà cà metoda de calcul care peimite efcc- 
tusrea unui calcul de conlucrare dintre suprastructurà, infra- 
structura çi teren ce yino seama de toÇi parometrii çi factorii 
ce influen^eazá comportaren acestui ansamblu este metoda elemen- 
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telor finite. Autorii prezintà rezultatele unni calcui de con
lucrare folosind metoda elementelor finite pentru o structure 
in cadre.

Rezultatele calculului de conlucrare sìnt prezentate com- 
parativ cu rezultatele calculului conventional. Din aceastà pre- 
zentare se desprinde necesitatea luàrii in considerare in calcu
le a conlucràrii dintre constructie ?i teren.

In lucrarea de fata, autorul prezintà un calcul de con
lucrare dintre construct!©, fundatie ?! teren, folosind metoda 
elementului finit. Se efectueazà un calcul de conlucrare unitar 
al structurii - infrastructurii prefabricate ?! terenului de 
fundatie la solicitàri statico ?! dinamico. Se determina atarea 
de eforturi ?! deformati!, atit in elementóle de constructie, 
cit gl in masivul din pàmint.

Deoarece lucràrile analízate anterior, autorii nu. iau 
in considerare tot! parametri! ?! factorii care influenteazà 
starea de eforturi ?! deformati! in terenurile de fundare, in ca
pitolai 4 prezint un calcul de conlucrare la structurile in dia
fragme cu fundatii prefabricate, folosind metoda elementelor fi
nite.

Pentru a analiza influenta naturi! terenului de funda
tie asupra modificàrii stari! de eforturi ?i deformati! in cons- 
tructii, s-a efectuat calculul in varianta terenului de fundare 
cu modulul de deformatie constant, cu modulul de deformati© cres- 
cind cu adincimea ?! cu modulul de deformati© crescind cu adinci- 
mea avind incluse in el lentile do teren foarte slab.

2. 2.3« Cercetàri ?! studi! de tasar! ?! compresibilitate

0 proiectare economica ?! cu un grad sporit de sigurantà 
nu se poate realiza docit in conditili© in care se prevàd cu su> 
flcientà exactitate viitoarele tasàri ?i cu consecintele lor pri- 
vind starea de solicitare ?! deformare in clàdire. Tasarea neu- 
niformà a terenului de fundare modifica starea de eforturi ?i 
deformare, atit in clàdire, cit ?! in teren [17], [31] , [48] , 
[62], [67], [71], [91], [108], [124], etc.

Metodele de calcul aplícate la suprastructurà, oricit de 
precise ar fi eie, se indenàrteuzà de realitate, impunindu-se 
luureu in considerare a comportarli ansamblului constructie - 
teren.
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Din aceste considérente, stabilirea migcàrilor construc- 
$iei §i ale terenului de fundare a devenit o preocupare de spe- 
cialitate a cercetàtorilor din parile in care industria construc- 
Ziilor a realizat progrese evidente.

In 1957, Simonas M. [103J de la Institutul Norvegian de 
Geotehnicà din Oslo, prezintá un studia in care se analizeazà 
in profunzime tasàrile a douà cladiri fúndate pe argilá conso
lidata. Prima cladire, cu carácter administrativ, prezintá o ta
sare de 48 cm., dupa nouà ani de la execu^ie. A doua cladire, o 
salii de sport, prezintá o tasare de 58 cm., dupa 22 ani de la 
execu^ie. Din doua foruje, pe flecare amplasament, s-au recoltat 
probe netulburate pina la adìncimea de 25 m. Rezultatele probe- 
lor din laborator au servit la calculul tasàrilor celor doua imo- 
bile (fig.2.1O §i fig.2.11).

Fig.2.1O. Diagrama tasàrilor calcúlate- 
Zi màsurate in clàdirea administrativa.

Tabelul 2.2.

P u n c t e 1 2 3 4 5 6

Tasarea calcu
lât à cm. 42,5 39,8 38,5 33,8 48,4 48,7

Tasarea obser
vât a dupa 9 ani 

cm.
47,o 49,5 5o,5 49,o 48,o 5o,o

Din figura 2.10 rezultà cà tasàrile calculate sint in bu- 
nà concordanza cu tasàrile màsurate. Aliura graficelor arata cà 
tasàrile nu s-au stabilizat prezentind o crestere in tlmp. Viteza 
de cregtere a deformatiilor oste mai mure in primi! ani, dupà ca
re scade lent. Anulizind calculul tasàrilor in ponetele 5-6 re-
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zultá cá funda^iile continui trebuiau sá se incovoaie avind tasa- /
rile máxime la jumátate in axele longitudinale. Dacá suprastruc- 
tura §i fundaZiile continui se comportau dupa cum a rezultat, 
tasárile calcúlate aveau deaface cu o structurá cu rigiditate re- 
dusá. Analiza tasárilor obsérvate arata cá construc^ia are rigi- 
ditate mare obligind terenul la o deformare aproximativ liniará.

Fig.2.11. Diagrama tasárilor calcúlate 
§i obsérvate la sala de sport.

Tabelul 2.3»

P u n c t e 1 2 3 4 5

Tasarea calcula- 
ta cm. 17,4 24,o 38,7 39,5 52,o

Tasarea observa- 
t á cm. 26,o 27,5 48,o 49.0 54,o

Din figura 2.11 se constata o discordanza dintre tasari- 
le calculute qì cele masurate, tasàrile calculate fiind mai mici 
decit cele màsurate. Aliura graficelor arata cà stabilizarea ta^ 
sìirilor se produce dupa circa 20 de ani de la executarea clàdi- 
rii» Viteza de tosare este mai mare .in primi! ani, dupà care ea 
scade progresiv pina la stabilizare. Din analiza tasàrilor se 
constata ca structura are o rigiditate redusa.

Gibson R.E. §i Namee '..'atford-IIerts - Anglia - [35] » pre- 
zinta o lucrare intoresanta, privind posibilitatea stabilirii 
tasarii de consolidare provenita din incarceri uniform distribu
ite aplicate pe suprafete dreptunghiulare. Acegtia stabilesc ta
sarea imediata §i tasarea prin consolidare a coltului unui tri- 
unghi incarcat uniform pe basa teorie! lui Biot [39], conoide- 
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rînd masivuldin pàmînt semiinfinit, omogen, izotrop, elastic gi 
saturat. Rezultatele calculului sînt prezentate sub forma de 
grafice, permitînd determinurea tasàrii oricàrui punct de pe su- 
prafata masivului. Cunoscînd deformata suprafet^ei de contact, ne 
dà posibilitatea creerii unei imagini de ansamblu a conlucràrii 
constructici eu terenul de fandare.

Polshin E. gi Tokar A. [91] , de la Institutul de Cerce- 
tàri Fundatii - Moscova - URSS, expun o serie de principi! pri- 
vind tasàrile inégalé ale fundatiilor la clàdiri civile çi in
dustriale, pe baza unor obser ,atii îndelungute. Se arata cà ta
sàrile inegale ale clädirilor nu depàgesc tasarea maxima ce o 
poate suporta constructia în conditi! normale de exploatare.

Fig.2.12. Graficul tasàrilor 
obsérvate în functie de timp.
tr-un calcul de conlucrare.

In figura 2.12 se da grafi
cul tasärilor obsérvate in fúñ
enle de timp. Lucraren prezin- 
ta date referitoare la tasärile 
máxime inegale admise precum gi 
metode de calculul tasärilor 
inegale.

Tasärile inegale depind de 
rigiditatea constructiei funda- 
tiei gi terenului. Acestea re- 
prezintä un criteriu ce necesi
ta a fi luat in considerare in-

Gidea A., Pàunescu M., Gutescu D.» Rosenauer I., Schein 
T^l^au urmàrit evoluirla tasàrilor la citeva tipuri de clàdiri din 
Timigoara. Constructiile urmàrite sint diferite ca : dimensiuni 
gi adincimi de fundare, alcàtuire structurà, terenul de fandanie 
avind incarcari diferite pe suprafata de contact. Stabilirea ta
sàrilor s-a fàcut prin fixurea de màrci pe biocuri la cure s-a 
urmàrit deplasurea lor pe verticalà fata de nigte reperi fixi 
montati in teren. Astfel, pentru blocul turn MD2” P + 4 E - Zona 
Tipografilor - s-au montat nouà màrci gi s-au urmàrit tusàrile 
pe periouda a doi ani, constatindu-se cà blocul s-a tasat neuni- 
form, diferente de tasare pe diagonalá fiind de 12 mm. Aceasta 
inseamna ca structura cu tóate ca este rigidá are loe fenomenul 
de conlucrare ce produce redistribuir! de solicitar! in deménte
lo de rezistenta.
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Pentru blocul de locuin^e ”E^M P + 4 E din Zona Circum- 
valaiiunii, s-au urmìirit tasarile cu ajutorul a 12 marci pe pe- 
rioada a doi ani, dupli core rezulta din aliura deformatiilor ca 
tasarea s-a stins. Tasarile sìnt relativ neuniforme ce indica o 
conlucrare dintre constructie si teren.

Fig•2.13. Bloc D4 - Zona Tipografilor. 
Diacronia tasdrilor.

Paunescu M., Izdrailà V., Gu^escu D. §i Mihàiescu A.
[8ó], au urrnarit evolu^ia iasìirilor la corpul inali al Univer- 
sitàiii din Timigoara P + 7 E. Structura de rezistenta este al- 
catuita din cadredin beton armai fundate pe radier generai. Te- 
renul de fundare este alcatuit din citeva pachete de nisipuri. 
Tasarile s-au urrnarit prin masuratori directe a deplasarilor 
marcilor de pe clàdire pe durata de trei ani. Dupà aproximativ 
doi ani, tasarile s-au stins. Tasarile au valori cuprinse intre 
25 §i 43 mm.

Suklje L. §i Sovink I. de la Universiiatea din Ljubljana 
Jugoslavia, redau intr-un studiu observatiile cu privine la ta- 
sarea a cinci rezervoare de huila. Tasarile masurate le compara 
cu vulorile rezultate din calcule, ajungìnd la concluzia ca com- 
poneniele deviatori! ale tasirilor predomina, reprezcntìnd o im- 
portanta parte din tasurea totala. Dezvoltarea tasìirilor se da-
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Fig.2.14. Corp A §1 B al Universitá^ii 
Timi^oara. Diagrama tasarilor.

toreóte anizotropiei elastice a terenului de fundare efectelor 
fluajului (terenul de fundare fiind format din sedimente argiloa- 
se recente) [106].

Fig.2.15. Tasarile obsérvate £n trei 
puñete la un rezervor.

La efectuarea unui calcul de conlucrare trebuie tinut 
seama de neomogenitatea terenului de fundare atit in plan ori- 
zontal cit qí vertical pe adincimea zonei active.

»•unte* cwtjaL
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Lapelli P. [48], de la Institutul de Hidráulica al Uni- 
versitati! din Palermo - Italia, redà rezultatele cercétarilor 
teoretica §i experiméntale privind tasàrile unor constructii 
civile §i industriale. Structurile cercetate sìnt de diferite 
tipuri, fúndate in conditi! diferite de teren, pe diferite sis
teme de fundare.

Rezultatele cercetárilor confirma valabilitatea ordinu- 
lui de marime a tasarilor prevazute §i cele masurate experimen
tal. De asemenea arata sensibilitatea calculelor la influente 
naturi! terenului de fundare §i a parametrilor ce intervin in 
fiecare caz in parte.

'Jìtovici M.A. §i Zaretaki I.K. - URSS - [122] , arata cà 
pentru a prevedea tasàrile terenului de fundadle sub sarcinile 
din constructie, trebuiesc luute in considerare doua cazur!.

In primul caz, dutorita sarcinilor exterioare, se modi
fica raportul fazelor terenului de fundare din volumul unitar. 
Pentru a prevedea tasarile, se aplica teoria consolidarli cu 
luarea in considerare a cedarii lente a structurii scheletului 
terenului de fundare.

Biernatowski Kazinierz [a], prezintà un calcul de con
lucrare la cladirile din panouri mari in care folosegte modelul 
semispatiului elastic pentru terenul de fundadle, scotìnd in 
evidenza necesitatea cunoagterii mediului de deformare a tere
nului pentru o proiecture judicioasa.

Pentru determinaren tasarilor terenului de fandanie, in 
urma incunearli acestuia cu forila R^, folose§te expresia :

1 — Pv/ = -A_--- w . R (2.31)
1 E 1

in care : E - modulai generalizat al compresibilitàtii ca medie 
ponderata a solului pentru adincimea hs;

W - coeficient de influente in functie de forma §i 
rigiditatea elementului care solicita terenul de 
fundutie ;

- coeficientul lui Poisson; 
hs - stratul echivalent.

Tasares neuniforma a fundatiilor duce la aparitia unor 
forte suplimenture, de obice! la imbinarile prefabricatelor sau 
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la deplasarea acestora inadmisibil din punct de vedere al sta
bilitagli. Se scoate în evidenza cä tasarea neuniformà a cons- 
tructiei depinde de rigiditntea suprastructurii, infrastructu- 
rii gi terenului de fundare. De asemenea se subliniazâ cä ne- 
uniformitatea tasärilor fundatiilor depinde gi de neuniformi- 
tatea în plan orizontal a terenului de fundare necesitînd a 
fi luat în considerare într-un calcul de conlucrare.

Gutescu Dumitru - de la Institutul Politehnic Timigoa- 
ra - în teza de doctorat [32j , prezinta mäsurätorile de tasare 
pentru mai multe tipuri de constructii din Timigoara (construc
tii do locuinto P + 4; P + 10; constructii social-culturale), 
comparativ cu tusurile calcúlate. La colturile clädirilor s-au 
montât reperi de tasare cu ajutorul cärorn s-au urmärit tasäri- 
le în dreptul lor. Constructiile au fost fúndate în general pe 
un teren alcätuit din argile nisipoase, prafuri nisipoase.

Se constata cä tasärile cresc relativ în timpul duratei 
de construc ljie, durata în cure se dezvoltä circa 70 - 75 % din 
valoarea totula, dupa cure se . stabilizeazä pe pedioadu a cìtiva 
ani de la dureu ìn exploatare. Se constata o bunä concordanza 
ìntre tasärile calcúlate §i cele masurate. Montaren reperilor 
de tasare çi efectuaron mäsurätorilor nu s-a fäcut çi interpré
tât în ideen analizei conlucrärii ansamblului constructie - fun- 
datie - teren.

Multi cercetatori au însumat çi colectionat observât!! 
g! concluzii înregistrate, privind tasärile. Diferitele rezul- 
tate gäsite la structuri flexibile gi rigide demonstreaza cä 
nu pot fi elaborate legi comune tuturor structurilor. De aceea 
su necesita analizaren fuctorilor çi parametrilor ce influen- 
teazä tasarea çi luuren lor ín considerare.

Modul de tasare n terenului de fundatie influenteazä 
conlucrarea ansamblului suprastructurä - infrastructurä - teren, 
de care trebuie sä se tinä scarna în cadrul proiectärii.

2.3. Modele de calcul a fundatiilor

Analizînd conlucrarea ansamblului constructie - fundatie- 
teren, se obsei'vä cä ucest fenomen depinde de modul de compor
tare a terenului de fundare sub snrcini. In literatura de spe- 
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cialitate s-au publicat lucrar! care trateazá problema grinzi- 
lor placilor pe mediu elastic, adaptind pentru terenul de 
fundare diferite modele reologice. [38] , [63] » [82] , [83] , [94] * 
[102] , [128] , etc.

A. Modelul Winklor

Primul model de calcul este modelul luí Winkler, care 
ín anuí 1867 [128j, elaboreaza “Ipoteza coeficientului de pat”, 
care poartá numele de Model Winkler §i care ata la baza multor 
metode de calcul a diferitelor elemente de fundare pe mediu elas
tic. Aceasta ipoteza asimileaza terenul de fundare cu un aet de 
resorturi, dispuse íntre elemental de funda^ie ce reprezintá o 
placa §i o baza rigida, lucrind independent íntre ele §i avind 
un coeficient de elasticitate “K” (fig.2.16).

Acest coeficient de elasti-
citate reprezintá o constants 
de proporÇionalitate dintre ín- 
carcarea q(x,y) §i tasaren 
W(x,y). Coeficientul de elasti
citate caracterizeazá modelul 
§i este denumit ín mod obignuit 
coeficient de tasare.

Gub ac^iunea íncarcarilor ex- 
terioare, elementul de fundadle

Fig.2.16. Modelul Winkler. se va tasa, ca urmare a compri
màri! resorturilor de pe suprafa^a de contact. Suprafa^a terenu- 
lu! din afura zonei incarcate va ramine nedeformatá, iar daca 
íncarcarea exterioara se indeparteaza, fundaría va reveni ín po- 
ziÇia iniziala :

q(y) = K . W(y) (2.32)
Ecua^ia fibrei medii defórmate a elementelor de fundare in mo
del Winkler, este redatá de relaja (2.32).

In cadrul acestei ipotezo se admite cá :
- fundaría pastreaza legatura cu terenul pe toatá supra- 
faJ¿a de contact;

- íntre fundadle qí teren, la íncárcare, nu apar for^e 
de frecare;

- deforma^iile se situeaza in domeniul elastic.
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Din punct de vedere fizic, eonstatám cá modelul V/inkler 
nu este suficient de riguros, deoarece :

- terenul de fundadie se taseazá atit sub elemental de 
fundadle, cit in púnetele vecine;

- tasarea terenului de fundare depinde nu numai de na
tura terenului, ci de marimea suprafe^ei de con- 
t act;

- coeficientul de pat nu este o coracteristicá - numai 
a terenului sau numai a funda^iei - el trebuind sa 
fie detorminat pentru fiecare caz in parte;

- coeficientul de pat nu este o marime constantá de na
tura terenului §i de comportaren pámintului la soli
citar! statice si dinamice;

- modelul V/inkler neglijeazá capacitatea de repartible 
a masivului d in pámint, considerind deformadme elás
tico lócale independento.

Datorita simplitádii, claritádii deosebite §i a rezul- 
tatelor muldumitoare, acest model a cunoscut o larga aplicabi- 
litate §1 au apárut numeroase preocupar! din partea oamenilor 
de gtiinda, pentru a-1 imbunátadii.

Preocupar! pentru imbunátádirea modelului V/inkler.

Grasshoff H. [41] , observind experimental variadla pre- 
siunii reactive in lungul grinzilor de fundare, modifica mode
lul V/inkler. El presupone cá coeficientul ”K” variazá in lun- 
gul grinzilor K = K(x), iar in cazul plácilor K_r = K(x,y). " xy
Pe baza acestei modificar!, Grasshoff elaboreazá o metodá de 
calcul.

Boussinesq s-a ocupat de imbunátádirea modelului V/inkler 
prin modificarea coeficientului de pat in aga fel, incit sá se 
dina seama de adincimea fundárii, de forma §i dimensiunile su- 
prafedei de fundare qí de marimea sarcinilor. Coeficientul de- 
terminat in noua variantá s-a numit coeficient de rigiditate, 
iar modelul poartá mímele de V/inkler-Boussinesq :

‘ ■ V- »' =

unde t N - sarcina totalá pe placa de proba;
d - diametral plácii de proba;
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W - tasarea plàcii de proba;
Pn - inearcarea normala pe placa.

0 alta varianta imbunata^ita a modelului, o reprezin- 
tà modelul Winkler cu doi coeficien^i de rigiditate - unul 
c(x) ce caracterizeaza compresibilitatea terenului in pian 
orizontal ce se ia variabil in lungul grinzii, §i altul h(y) 
ce caracterizeaza proprietai^ile de reparti^ie ale terenului 
in adincime. Acegti coeficien^i se introduc in ecua^ia fibrei 
medii deformate a grinzii de fandanie :

EI = p _ 0(x) w(x) + h (2.34)
dx dx
Aceste modele permit aplicarea lor ìntr-un calcul de 

conlucrare clasic, permi^ìnd totodatà introducerea in ecua^ia 
de interactiune a factorului timp.

Wieghardt [12/] , ìmbunata^egte modelul Winkler prin 
legarea resorturilor la partea superioara - cu un fir - ob^i- 
nind o reprezentare multumitoare a comportarli torenurilor coe- 
zive sub sorcini « Cu acest fir se ^ine seama de conlucrarea 
zonelor vecine ce nu vin in contact direct cu construc^ia. 
Acest model are urmatoarea ecua^ie diferesiala :

,4HI -2-4- - H -2-S- + K w = q(x) (2.35)
dx4 ebe

unde : H - efortul de tracciane al firuluii
In calculul de conlucrare dintre construc^ie §i teren 

se asimileaza constructia cu o grinda pe mediu elastic, apli
carea ecua^iei Wieghardtce este indicata s se foiosi pentru te- 
renurile coezive deoarece £ine seama §i de conlucrarea zone
lor vecine.

Filonenko - Borodici [26], generalizeazà modelul 
Wieghardt prin legarea resorturilor la partea superioara, cu o 
membrana, pentru cazurile bidimensionale, pentru a realiza o 
interac^iune intre elementele de aro ale modelului. Ecua^ia 
diferen^iala a modelului este :

p(x,y) = - T'v w (2.36)
unde i T - tensiunea de membrana.

In cazul calculului de conlucrare dintre constructie
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teren. La cladirile fundate pe radier, in terenuri coezive, 
este indicat a se aplica ecua$ia diferentiala Filonenko - 
Borodici, dooarece modelul ^ine seama de conlucrarea dintre_ 
zona de contact constructie teren zonele vecine acesteia.

Pasternak P.L. [85] » imbunata^egte modelele V/inkler 
prin legarea la partea superioara a capetelor resorturilor la 
o placa sau la bara, ce permite forfecarea intre elementele 
de resorturi. Placa sau b^ra este necompresibila dar care se 
deformeaza nuinai prin forfecare. Modelul Pasternak reprezinta 
o extindere a modelului Winkler pentru terenuri de fundable 
omogene, in cuzul cind in ecua^ia fibre! medii deformate inter
vine modulul de forfecare ”G”.

S-au facut cercetari dcosebit de valoroase, pentru de- 
terminarea coeficientului de rigiditate - marime specifics, fie- 
carei fundatii si teren de fundare dat.

B. Modelul continuu elastic
Modelul continuu elastic sau modelul Boussinesq [11] , 

elaborat in anul 1885 asimileaza terenul de fundare cu un se- 
mispatiu elastic liniar, omogen §i izotrop. Acest model per- 
mite o buna interprctare a comportarii terenului de fundare sub 
sarcinile date de construc^ie. Metodele de calcul a grinzilor 
de rigiditate finita rezemate pe mediu elastic ce au la baza 
acest model sint foarte complexe, putind fi aplicate pentru un 
numar restrins de problems particulars pierzindu-§i.valabili- 
tatea la modificari ale caracteristicilor terenului. Folosirea 
acestui model pentru fundaijii rigide rezemate pe terenuri elas
tice omogene gi izotrope, da rezultate bune.

Ghersevanov N.M, [33] , imbunatu^egte modelul Boussinesq 
prin introducerea modulului de deformatie in locul modulului de 
elasticitute §i coeficientului de umflare laterals in locul co
eficientului lui Poisson. Acest model nu se recomanda sa se fo- 
loseasca la terenurile nisipoaso. Folosirea modelului in gene
ral duce la obtinerea de tasari mai mari decit in realitate. 
Modelul Boussinesq supraestimeaza capacitatea de repartizare a 
masivului de pamint, rezultind o amortizare mult mai rapida a 
tasarilor decit in realitate. Considera ca deformatiile au loc 
instantaneu 9! nu in timp indelungat, cum se comporta argilcle.
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Presiunile reactive pe suprafa^a de contact, la fundaZii mari, 
rezulta ca sìnt mai mari la margini gi mai mici la mijloc, fi- 
ind in concordanza cu reolitatea.

Acest model a cunoacui preocupàri continui pentru im- 
bunatàZirea lui.

Teoria modiului liniar continuu se aplica la calculul 
fundaZiilor rigide, rezemate pe semispaZiu elastic, omogen gl 
izotrop, obZinìndu-se distribuZia presiunii reactive pe supra- 
faZa de contact gi deplasarile verticale.

Acest model se utilizeaza frecvent la determinarea ta- 
sàrilor probabile ale construcZiilor supuse la un program de 
ìncarcare cunoscut. Folosit in modele de capacitate portantà, 
modelul elastic continuu, nu dà rezultate atit la calculul fun
daZiilor de suprafaZà cit gi la cele de adincime, obZinindu-se 
de cele mai multe ori supradimensionari inadrnisibile, sa.u une- 
ori soluZii insuficiente. Aceasta se datoregte faptului cà mn- 
sivul lucreazà in domeniul plastic.

C. Modelul vìsco-elastic

Modelul vìsco-elastic, pentru pàmint, a fost propus de 
Gibson gi Lo. K.J., pentru a descrie comportarea la consolida
rea uni dimensionai à a pàrninturilor .argiloase, incluzind gi 
efectele curgerii. In acest model, deplasarea verticalà a pa- 
mintului, sub tensiuni efective verticale crescàtoare, in timpul 
consolidarli primare, este simulata prin comprimarea urcului (1) 

care reprezintà structura pà- 
mintului. Elementul Kelvin es-

Fig.2.17. Model vìsco-elastic. 
ale pàrninturilor sub sorcini [

te reprezentat prin arcui (2) 
gi cilindrul piston (3)..

Datorita fuctorilor multi
pli care influenZeaza compor
tarea vìsco-elasticà a pàmìntu- 

rilor, s-au propus multe modele 
reologice care explicà fenomeno 
de comportare visco-elasticà

Modelul elastic liniar este reprezentat prin arcui (1) 
ce imita comportarea elastica a pàrninturilor de fundnZi® sub 
sorcini•
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6= SE (2.37)

Modelul vìsco-liniar este reprezentat prin cilindrili 
cu pistón (3). Cilindrai are fundul gìiurit, astfel ca poate 
colecta aer ìnauntru, iar ìntre paretele cilindrului gi pistón 
este un lubrefiant viscos, fiind necesarà o for^a pentru depla- 
sarea pistonului. Acesta imita comportaren viscoasa a pamìntu- 
rilor de fundadle sub sorcina.

T = C -d-E- (2.38)
d t

Modelul vìsco-elastic reprezinta o generalizare a mo- 
delelor elasticitaiii gi vìscozitaiii acestora, care sìnt re- 
prezentate prin elementul de are (2) gi prin cilindrai cu pis
tón (3). Aceste doua elemente reprezinta modelul Maxwel cìnd 
cilindrili gi arcui sint legate in serie gi modelul Kelvin, cìnd 
cilindrai gi arcui sìnt legate paralel.

In modelul Maxvel tensiunile in elementul elastic gi 
in elementul viscos sìnt egale in orice moment.

In modelul Kelvin, efortul in orice moment este suma 
efortului din are gi a efortului din cilindra cu pistón :

G» Ge + GV (2.39)

Atit modelul Maxvel, cit gi modelul Kelvin pennit o 
analizó detailatá a fenomenului de curgere gi relaxare a tere- 
nurilor de fundare sub sorcini. Acest model s-a dezvoltat teore- 
tic fura aplicable in practica.

D. Modelul solidului elasto-plastic

Modelul solidului elasto-plastic a rezultat din compor
tares terenului de fundare elastica sau plastica sub sarcinile 
date de construc^ii•

Comportaren elastica a terenurilor de fundare (cazul 
rocilor) sub sorcini, este reprezentat prin elemente tip ore.

Comportaren plastica a terenurilor de fundare (cazul 
nisipurilor) sub sarcini, este reprezentat prin elemente tip 
cilindru cu pistón. Distribuita presiunilor in terenul de funda- 
iie este destai de diferita in comportaren elastica, fnl;a de 
cea plastica. Introduceroa modelului elasto-plastic s-a facut 
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pentru a putea descrío comportaren pàminturilor sub ac^iunea 
unor incarceri do intensitate progresiva. Cazurile ìntilnite 
in practica privind aplicaren acestui model sìnt destul de rare.

E. Ilodelul elementelor finite

Pentru efectuaren unui calcul de conlucrare dintre su- 
prastructura, infrastructure, gi teren, trebuie aplicat un mo
del matematic, care su permita luarea in considerare a tuturor 
parametrilor gi factorilor care influen^eaza starea de efortu- 
ri gi deformagli. Atit cladirea cit gi terenul de fundadle re- 
prezinta un corp doformnbil ce poseda un numar infinit de puñe
te de màrime infinitezimala ce curacterizeazà continuitatea ma
teriel. Llodelul matematic adoptat care permite definirea forlie- 
lor exterioare, a eforturilor, a deforma^iilor gi n deplasari- 
lor in fiecare punct, este modelul elementului finit. Supra- 
structura, infrastructura gl terenul s-au substituit in ele
mente, munite elemente finite sau elemento discrete, de mari
me constantà sau variabila func^ie de necesitaban carneteriza- 
rii stiirii de eforturi gi deformati!, legate intre eie intr-un * ★ 
numar finit de puñete numite noduri (fig.5.1 gi fig.5.6 ). Lia- 
rimea eleincntelor finite se alege in func^ie de omogenitntea 
materialului, de variarla incarcarilor, etc.

Discretizarea ansnmblului in clemente finite nu supri
ma continuitatea lui, ea se realizeaza prin forcole gi deplasa- 
rile generalízate, exteriorízate, elemente ce interac^ioneaza 
intre ele. Tóate acoste elemento pot fi caracterízate printr-o 
matrice de rigiditate sau o matrice de flexibilitnte. Ele pot 
fi trátate prin metodo eforturilor sau prin metodo deplnsarilor. 
Ficcare element finit este introdus cu proprictá^ilo mecanice 
gi fizice ule coroiajului cc-1 reprezintu. Modelul elementului 
finit permite luarea in considerare a parametrilor gi factori
lor ce influenl¿eaza conlucrarea in regim static gi dinnmic (pa
rametri gi factori trato^i in capitolele 2.4 gi 2.5.). Acost 
model permite luarea in considerare a redistribuirii starli de 
eforturi gi deformagli, a ansamblului suprastructurá, infra- 
structura gi teren. 
?in anexá
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Concluzii

Determinarea comportarli în exploatare a diferitelor 
tipuri de structuri în diverse cotegorii de terenuri eu ajuto- 
rul modelelor reologice ce au la buza un model de calcul, consti
tue o utilitate pructica în calculul constructiilor.

Primul model reologie conceput initial ’’modelul V/inkler“ 
a revolutionat tehnica de calcul a fundàrii constructiilor. 
Evolutia cunoogterii caructeristicilor geotehnice ale terenu- 
rilor de fundatie, comportarea terenurilor de fundatie sub 
sorcini, precum gi coiiportarea materialelor de constructie sub 
sorcini a dus la îmbunatdÇirea modelelor reologice, sau la a- 
paritia altera noi, care osigura o concordanza mai bunà între 
rezultatele teoretice gl cele experimentale. Un model reologie, 
ce permite imitarea reala a comportarli sub sorcini a construc
tiilor gi terenului de fandanie eu luarea în considerare a con- 
lucrarii dintre constructie, fandanie gi teren este modelul 
ele^entului finit.

2.4. Factorli care influenteazS conlucrarea dintre 
constructie, fundutie gi teren, in regim static

2.4.1. Structura terenului de fundare §i comportarea 
lui sub sorcini

Conlucrarea dintre constructie gi terenul de fundare 
depinde de natura terenului de fundare, de modulai de deforma- 
tie al masivului din parnìnt, de grosimea stratului compresibil, 
de stratificatie, de anizotropie, de rigiditatea masivului din 
parnìnt, etc.

Terenul de fundare este format din roci dezagregate, 
cu goluri mai mari sau mai mici, slab legate ìntre eie. In go- 
lurile dintre particolele minerale se gasegte faza lichida gi 
fuza gazoasa. docile dezagregate provin din roci eruptive, se
dimentare sau metamorfico, prin alterare chimica gl frugmen- 
tare fizica, alcatuind faza solida. Vapori! de apa gi gazele 
din parnìnt ce se gasesc ìntre particolele solide, neocupate de 
opa, formeuza faza gazoasa.

Comportarea masivuluidin parnìnt sub sorcini depinde de 
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marimca saroinilor, de proprie tacile mecanice gi geotehnice, 
de neomogenitatea gi anizotropia masivului d in pamint• Modulul 
de deformale al terenului de fundare crcgte cu adincimea, in- 
fluenZind direct asupra eforturilor gi tasàrilor [68], Tere- 
nurile de fundare se prezinta omogene gi neomogene, cele neo- 
mogene se caracterizeazà printr-o anizotropie in pian orizon- 
tal, longitudinal gi transversai, care influenZeaza direct 
asupra distribuirei eforturilor' gi deformaZiilor in semispatiu. 
De aceasta anizotropie se peate Zine seama in calcale, folosind 
metoda elementelor finite. Proprieta^ile srgilelor gi nisipu- 
rilor sint foarte complete, incìt o anoliza matematica este 
imposibila, de aceea, in practica s-a recurs la ipoteza sim- 
plificatoare, considerind comportarea paminturilor ca nigte 
materiale ideale. Teoriile elaborate pe baza acestor simplifi- 
càri ne conduc la observa^ii teoretico, impunindu-se determi
nar! de laborator, pentru stabilirea caracteristicilor geoteh- 
nice gi mecanice, cu care sa se puna in concordanza rezultatele 
teoretico.

a) Comportarea paminturilor necoezive sub sorcini 

DeformaZiile paminturilor necoezive sub ocZiunea snr- 
cinilor exterioare au loc datorita reducerii porozitaZii gi 
miegorarii volumului de goluri dintre particulele solide. Com- 
primurea nisipurilor' se produco prin rostogolirea granulelor 
solide in golurile vocine, pein lunecarea lor gi striviroa lo
cala a ,particulelor ce vin in contact. Pe mafiura comprimari! 
nisipurilor, apa din golurilo dintro granulo este expulzata 
in extcrior. Marimea deformatici paminturilor nisipoase este 
in funcZie de volumul golurilor. [7], [ 9] , [20] , [44] , [122] , 
[125], etc.

Modulul de deformaZie E este in funcZie do densitntea 
nisipurilor, de marimca solicitìirilor la caro sint supuse gi 
de posibilitatea expulzìirii apei din pori. RezistenZa la for
fecare a nisipurilor este dcpcndenta de efortul normal pe pla- 
nul do forfecare. Modulul de forfecare s-a notat cu "G” gi do- 
pinde de efortul normal gi de densitatea relativa a nisipurilor 
in pian orizontal (Dp), figura 2.18.
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fig.2.18.

Valoarea modulului de forfecare in plan vertical este 
inni mica decit valoarea modulului de forfecare in plan orizon- 
tal, deoarece presiunea nórmala pe planul vertical de forfeca
re este mai mica, ea fiind data de presiunea latérala caracte
rística prin coeficientul EQ. Aceasta explica de ce nisipurile 
nu pot prelua eforturi tangenziale mari. Terenurile nisipoase 
se comporta ca un model Winkler« Deformarea elasto-plastica a 
nisipurilor la marginen fandanie! se explica prin valoarea mi
ca a rezistenZei la forfecare in plan. ConstrucZiile executate 
pe terenuri nisipoase fúndate pe radiere au o comportare mai 
buná in comparaZie cu cele fúndate pe elemente continui, in 
cazul terenurilor necoezive [ 7]•

b)Comportaren paminturilor coezive sub sarcini
Pentru studierea comportarli ansamblului construc^ie - 

fundadle - teren, din punct de vedere al stárii de eforturi §i 
deformagli, se impune analiza comportarli paminturilor de fun
dare sub sarcini. Comportaren paminturilor argiloase sub sar
cini, alcatuite din foza solida, lichida §i eventual gazoasa, 
depinde de interacZiunea dintre aceste faze, cit §i de compor
taren flecare! faze in parte. Particulele argiloase au un mare 
grad de dispersie, absorbind moleculele bipolare .si ioni! po- 
zitivi din soluti! alcìituind moleculele gigant. Eforturile nor
male tangenziale sìnt preluate de scheletul minerai prin 
intermediul peliculelor de apa ce le inconjoara.
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Sub actiunea sarcinilor exterioare iau nagtere, în ma- 
sivuldin pâmînt, deformati! care provoacä un cîmp de eforturi 
unitane, ce produc urmätoarele fenomene :

- distrajeren legäturilor structurale sau a particule- 
lor izolate, cînd rezistenta dintre particule este 
depägitä de efort;

- eliminaren npei din porli pamîntului (permitînd o 
acezare n elementelor constituante), dînd nustere u- 
nui gradient hidraulic ce produce deplasarea apei în 
masivul din pâmînt ;

- comprimarea g! eliminaren partinia a bulelor de aer;
- deformutia peliculelor de apà adsorbita în púnetele 

de contact;
- deformati! de alta natura, legate de proprietätile 

elastice ale grunulelor.
Aceste fenomene depind de forma §i natura particulelor * 

argiloase, de porozitate §i de umiditale. Legàturile structura
le ale particulelor argiloase sînt de natura electromolocularä 
(enuzute de natura bipolarä a moleculelor de apä), de natura 
mecánica.

Painínturile argiloase sínt legate íntr-o retea capilarä 
ce influenteazá proprietätile mecanice.

Faz a gnzoasa dintre particulele de argüe are o compor
tare elastica sub snreina, ce sporegte elasticitatea argilelor.

Fenomencle enumerate mai sus, care iau nagtere ìn masi
vul din pâmînt, dutoritu presiunilor reactive cauzate de sarcini- 
le exterioare, due la o apropiere, o ìndesare a particulelor 
insolite gl de lunecari locale. Aceastà ìndesare a particulelor 
se numegte tasare. Particulele îndesate sìnt mai compacte, avìnd 
proprie tati mecanice mai muri.

In cuzul suprufctelor inclinate, pe lìnga eforturile 
verticale, npar gi eforturi orizontale, care cauta sä deplaseze 
Interni únele particule futa de áltele.

In cazul cind fortele tangentiale depárese rezistenta 
legäturilor intérieure, se produce ruperea. Particulele nsupra 
canora uctioneaza eforturile unitn.ro tangentiale sìnt dispersa- 
te in musivuldin pâmînt nu or dona, t• iiuperea se produce progresiv, 
incepìnd cu particulele a cdror forte de legatura sìnt mai mici, 
extinzìndu-se In particulele vocine.
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RezistenZa la forfecare eate transmisa tuturor fazelor 
comp<” -nite ale pämintului, lucru ce face ca rezistenZa la'for
fecare sä depindä de umiditate, de viteza cu care se aplica 
sarcinile exterioare, de marimea solicit ¡rilor interioare gi 
de natura particulelor. RezistenZa la forfecare a paminturilor 
influenZeazä comportarea construcZülor la solicitar! orizon- 
tale. Apa din porii pämintului nu poate prelua eforturile tan
genziale, transmigrad eforturi egale in tóate direcZiile.

c) Starea de eforturi gi deformaZii in mnsivul din 
pamint

In studieren fenomenului de conlucrnre dintre construc- 
Zie, fundaZie gi teren, ne intereseazä starea de eforturi Qi 
deformaZii.

Presiunea reactiva pe suprafnZa do contact este in con
tinua variaZie, in funcZie de tasärile progresivo ale toronu- 
lui gi a fenomenului de redistribuire succesiva a eforturilor 
din structurile static nedeterminate• DeformaZiile semispaZiu- 
lui depind de starea de efort a masivului respectiv, care este 
incärcat pe suprafaZa sa cu un sistem de forte oarecaro. ’Tasi- 
vele din pämint sub sarcina se caracterizcnza prin deformaron 
lor, care poate fi elastica, visco-elasticä gi elasto-plastica. 
Modificaren formei gi volumului de pämint, sub acZiunen sorcini 
lor interionre, se numcgte deformnZie. Deformatia se numcgte 
elastica, atunci cind - dupa inlaturnren cnuzei - oa dispare« 
Deformatia visco-clustica apare in cazul cind la aplicaren 
forZelor cure rumin constante co marime, ore loe gi o deforma- 
Zie clastica, peste care se suprapune o deformnZie caro creg- 
te in timp, pina la o anunita limita. Doformntia plastica apa
re in situaZia cind eforturile unitare tangentiale depägesc 
rezistenZa la forfecare a masivului, producindu-se o cedare 
prin alunecare.

De considera ca argilelo au o comportare elastica sau 
visco-elnsticä, iur nisipurile o comportare elasto-plastica. 
¿»tarea do deformare suu cfort intr-un punct al masivului, se 
ponto descompune in componentole sferico gi componentele devia- 
torului respectiv.
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c.l) Starea de eforturi.
Prin starea de eforturi imitare a masivuluidin pàmînt 

se înÇelege totalitatea eforturilor imitare corespunzatoare 
tuturor punctelor masivului. Starea de eforturi a imui punct 
din interiorul masivului este determinata de eforturile imitare 
ce acÇioneaza pe cele trei planuri perpendiculare ìntre eie, 
care tree prin punctul considérât. Flecare dintre acestea fi- 
ind func^ii continui de coordonatele x, y, z, ale punctului

unde : T(y - tensorul e orturilor imitare ìn punctul considérât. 
Fiecure din coloanele acestui tensor reprezintâ efortu

rile imitare pe una din cele trei facete. Starea de eforturi
ìntr-un punct (fig.2.19) se poate descompone in componentele 
sferice gl componentele deviatorului (ex. relaÇia (2.38) çi

starea de eforturi _ (componente 
dintr-im punct “ sferice) + (componentele 

deviatorului)
(2.42)

fig.2.19.
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Starea de eforturi într-un punct se mai poate exprima 
in func^ie de eforturile principale çi cosinuçii directori res- 
pectivi.

c.2) Starea de deformatii.
DeformaÇia mediului continuu poate fi descrisa prin 

cîmpul de deplasari.
U(x) = U(xyz) (2.43)

£ XX = O Ux/Q x (2.44a)

êyy = © Uy/Oy (2.44b)

6zz - 0Uz/Oz (2.44c)

Pe baza legii dualitaÇii deformatiilor : 
£xy = £yx * ^xz = ^zx ’ &yz = ^zy (2.45)

(deforma^ii specifice}..
Aceste gase déforma^!! formeazâ un tensor simetric de 

ordinal doi, numit tensorul deformaÇiilor specifice ç.i repre- 
zentat prin rela^ia cchivalenta :

Pentru aplicu^iile de plasticitate gi vîscoelastici- 
tate este util sa se descompuna tensorul deformatiilor speci
fice, în tensorul sferic (de schimbare a volumului format din 
trei deforma^ii specifice, liniare, principale gi égalé ca 
marime), çi deviatorul deformatiilor specifice :

A XX ^xy £xz\ /^m 0 o\ Xxx ’m

ij 4^yx ^yy ^yz 0 ^m 0 f ^yz
^zx ^zy ^zz/ \0 0 ^m/ \^zx

^eij - êiJ -

£ c \
xy xy \

^yy ^yz (2.47)

^zy ^zz

(2.48)
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Folosind tensori sferici a tensiunii gi a deformatici 
ca gi deviatorul tensiunilor gi deviatomi deformatiilor, le- 
gea lui Hooke pentru stanca de eforturi imitare spaziale, se 
poate serie sub forma :

Sli = 3 K£m + 2 G(£il -£m) (2'49)

£il = Sii " Skk) (2.50)

cind t i £ j / k
unde : i » 1 ♦ 3 ; 3 = 1 ♦ 3 ; k = 1 ♦ 3 ;
in care : S - efortul imitar, iar & = deformarla specifica;

K - modulul de compresibilitate elastica in cazul 
unei stari de tensiune hidrostaticà;

G - modulul de elasticitate tronsversalá ce exprima 
rezistentu materialului la o variarle a forme! 
farà o variarle a volumului :

K = ---- ----- ; G = ---2---- (2.51)
3(1-29) 2(1-9)

unde : E - modulul de elasticitate longitudinal; 
- coeficientul lui Poisson.
Cunoagterea starli de eforturi gi deformati! in tere- 

nul de fundare permite o dimensionare economica a clàdirilor. 
Jtarea de eforturi gi deformarli din terenul de fundare tre- 
buie studiata in strìnsà legatura cu fenomenul continuu de re
distribuire a eforturilor de la suprastructurà la infrastruc- 
turà gi teren.

2.4*2. Influente dimensiunilor, forme! fundutiilor, 
a adìncimii de fundare gi a distante! dintre 
fundatii

Fundatiile constructiilor sìnt amplasate intre cons- 
tructie gl teren, avind rolul de a prelua solicitàrile de la 
suprastructurà gi de a le transmite terenului. Modul de defor
mare a suprafetei de contact dintre fundutie gi teren impune 
luarea in considerare a fenomenului de conlucrare dintre cons- 
tructie, fundutie gi teren. Tasàrile medii ale fundatiilor 
creso proporzionai cu rudàcina patrutà a suprafetei de contact 
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fenomen explicat cu ajutorul curbelor isobare, ce reprezintá 
starea de tensione in teren [90j , [99J •

Considerìim douá fundntii de aceiagi forma, agezate pe
acelag teren, cu aceleagi caracteristici mecanice, care tran
smit terenului aceeagi presiune PQ, avind sectiuni diferite 

Se constata cá fandania cu suprafata mai mareA-^ respectiv À2*
se taseaza mai mult, deoarece curbele izobare patrund mai 
adinc in teren, antrenind un volum mai mare de pàmint (aceste 
tasari diferencíate produc o redistribuire a eforturilor in 
elementele de construct!! caro ar putea deveni periculoase pen- 
tru stabilitatea lor). Fundatiile ma! marl, trebuie so aibá nu- 
mai un procent din presiunea ce ac^ioneaza pe talpa fundatiilor 
mici. Pentru evitaren tasáriloi' inegale, datoritá acestui fe-

tru a dimensiona fundatiile m

Fig.2,20. Izobarole la funda
tii cu soctiuni diferite, dar 
cu presiuni egale.

a cáror márimi depind de marimea 
tului compresibil gi de distanta

nomen, trebuie sá se faca calculul tasárilor comparative, pen- 
nditiile tasarilor egale.

Dimensiunile suprafetei 
de contact, a fundatiilor i- 
zolate, influenteazá valoarea 
tasarilor numai in cazul te- 
renurilor coezive, la cele 
necoezive tasarea ritmine prac- 
tic neafectatà de dimensiunea 
suprafetei de contact. Incar- 
carile construc^iei se trans
mi t, prin intermediul funda- 
tiilor, terenului de fundare, 
ce produc deplasàri verticale, 

incarcarilor, de grosimea stra- 
dintre fundatii.

In functie de un unumit tip de structura gì categorie 
de teren, proiectantul poste stabili adincimea de fundare, má- 
rimea suprafetei de contact gi distanta dintre fundatii, urma- 
rind realizaren curbelor de egala tasare.

Experimental s—a constatai ca tasarea scade cu cregte— 
rea adincimii de fundare, datoritá consolidarli terenului din 
sorcina geologica. Deformatine reale ale terenului de fundare 
se amortizeaza dupa o lege neliniara, pe masura cregterii adin— 
cimi! de fundare [108]. Fenomonul redistribuirli solicitarilor
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in suprastructurá este dependent de tasárile diferencíate a 
suprafetei de contuct dintre construc^ie §1 teren.

2.4.3. Influenza rigiditá^ii suprastructurii, infr$- 
structurii gi terenului §1 a gradului de nede- 
terminure staticá a construc^ie! asupra stárii 
de solicitare - deformare

In problema conlucrarii dintre suprastructurá, infra- 
structura §i teren, este necesar sá se cunoasca marimea rigi- 
ditátii lor, precum ?i raportul lor in variante efectuárii 
calculului cu metode clasico [2], [18] , [42], [59], [.68], [98], 
[126] , etc.

Raportul acestor rigiditáCi influenCeazá distribuCia 
solicitárilor, atit in construc^ic, cit §i in terenul de fun
dadle. Comportaren ansamblului construcCie - teren in procesal 
de solicitare - deformare, depinde §1 de gradul de nedetermi- 
nare staticá a suprastructurii §i infrastructurii. In cazul 
aparitiei tasárilor constructiei, inu na^tere redistribuir! 
succesive ale solicitárilor. Acestea modifica presiunile reac
tive pina la realizaren echilibrului limita, respectiv stabi- 
lizarea tasárilor.

Calculul rigiditádii generalízate a suprastructurii $i 
a infrastructurii este destul de laboríos.

Preocupar! asupra determinar!! rigiditádii cládirilor 
alcátuite din diferite structuri, a avut in anuí 1957 Mayerhof 
G. [76] . Acesta calculeazá rigiditatea la incovoiere a rigle- 
lor unui nivel, pe care le insumeazá, obdinind rigiditatea de 
nivel. In mod asemanator obdine rigiditatea din incovoiere la 
fundadii alcátulte din fundadii continué sau placi de fundadii. 
Rigiditatea cládirii se obdine insumind rigiditádile de nivel 
qí cele de fundadle. Stabilirea rigiditádii generalízate a u- 
nei cládiri pe baza de calcule este foarte anevoioasá, din^n(i 
seama de sistemul static nedcterminat al structuri!. Structuri 
alcatuite din cndre - diafragme, calculul rigiditádii generalí
zate a cládirii este fonrte difícil.

In anuí 1969 prof. Chamecki S. prezinta un studiu pri- 
vind influenza rigiditátii cládirilor asupra distribuidle! so
licitárilor in torea. Se aratu cá in cazurile cind terenul se
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deformeaza neaniform, iar oladirea nu se poate adapta acestor 
tasar! neaniforme, are loe o redistribuire a presiunilor tran- 
smise de reazemele structurii la teren. Acesta reprezintà ca- 
zul cind rigiditatea suprastructurii este apropiatá de rigidi- 
tutea infrastructurii. In cazul structurilor rigide, deforma- 
rea terenului de fandanie este mai mare spre centru decit apre 
periferie, ceea ce contribuie la micgorurea presiunilor reac
tive in zona centrala si la cregterea lor spre periferie (fig. 
2.21) [18] .

In cazul structurilor flexibile, deformaren neunifor
ma a terenului de fandanie spre centra, este armarita de cla- 
dire, raminìnd nemodificate presianile reactive (fig.2.22)._ 
Cazarile reale se sitaeazà intre aceste doaà cazur! extreme. 
In lacraren [20j aatoral na face referir! la inflaenda rigidi- 
tà^ii terenalai de fandanie asapra deforrnadiilor saprafedei de 
contact saa a redistribairii starli de solicitare - deformare 
in constrac^ie.

Fig.2.21. Repartidla presia- Fig.2.22. Repartidla presiu- 
nii reactive in cazal fanda- nii reactive in cazal fanda- 
diei rigide. diei flexibile.

Modificarea presiunilor reactive pe saprafada de con
tact depinde gi de materialele din care sint alcátaite cons- 
tracdiile. Pentra aceeaçi categorie de teren gi aceeagi strac- 
taru, cladirea realizata din material© elasto - plastice (be
tón armat) va prezenta tasar! diferendiate mui importante de- 
cit cladirile realízate cu matcriale elastice (odel), in schimb 
efortarile in primóle structur! vor fi mui redase.

Prof, Douchan Krsmanovich prezintu o lacrare deosebit 
de interesanta(ó] in cure urata influenda rigiditudii sapra-
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structurii asupra repartitiei nresiunilor reactive pe supra- 
fat& de contact dintre clàdire gì teren. In aceeagi lucrare 
face roferin^à la influenza gradului de nedeterminare statica 
a auprastructurii gi sistemului de fundare gi asupra reparti- 
tiei presiunilor reactive.

Krsmanovitch analizeazà modul de repartizare a efortu- 
rilor in teren, considerind clàdirea ca un tot unitar. LI ara
ta cà la structurile flexibile, presiunile reactive sìnt maxi
me in zonele centrale (fig.2.22). La structurile rigide, pre
siunile reactive sìnt »"inime in zona centrala gi maxime la pe
riferie (fig.2.21). La analiza fenomenului de conlucrare din
tre constructie gi teren, din punct de vedere al rigiditàtilor, 
Krsmanovitch introduce urmàtoarele ipoteze simplificatoore :

- rigiditatea suprastructurii (Sk) gi infrastructurii 
(St) o considera Constantà pe toatà lungimea cons- 
tructiei;

- terenul de fundare se considera omogen gi izotrop, 
cu un modul de deformarle Constant;

- nu ia in considerare fenomenale de curgere lenta;
- sistemul de fundare permite o rezemare pe toatà lun
gimea sa;

- consolidarea terenului de fundare se face sub actiu- 
nea greutàtii propri! a clàdirii;

Se descriu in continuare patru cazur! característico, 
dupà cum urmeazà.

Cazul 1. Rigiditatea suprastructurii §i infrastructu
rii sìnt mici gi sensibil egale (fig.2.7). Terenul de fundare 
se taseazà diferit sub flecare reazem, iar constructia urmàreg- 
te deformadme terenului, deoaroce rigiditatea constructiei 
este relativ mica. Odatà cu modificarea starli de eforturi, in 
clàdire se modifica gi presiunea pe teren.

Cazul 2. Rigiditatea suprastructurii Sk este mult mai 
mare decàt rigiditatea infrastructurii St care este micà.(fig.
2.9). Suprastructura avìnd o rigiditate mare, va impune reaze- 
melor ei o tusare uniforma. Si^tc-iul de fundare avìnd o rigi— 
ditate mica, scosta intra reazciuele suprastructurii va urinàri 
del ormarla terenului de fundare. Presiunile pe teren vor sufori. 
modificar! do curo trebuie tinut scarna in calculul constructiei.
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Fig.2.23* Suprastructura cu Fig.2.24* Suprastructura cu 
rigiditate mare gi infra- rigiditate mica, infrastruc- 
structura cu rigiditate re- tura cu rigiditate mare, 
dusa.

Cazul 3> In acest caz suprastructura prezinta o rigi
ditate redusií, iar infrastructura prezinta o rigiditate foar- 
te mare.(fig.2.24)• Structura se va tasa uniform, datorita 
rigidita^ii foarte mari a fundadle!, neglijindu-se rigidita- 
tea suprastructurii. Presiunile in teren vor fi neuniform re- 
purtizate, fiind maxime la extremita^i gi minime in centru.

Cazul 4» Cele doua sisteme Sk gi St poseda rigidità^! 
mari cam de acelag ordin de marine. Construc+jia se va tasa 
uniform, presiunile reactive vor fi uniform repartizate pe su- 
prafe^ele de contact; mai mari la margini gi mai mici la mijloo.

Pe baza calculelor studiate, Krsmanovitch ajunge la 
urmatoarele concluzii :

In func^ie de forma constructiva a construc^iei, de 
siatemele statice folosite gi de natura materialului, in con- 
struc^ie, iau nagtere solicitàri suplimentare, care in únele 
cazuri pot atinge valori ridicate. Aceste valori depind de ri- 
giditatea suprastructurii gi infrastructurii• Diferen^a dintre 
valoarea momcntelor de la suprastructura gi valoarea momcntelor 
de la infrastructura este cu atit mai mica, cu cìt rigiditatea 
acestora este mai mare. De conlucrarea dintre cele douà siste
me Sk gl St depinde modul de repartizare a presiunilor in te
ren gl eforturile din ìntreaga clasire. Se impune luarea in 
considerare in proiocturea economica a construc^iilor, a aces
tora. Redistribuirea starli de solicitare - deformare in su- 
prastructurà gi infrastructura depinde gi de rigiditatea tere-
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nului de fundadle, care prin deformare genereaza fenomenal de 
redistribuir!, aspect ce nu este analizat de autorul artico
lai ui •

Grasshoff II. prezintä o lucrare [42], in care cerce- 
teazä variaría presiunii reactive, pe suprafata de contact, 
variadla momentelor incovoiotoare in elementele de fundadle, 
in func^ie de rigiditatea constructiei gi a terenului de fun
dare. Aceasta demonstreaza cä distributia presiunilor in te- 
ren este departe de a fi uniform repartizatä gi in special in 
cazul radierelor.

Starea de eforturi gi deformati! in suprastructurä ?! 
infrastructurä este indisolubil legata de starea de eforturi 
din terenul de fundare pe care se reazemä constructia. Defor
maren suprafetei de contact gi modul de variati© a presiunii 
pe suprafata de contact depinde de grosimea stratului compre- 
sibil a terenului gi de rigiditatea acestuia. Rigiditäten te
renului de fundare se calculeuza cu formula :

/ dQ a xE = K b.f(—— : --- ) (2.52)
b b

in care : K - coeficient de pat; b - lätimea fundatieij 
d„ a

f(----  : --- ) - coeficient de tasare dupa teoria se-
b b1 mispatiului elastic.(coeficient du

pa Kany gi Kady E.).
Rigiditatea terenului de fundatie se poate determina 

cu ajutorul sondajelor standardízate cu un nurnar mediu de bä- 
täi, cit gi in laborator. Experimental s-a dedus o relatie de 
legatura intre rigiditatea terenului determinata in laborator 
§i rigiditatea terenului determinata prin inceroäri experimen
tale :

o, 464 u.Es nu«. “ °’5” Es lub. + 4-> <2-53)

in caro : b - látimea une! fondati!; b^ - lätimea unitarä; 
t - timpul.

Intre cele douä metode de determinare a rigiditatii te
renului do fundare, trebuic sä fie o diferentä mai mica de 50 % 
Experimental gi teoretic a rezultat cä rigiditatea terenului de 
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fundare nu depinde de ìncàrcare. Aceasta se explica prin fap- 
tul cá in domeniul de ìncàrcare, diagrama presiunii ìncàrcare 
este o dreaptá.

KOgler F. gi Scheidig, pe baza ìncercàrilor efectuaré 
in terenuri necoezive, pe modele cu latura de 1 m, a ob^inut 
presiunea pe suprafa^a de contact core are o distribu^ie para
bolica, ce se apropie de o repartizare uniforma. Pontru funda- 
^ii rigide, fúndate pe terenuri necoezive, a observat ca cu 
cit creóte suprafa^a de rezemare, presiunea reactiva pe supra- 
falja respectiva tindo spre uniformizare. In cazul terenurilor 
coezive, presiunea reactiva pe suprafa^a de contact dintre con- 
struc^ie §i teren este neuniform reportizata, fiind mai mare 
la margini decit la centrilo

La calculul constructiilor fúndate pe terenuri defor
mabile, luarea in considerare a rigiditàljii suprastructurii, 
infrastructurii §i terenului este absolut necesarà, pentru a 
se evita supradimensionàrile gl riscul compromiterii construc- 
tiei. Cunoagterea rigiditaijii generalízate a suprastructurii, 
infrastructurii §i terenului este necesarà la aplicarea metode- 
lor ce asimileaza construci;ia cu o grindà pe mediu elastic de 
rigiditate echivalentà. In cazul aplicàrii metodei elementelor 
finite, nu este nevoie de cunoagterea rigidità!;!! generalízate 
a construc^iei sau a terenului de fundare, deoarece fiecare 
element finit ^ine seama de rigiditatea caroiajului ce-1 pre- 
zintà. Folosirea metodei elementelor finite prezintà un mare 
avantaj fa1¿a de tonte celelalte rnetode, prin faptul cà $ine 
seama de :

- rigiditatea tuturor elementelor componente atructu— 
rii fandanie! §i terenului;

- interactiunea elementelor ansamblului unitar, supra- 
structura, fandanie gi teren;

- redistribuirea starli de solicitare - deformare de 
la un element la celàlult;

- variarla ìncàrcàrilor pe verticalà gi orizontalà;
- cunoagterea tuturor deforma^iilor gi solicitàrilor 

fiecàrui element finit, pormit¿lnd o analizà realà a 
comportarli nnsnmblului construci^ie - teren gl o di
mensionare economica.
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Studiile §i cercetarile elabórate de diferi^i oameni 
de gtiin^á, privind detcrminnrea rigiditatii» a suprastructu- 
rilor, infrastructurilor gi terenului de fundare, uu contribu- 
it la punerea in valoare a fenornenului conlucrarii dintre coñ- 
struci¿ie §i teren. Cunoa^terea raportului acestor rigiditáti, 
cu implicadme lor privind distribuidla presiunilor reactive 

a stárii de deformare, a demonstrnt necesitatea luarii in 
considerare a fenornenului de conlucrare dintre construcdie §1 
teren.

2.4.3.1 » Determinaren caracteristicilor de rigiditate 
ale cládirilor din panouri mari.

Conatructiile din panouri mari pot fi examínate din 
punct de vedere spaijial, ca nigte cutii cu perecí plini sau cu 
goluri, unite prin legáturi elastice. Márimea solicitárilor in- 
imbinárile elementelor prefabricate, determina deformaren aces- 
tora §i elasticitatea legáturilor.

La solicitári mici de intindere, elasticitatea elemen
telor de legátura este mica gi se poate neglija. La solicitar! 
provócate de tasarile neuniforme ale fundadle!, adérenla dintre 
betonul prefubricnt gi col monolit este distrusá, apárind fisu- 
ri concéntrate.

Calculul rigiditatil genérale a construcdiei la incovo- 
iere este foarte greu de efectuat, datoritá multitudinii ele
mentelor cure alcátuiesc structurile din panouri mari gi dato- 
rita ponderii difcrite a rigiditádii fiecarui element in parte. 
Aceasta rigiditnte depinde de :

- comportarea spadialá a cládirilor;
- influenza le^^aturilor gi imbinarilor dintre panouri; 
- influenza fisurárii betonului de monolitizare.
Jachin P.P. [97j , se ocupa de calculul rigiditádii ge

nérale a constructiilor, propunind urmátonrea expresie :

11 I2
Ey = 2 E —-—— (2.54)

Il+I2

in care : E - modulul de elasticitate al betonului;
I2 “ momentele de inerdie ale secdiunii peretelui 

prin goluri, respectiv prin plinuri.
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Psenicikin P.P., pentru calculul rigiditabll generale 
a construcbiilor din panouri muri, in a caror pereti sint prac
tícate goluri pentru ugi gi ferestre, propune utilizaren ex- 
presiei :

EI » EI, + — ----—cos 2—(2.55)
x 1 a 2 7—; a

I I I cladirii in dreptul golurilor;
E - rigiditatea la incovoiere a 

cladirii in dreptul plinurilor;
Fig.2.25. 0 cladire din a - deschiderea golului.
panouri mari asimiluta Lisak V.L. elaboreazá o metoda
cu o gnnda cu ngxdita-
te in trepte. pentru determinarea rigiditabii
generalízate la structurile din panouri mari, a ciiror valoure 
este ceva mai mare, in comparable cu metoda anterioara [ó8j , 
[?J• Metoda propuse, de Lisak determina caracteristicile de ri- 
giditate generalízate la incovoiere, permibind luarea in con
siderare a deplasarii secbiunilor de incovoiere.

Kosibin B.A. elaboreaza o metoda pentru determinarea 
rigiditabii generalizóte a cladirilor din panouri ’uri, adup- 
tata in nórmele S.M. 321-65 [59j • Pentru determinarea rigidi
tabii generalízate la cládirile din panouri mari, fúndate pe 
terenuri coezive, a caror incovoiere este sub forma de gea, 
s-a propus expresia :

2 Vs- <Z1+Zo^
EI = Bf + Ef.Af.z; -) 10---- (2.56)

1=1 1
in care : - reprezintá rigiditatea fundablei la incovoiere;

E^.A^ - rigiditatea fundabiei la compresiune;
ZQ - distanba de la centrul de greutate al fundabiei

pina la axa neutra convenbionalá a secbiunii 
verticale a peretelui;

- distanba de la centrul de greutate al fundabiei 
pina la centrul de greutate de al i-lea element;

- rigiditatea celui de al i-lea panou.

pentru (n = 1:2:3)
W7K . R73 m vm in care :

J 2 - rigiditatea la incovoiere a
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Caracteristicilc de rigiditate generalízala la cládiri- 
le din panouri marl a carer suprafata de contact cu terenul 
prezintá o deformata a auprafetei de contact cu terenul sub 
forma de çea liniara :

k
Zi - Zo

EI B + A .E P P P i=l
(2.57)

in care : - rigiditatea la incovoiere a partii comprímate
a peretolui;

Ep Ap - rigiditatea partii de perete comprimâta;
ZQ - distanza de la centrul de greutate al partii 

comprimate, la axa neutra conventional^ a sec- 
tiunii verticale a peretelui;

'¿^ - distanta de la centrul partii comprímate pina 
la al i-lea element al partii intinse a pere
telui;

K - numárul de nivele al cladirii.
Klepikov N.S., in calculul de interactiune a clSdiri- 

lor din panouri mari, cu terenul de fundare, propune çi alte 
forme de determinare a rigiditatii generale a cladirilor, con- 
siderind deformata suprafetei de contact oub alte forme. In 
calculul de conlucrare a cladirilor din panouri mari, este ne- 
cesar sa se cunoasca rigiditatea generalizatá a cladirilor, in 
situatia asimilarii constructiilor cu grinzi pe mediu elastic. 
La determinaren varacieristicilor de rigiditate ale cladirilor, 
trebuie luate in considerare :

- deplasarea sectiunii verticale a peretilor la incovo
iere ;

- elasticitatea imbinarilor intre elemente;
- existera golurilor din panouri;
- posibilita!eu aparitiei fisurilor.
Rigiditatea generala a cladirilor scade cu cregterea 

eforturilor in elementóle prefabricate. Se recomandà ca rigi- 
ditutea sa se determíne in etape succesive, plecind de la ata
rea nefisuratá a constructiilor.

Concluzii

Conlucrurea ansa-blului suprastructura, infrastructure
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§1 mediul deformatoli pe care acesta se reazemà, constitue un 
fenomen évident gi permanent, care a preocupat gi preocupa 
cercetátorii, pentru realizaren une! proiectari economice gi 
sigure.

Preocuparile ccrcetatorilor pentru a elucida fenomenul 
de conlucrare, a dus la conceperea diferitelor metode de cal
cul, care Çine seama de anumiti parametri gi factor! ce influ-_ 
enteazá comportarea ansamblului constructie - fundatie - teren.

Hetodele tázate pe calculul grinzilor pe mediu elastic, 
pentru structurile in diafragme cu fundatii continui, nu per
mit sá cuprinda in calcul toti parametri! gi factorii ce in- 
fluen^eazà conlucrarea.

Pentru o proiectare economica gi durabila, s-au facut 
studii privind :

- cunoagterea variatici starli de eforturi §1 deforma
gli in constructie, fundadle gi teren;

- elaboraren de metode reologice, care sa interpreteze 
comportaren terenurilor de fundadle sub sarcini gi a 
constructiilor;

- factorii care influenteaza conlucrarea dintre cons
tructie gi teren.

Redistribuiren solicitarilor gi deformatiilor rezulta- 
te pe suprafete de contact in constructie gi teren este difí
cil de efectuat. Dezvoltarea tehnicii de calcul cu ajutorul 
calculatoarelor electrónico au dus la conceperea metodelor de 
calcul ce au la baza modelul elementului finit. Aceste metode 
prezlntìi mari avantuje fata de metodele de calcul clasice, per- 
mitìnd cunoagterea starli de eforturi gi deformati! pentri fle
care caz de solicitare in parte, la orice nivel gi in orice 
sectiune•

Aceasta metodu permite luarea in considerare in calcul 
a parametrilor gi factorilor ce influenteaza, conlucrarea in re- 
gim static gi dinamic.

Metodu élémentelor finite permite luarea in considerare 
a variatici rigiditatii suprastructurii, infrastructurii gi 
terenului de fundare, precum gi variâtla cnracteristicilor me
canice gi geotelmice ale masivului dlnpamìnt, pe care se rea— 
zema constructia.
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2.4.3«2. Siabilirea coeficientului de rigiditate.

In calculul de conlucrare constructie - fandanie - teren, 
unii cercetatori sint adepti! folosirii metodei “coeficientului 
de rigiditate". Constructiu se asimiiloazá cu o grinda pe mediu 
elastic §i in ecuatia fibrei medii deformate a grinzii se in
troduce coeficientul de rigiditate in locul coeficientului de 
pat •

Variarla terenurilor de fundare precum §i diversitatca 
construcyiilor fac ca stabilirea coeficientului de rigiditate 
sa nu poata avea o stabilitale o solucionare generai valabila, 
impunind stabilirea lui de la caz la caz. 0 tratare ncadecvatá 
privind stabilirea coeficientului de rigiditate, foloairea unni 
metode de determinare a acestuia, fara sa tin& se ama de ansarn- 
blul constructiei fundatie, teren, poate sa conduca la rezulta- 
te cu totul eronate, chiar in conditiile aplicarii celor mai 
riguroase metode de calcul.

Acest coeficient ponte fi determinai pentru :
a) incarceri verticale ce actioneaza pe suprafa^a de 

contact dintre fundadle §i teren, notat cu ”K M;
b) incarceri orizontale ce actioneaza pe suprafata de 

contact dintre element gi terenul de fundare, “K “j
c) incarceri ce produc rotirea fundatiilor, notat cu "K" ; 
d) ìncarcuri cu actiune repetatá, notat cu "K ’*•
a) Stabilirea coeficientului vertical de rigiditate Ky.

Acest coeficient s-a stabilii prin incercari la fata lo- 
cului cu ajutorul placilor de ìncercare. Pe baza rezultatelor 
obtinute in urina incercarilor pe piaci, se intocmesc grafica ca
re dau dependenta dintre presiune - tasare, tasare - timp gi ca
re permii stabilirea coeficientului de rigiditate, in functie 
de incercare, do timp, de modulul de deformati© gi proprietìiti 
ale terenului de fundare. Diferiti autori propun, pe baza in
cercarilor, diferiie relatii do determinare a lui Kv.

Szóchy propuno o expresio in functie de modul de compre- 
sibilitate edotermic M gi latimea fundare! B [ili] :

Kv = — . (2.50)
3 B
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Ghersemunov N.M. §1 Machret I.A. (34J, dau o reíanle
de calcul pontru Kv, cure asigura obdinerea unor rezultnte 
foarte apropíate, prin motodele bazate pe modelul Winkler §1 
teoría elasticitaÇii :

unde : E^I - rigiditatea grinzii de fundare;
E - modulul de deformadle; s
Garbunov - Posadov, recomanda pentru calculul grinzi-

lor In forma spadiala, formula :

K = . ——— . --- ------- (2.60)v 2 1-/JO Bln40<

unde : Eo - rigiditatea terenului de fundare; s
- raportul dintre lungimea §1 ládimea B a grinzii 

de fundare.
Vesic A., propune o reíanle de calcul care dine seama 

atit de proprietadile mecanice ale terenului, cit §i de rigi
ditatea grinzii de fundadle [40] :

Majoritatea formulelor sint determinate avînd lu bazâ 
ipoteza ca sub acdiunea încarcarilor transmise de fundadie, te- 
renul se comporta ca un rnediu elastic liniar deformabil. In ca- 
zul cînd spur deformadii plnstice ale terenului de fundadie, 
se recomanda expresia :

K.
P med (2.62)

La aparidia deformn^iilor plastice s-a atins valoarea 
maximà a coeficientului de rigid!tute la incarcari verticale.

b) Stabilireu coeficientului orizontal de rigiditate KQ.

In situadiile cînd se necesita determinarea deformadi- 
ilor §1 solicitarilor ín elementóle de fundadle produse de in—
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cárcárile exterioare orizontale, se ponte admite modelul Winkler, 
folosind concomitent coeficientul de rigiditate KQ.

Pentru terenurile necoezive, Terzaghi K. [112] , recoman
da o expresie :

Ko = no¿- (2-63>
jD

in care : nQ - este o característica a terenului funedie de 
umiditate gi gradui de indesare;

Y - adìncimile la nivelul de incastrare;
B - layimea elementului•

Tabelul 2.4«
Valoaroa coeficientului n

Starea naturala de umiditate Stnrea de indesare a terenului
Afinat Indesare medie Indesat

Ilisip uscat sau urned 
llisip saturai

0,22

o,13

o,67

o,45
1,78
l,o8

In cazul terenurilor argiloase, se recomandá expresia :

K = K ~— 2 -i— (2.64)
° B l^a WB B

unde : Efl - modulai de deformadle;
/J - coeficientul lui Poisson;
W - tusurea;
B - ladimen elementului.
c) Determinaren coeficientului de rigiditate la rotire
La elementele de fundadii, datorita solicitarilor ex- 

centrico gl a momentelor incovoietoare, apar deformaci!> ca 
urmare a rotirii lor. Pentru a putea cunoagte variadla rotiri- 
lor gi a momentelor de torsiune, este necesará cunousterea coe
ficientului de rigiditate la rotire. Coeficientul de rigidita
te la rotire se ponte definí ca fiind raportul dintre presiu- 
nea (Pmt) produsií de momentul de torsiune gi deformadla 
Yjn^. corespunzatoare aceuteia :

Ko
■^mt

(2.65)
mt 
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Fiícínd înlocuirile corespunzatoare pentru Y $ ne obline exprc- 
sia de calcul re comandata in lucraren [ 56] de Klepikov S.L.. :

1 Eo
Ku) = V/kf------- --------- (2.66)

BL (1-,U 2)

Coeficientul W ente ín functie de raportul larurilor 
suprafetei B/L.

Tabolul 2.5»

B/L o,2 o,33 o»5 o, 66 1 1,5 2 3 Ì 5

Wkp 1,62 1,65 1,72 1,8 1,98 2,24 2,5 2,97 ‘

d) Determinaron coeficientului de rigiditate pentru 
fundntii solicítate la sorcini repetato.

Sub nctiunea incarcürilor repetate, tcreuul de fund?^ 
tie inregistreazá o deformati© remanentá totala, incepind sa 
se comporte elastic.

Datorita comportarli elastice a terenului de fundic, 
in literatura de spccinlitate se defínese urmátorii eoe; lei-.r^í ; 

- coeficient de contrarie elastica uniforma pen^r-..
caracterizares deformntiilor pe verticals ,

- coeficient de contract!© elastica neúniforma, c.nv.r- 
teristicu rotirii fondatici in jurul unei axe orizon- 
tale, notnt cu C .

Coeficientul Cv se stabilente cu expresia :

Cu> «= —---- (2.60)

unde : W çi VW - sint dati in tabelul 2.5» in funetie de
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Tabelul 2.6.

P U
 

W
 If o,2o o,33 o,5o 1,00 1,5 2,o 3,o 5

10 '

Wv 1,22 1,13 l,o9 1,06 l,o7 l,o9 1,13 1,22 1,41

1,62 1,65 1,72 1,98 2,24 2,o5 2,77 3,7 4,98 i
.. J

Javinov C. 
expresia :

C = C v o

Co - 1,7

A. [109] , recomandà pontru calculai lui Cv

1 + —’U—-— (2.69)
L A J v p0

0 10“3 —^5- (în daN/cm3) (2.70)

solicitàri dinamiceunde : Cv - coeficiont de rigiditate la 
repetate.

2,4.4. Influença curgerii lente a betonului

Jub actiuneu încarcarilor de durata a constructiilor, 
are loc un procès de deformarle a betonului de natura vîscoa- 
sa, care bq dezvolta concomitant eu deformatine plastico gi 
bc suprupun pesto deformatine elastico instantanée. Deforma
tine de curgere lenta, produc o modificare a starli de efor- 
turi $1 deformagli în structura de rezistentâ gi o redistri
buire a tensiunilor intérieure în ansamblul constructie’- 
fandanie - teren. Deformatine de curgere lenta apar la orice, 
fol de oforturi, comprosiune, întindere, încovoiore, torsiune. 
Marimoa deformutiilor vîsco-plastice este în functio de mari- 
mea efortului unitur produs de încarcari, deosebindu-se urma- 
tourole cazuri distincte :

a) 0 < (S b Rq - uvem deformati! de curgele lenta, 
liniare;

b) b ^prod “ rozul^a deformati! de curgere
lenta, neliniare;
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c) Rpr0£< " rezu-^$ deformati! plastico core
se dezvolta mai repede decit de- 
formstiile de curgere lenta, 
curba isi schimba concavitatea 
§i se produce ruperea;

unde : G*. - efortul de exploatare al probei; b
Ro - valoarea efortului de mierofisurare a betonului;
Hp^d ~ cfortul de supere al betonului;
R^^ - valoarea resistente! prismatico la oboseala statica 
Deformatine de curgere lenta sìnt influentate de arma

tori! factori : cimontul, abrogatele, dimensiunile elementelor, 
umiditatea, marimea eforturilor de durata, timpul gi tasarea 
constructiei•

Pentru exprimareu variatisi in timp a deformatiilor de 
curgere lenta s-au propus o serie de expresii matematico.» Una 
dintre acestea, cure esprima col mai reai fenomenul, a fost 
propusa de Dischinger, prin expresia exponentialà :

n OCt'f(t) = m(l - e ) (2.71)

in cure t ptirumetru determinai experimental;
t - timpul, in ani ;
m - carnet eristica de curgere lenta (pentru t =°O). 

STAS-ul 8000-67, considera ca fenomenele de contructie 
§i curgere lenta sint inseparabile gl le definente ca gi carac- 
teristic! ale deformatici in timp i

fo = kl k2 Mo (2-72)

unde t <Po - marimea de baza se considera pentru raportul 
R/R28 = -L PGntru 0 treapta ce nu depagegte o,5 din 
sarcina de rupere (data in tabela din STAS);

k^ - tine scarna de rezistenta betonului la data inedr- 
c.irii ;

k2 - tine scarna de marimea efortului unitar in beton;
k^ - tinG scarna de umiditatea relativa a aerului.
Datorita fenomenului de curgere lenta, in constructi© 

iau nuoterò redistribuir! do eforturi ce dau nugtere la tasari 
diferentiute intre nxele constructiei, care se noteaza cu cT .
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Datoritá tasárilor diferencíate a construcCiei» se va modifica 
presiunea reactiva pe suprafaCa de contact dintre construcCie 
$i teren cu contitatea xx

(2.73)

un de X(x) - forCa suplimentara ce se redistribuie in secCi-
unea x;

- rifjiditatea structurii in secCiunea x unde se 
cnlculenza tasaren.

DiferenCa de tasare se ponte calcula cu formula : 
d= ex -J\ (2.74)

unde : x - tasurea dintre cele douà axe in cazul structurii 
reláxate (static determinate);

Ji- coeficient ce Cinc seama de influenza nedetermina- 
rii statice a construcCiei*

Datorita taslírilor diferencíate, se modifica presiuni- 
le reactive pe suprafaCa de contact, ce dau nagtere la redis- 
tribuireu eforturilor (forCe taietoare) cu cantitutea x (^ ) 
in secCiunea considerata (cea mai característica)• Aceasta re
distribuire de eforturi face ca sa se modifico solicitìirile in- 
terioare in construe Ciò. Carnerea lenta a betonului depinde de 
marimea eforturilor in construcCie. Hodificìndu-se starea de 
solicitare, se va modifica qì característica cur^erii lente a 
betonului, care atraje dupa sine modificarea vaiorii X(<P)x 

- pentru terenuri necoezive :

X = —---  e Í+J5
Í+ B

- pentru terenuri coezive :

(2.75)

unde x fi - densitatea naturala a terenului;

(2.76)

p- valoarea finnla a caracteristicii curgerii lente a 
betonului in secCiunea considerata.

Celiai Ci parametri iiji pastreaza definirea specificata 
anterior.
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X/^x - reprezinta valoarea cu care se modifica efortu- 
rile interioaro in elementóle de rezistentá (in 
special imbinari stilpi - rigle) datorita.tasa- 
rilor diferencíate a suprafel^ei de contact.

2.5 . Factorii care influonteaza conlucrarea dintre 

constructie, fundatie gi teren in recim dinamia

2.5 «lo Generalitati

Studiai conlucrarii dintre cladirile din panouri mari 
cu terenul de fundatie neuniform in regim dinumic, este o pro
blema extrem de complexa gi dificil de abordat, datorita multi- 
tudinii fenomenelor ce intervia. Analiza conlucrarii dintre 
construcCie gi teren in re^im dinamic se ponte realiza prin 
efectuarea unui calcai seismic, care sa tinu seama de toti pa
rametri! gi factorii care influentcaza acest ansamblu, construc- 
tie - fandanie - teren. Motoda do calcai a construetiilor in 
redini seismic ce tine ooama de parametrii gi factorii ce in
fluonteaza acest ansamblu, o reprezinta metoda elementului fi- 
nit. Aceasta este sbordata,ca un calcul pian, pina la ora ac- 
tuala, gi este in concordanza cu prevederne normativului 
1000-78, cure de asemcnoa este conceput in ipoteza unui calcul 
pian, pentru doterminarea ìncarcarilor seismice.'

Metoda elementului finit poato fi folosita intr-un cal
cul seismic gi in ipoteza actiunii asupra elementelor finite 
din terenul de fundable al unei oxcitatii seismice, din care 
sa rezulte solicitiirile gi deformatili© ansamblului construc- 
tie - fundatie - teren. De asomenea, se mai posto utiliza un 
calcul seismic spatial cu programul “CASE” - adaptat la pro
blema conlucrarii.

In urrna solicitìirilor statico gl dinamico a construc- 
tiilor, rezultìi o modificare a stari! de solicitare-dcformare 
in functie de anumiti parametri. Constructia trebuie verifica
ta gi dimensionata, la nolle stari de eforturi, datorita re
distribuirli lor in timp.

Dintre factorii hotaritori care influenteaza conlucra-
rea in re^im dinumic, se amintegte :
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a) marimea fortelor seismice;
b) distributia maselor çi rigidi tai} il or constructie! 

çi terenului;
c) perioada fundamentalà de vibrarle a constructiei$ 
d) amortizarca interna a structurii privind oscilati- 

ile seismice;
e) marimea suprafetei de contact dintre constructie çi 

teren;
f) adincimea zonei active a terenului de fundare;
g) caracteristicile fizico-mecnnice çi geotehnice ale 

terenului de fundatie;
h) interacÇiunea dintre construcfie - fundatie çi teren; 
i) calitatea executiei constructie!.

2.5.2. Factorii care influenteaza marimea fortelor 
seismice

In vederea executarii unui calcul de conlucrare a cons- 
tructiilor in regim dintunic, trebuie cunoscute marimea fortelor 
orizontale çi verticale ce iau naçtere in constructie din miç- 
carea terenului. Portele seismice in constructie se pot deter
mina dintr-un calcul riguros dinamic, cind se dispune de spec- 
trele de rìispuns, sau dintr-un calcul conventional bazat pe 
anumiti parametri caro pot caracteriza efectul miçcarii asupra 
constructie!. Porcele seismice determinate trebuie sa reflecte 
cît niai fidel efectul real pe caro il are miçcarea seismica 
asupra structurii, precum çi eventual, fenomenele ce ar putea 
contribui la prabuçirea constructiei.

Elaborarea unei metodo de calcul care sa ia in conside
rare toti factorii care influenteaza conlucrarea ansamblului 
constructie - teren in regim dinamic este deosebit de complex. 
Cu ocazia diferitelor cutremure, pe baza unei analize minutioa- 
se, s-au apreciat factorii care pot modifica substantial inten- 
aitutea fortjelor aelsniice. [4], [b] , [50] , (24] , [33], [52] , 
[62], (651, [74], [86], [bb], (90J, [ili], [115], [123], 

. Exemplu x
- se lamie ita tea zonei in care este amplasatà constructie 
- structura geomorfologica locala a terenului;
- perioada dominanta a terenului;
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- tipul structurii de rezistenta §1 materialul din ca
re este alcutuit;

- marimea gi distribuZiu maselor;
- distribuZiu rigiditaZii structurii la acZiuni late

rale ;
- perioadele propri! de vibragli ale structurii;
- ductibilitatea elementelor de rezistenZa a ansamblu- 

lui structural;
- interacZiuneu dintre structura gi terenul fundaZiei.
Principalele norme in vigoare din diverse ^ari ale lumii 

tin scarna partisi de factorii expugi mai sus.
Normale moderne de protecZie antiseismica introduc coe- 

ficienZ! sciamici care depind, prin intermediul unor parametri 
de seismicitate a zonci, de importanza construcZiei, de capaci- 
tatea de disipare a energici data do construcZie» de perioadele 
propri! ale structurii, precum gi de condiZiile locale ale te- 
renului de fundure.

Porta sei sinica care actioneazà luterai asupra construc- 
tiilor se obtine prin multiplicarea sarcinilor gravitutionule 
cu un coeficient seismic.

2.5.3. Determinnrea incarcarilor seismice de culcul

In R.3. Romania prescriptiile gi recomandàrile cu pri
vine la calculul gi alcutuirea constructiilor resistente la 
cutremur, sìnt continute in indicativul P 100-78. In conformi- 
tate cu acest normativ, incarcarile scisrnice se considera eli 
se uplica static asupra structurii, actionìnd orizontul dupa 
orice directie.

Lìurcinile seismice considerate ca se aplica static a- 
supra structurilor produc in ucestea aceleagi eforturi ca gi 
Tortele de inerzie produse de osciluZiile constructiei in tim- 
pul cutremurului. Descompunercn sarcinilor seismice dupli aces- 
te douìi diroctii verticale gi orizontale, pennit sa se neglije- 
ze componcntele verticale, care in generai sint mici gi pot fi 
preluate fard greutate de cdtre construcZiile obignuite. In 
normutivul P 100-78 sìnt date clementele de construci-ie pentru 
cure se necosita determinarea incarcarilor scisrnice verticale. 
Cazul constructiilor de locuinte P + 4 E nu intra in aceusta 
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categorie. Se introduc in calcule doar componentele orizontale, 
admirindu-se cii acestca lucreazu dupa directa axelor principa
le (longitudinale ai transversule) care ae determina cu formu
la :

8kr = Ckr * Gk

Incarcarile seismice orizontale de calcul se determina 
pentru flecare mod propriu de vibrarle (r), unde

ckr = Ks.BrMmKr (2.77)

in care : - coeficient seismic global de nivel corespunza-
tor nivelului k gi modulai de vibrarle r;

Kq - coeficient aeiamic corespunzator gradului de 
profezie antiseismica a construcriilor, ce 
reprezinta raportul intre accelerarla maxima a 
mincarii seismice a terenului (corespunzator 
gradului de protec^io antiseismica a construc- 
riei) gl accelerarla gravitagli; valorile coe- 
ficientului sint date in tabelul nr.3 din nor- 
rnativul sus menrionat;

B - coeficient dinamic cure se determina in funeri© r
de periouda proprie de vibrarle a structurii T 
(pentru modul propriu de vibrarle considerai) 
gl de natura terenului de fundarle dupa cum ur- 
meazu :

a) pentru terenuri de fundarle de rigiditate nórmala :

3_ = -2— (2.78)
r T 

r 
respectind condiriile :

o,75 Br ^2,o (2.79)

in care : Tm - se exnrima in secunde; r
b) pentru terenuri de fundare rigide : terenuri stin- 

coase, straturi stabile do nisipuri, pietriguri, 
argile de consistenra mare, valorile coeficientului 
B se reduc cu 20 % respectind condirla unterioara;

c) pentru terenuri de fundare de rigiditate redusa : 
straturi formate din argile de consistenra redusa
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(I o,5) cu sau fiíra intercalati! de nisip, nisi- c
puri in stare afinatá grud de indesare (D^- o,33), 
loessuri cu umiditate ridicatá (W > 20 %) sau in 
cazul terenurilor nrgiloase sau nisipoase cu nive- 
lul apei subterano ridicat (adincime << 5 m) , vulori- 
le coeficientului se mujoreazá cu 30 % dar astfel 
incit 13 o,5©

Pentru determinaron perioadelor propri! de oscilarle 
§! a formelor oscilatiilor libere, trebuiesc stabilite ócheme
lo de calcul dinumic al construc^iei. Ge recomanda ca schema 
de calcul dinumic su fie cit mai simplá, dar in acelas timp su 
se exprime corect particularitatile dinamice fundaméntalo ale 
constructiei• In general, schema de calcul a constructiei se 
ia sub forma unei consolo verticale, a cerei rigiditate este 
determinata de solu^ia constructiva. Masa este considerata ca 
fiind concentrata la nivelul plungeelor. In literatura de spe- 
cialitate se arata cu valorile ovi;inute prin calcul, pe baza 
modulilor de olasticitute, corespunzator valorilor nórmate, 
asigura o buna concordante cu rezultatele experiméntale. Acea- 
sta nume! in cnzul incurcurilor de exploatare obiynuita suu a 
unor incarceri cevn mai mari, care nu produc degradar?’ impor
tante constructiilor. Daca cnlculul constructiilor se face in- 
tr-un stadiu apropiut de rupere, concordanza amintita dispare 
in unna micgorarii proprietari!01* elastico efectivo. Desigur, 
in timpul actiunii surcinilor seismice, odata cu cre^terea de- 
formatiilor urinate de micQoraroa valorilor caracteristicilor 
elastico ale matcriulolor, prin apari^ia diferitelor degradar!, 
se micijoreaza qì rigiditatoa constructiilor. Cu tonte acestea, 
in majoritatea cazurilor, se admite ca sorcina soismicà de cal
cul sa so determine pe baza valorilor nórmate ale modulului de 
elasticitute, cure sint cova mai mari decit cele de calcul §i 
corespund unor deformarli nu proa mari ale materialului•

In culculul perioadelor fundamentóle de vibrati!, ar 
trebui sii se Zina scarna do armonizare, cure micgoreazu sensi- 
bil amplitudinile. Calcúlele in care se tino scarna de amorti
zare, sint mai complicate, iur diferen^a dintre valorile peri
oadelor calcúlate, in majoritatea cazurilor practico, se ins- 
criu in limitele precisici culculului. In practica se folosesc 
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direct formule, cu carácter aproximativ, in fune Zie de princi- 
palele caracteristici geometrico ale construcZiilor sau de nu- 
màrul de etaje, care dau resultate suficient de exacte.

Kp- cooficient de reducere a efectelor ìncarcarilor seis- 
mice l^inìnd scarna de durabilitatea structurii, cn;->a- 
citatea de redistribuire a eforturilor, ponderes cu 
care intervin reservóle de resistenza (neconsiderato 
in calculul rezultat din conlucrarea structurii cu 
elementóle nestructurale) si de ofectul amortizarii . 
vibraZilor. Valorile coeficientului sìnt.date in ta- 
belul nr.4 din normativul P.100-78 ’ J«

XU - coeficiont de distribuii© a for^elor seismice cores- 
punzìitoare nivelului k $i modului de vibrarle ”r” • 
Coeficientul se determina. cu ajutorul expresiei :

nkr 11 2GkUkr
(2.80)

unde componcnta dupìi gradui de libértate k al formoi
proprii corospunzatoare modului de vibrarle ”r” ;

Fig.2.26. Forme proprii do vibrare.
G, - rozultanta ìncarcarilor gravitazionalo la nivclul k.
ForZa seísmica resultata so situeaza la nivelul k,

undo a-a determinai, in modului fundamental de vibra^ie "r”.
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2.5.3.1. Determinaron, perioadei de vibrarle a 
structurii multietajate in cazul 
terenului rigid

Coeficientul dinamic Br se determina in func^ie de pe- 
rioada proprie de vibratie a structurii T^.

La determinaren perioadei de vibradle a structurilor
multietajate in cazul unui teren rigid, se folosesc criteriile
energetico de calcul, din care s-a dedus relamía [?7] , [45] :

(2.81)

unde : - reprezinta coeficientul adinensional, care depinde
de caracteristicile elastico ale structurii §i de 
numarul gradclor de libértate dinamica :

mT ex a —L. . mv ex k
e • n (2.82)

m m0 0 0

nl =rtlH0 Rk =^kR0 Kn “%Ro (2.83)

U1 = ■ì— 
1

u. = -1— 
" %

U = -1— 
11 (2.84)

k
Uk “ E 5Ui “ U1 + U2 ••• + Uk « (2-85)

i=l

unde t R2 » ~ rigiditutile relative de nivel ;
ml» > mR - másele ìncarcarilor gravitazionale aferen

te fiecerui nivel.
Q1 Qk Qn

m-L = —-— mk = —— mn = —— (2.86)

unde : mQ RQ - valori arbitrare(de referintà) ale masei §i ale 
rigiditatii relative, prin intermediul càrora se 
exprima celelalte marimi aratute mai sus;

- coeficient de masa;
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^1» ^k’ H, - coeficient de rigiditate relativa de nivel;

Ul’ uk’ u - coeficicnt de flexibilitate relativa de nivel; n
n - numarul de niveluri pe care le are structura;
^n " (1G corec^ie al perioadei fundamen-

tale care depinde de numarul de niveluri pe 
care le are structura.

In cazul structurilor eu mai mult de 3 niveluri ( (n^3)
pentru coeficientul de corecÇic'Qn s-a stabilit o valoare medie 

\) s 1,15, astfel încît coeficientul^va avea expresia :

■ n
pentru n^3 (2.88)

(2.87)

In cazul structurilor de tip uniform a maselor gi a
rigiditaÇilor relative de nivel, avem :

2
(2.89)

Pentru dcterminarca porioadelor de ordin superior a 
lui T. se propune formula :

(2.90)
1,3 i

unde : i - ordinul

Tipul de structura

- ri^ida -_ ........
1 - semiriisida 
' - semi-flexibila 
!” - flexibila
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Periouda fundaméntala a construcZiilor variaza intre 
o,l - o,2 seo.

Daca rezultanta incarcarilor gravitaZionale este uceiagi 
la flecare nivel, iar din tribuí ia rigiditaZüor e uniforma pe 
inál^ime, perioada fundaméntala de vibraZie se ponte calcula 
cu formula :

T. = o ,15U ■ (in secunde) (2.91)
1 w Ry ctaj
Pcrioudele de ordin superior se vor aproxima astfel :

(2.92)8

111106 !
$etaj

- rigiditatea relativa de nivel;
sarcina gravitazionale la etajul respectiv

RigiditaZile relative de nivel depind de legerea de va- 
riaZie a forZelor orizontale pe inalZimea construcZici.

2.5.3.2. Influenza interacZiunii dintre terenul de 
funduZie gi construcZie asupra perioadei 
fundumentale de vibraZie

Periouda fundamentals. de vibraZie a construcZiilor se 
modifica, fiind in fune Zio de natura tcrenului de fandare.

In situatine cìnd in timpul orci).*'' ' -r structurii 
deformaZiile terenului de fundatie rumin in limitele elastice, 
perioada fundamentals ponte fi determinata, aplicind formula 
[77] :

Tx = 0,17^"^ (2.93)

onde : An = + An>^

△ n ot ” reprezinta deplasurea maxima produsa de acZiunea 
statica a ìncarcurilor gravitazionale Qjc» apli- 
cute pe dirne tin orizontala;

△ - reprezintJ. deplasurea maxima provenite din roti-
rea lunduZici, datorita deformabilitaZii terenu
lui.

BUPT



Deplasarea maxima in virful structurii produca de ro- 
tirea a fundaZiei, resulta :

(2.94) (2.95)

in care : f I (2.96)

unde : R - rigiditalea fiecarui etaj , considerai ca fiind
egala cu a ficcare! structuri;

M - momentul incovoietor la nivelul suprafeZei de con
tact dintre terea $i talpa fundaZiei, produs de in- 
carcarile gravitazionale aplicate pe direcZia 
orizontala;

I - momentul de inerzie al suprafeZei talpii fundaZiei; 
C - coeficientul de rigiditate nouniforma a terenului,

la rotirea fandatici;
H - inalZimea totale, a construcZiei, in care se indù 

de fji fundatia.
Resulta :

T4

T1

(2.97)

(2.98)

Se noteazà :

(2.99)

Ti « o,17

Ti “ M

(2.100)

(2.98a)

unde t Ti - perioada fundamentala a unei construcZii pe un te- 
ren perfect rijjid;

Q - coeficient de coreclie cure Zine seama de caracte- 
risticile fizico-mecanice ale structurii qì ale te
renului de fundal^ie.

* £n anex£
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Deformabilitatea terenului de fandanie are ca efect 
majorarea perioadei fondamentale de vibrarle a constructiei 
în raport eu un teren porfect rigid. Hajorarea perioadei fun- 
dumentale de vibrarle are implicati! directe gi asupra riispon- 
sului seismic al structurii, întrucît este afectat de coefi- 
cientul dinamic [45j•

Prin miodorarea coeficientului MB M se va produce o 
scadere a foraci tüietoare de basa.

Cregterea perioadei fondamentale de vibrarle a cons- 
tructiei, in limitele unei deformagli reversibile a terenului, 
pot atinge valori de 10 - 20 <5, în func^ie de rigiditatea struc- 
turii propriuzisa.

2.6. Concluzii

Din cele prezentate rezulta cà conoagterea conlucrarii 
dintre construcyie, fondaliie çi teren reprezinta o necesitate 
pentru proiectarea economica si dorabilà a construcÇiilor. Lie— 
todele clasice de calcul a constructiilor prevad calculul supra- 
structorii, infrucstrocturii si terenului de fondare sepurat, 
avîad la baza anomite ipoteze simplificatoare ce nu permit e- 
fectuarea unui calcul unitar.

Printr-o ceree tare continua,în timp s-ao dezvoltat me- 
tode de calcul care au încercat sa cuprinda parametri! g! fac- 
torii cure intervin într-un calcul de conlucrare. Dezvolturea 
tehnicii de calcul electronic a permis folosirea unor noi me
todo de calcul,dintre care cea mai adeevuta unui calcul de con- 
lucrare este metodo elementolor finite. Intr-o proicctare uni- 
tura a constructiilor trebuie cunoscutâ starea de eforturi gi 
deformati! atît în construcyü cît g! în iteren pe udîneirnea 
zone! active. Conoagterea starii de eforturi gi deformaci! în 
teren se poste obline dintr-un calcul unitar cure su iu în con
siderare tot! parametri! gi factorii ce influentcaza aceste 
doua star! în func^ie de natura solicitarilor.

LIetodele de calcul de conlucrare a structurilor eu te- 
renul de fondure au la basa modelé roologice care imita cornpor- 
turea sub sorcini a terenului de fondure. Dintre modelele de 
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calcul care dau posibilitutea luürii în considerare a compor
tarli sub sarcina a füecarui strat de pamînt din terenul de 
f andare, cît çi variarla ucestora pe orizontala, precum si 
comportareu fiecarui élément de rezistentii în parte din cons
tructif este modelul élémentelor finite, Unul din avantajele 
modelului elementelor finite îl constitue faptul ca deforma
tine çi starea de eforturi a elementelor superioare se tran
smit elementelor vecine inferioare çi laterale.

RitSiditatea suprastructurii, infrastructurii .ai tere- 
nului precinta un roi importent privind modul de deformare al 
ansamblului constructioi, teren ç.i a modului de redistribuire 
a stari! de solici-ture - deformare în interiorul acestui an
sa. iblu. Determinarea ri^iditatii ijcræralizate a constructiei 
pria metode clasice pentru diferite soliciter! se face aproxi- 
mativ, neputîndu-se lua în considerare aportul în parte u fie
carui element de rezistenta. Acest dezavantaj, este éliminât 
pria folosirea modelului elementelor finite care permite Ina
rca în considerare §i a variatici ri^iditatii terenului de 
fandare pe adîneimea de calcul.

Introducerea industrializarii infrastructurii prin pre- 
fubricare impune, cunoasterea modului de deformare în elemente- 
le de rezistenta în cîmp yi în îmbinuri cît si în terenul de 
fundare. Cunougterea acestei stari de deformare §i eforturi se 
poste obtine prin efectuarea unui calcul de conlucrare pentru 
încarciiri stutice y! dinamico folosind rnetoda elementelor fini
te. Eforturile determinate teoretic dintr-un calcul de conlu
crare trebuiesc verificate experimental pe aceleaçi tipuri de 
structuri pentru care s-a fucut calculai.

l'ata de problemele studiate în capitolelo anterioare, 
uutorul çi-a propus sii determine solicitarile din elementele 
prefabricate de la infrastructure. çi teren dintr-un calcul cla- 
sic qî un calcul de conlucra.re ce are la baza rnetoda elementelor 
finite. Rezult.itele obtinutc prin cele doua metode, se vor stu
dia comparativ çi verifica experimental pe un tronson de cla- 
dire exécutât la scura 1:1.

Functie de rezultutele obtinute se realizeazü proiecte 
de executio P + ,4 E eu infrastructura prefabricutâ (elevatie so- 
clu) ce se vor exécuta de Trustul de Constructii Montaj Timigoa- 
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ra, din a ciiror folosire vor rezulta repartizari de armatura 
in zonele solicítate, zone atabilite pe criterii de interac- 
•^iune.
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3. JO LUTH DE REALI'/ARE A lURDATIILOR DUI RLDVATH-

JOCLU El PLnlRJEE PREEÀLRICâTE REIJPECTIV JTDDIUL

UIIOR COVRALE ET ALICE KL .TAU REALIZnREA ACECTORA

Incepînd eu nnul 1973, lucrînd în cercetore lu '’Catedra 
de Drumuri gi Pu:..! i i" din cndrul Institutului Politchnic Ti- 
iiiiijo .ru, sub compu Uni ta îndrumnre a tovuranului profenor dr.ii’;’« 
Harin PLiunescu :ji în co labo mro eu Trustai de Construe^ii Hcn- 
tnj Timinoaruy s-a conceput un nou sistem de industrializure a 
lucrar! loi- de fundubi! puntru blocuri de locuinÇe J + P + 4 H 
[90] , Brevet nr.3423 din 23.11.1978.

Dolukia brevetât?. precinta mai multe uvuntaje, fn^a de 
solubili clanica«» Dintre uv.'.ntuj eie mai importante umintesc ro- 
duceieu consumului de ciment, roducerea consumului de material- 
lomnos, crenterea productivitn^ii lucrarilor de infruatructurii., 
acurtarea ter lenului de di re în l’oloainta a investil^ülor, etc.

Dintre primole blocuri proiectute, pe buz:i <ìo con;-.nd:i, 
în cadrul Catedrei de Drumuri si l’undntii ç>i executato în anul 
1974, se citeana Blocul 102 i.r soni ere, str. Dîmbovitu - Timi-
IjOiiru; bloc nr.4 Dînicolaul iinre judetui Timig çi blocul 5 
Rosi hn.

3.1. Preze itureu colutici de fundure, elevati! soclu 

si pli-nyee prefabricate

In soluÇia conceputu, infrustructura blocurilor este 
ulcìituitìi din [od] , [ü9j , [llï] :

- tulpu lundi.çiiior, prévaluta a se execute monolit la 
fi'lpi locului, turn".t;i direct în stipatura, ud.'.ptîn- 
du-oe eu liitime l’une Lie de natura terenului de fundure;
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- elevarle soclu aldituita din panouri mari prefabri
cate, cusetate pe ambele fe^e, dispuse in languì axe- 
lor longitudinale pi trunsversale (fig.3.2);

- plunpee prefabricate peste subsol,adica lu cota o,op; 
Imbinareu elenientelor prefabricate se face la intersec

ala axelor longitudinale cu cele transversale pi orisontale. 
Pentru realisarea conlucrarii intre talpa funda^iei pi punori- 
le de elevarle soclu, lu intersecala axelor, s-au prevazut car
case din o^el beton, incastrate in talpa funda^iei (cure for- 
meaza un fel de stilpipori).

Rezemarea panourilor prefabricate pe talpa funda^iei se 
face prin intermediul unor profile trapezoidale, executate in 
talpa fandanie! pi lu purtea inferioara a panoului prefabricut. 
(fig.3.1).

In vederea trunsmiterii centrice a incarcarilor verti
cale, inibinarile sint uspfel conccpute, incìt axa talpilor fun- 
du^iilor coincide cu ìixu panourilor prefabricate de elevarle 
soclu gl uceusta coincide cu axa panourilor prefabricate de la 
suprastruetura.

Din necesitutea folosirii subsolului blocurilor, solatia 
s-a conceput in doua variante :

- in varianta in cure blocurile sint prevazute cu sub
sol tehnic, pnnourile prefabricate de elevarle soclu 
au inal^imeu de 175 cm cele exterioare pi de 165 cm 
cele interioare (fig.3.7);

- in variants in care subsolul blocului este prevazut 
cu boxe, inal^imea panourilor prefabricate de elevarle 
soclu este de 230 cm cele exterioare pi de 220 cm cele

■X* Seinterioare, (ex. fig.3.2; fig. 3.4 pi fig.3.5).
In vederea eliminarli cofrujelor pentru couturi, s-au 

executat prin tumore, lu purtea superioura a panourilor, pan— 
^uri de forma dreptun,jhiulara (20 x 25 cm), figura 3.1, in cure 
se monteaza Centura prefnbricat li. Betonurea centurilor de la co
ta o,oo s-a previizut oli se reulizeze oduta cu monolitizarea ìm- 
biniirilor panourilor prefabricate.

Intr-o ulta variants, centum de lu cota o,oo este in- 
globatii in punoul profabricat, iur niustutile de la capetele pu— 
* lo snexS
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monolitizarea imbinàrilor

Fig.3.1. Detaliu privind 
montarca carcaselor de 
Centura la cota o,oo.

nourilor, in forme de bucle, se imbina prin betonare, odata cu 
verticale• 

Panourile prefabricate de 
elevati! soclu au prevázute pe 
contur doua bare de o^cl beton 
dimensionate din condìtia de 
transport gi montaj• In cìmp, 
panourile prefabricate sìnt pre
vázute cu doua piase de armatu- 
ri din o^el beton 0 3 min, pen- 
tru preluarea eforturilor de 
constructie, legate intre eie 
cu agrafe, formind o carcasa 
rigida, (ex. fig. 3.5* fig.3.6*

Panourile prefabricate inte- 
rioare gi cele exterioare sint 
prevázute cu goluri pentru po- 
zari de conducte pentru instala- 
tii sanitare gi electrice (fig. 
3.2*gi fig. 3.6)*.

Din necesitatea de exploata- 
re a subsolurilor blocurilor, 
privind ìntretinerea conducte- 
lor gi circulatia spre boxe, pa
nourile interioare transversale,

(fig.3.7), (1 f 48-1); (fig.3.5)*, (I f 33) au fost preva ;ute 
cu goluri de circulatie.

Greututea maxima a elementelor prefabricate, folosite 
la infrastructure, fiind sub 5 tf, da posibilitatea utilizarli 
utilajelor cúrente din dotaron jantierelor. Elementóle prefa
bricate de piange ramìn ca numar gi pozitii, ca la nivelurile 
cúrente. Pe conturul panourilor prefabricate, de la cota o,oo 
sint prevázute must a ti din o1;el beton gi alveole, care, prin 
sudura gi betonare, se rigidizeazá cu elementele prefabricate 
de elevarle soclu (fig.3.3)*.

Gistemul de rezemare al panourilor prefabricate elimina 
compiei posibilitatilo de excentricitate, posibile la montaj. 
* ìn anexS
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In vederea realizärii blocurilor de locuinte S + P + 42> 
cu elevaci! soclu prefabricate, s-au conceput cinci soluti! de 
imbinare [89 J . Acosté soluti se deosebesc intre elo prin for
ma mur¿jinilor gi amplasareu mustätilor de imbinare. Solubile * 
de rif^idizure a elementelor prefabricate s-au elaborai pentru 
imbinarile de colt, in cruce §i in "T”, cu urmätoarele preci- 
zäri :

- panourile prefabricate se imbina numai in noduri, la 
intersecóla axelor transversale, longitudinale si 
orizontale;

- sectiunea stilpilor de imbinare este cuprinsa intre 
2900 - 1200 cm ;

- imbinarile se realizeazä cu mustati» etrieri sau bu
cle, cu sau färä sudurä, in functie de solutia de 
imbinare adoptaba;

- monolitizarea ìmbinarilor se face cu B 250;
- imbinarile s-au conceput astfei incit sä lucreze in 

domeniul elastic;
- tóate solutiile de imbinare au preväzute centuri la 

partea superioara a panourilor prefabricate.
Bolutiile de imbinare cele mai avantajoase sint nr.4 §i 

nr.5 deoarece elimina sudurile, marette ritmul de executjie, dis
tribute rational o^elul, simplifica executia panourilor de ele- 
vatie - soclu, marcate gradui de conlucrare spaziala a structu- 
rilor.

0 alta variante (studiata) de executare a infrastructurii 
blocurilor de locuinte o constituo realizarea tälpilor fundati- 
ilor monolit, direct in säpäturä, iar elevarla soclu este reali- 
zatá din panouri muri prefabricate, de forma plana, cu ¿;rosimea 
de 20 cm. Imbinarile panourilor mari prefabricate se face numai 
in noduri, realizmd stilpigori cu sectiunea de 400 cm .

otudiind modul de conlucrure al ansamblului construct!© - 
teren, constatam cu eforturile sint maxime, in zonele de imbi
nare gì minime in cimp, ceea ce justifica folosirea mai eficien- 
tä a solutiei cu elevati! - soclu casetate.

Bolutia plana foloseste un consum de beton cu circa 10 - 
15 % mai mure decit solu^iu casetatä gi uro o sectiune de mono- 
litizare in zonelo de imbinare cu circa 50 $5 mai mica decit so- 
lutia casetatä.
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3.2, Proceden do cofrare pentru realizarea 

infrastructurii prefabricate la blocurile 

de locuinije

Analizind problemele realizar!! infrastructurii blocuri- 
lor de locuinÇe, în varianta prefabricarii elevaÇioi çi soclu- 
lui se constata ca ele constitue un propres deosebit faÇa de 
varianta realizar!! intégrale a infrastructure monolite in 
cofruje de material lenmos.

Aceastií soluble üe ponte inibunata^i §i mai mult prin 
men^inerea avuntajelor oferite de variantele prefabricate çi 
eliminaren clieltuielilor de manipulare, depozitare si imbinare 
a cle¡nentelor prefabricate, prin conceperea §i realizarea unui 
sistem de cofraje metalice universale casetate, care su permi
ta executurea in pol!¿;on sau pe gantier.- direct - a diafrag- 
melor de la infrastructure. [114] » [115] •

Pe baza studiilor si cercetarilor privind industriali
zaren lucrarilor de fundn^ii la cladiri de locuit S + P + 4 E, 
s-a conceput ca varianta anterioara sa fie realizatá cu ajutorul 
unor cofraje metalice,recuperabile, casetate dupa ambele fe^.e- 
[129j • La cota 0,00 se folosesc aceleagi plantee prefabricate 
ca gi la suprastructura.

Astfel, la cererea beneficiarilor,s-au studiat §i pro- 
iectut cofraje metalice pentru blocurile care sint prevazuto 
cu subsol tehnic pentru instalatjii.

Cofrajele metalice universale casetate au fost astfel 
concepute si proioctute, încît permit realizarea monolita la 
faÇa locului a elovu^iilor - soclu pentru blocurile de locuit 
E + P + 4 E. Pe timp do iurna, cu ajutorul ucelorasi cofraje 
metalice casetate, se pot oxecuta in polisón panouri mari pre
fabricate, cure sc monteaza pe çjmtier. In cazul folosirii co- 
frajelor metalice universale casetate pentru realizaren eleva- 
Çiilor, soclu prefabricate, s-a conceput executaroa imbinüri- 
lor umede, realízate prin cusuturi continu!, cu bare sub forma 
de bucle, coea cc reduce consumul de sudura, manopera, maregte 
ritmul de execu^ie, foloseste mai rational oÇolul, Ca urmare a
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studiilor §1 incercarilor efectúate, executarea elevati’-* - 
soclu cu ajutorul cofrajelor metalice universale monolito s# u 
prefabricate este posibild $i in zonale seismice de /rodal 7,

In realizaren uceóte! soluti!, s-a acordat o atendió • 
deosebitli realizlirii zonclor de colt a tronsoanelor prir nsi- 
gurarea continuituyii armaturilor si asigurarea unei conlucra- 
ri corespunzatoare intre elementóle ¿e rigidizare a diafragme- 
lor.

Infrastructura blocurilor de locuintc din panouri -ari 
alcatuiesc un nnsamblu de diafragme verticale (transversale, 
longitudinale) si orizontale, ce formeazd o structure, rigide 
sputialü cu o mare capacitate de rezistenta §i stabilitnte ?.s 
actiunea surcinilor verticale $i orizontale. Acest ansomblu de 
diafragme se- reuzomli pe talpa fondatisi renlizata monolit, di
rect in structura, cecreeazao continuitate cu terenul. Diafrag 
mule sìnt dispuse in languì axelor longitudinale §i trunsve."- 
sale ale blocului, iar monoli tizaren imbinarilor este prevezuta 
sii se faca numai la intersectia axelor.

Diafragmóle orizontale sìnt plangee prefabricate care 
se ìmbinli conform proioctului tip 1615/III-C.

Folosireu noului tip de cofraje s-a flicut cu scopul de 
ìnlocuire a cofrajclor din material lemnos, de reducere a con
sumala! de beton folosit la elevati!, de reducere a volumului 
de manoperù folosit pe cantiere la infrastructura, de crest<'r/' 
a productivitatii muncii :j! acortaren timpului de d¿tre in fe'.o- 
sint^a a investiyiilor.

Jtudiul flicut ìmbinli avontajele solutiilor de realizare 
a fundatiilor monolit si prefabricat prin folosirea cofrajolor 
metalice universale ensótate cu decofrare la 24 ore de le tor
nare .

3.2.1. Descriaren colutici

Realizaren cofrujelor metalice casetate soclu s-a con- 
ceput pentru proiectul tip 1615/flI-C -S+P+4E- solici- 

v tut de beneficiar. Acosté cofroje so caructerizeazli prin aceca 
cà permit turnaren concomitants n diafrngmclordin beton de ? a. 
infrastructura si elovntie - soclu, In fufa locului, dupli cele 
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douá directii principale ale clìidirilor de locuit, longitudina
le gi transversale• Reulizurea concomitenta a diafra,gmelor de 
la infrustructura dispuse in lungul,axelor longitudinale se fa
ce prin folosirea cofrajelor metalice de elevarle - soclu exte- 
rioure, interioare gi a cofrajelor metalice de colt fll4] * 
[115] .

3tructura de rezistenta a infrastructurii in solatia 
proiectata este alcatuita din talpa fundatioi, execututa mono- 
lit la fata locului, adaptìndu-se la natura tereaului de fun- 
datie. Betonai folosit esto col provazut de normative. Talpa 
fandatici se toarna direct in stipatura, nefiind novoie de co- 
fraje.

Elevatia -soclu este realizata prin turnaren betonu- 
lui la fata locului in cofraje metalice ensótate universal. 
C’a ìnaltime s-au proiectat cofraje pentru blocurile S + P + 4 E, 
cu subsol pentru instalatii gi pentru boxe.

Plnngeele de In cota o,oo sìnt profabrícate ; ele au 
acecagi profilati© cu plangeelo cúrente de la suprastructura. 
Panourile de plangou sint provazute sa se execute dintr-o sin- 
gurìi bucata pentru flecare célula. Pentru a asigura o comporta
re de sniba a plungoului, s-au provazut mustati pe contur, care 
fac legatura cu centurile montate la partea superioara a dia- 
frugi.iolor. Centurile de uniformizare a eforturilor sìnt armate 
cu bure dinofel beton dispuse in lungul axelor longitudinale 
gi transversale blocului.

Buiundrugii do deasupra golurilor de circuisti© sìnt ar
mati suplimentar.

Pentru a mentine conlucrarea dintre infrustructura gi 
suprastructura la intersectia axelor longitudinale cu cele trans
versale, se folosesc cúrensele din proiectele tip existente.

Cofrujele metalice case tate, pentru a permite circula- 
tia in subsol gi trecerea do conducte gi instalatii, sint pre- 
vazute cu goluri. Procedeul eluborat de cofraje metalice case- 
tute, esto un procedes caracteriza! printr-un grad ridicut de 
univorsulitate. Botul do cofraje metalice universale sint de 
urmutoarele tipuri :

C.P.E. - cofruj fonduti© exterior;fig.(3.8)* 
C.F.l. - cofruj fundatie interior;

* in anexS
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“ cofraj de fundutie interior cu ¿;oluri de 
circulutie;

C. 1‘*. C, - cofraj fundidjie de col£,.
Punourile de cofruje metalice sìnt aduse la verticali 

in timpul montajului cu ajutorul yuruburilor de culaie,.care 
usigurìi in acelag timp $i stubilitutea la montaj a cofrajelor.

3.2,2, Avantajele fcloniri! cofrajelor metalice 
univernale

Dintre avantajele acestui procedeu se menljioneuza :
- eliminaren pericolului uzurii morale a cofrajelor, 
datorita curacterului de univorsalitute, in scnsul 
ca pria folosireu aceluiani set do cofruje, se pon
te realiza infra» truc tura blocurilor 3 + P + 4 B 
in vuriunta monoliti la futa locului, suu turnaron 
de punouri muri prcfubricate si montaron ucestor . 
pe santiere;

- procedetti propus permite reutilizarea cofrajelor 
la ficcare 24 de ore de la e::ecul;ia betonarli, ceco, 
ce nu se rculiiscn.zìi cu procedeste indus triulisnte, 
ce folosesc cofruje din material lemnos de dimenìi- 
uni muri;

- procedoul propus permite execut;ia concomítenla a 
diafr;\;"iclor longitudinale qì tri nsversnle pcntru 
un tronson de bloc, iolosind un set do cofruje;

- cafrajele metálico universale casotute pentru cls- 
diri de locuit 3 + P + 4 B precinta uvuntnjo fa^u 
de i;olu$iile clanico cu cofraja demoni '.bile din 
p nouri muri do olucnj tejofilm, cìi remico cm. 
mul de m .Ieri. 1 le«mio», cu CO - 85

- uvìnd in vedere posibilit tea reulizìirii montajului 
cofrajelor met.lice universale cu trei muncitori, res- 
pectiv turnaron betonului (folosind pómpele de In tomie 
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sau transportoarele CIFAIÌOM) precum gi decofrarea ce 
reduce consumul de mano perii cu minimum de 40 - 45 % 
fata de solubile clasico;

- prin folosirea formel casetate se realizeazà stîlpi- 
gori la intersecala axolor longitudinale cu cele3 transversale eu secÇiunea de 700 - 900 cm ; se reduce 
consumul de beton folosit in elevarle, cu aproximativ 
10 - 15 % fata de variants cînd elevarla are grosimea 
de 25 cm, gi eu aproximativ 15 - 20 % fata de varian
ts cînd elevafia are grosimea de 30 cm; se ajunge la 
folosirea rationala a betonului, tinînduse seama de 
conlucrnrea ansamblului construct!© - teren; se rea
lizeazà rozemarea corocta a plongeelor la cota zero 
çi a panourilor mari de elevati© - soclu pe talpa fim- 
dutiei, obtinîndu-se realizarea unei fîgii de monoli- 
tizare cu latimea de 15 20 cm între doua plançee vo
cine gi se obline coinportarea favorabilá a solicitarii 
orizontale;

- sistemai propus reduce costui fundatiilor cu circa 
6 - 10 $5 futa de solatia de cofrare clasicìi, reduce 
manopera, reeuce consumul de materiale doficitare, 
scurteaza tormcnul do dare in folosinta a construc- 
t'ici •

Avìnd in vedere simplitatoa soluti©! constructive, pri- 
vind realizarea unui set do cofraje, se aproximeazìi protul me- 
diu de confcctionaro do circa 12 lei/kg confectie metálica, 
rezultìnd circa 960.000 lei po un sot complet de cofraje.

Datorita construct!©! simple, a rigiditutii gì robuste- 
Vii deosebito pe cure le prozinta acest set de cofraje, se con
sidera ci eie pot fi rcutilizute de circa 660 ori, cifra ìntru 
totul acoperitoure, tin^nd scarna ca ìn strainatute cofrajele 
similare de la suprastructurìi se refolosesc de 1000 - 1200 ori 
[130J.

3.2 .3« Extruse din culculul eficient©! economice

Eficiontu economie;'», s-a calculât pentru acelag tip de 
proiect, realiza!; ìn cofrr.je metalice casetate, fata do solutia 
clasica, ex. proiccôul ar.6296/1973» élaborât de I.P.J. Bihor
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(la nivelul anului 1975) din care resulta. :
- economi! de manopera gi materiale pe set de cofraje 

20 aportomente = 8.617»60 lei, ce reprezinta 430,88 
lei/mp;

- eiectul economie net pe durata de visita economica de 
folosire a setului de.cofraje la un ciclu de 660 uti
lizar!, oste de lei 4.O27.737;

- economisirea de material lcmnos ce se realizeazà prin 
folosireu unui set de cofraje pe durata de viata eco
nomica este de 2.815 me;

- cofrajcle se monteaza cu trei muncitori in compararle 
cu solatia clasica, care folosegto 10 - 12 dui gli eri ;

- termenul de realizarea infrastructurii se reduce cu 
circa 50 %.

3.3 . Problema de studia teoretic gi experimental 

pentru solatia propusa

Pcntru dimensionarea elemcntelor prefabricate de eie
varie - soclu a imbinarilor acestora cu luarea in considerare 
a conlucrarii sparlale a acestor clemente prefabricate cu tal
pa fundariei gi suprastructura, s-a impus cunoagterea stari! 
de eforturi gl deformagli in clemente gi in ìmbinarile acestora. • 
Intrucit preocuparile privind prefabricarea infrastructurii 
sint de data recenta, nu exista o metodà de calcul a acestora.

Datorita acestui fapt, in capitolai 4 s-a studiat cul- 
culul constructiilor cu 3 + P + 4 E cu elevar!! - soclu prefa
bricate, fard luurca in considerare a conlucrarii. Pe buza stu- 
diilor ofactuate, in accst capitol, so prozinta in tubele cal
colai eforturilor in dinfrajmelo prefabricate de la infrastruc- 
tura folosind "metodo Cadrolor" adoptatìi pcntru infrastructure. 
Eforturile s-uu determinai din incarcìiri statico gi dinamico, 
ce so pot foiosi la dimensionarea clasica a elomentelor prefa
bricate gi verificaroa imbinarilor concopute.

In basa bibliografici presentata in capitolai 2 rezul- 
ta ca mctodelo clasico nu permit luarea in considerare a tutu- 
ror puramctrilor gi factorilor do comportare unitara a supra- 
structurii, infrastructurii gi terenului, se impune in conti
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nuare determinarea eforturilor gi deformábalo** în elementóle 
prefabricate de la infrustructurà, dintr-un calcul de conlucra- 
re static respoctiv dinamic.

In vederea determinarli cît mai reale a starii de soli
citare gi deformare a îmbinarilor, gi elementelor prefabricate 
de la infrastructure, a rezultat ca necesar calculai de conlu
crare unitar al construcbei gi terenului prin metoda elemente
lor finite. Calculai se realizeaza pentru încarcari statice gi 
dinumice în varíentele fundârii construcÇiilor din panouri mari 
cu infrastructure prefabricate, in teren normal, al carui modul 
de deformare create eu adîncimea gi in teren slab care include 
in el lentile de teren foarte slab.

Valorile eforturilor ob^inute dintr-un calcul clnsic 
prezentat in capitolai 4, s-au comparut cu valorile eforturilor 
rezultate dintr-un calcul de conlucrare prezentat in capitolai 
5, pentra acelag tip do structura fundate in aceleagi condi^ii 
de toron, scoi;indu-so in evidence erorile ce apar într-un cal
cul clasic fa^a de un calcul de conlucrare.

Concluziile acostui calcul comparativ sint trocute în 
cadrul capitolului 5o

Rezultatole calculului de conlucrare privind eforturile 
gi deformabile îmbinarilor elementelor prefabricate de la in
frastructure, au fost verificate experimental pe un tronson de 
eludiré exécutât la scura 1:1.

Rczultutele încorcerilor experimentale fac obioctul ca
pitolului 6.

Pc baza rezultatolor teoretico gi experimentale s-au 
roulizat o serie de cludiri de locuit S + P + 4 E, cu elevaci! - 
soclu prefabricate, în iiunicipiul Timigoara, gi Regima, cons- 
truebi cure sint redate în capitolai 7.
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4. CALCULUL C0NSTRUCTIIL0R CU S + P + 4 E

REALIZATE PAIN PREFABRICARE

(fard luarea in considerare a conlucrárii)
4.1. Considera¿ii generale

Calculai construcdiilor cu S + P + 4 E, realízate prin 
prefabricare, supuse la încarcari verticale §i orizontale con
stitue o preocupare continua a cercetdtorilor• Nu exista o me
todi clasica de calcul a structurilor din panouri mari eu in- 
frastructura prefabricata, deoarece insali preocuparile pri- 
vind prefabricarea infrastructurii sînt recente. Metodele de 
calcul a construcdiilor din panouri mari eu suprastructura pre
fabricata sînt cele folosite pentru calculai construcdiilor 
din diafragme monolite. Aplicarea acestor metode se face intro- 
ducînd ipoteza ca îmbinarilo din panouri mari, realizeaza mo- 
nolitismul diafragmolor.

Metodcle de calcul concepute pentru suprastructura, au 
la baza diferito date initiale, ipoteze simplificatoare, care 
conféra de la început un anumit grad de aproximadle calculelor. 
Datoritd conlucrarii spatiale a suprastructurii, infrastructu- 
rii çi terenului do fundare, se produce o variable a rigidita- 
dii construcdici, datorita fenomenului de fisurare §i o redis
tribuire a starli de solicitare - deformare. Fonomenul de fisu
rare apare în zona îmbinarilor, datorita solicitarilor interi- 
oare gi exterioare construcl^iilor. In cazul introducerii elemen- 
telor prcfabricate la infrastructura, apare necesitatea detor- 
minarii starli do eforturi gi doformadii în acento elemente pen
tru dimonsionaroa lor economica.

Dintrc metodele clasico de calcul spatial a suprastruc- 
turilor în dinfru;jno, se prezintil [11], [28], [52], [53], [54j :

- metoda dolorlayiilor impuso;
- metoda ri¿;iditadilor relative de nivel.
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Ca metodo de calcul plan a diafragmelor la forÇe ori- 
zontale, se precinta [1], [2], [11] , [12] , [13], [27], [29], 
[51] , [66] , [81] :

- metoda structurii continue înlocuitoare;
- metoda cadrelor.

4*2. Metodo de calcul

4.2.1. Metoda diafragmelor impuse

Metoda se folosc§te pentru determinaren eforturilor in 
diafragme §i buiandrugi, la structuri multietajnte supuso la 
ac^iunea incarcarilor orizontale. Ea considera elementelo ver
ticale ale structurii ca fiind ni$te console incastrate in fan
danie. Acestea lucreaza independent sau legate intre eie cu 
buiandrugi, formind diafragme complexe cu goluri, lucrind ca 
nigte cadrò. Comportarea acestor cadre este cu mult diferità 
decit cadrele folosite.

Aceasta metoda ni11G seama §i de conlucrarea spaziala a 
elementelor de rozistenna de la suprastructura, neglijind insa 
infrastructura §i terenul.

Determinaren inciírcürilor orizontale se face in confor- 
mitato cu normativul P.100-78 §i considera ca eie acnioneaza 
static asupra construc^io!. Ipotezele de calcul admise in me
toda generala a doformakiilor impuse sint :

- planacele sint considerate nedeformabile in planul 
lor, astici eli, tóate elementóle verticale vor acea 
acelcasi deformagli in dreptul ncestora;

- calculul so ofectueaza in domeniul elastic, conoide- 
rind matcrialul omogen $i izotrop;

- pentru calculul deformayiilor se admite distribuirla 
de oforturi datìi do formúlele lui Havier qì Jurawski.

Dupli determinaren caracto.risticilor geometrico, elasti
co qì a coeficiennilor nccesari calculului, se aplicli rcla^iHe 
do recurennü. Din rczolvnrea accslor rela^ii rezulta fórjele 
tìiietoare corospunzutoaro flocarci diafra,gmo, la ficcare nivel. 
Cunoscind formolo tiiietoarc, rezulta momentele incovoiotoaro 
pentru elementóle de rezistenna. Aceasta metoda permite foiosi- 

BUPT



106

rea unui calcul automat, pe baza unui program, uçurînd munca 
proiectantului•

I.Ietoda deformatelor impuse se aplica in special pentru 
structuri cu un numür de nivele mai mare de 7. I.letoda nu Çine 
scarna de starea de eforturi çi deformagli din infrastructure, 
çi teren, care modifica solicitürile din suprastructurü, dato- 
rita fenomenului de redistribuiré«» Iletoda nu permite calculul 
eforturilor çi deformaZiilor în infrastructure çi teren çi nu 
ia in considerare conlucrarea dintre suprastructurü, infrastruc
ture çi teren.

4.2.2. I.letoda rigiditüZilor relative de nivel 11

Calculul spatial al structurilor prefabricate în dia- 
fragme se poate face cu ajutorul "metodei rigiditüZilor rela
tivo de nivel”. Prin rigiditute relativa de nivel so íntelege 
suma rigiditüZilor de la nivelul respectiv. Prin rigiditate de 
nivel a unui element íncürcat cu un sistem de forile orizontale Ir se íntelege raportul dintre força tüietoare de nivel çi de- 
plasarea relativa △. = a nivelului considérât.

In accestii metodi! so repartizeaza la ficcare nivel for
ile orizontale, proporzionale cu rigidità Çile lor relative de 
nivel. Structura spaziala schematizata se descompune ìntr-un 
ansa.iblu de sisteme cadre - diafragmo. Se presupone cü plon- 
çecle orizontale sínt indeformabile în plnnul ,lor. iletoda ri
giditüZilor relative do nivel reprezinta o motoda iterativa. 
In prima parte se incarcü construc^ia pe direcZic orizontnlü 
cu sarcinilo gravitazionale de nivel P, rezultínd forZcle tüic- 
toaro de nivel T. Tinínd scarna de efectul moment olor íncovoie- 
toare, de efectul forZelor tüietoare çi de rotirea fundatici, 
so determina deplasürilo relative de nivel. Cunoscìnd forcole 
tüietoare çi deplasürilo relative de nivelA^, rczulta ri- 
giditutea relativü de nivel :

g = ---— (4.1)
△i

Dcplasarile construe ..ici sînt egale cu cele ale fie- 
cürei diafragme la nivelul respectiv.
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In etapa urmütoare se di atribule diafragmolor vertica
le forile taietoare proporzionale cu rigiditaZilc relative 
de nivel, rezultìnd forZcle taietoare gi deplaslirile rela
tive de nivel ce permit o noua calculare a rigiditciZilor 
relative de nivel. Cumulìnd deplasarile relative de nivel, se 
gasesc deplasarile totale y., adica axa elastica deformata. X 
Cunoscìnd deplasarile totale y., se determina coeficientul de JL» 
proporZionalitate :

Ç= -Ü- (4.2)

^n

cu care se multiplica ìncarcarile gravitazionale de nivel :
P? =^pi (4.3)
X X

unde ; y. - reprezinta sligeata la vìrful construcZiei•
Cu ìncarcarile p£ se fcface calculul, obZinînd o noua 

axá deformata a ansumblului structurii.
Calculul in accasili forma se repeta pinci cìnd deforma

tele calcúlate oint sensibil égalé în structura.
In etapa urmütoore, pe baza modulului, de vibraZie, se 

determina forZcle tliietoaro gi momentele încovoietoare pe dia
fragmóle structurii.

Accasili metoda se aplicli pentru structuri care au o 
distribuZie simétrica a masclor çi rigiditciZilor. Hetoda res
pectiva este adeevata la calculul manual, nefiind nevoie de re- 
zolvarea unui sistem de ecuaZii de condiZie pentru aflarea re- 
partiZiei spaziale a forl^elor orizontale pe diafragme. Deter- 
minarca eforturilor secciónale in diafragmóle cu goluri nu ne
cesita tabele sau abace. Accasili metoda nu perimite determina- 
rea solicitarilor gi deformaZiilor ín elementóle prefabricate 
de la infrastructure!.

I.letoda rigiditciZilor relative de nivel nu Zine seama de 
' conlucrarea dintre suprastructura, infrastructure! gi teren. Da- 
toritei conlucrarii spaziale dintre construcyie gi toron, apure 
o variafio a presiunii relative gi a eforturilor în toron gi 
in structura, core dii nagtcrc la un continuu procos de redis
tribuire a stÜrii do solicitare - deformare a construcZiilor.
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Erorile ce apar intr-un calcul convencional, fa^á de un calcul 
de conlucrare, sint foarte mari.

4.2.3. Metoda structurii continue echivalente [2], fi]

Aceasta metodo se folosegte pentru calculul diafragmelor 
piine sau cu goluri, monotone pe verticala, a caror inaltime es
te mai maro de 7 nivcluri. Metoda.nu se aplica la structuri cu 
un numar de niveluri mai mie de 7. ’’’etoda presupuse respecta- 
rea urmátoarelor condidii :

- inalCimilo ”h” alo etajclor sint egnle;
- grosimea ficcarci diafragme este constanti pe inál- 
timea cládirii;

- golurile diafragmelor sint suprapuse gi au aceleagi 
dimensioni la tóate nivelurile;

- distribudia sarcinilor orizontale din vint se con
sidera uniform repartizate, iar cele din cutremur 
repartizatc t ri ungili ular.

In funedie de marimea incarcárilor aplícate, se calcu
leaza deplasarile diafragmelor la ficcare nivel, incluoiv sa- 
geata la virful diafragmelor. Ge calculeaza rigiditutea dia- 
fra¿;melor pentru solicitarile orizontale din vint gi cutremur. 
Cunoscind rigiditadile gi deplasarile la nivelóle respective, 
se calculeaza momentolc incovoietoare gi fórjele taietoare la 
fiecare nivel.

Deoarecc structurile analízate in prezonta lucrare so 
refera la structuri cu patru nivele, metodo nu se trateaza in 
dotaliu, nefiind aplicabilil la aceste structuri.

4.2.4. Metodo cadrelor fll] , [1], [2]

Metodo cadrelor se folosegto pentru calculul diafragme- 
lor la forde orizontale, a caror illaidirne cobo muí mica decit 
gaso nivele. Accosta metodo permite adaptaren la calculul efor- 
turílor gi deformutiílor in dómentele prefabricate de la in- 
frastructura. Metoda uro lu baza urmatoarele ipoteze gi uproxi- 
madii :

- diafra,,mele plinc so considera in calcul co nigte con
solo verticale incastrate la baza pina la talpa funda- 
tipi.
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- eforturile in aceste console se calculenta ca gi pcn- 
tru bare omogenc çi elastico; la calculul siigeljilor- 
se ^ine scarna do deformabile pro dus e de momentele 
încovoietoare çi forcole tüietoare;

- diafragmcle cu goluri de uçi sau ferostro se consi
dera in calcul ca niçte cadre etajate, incastrate in 
talpa f undab ei; montanti! cadrelor etajate sint con- 
siderab plinurile verticale, iar riglele orizontale 
sint.considerate buiandrugii uçilor gi ferestrelor. 
(fig.4.4 b fig.4.5).

La calculul deforma-yiilor montan^ilor cadrului se bne 
seama do ac^iunea momcntelor încovoietoare, a forblor taietoare 
§i a forÇelor axiale»

Deschiderea teore
tica a riglelor cadru- 
lui se considera éga
la cu distanza dintre 
axele mnntnnblor, fi
gura 4.1.

Reducerea rigidi- 
tabi riglelor cadru- 
lui, datorita fisurii- 
rii lor, este luati! 
in considerare prin 
miegoraroa modulului

de elasticitatc convenzionai al montanblor çi riglelor.
Se considera ci! diafragmelo cu goluri fon lenza struc- 

turi monotone pe verticals,.
Incurcurile orisontale so considera concotrate la nive

lai plançeolor çi distribuite conform ncrmativului P.100-73.
Deformatele tuturor dinfragmelor din ansamblul structu- 

rii sint afino, pormibnd ca repartisarea oarcinilor orizonta- 
lo sa se facci din condi ba do cgnlitate a deplasiirilor orizon
tale la un singur nivol.

Intrucît nu exista o metodi! de calcul a solicitarilor 
din încürcari orizontale, in clemontele prefabricate de la in
frastructure! s-a adaptut çi ox tins metoda cadrelor.

In vedorca efoctudrii unui studia comparativ privind

Fig.4.1. Deschiderea teoretici! a 
riglelor cadrului.
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valoarea solicitarilor §i deformatiilor rezultnte dintr-un cal
cul clasic 3Q folosoçte metoda cadrelor adoptata, iar din cal
culai de conlucrare se folosegte metoda elenientclor finite. Se 
prezinti! un calcul complet, efectuat eu ambele metode, pentru 
aceiagi construeÇie.

In vederea efcctuarii calculului eforturilor în diafrag-
mele transversale pentru un bloc S + P + 4 E, folosind metoda 
cadrelor, se da un plan nivel curent (fig.4*2) §1 sectiuni ver- *ticale prin diafragmcle cnracteristice, (fig.4.3; fig.4.4 Qi 
fig.4.5)X

Calculul eforturilor in diafratgmele prefabricate de la 
suprastructura §i infrastructure! s-a conceput in tabcle, pentru 
a uçura adaptarea metodei cadrelor çi prezentaroa rezultatelor• 
In prima faza s-au calculât caracteristicile geometrico pentru 
ficcare diafragma in parte, atit pentru suprastructura, cît çi 
pentru infrastructure. La calculul caracteristicilor geomotrice 
pentru prefabricatele de la infrastructure! s-a Çinut seama de 
forma lor casotata (tabelul 4.1; 4.2 §i 4.3).

Pentru ficcare diafragma s-a calculât momentele de iner
zie echivalcnte cu relaxin co caracterizeaza rigiditatea la de- 
plasari laterale (tabelul 4.3), [1], [2] :

- pentru incarceri din vînt :

^ev (4.4)

pentru incarceri seismice :

Ies (4.5)

Specificarla termenilor din relatiilo (4.4) §i (4.5) 
sìnt date in tabelcle presentate.

Valoarca cxprcsiilor J3V $i està calculata in babaio, 
pentru structuri de la 3 la 11 niveluri [2],

Cunoocind momcntclo de inerzie cchivalcnte, se determi
ni! incìircarea din vint §i scismica pe ficcare diafragma, cu
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R. - —--- R™ (4.6)

S, = —--- (4.7)
^ev 

unde, specificatiilor teremenilor sint date in tabelele prezen- 
tate in lucrare (tabelul 4.3)'.

Calcolai deplasìlrilor pentru incarceri uniform distri
buite din vint, se face cu relat^ia [2] s

q^I2. i4 2(2n + l)i3+ (6n2 + 6n + l)i2 + qyH2 - 
y o « । •

• 24 n * G A m m m in
. 2. (2n. t ~ A— (4o8)

2 n

Calculul deplasarilor pentru incàrcàri distribuite tri- 
unghiular (la nivelul unui plançeu) se face cu rela^ia [2] :

q H2 - 3i$- 5(6n2+ 6n + l)i^+ 10(6n^+9n2+3n)i2+2i
Yc , = —---- .----------------------- e----------------------  +3,1 EI 360 n5

m m

q ll2(3n2 + 3n + l)i3
+ ■ ■ .-----------,----- (4.9)

G A 6n^rn in 
unde : i - numurul nivelului; 

n -numerai de niveluri ale structurii 
CeliaiÇi termeni sint e^plica^i in tabelele prezentate. 
Momentele incovoietoare la nivelul unui plangeu se de- 

tonnina cu rela^ille (tabolole 4.4; 4.5 si 4.6), figurile 4,6, 
4.7 :;i 4.8 :

- pentru incovoieri din vînt ì

Mv 1 = 9VR2 (4.10)
’ n

- pentru incarceri seismice :

Ms i 0 ^a*1 (4.11)
* 6 nJ

* in anexà
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Fórjele tuietoare la nivelul plun§eelor se determina "X~ "X-cu rela^iile (tabolele 4.4; 4.5 si 4.6) :
- pentru incarceri din vini :

Tv 4 = qJI -2—lAii- (4.12)
’ n

- pentru incarceri seismice :

T . = q H2 (4.13)
s,i s 2 p/

Notatine termenilor in expresiile (4.10), (4.11), 
(4.12) §1 (4.13) sìnt date in tubelele de prezentare a calcu- 
lului.

LIetoda cadrelor, futa de metodele prezentate unterior, 
are avantajul ca se aplica la structuri cu un numàr mie de ni- 
vele $i se peate adanta pentru calculul solicitarilor din for-_ 
^e orizontale in diafra^mele prefabricate de la infrastructuìa, 

Aceasta motoda, ca $i celelalte metode, nu ia in consi
derare conlucrareu dintre constructie gl teren, nu renrezinta 
un calcul unitar.

Metodo nu pormi te Inarca in considerare a variatici 
presiunii reactive pe suprafa^a de contact §1 a fenomenului de 
redistribuire a solicitarilor in construc^ieo

a) Determinarea starli de eforturi in masivul din 
pìimint sub diafru£7ne

Expresiile cure dau starea de eforturi ìntr-un semi- 
spa^iu infinit elusile, omogen §1 izotrop, sub uc^iunea unei 
incarceri liniur uniforme, sint [97] :
62 = kEp ; Cx = kxp ; 1= ktp ; (4.14); (4.15); (4.16)

2unde : p = 1,94 dall/cm - mcarcarea uniform distribuita;
k , k , k. - coeficienhi da^i in tabele in functie de Zi A U 3

rapoartele z/2b gi x/2b (tabela 6 - 12);o
pn « P - o,ol8.D = 1,899 dall/cm (4.17)

unde : p - greututea volumicu medie a pamintului situai deasu- 
pra nivelului tulpii funda^iilor, in kll/m^ ;

D - adinciinea de f andare, in m,
*in anexi
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Tabolul 4*1«

zl m 

“c[or lui 
in ax

0.0 0.1 1.1 2,1 3,1 4,1 5,1 6.1 7.1 8.1 10

(a 1.699 1.88 1.519 0.549 0.721 0569 0.493 0.373 0,341 0,284 0,246

Cx 1,839 1,88 0.303 0,356 0 0 0 0 0 0 0

Lxy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

z - distanza fata do nivelul talpilor fundatiilor, in m.
b) Calculul tasarilor absolute probabile a fundatiei 

diafragmei [163]

Calculul ce efectucaza conform STAS 3300-77. 
Relatia cure da tusarea absoluta probabili este :

K. - K. - 1 2
S = 100 m p B —i----i-----  (i - S>T) (cm) (4.18)

Il -pCi

in care : m - cooficientul care ^ine scarna do presiunea stra- 
tului deformabili

pn - cfortul unitar mediu pe talpa fandanie!, in KPa;
B - lutimea talpii fundatioi dreptunchiulare;

K.-K.-1 - cooficicnti adimensionali da^i in STAS;X X
- modulai de deformarlo liniara a stratului, in KPa; 
- cocficicntul de deformare latomia a stratului ”i” 

Cooficientii sint dati in STAS 3300-77.

tab.4 »2.

Z/' m 0 00 01 1.1
21 !

31 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 10

la so rea 
btrafuiui 0 0 054

I

0 547
! 0 366

1

0 236

1

0124 0 077 0 000 0 000 0 000 0 00'.'
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Stotal = cm.

Determinarea starii de eforturi §i deformagli ìn masi- 
vul do pàmìnt s-a fácut pentru a putea efectúa un studiu com- 
parativ ìntre valoaroa rezultatelor calculului clasic §i valoa- 
rea rezultatelor calculului de conlucrare ce folosegte metoda 
elementelor finite.

Conclusi!

Introducerea elementelor prefabricate la infrastructure 
necesita elaboraren unei motode de calcul clasice care sa per
mita determinaren cforturilor necesare dimensionarii ncestora.

Dupa un studiu amanun^it a metodelor clasico de calcul 
a structurilor ìn diafra¿-;me, a résultat cu motode cadrelor prc- 
zinta flexibilitato privind adaptarca ei pontru infrastructure. 
Adaptares metodei cadrelor s-a facut in tnbele, determinìnd in 
acelag timp solicitarile pontru suprustructura gi pentru infra
structure. Pentru infrastructure metoda tine scarna de forma ca- 
setuta a elcvn^iilor soclu prefabricate. Eforturile determinate 
din incarcerile st.-tice gi seismice s-au représentât grafie 
(figurile 4*6; 4.7; 4.3), pentru a studia variaría lor de la 
suprustructura la infrastructure.

Valourea soliciturilor determinato cu metoda cadrelor 
po ìntreaga construel¿ie s-au comparut cu valorilo cforturilor 
determinato cu metoda elementelor finite, folosind un calcul de 
conlucrare, dupa care s-au verificat experimental pe un tronson 
de bloc exécutât la scara 1:1.
* ìn anexà
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5. f’ETODA ELE .uJETELOR FINITE APLICATA LA

CALCULUL CO’TUTRUCTlILOR CU 3 + P + 4 E 

(PREFABRICATE) CU LUAREA IN CONSIDERARE

A CORLUCAAKII

iietodele de calcul clasice a st rue tori lor din panouri 
mnri, ce iau in considcrare conlucr’roa dintre construction 
Pundatie Qi teren, pain asimilnroa clddirilor cu j;rinzi po 
mediu elastic, prezintii urnatoarele dozavantajc :

- nu permit luarcn in considerare a tuturor pnratiotri- 
lor $i factorilor ce influen^eaza conlucrarea din!;re 
construe tic, fundatie Qi teren, in re-;in static $i 
dinr.mic;

- redistribuirea starii do solicitaro - dePorm^re in 
funct-io de v:\rintia prosiunii reactive pe supr- fai.a 
de contact si de doformare a suprafekoi de contact 
in .‘»rinda pe mediu elastic respcctiv in cladiro in- 
timpinu ¿jrcutur.i deosebite.

Eliminarco. accstor dezavantajc ne obtine prin calculul 
unitar al ouprnstructurii, inPrastructurii Qi terenului cu nie- 
toda olementelor Pinite.

¡.ictoda elei.iontelor Pinite pemite cfectu.'roa unui cal
cul unitar la structurilc multiotnjatc, alcatuite din cadre du 
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diafra¿pne, cu ajutorul calculatorului electronic [7Jt [16J , 
[74] , [02] , [98] , [102] , [129] .

I.íetoda porneyte de la ideia discretizarii structurilor 
într-un numàr finit de parti independente, munite clemente fi
nite, unite ìntre eie prin noduri, Aceste elemente finite au 
proprietatile specifico materialului ce-1 reprezinta din cadrul 
structurii ce se calculoaza. Prin discretizarea continutului in 
clemente finite se permite calculai unor structuri complexe, 
neuniforme, ce se caracterizeaza yi printr-o ncomogonitate fizi- 
ca sau geometrica a mediului solid unalizat.

Continuitatea mediului solid se realizeaza prin legatu- 
rile elementelor internodale. Acestea permit transmiterea §i re- 
distribuirea starli de cforturi §i deformati! de la un élément 
la cclulalt, in functic de natura ìncarcarilor, yi de proprie- 
ta^ile mecanice ale elementelor din ìntregul domeniu discreti- 
zat,

Prin descompunerea suprastructurii, infrastructurii §i 
terenului in elemente finite, interconectate in noduri, se per
mite studierea stari! de eforturi §i deformati! a ansamblului, 
datorita solicitürilor statico §i dinamico.

Valoarea metodei elementelor finite in calculul conlu— 
erari! dintre constructie, fundatie §i toren prezinta únele avan 
taje fata de motodele de calcul clasice :

- introducerca conditiilor limita se face fura nici un 
fel de dificúltate; ele nu afecteazá starea de efort 
yi deformante a elementelor componente, ci intervin 
ca restrictii exterioare impuse sistemului ìn noduri, 
dupa ce a fost asamblat;

- posibilitatea luarii in considerare a formo! suprafe- 
te! de contact, care poste fi oricit de neremulata;

- discretizarea masivului d in pamìnt in elemente piane 
sau spatiale olastic-liniare, omogene yi ortotrope, ' 
dar a curor proprietari pot varia de la un élément la 
altul, permite luarea in considerare a terenurilor cu 
stratificati© variata, modolînd structura pamìntului 
cìt mai aproape de roulitute;

- nietodu permite calculul structurilor complexe lu care 
se tine scarna do variarla tuturor elementelor compo- 
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nenie ale structurii gl de aportul acestora privind 
starea de eforturi gi deformati!;

- un alt avantaj al»metodei il constitue concepita prin 
care se tine seama de deplasarile gi rotirile din in- 
teriorul elementelor respective.

In cazul solicitarilor orizontale, evaluarea incarcari- 
lor.se face conform normativului P-1OO-79» ce se considera ca 
actioneazà static asupra cons trucÇiei. Atît pentru încarcarile 
verticale, cît gi pentru cele orizontale, metoda permite luarea 
in considerare a distributiei masclor gi rigiditatilor structu
rii calculate.

5.1. Etapele efectuarii unui calcul de conlucrare

prin metoda eleilenteloi* finite [7], [16]

Ecuatia generala a metodei elernentelor finite este :
nUi = gQ Üik (5.1)

un de deplasarea elernentelor finite;
- funcÇie de interpolare (în cazul elernentelor 

finite bidimensionale se obtine prin înmul-

^ik “ ^ik -
tires a doua polinoame de tip Lagrange); 
deplasarea nodurilor rettici.

Expresia (5.1) se poate da sub forma matriciels, cum 
este folosita în literatura de specialitute mondiale, pentru 
un element finit :

{U}e

unde t (u}e

[H] s m x 1 (5.2)

- vectorul colonna al deplasarilor din element;

e 
m x

m

- matrices ce cuprinde functiile de interpolare 
din element;

- numarul deplasarilor generalízate din flecare nod;
- matrice co cuprinde vectorii deplasarilor gene

ralízate ale celor “E“ noduri ale olementului.

BUPT



113 -

Ecua^ia fundaméntala a metodei elementelor finite de- 
terminata în ipoteza comportarii liniare a structurilor ente :

(5.3)

unde : |kJ - matricea generalizatü a sistemului j
£ r} - vectorul coloana al tuturor necunoscutelor;
£qJ - vectorul colotma al tuturor încarcürilor.
La buza ecuatiei fondamentale (5.3) s-a admis ecuaÇia

constitutiva a lo¿;ii generalízate a lui Ilooke î

{g}= w W- K? +K} «a)
unde : - vectorul coloana al eforturilor produse de defor-

D - matricea de elasticitate pentru corpuri izotrope
si are forma :

’2(1-0)
",

O20 21 0

W------ ---------
2(l-0)(l-20)

2(1-9) 20 0 O

2(1-0) O 0
2(1-20) O

(5.5)

O
O
O

(1-20) O
simétrica (1-20)

yz » - vectorul deforma^iilor spé
cifiée ;

- eforturi gi deforma^ii initiale
Pentru rezolvarea ecuatiei generale gi ecuaÇiei funda

mentóle a elementelor finite trebuiesc parcurse urmatoarele 
étape :

1) Alegerea func^iei de interpolare ”11“ cure s:i asigure 
convergents si compstibilitutea soluÇieiîjflôj

Pentru eu metodu de rezolvure a problème! sa poutu con
duce lu eolutii cît mai apropíate de cele exacte, este necesar 
eu çirul rezultatentelor acestui procedeu sa fie convergent. In 
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spaziai bi sau tridimensional, funestile de interpolare se ob- 
tin prin ìnmultireu a doua polinoame de tip Lagrange, in fune
re fiecare de variabila inJependenta corespunzatoare x, y sau 
z • Acost proceden are avantajul ca genereaza un cimp de 
deplusàri ce se bucura de proprietatea ca componentele sale de- 
pind de parametri! comuni laturii elementelor respective. In 
cazul elementelor de tip dreptungiliular, func^ia de interpola
re are expresia :

= ^(x) . ^(y) (5.6)
X J x J

unde : m yi n reprezintìl numarul polinoamelorj
§1 t?(y) “ funeri! de interpolare de tip Langrange. X J

Formula (5.6) se poate simplifica in cazurile cind i/j 
avem :

- pentru diroccia ’‘X” s

Nid(x,y) = ^(n) . E±(y) ; (5.7)

- pentru direc^ia ”Y” :

Nij(x>y) = ^(x) ^j(y) (5.8)

Legatura dintre sistemai de coordonate locai al fieca-
rui element §i sistemul de 
presia :

Fig.5.11.Sistemai coor- 
donatelor normalízate.

coordonate generai este data de ex-

—(n - ïc) : d|= 
a a
——(y - ye) : dr^= 
b b

rela^iile (5.7) devin :

Ni3(^m -

Mi;l(Çm) = tjcm

Scrierea tuturor funcçiilor de 
interpolare într-o relaÇie condensa 
ta devin :
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- pentru elemente liniare unde m » n « 1 : 

N±(^) = -Ml + £0)(l + >7 0) (5.9)
4

- pentru elemente patrate unde m = n = 2 : 

N^n) = -Mi +^)(i +a>(^0 + % - x) (5.10

- pentru elemente cubice unde m = n = 1 :
= -57a + %H1 -I2»1 + 9§o> (5ai)

2) Determinarea matricilor de.ri^iditate elementare 
qí a vectorului incárcárii.

Hatriceu de ri¿-;iditate elementará este data de relamía 
(5.12) !

We = L to to (5.12)

unde : - domeniul elementar;e
[d] - matricea de elasticitate pentru corpuri izotrope 

data in rela^ia (5.5);
T

[b] ~ operator diferencial transpus

vectorul coloana al forCelor este dat de rela^ia (5.5);

(5.14)

unde : - matricea de localizare transpusa, numitá Qi ma
trice booleanu dreptun¿;}iiulará :
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/pl - vectorul incarcarii pe element finit.

3) Asamblarea matricilor de rigiditate a 
elementelor finite pe structura.

[k] = [lJ . [k] . [l] = Z [l] . [k] [l] (5.15)
e e e e

unde : [k] - este matricea diagonal», a celor n matrice de rigi- 
ditate elementara ale structurii;

[ k] - matricea de rigiditate generala,

4) Rezolvnrea sistemului de ecua^ii §1 ob^inerea 
vectorului necunoscutelor.

Vectorul coloana al tuturor incarcárilor este :
[qJ = [id . {r} (5.3)

unde : fr} - vectorul coloana al tuturor necunoscutelor.

5) Determinarea vectorului coloana a 
eforturilor elementare.

Vectorul coloana a eforturilor elementare este dat de 
relatia (5.16) :

[G]= [d] Lb] [u] (5.16)

undo : ( D] - matricea de elasticitate data de relaijia (5.5);
• [b] - operator diferential, dat de rela^ia (5.17);
^uj - vectorul doforma^ii specifice.

6) Determinaren deplasdrilor nodale elementare 
$1 a cimpului dcplasurilor {u} din interiorul 
elementelor.

Vectorul deplasarilor generalízate ale nodurilor ele
mentelor finite se da cu exprosia :

Me] = " + 1 (5.17)

unde : [l} - matricea booleana dreptunghiulara numitá gi matri- 
Q ce de localizare ce confine pe flecare rind un 

oingur termen ogal cu unitatea, ceilalti filnd 
tol;i nuil;
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vectoral coloana al tataror deplusèirilor genera- 
lizate în nodurile rotelei de discrotizare a 
stractarii•

5,2. Eyalonarea calcalelor privind aplicaren

metodei elemcntolor finite

Calculai de conlucrare prin metoda clementelor finite 
s-a fucat eu ajatoral proj^rnmului de calcul SOLID.SAP(ASTATIC 
ABALYS PROGlùU! FOR T1I1ŒE DIIiEJLJIOiyAL STRUCTURES) , élaborât de 
profesoral Eduard L. V/ilson în 1971, la Universitatea Berkeley 
din California, adoptât pe cnlculatorul románese FELIX C-256.

Calculai de conlacrare s-a efcctaat pe o .stractara
S + P + 4 E conform planalai nivel carent (fis.5.2) pentru o 
diafragma transversale D^ = D^ si pentra o diafragma longitadi- 
nala céntrala.

In prima etapa s-a efectaat s
- discretizarea diafragmelor §i a terenalai în elemen- 

te finite plane dreptanghialare (fig.5.1 §i fig.5.6);
- nametoiarea elementelor finite §i a nodarilor;
- stabilirea coordonatelor momentelor nodale fa^a de 

sisternal elementar §i general de referíala;
- stabilirea tiparilor de elemente finite.
La stabilirea dimensianilor geomotrice a clementelor 

finite de la saprastractara, s-a tinat seama de grosimea zonei 
de rezistentii a peretilor, de conlacrarea diafragmelor verti
cale ca diafragmóle orizontale si de laÇimea de conlacrare a 
talpilor diafragmelor [913 <»

Elementóle finite de la saprastractara sînt de forma 
plana ca grosimi diforite. De conlacrarea diafragmelor vertica
le transversale çi a diafragmelor verticale longitadinale s-a 
tinat seumu prin grosimea elejentelor finite din droptal inter- 
secÇiilor caro este do 100 cm.

De conlacrarea dintre diafragmóle verticale transver
sale yi cele orizontale (plantee) s-a tinat seama prin grosi- 

' moa elementelor finito din dreptul intorsectiilor caro este de 
160 cm. In afuru zonclor de intersoctii elementóle finite aa 
grosimea de 14 cm.
* în anexft
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Pentru stabilirea dimcnsiunilor geometries a elemente- 
lor finite de la infrastructure, s-a -^inut sesma de forma pa- 
nourilor prefabricate, de elevadlo - soclu, a caror grooime în 
zonole de îmbinare este de 30 cm, iar în cîmpul panourilor este 
de 15 cm. De asemcnea s-a ^inut seama gi de conlucrarea spatia- 
la dintre panouri.

Conlucrarea dintre elementóle prefabricate de la infra
structure a fost luata în considerare prin grosimea elenientclor 
finite din dreptul îmbinerilor care este de 100 cm pentru îmbi- 
nerile verticale gi do 160 cm pentru îmbinurile orizontale.

Pentru teren, caractoristicile geométrico s-au stabilit 
în func^ie de caractoristicile mecanice gi geotehnice ale tero- 
nului considérât.

Eforturile gi deformaÇiile în teren - cazul diafragmo- 
lor transversale - s-a calculât pe o distanta de 32 m fata de 
axul central longitudinal al construetici gi pe adîneimea de 
-31,14 m fata de cota o,oo.

Grosimile elementclor finite în teren sînt variabile 
astfel :

- sub talpu fundatiei de la cota -314 cm lu cota de 
-324 cm, grosimea este de 100 cm;

- de la cota -324 cm la cota -624 cm, grosimea elemen
tclor este do 390 cm;

- de la cota -624 cm pîna la cota 3114 cm, grosimea 
olomcntolor este de 450 cm, situate la urmatoarelo 
adîneimi de roferinta : -924 cm; -1314 cm; -1914 cm; 
-2514 cm; -3114 cm.

Eforturile gi deforma !¿iile în toron în cazul diafrag- 
melor longitudinale, s-au calculât în nfara suprafetei de rezo- 
mare a construcfici pe o deschidere de 45^0 cm în stînga gi 
4560 cm în dreapta construetioi, inclusiv sub suprafa^a de re- 
zemare ce are o descliidorc de 2950 cm.

Elementóle finito din toron ule diafragmelor longitudi
nale au acoleugi grosimi gi sînt situate la aceloagi adîneimi 
ca gi elementóle finito alo diafrngmelor transversale.

In etapa urm-i toare s-au stnbilit proprieta^ile materia- 
lului pentru construe¿ie gi teren :
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E - modùlul de elasticitate pentru constructie:
E - modulul de déformâtle pentru teren
9 - coeficicntul deformarii latérale;
G - modulul normal de forfecare , s
In etapa a treia s-au stabilit cazurile de încarcare.
S-au stabilit patru cazuri de încarcare :
a) înctircari permanente determinate conform STAS 

10101/1-1975;
b) încarcari orizontale din vînt;
c) încarcari orizontale din cutremur conform normati- 

vului P-100-78;
d) încarcari permanente, plus vînt, plus cutremur, 
Aceste încarcari se considéra cà acÇioneazà static nor

mal în lungul laturilor elementelor finite.
Dupa introducerea acestor date prin program, se gene- 

reazà matricile elementelor finite çi matrices generalizatà de 
conlucrare a ansablului constructie - fundatie - teren, se sta- 
bileçte numarul de blocuri çi numarul de ecua^ii în blocuri.

Prin program se rezolva sistemele de ecua^ii rezultînd 
deformatiile nodurilor (deplastiri çi rotiri) precum çi efortu
rile uniture în central elementelor finite.

Solicitarile çi deforma^iile s-au déterminât pentru 
cele patru cazuri de încarcari rezultînd aportul fiecarui caz 
de încarcare separat. Starea de eforturi çi déforma^!! se con
sidéra- eu se situeaza în domeniul elastic liniar permi^înd su- 
prapunereu efectelor.

5.3. Stabilirea modului de deformare la cladirile

3 + P + 4 E realiznte din piæouri mari prefabri- 

bricate pe baza calculului de conlucrare

La stabilirea modulului de deformare la cladirile rea
lízate din panouri mari prefabricate, s-au lunt an considerare 
incarcárile permanente, vint si cutremur, ce uctioneaza asupra 
construebiilor. .'etoda ele ¡cntulor finite a permis luarea in 
in anoxá
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considerare a factorilor ce influenteaza conlucrurea factori- 
lor descrisi in capitolul 2.

Pentru a analiza influenza nuturii terenului de fundare 
asupra defonaatiilor, s-a efectuat calcula! de conlucrare a 
diufrugmelor in urmatourele variante :

- teren de fundare al curui modul de deformadle creóte 
cu adincimea;

- teren de  slab, care inelude in el lentile de 
teren foarte slab.

fundn.ro

Calculul s-a efectuat pentru diafragmóle transversale 
qí longitudinale, in vederca stabilirii deformar!! in ansamblu 
a construc^io!. Hetodn ti permis lunrea in considerare a rigi- 
ditaljii suprustructuri!, infrastructuri! si terenului de fun
dare, prin caracteristicile geométrico ale fiecarui element 
finit•

Calculul deformatiilor nodurilor s-a ftícut pentru fle
care caz de inctírcare sepurat, dupa direc^iile : x^, y^, z^. 
Pentru studiul de comportare al ansamblului constructie - fun
dadle - teren, s-au ales anumite nivele característico ce s-au 
reprezentat prin grufice si tubele. In graficele urmatoare, se 
prezintü modul in cure se deformeaza diafragmóle transversale 
yi longitudinale, in fuñe dio de natura terenului.

Din analiza deformadülor suprastructurii gi infrastruc- 
turii dupa direc1¿ia y gi z se constata ca structurile din pano- 
uri mari prefabricado au o rigiditate intermediara, adaptin- 
du-se la deformatiile terenului de fundare. In cazul torenuri- 
lor de fundare coezive, rezulta o deformare in ufara suprafe^ei 
de contact pe o distando, de circn o treime din deschiderea dia- 
fragmelor longitudinal© sau transversale. De aceastá constatare 
trebuie dinu^ seamu la consolidaren. terenurilor alabe de funda
re. Defori ladillo in adincime ce rr lortizeaza neliniar pe distan
ta zonoi active. Deformaren terenului din imediatu vecinutate 
a suprufetei luterulo a infrus tructurii, datorita forl^elor de 
frecure, este neglijubiln. Anulizind modul do deformare a tore- 
nului de fundare in ufara zonei de razonare, se constata o con- 
Klucrare intro fundutiile vecino, prin suprapuneron doformatiilor 
volumului de pauint dintro ole. In cazul structurilor do locuin- 
t¿e cu fundatii continui rozorante pe teronuri slabe, se constata 
o conlucrare unitarü a intregului volum de pamint de sub cladi-
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re, datorlta. suprupunerii deformatillor de la fundábale vecine. 
Dutorita incarcarilor orizontale ce acrionanza asuprn 

construcbilor, se conciata ca deformabile constructiei yi te- 
renului de fundiré sìnt ncuniforme. Deformabile cladirilor gì- 
inclinaren ente cu atit inai hin.ro, cu cìt terenul este mai slab 
la aceiab marime a incarcarilor orizontale.

Din analiza repartizarii incarcarilor permanente la 
cladirile S + P + 4 B rozulta ca acestea sint mai mari in axe- 
le centrale, fata de cele orizontale. Suprafa^a de contact a 
fundubüor continui centrale oste mai mare decit a fundabil°r 
continui marginale. Volumul de plimint antrenat de curbele izo- 
bure, in cazul fundabilor centrale este mai mare ca volumul 
de pìimint antrenat de izobarele fundabilor marcinole. In con- 
secinra, tasarile vor fi mai mari in zona centrala. Datorita 
accstui fapt, in mnsivul din pamint saturat, ia nasiere un gre- 
dient hidraulic de la interior spre exterior, respectiv o mic- 
yorare a volumului de ¿¿oluri, sau o reayezare a granulelor, etc.

Datorita tasarilor centrale in cladire $i teren, are 
loe o redistribuire a starli de solicitare, facind sa scada pre- 
uiunile reactive de pe suprnfub de contact din zona centrala 
yi sii creasen spre marginile cladirilor pina la realizaren echi- 
librului limita. Aceasta rodistrubuire de solicitari este in 
funebo de ri¿jiditaiea terenului, infrastructurii yi suprastruc- 
t uri i.

Cunougteroa modului de deformare a terenului de funda
rle sub aebunea sarcinilor exterioare este de o importanza de- 
osebitn, pentru o proieciare economica.

5.3.1. Varianta diaframmai transversale fandata pe 
teren al cìirui modul de deformarle creyte 
cu udincimea

a) Analiza deformabH°r din sorcini permanente §1 vint 
duna diroccia ”Z" (tabelul l*yi ¿jrafice, fic.5.2)*

Jtudiind ¿;ral'icul de deformarle al suprafeZei de con- 
/tact, constili, am ca in axul ”0“ tasaren maxima este do 2,25 cm, 
iur in axul ”A” de l,t>6 cm, ce dii o tasare medie de 2,o5 cm. 
Deplasarilo conatrucbGi la cota +13,36 m, reprezinta deplnsa- 
* in anexà
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i

rile inquinate ale terenului si cono trucidi ci, eie fiind maxime 
in axul ”C" de 2,3 cm, iar in axul "A” de 2,o2 cm, rozultind 
o tasare medie de 2,16 cm.

liezultìi ca ìnclinarca suprafebei de contact este de 
0° 15’ iar a secbiunii de la cota +13,36 este do 0° 10*. Diroc
cia de inclinare dintre cele dona sectiuni extremo se dateres
te deformarli spaziale a elementelor construcCici, care modifi
ca yi starea de solicitare.

Analizind graficui din figura 5.2,*rezulta conlucrarea 
zonelor vecine ale terenului de fundutie, in special in zona 
de incastrare a tìilpilor fundayiilor.

b) Analiza deformatiilor din sarcini permanente, vint 
yi cutremur de gradui 7 dupà direcCia ”Z” (tabelul 
Z fig.5.3)*

Studiind graficul de deformarle a supraferei de contact, 
constatarli cu in axul ”C” tasarea maxima este de -2,51 cm, iar 
in axul "A" de -1,52 cm, ce reprezinta o tasare medie de 
-2,15 cm.

Deplusarile construcljiei la cota +13,36 m, reprezinta 
deplasarile ìnsumato ale terenului gl constructiei, eie fiind 
maxime de -2,78 cm in axul ”C” yi de -1,51 eia in axul ”A”, re- 
prezentìnd o tasare medie de -2,145 cm, ìnclinarea suprafetei 
de contact fiind de 0° 35*, iar a sectiunii de la cota +13,36 
do 0° 45*.

*Analizind graficui (fig.5.3) constatimi conlucrarea zo
nelor vecine do teren in care este incastrata talpa fanda^iei 
yi concentrurea eforturilor in axul ”C”. Prin diforen^a de in
clinare a celor dotili suprafere analizate, rezulta conlucrarea 
spaziala a construcyiei yi modificarea starli de eforturi in 
ypuleyii marginali.

c) Analiza deformatiilor din sarcini permanente yi vint 
yi din sorcini permanente, vint yi cutremur duna 
diroccia y (tabelul 4 yi fig.5.4)

Analizind graficul deplasirilor orizontale din cele do- 
uìi combinarli de ìncarc'iri, constatala eli eie aint anroximativ 
constante la nivel do re pròcenti ire in figura 5.4, Deplasurilo 
sint m;ixime la partoa superioura la cota +13,36, fiind de -2,6 
*£n an«x&
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cm, respectiv -o,67 cm gi minime la nivelul suprafcrei de con
tact dintrc construcrie gi tcrcn, fiind de -o,49 cm respectiv 
de -o,144 cm. Incarcerilo orizontnle determinate conform nor- 
mativului P,100-78 s-au considerai ca acrioneaza static asupra 
construc^iei la nivelul plangeolor.

5*3.2, Varinnta diafragme! transversale fúndate pe 
tcrcn slab care include in el lentile de teren 
foarte slab

a) Analiza doplasarilor din sarcini permanente dupa 
diroccia ”Z” (tabelul 5 (anexa), fig.5.5)*

Tercnul de funda.ro pinii la adincimea de 33,14 m, ente 
alcatuit dintr-un pamint slab al carui modul de deformarlo 
E = 100 dall/cm , inr in zona centrala a diafragma! se gascgtc s 
o lent il a din pamint foarto slab al carui modul de deforma^ie o EQ = 50 dall/cm. •

Analizind graficui de deformarle a suprafetei de con
tact constatam ca in axul ”A” tasarea maxima oste -4,65 cm, iar 
in axul ”C” este tot do -6,45 cm. In centrul fundnrici in axul 
”Bn tasaroa osto de -4,69 cm. Din cauza lentilei de teren foar
te slab, obscrvam o ugoara incovoiore a diaframmai, otudiind 
deplasdrile la cota +13,36 cm, observam ca ncostca sint in axul 
”A” de 4,03 cm, in axul "D" do 4,84 cm, iar in axul ”C” do 
4,83 cm. Aceste deplasiiri maxime insumoaza atìt deplasarilc con- 
strucrici cit gi ale torenului. Aceste deplasuri sint cu 2,27 m 
mai muri dccit in situarla fundiirii pe un teren normnl calculnt 
cu accestii ine t od a •

Constatam cii conlucrnrca tcrenului de sub talpe funda- 
riei cu zonale vocine,(conform tobolului 5 - anexa gi a greCi- 
cului 5.5), cs!;o mult mai mare, reprozentind circa o treime din 
dcschiderce diafruiVaoi. Accestii constatare duce In concluzin cii, 
in cazul consolidarli torcnurilor sln.bo de fundnre, accenta sii 
se fedi gi in nfe.ra suprafc:;ci do contact pe o distanza do col 
pugili o troime din deschidoren diefro/Tnci• Incovoieren talpii 
fundariilor in accestii variante impune cn nocesitutc armarea 
tiilpilor funduijiilor• 
-+in anexà
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b) Analiza deformutiilor din sarcini permanente, vînt 
gi cutremar pe diroccia ”Z” (tabelul 6 - anexa, 
fiC.5.5)t

Litudiind deformatine suprafetei de contact dintre cla- 
dire §1 teren, constutam ca tusarile maxime ae aitueaza în axul 
“A“, fiind de -5.42 cm, în axul ”B” de -4,7o cm, iar în iixul 
”0“ de -4,o2 cm. Datorita excentricita^ii lentilei de teren 
foarto slab, constatam ca diafrayna s-a inclinât apre axul "A”. 
Depluslirile la cota +13,36 m sînt în axul ”A” de -5,64 cm, în 
axul "B” de -4,B5 cm, iar în axul ”C” de 4,oo cm. Aceasta in
clinare a constructiei nu oste uniforma pe verticala, ceea ce 
duce la modificurou starii de eforturi in suprastructura. Zona
le vecine de pamînt laterale conlucreaza cu terenul de sub su- 
prufa^u de contact, rezultînd necesitatea consolidarli terenu- 
lui gi în afara suprafetei de contact pe o distança de cel pu- 
çin 1/3 din deschiderea diaframmai or blocului. Deplasarile în 
aceasta vurianta sînt eu 216 % mai mari decît în situarla fun- 
darii pe un teren normal, solicitât si calculât în aceleasi 
condirli.

Din unulizu ¿;raficelor de deformare a teronului de fon
dure se constata o extindero a deformariilor în afara suprafe- 
toi de contact. In cazul fundaÇiilor vecine, deformatine zo- 
nelor extérieure se suprupun, fücînd ca musivul din pamînt de 
sub construc^ie sa se comporte ca un tot unitur. Buprapunerea 
deform.atiilor vecine modifica storca de deformarle de sub supra- 
fal;u de contact, crescînd o noua stare de deformarlo. Acest fe- 
nomen se répéta pînu la sutisfucerea echilibrului limita. ?cno- 
menul este eu utît mai prononçât, eu cît terenul este mai slab 
yi eu cît fondatine vocino sînt mai apropiate.

c) Analiza deformuriilor din sarcini permanente, vînt 
gi cutreinur dupli diroccia ”ï” (tubelul 7 - anexu,

Anulizînd deformatine supralc^e! de contact, constatarci 
cü eie sînt maxime în axul "C", de +0,64 cm çi de +o,3B cm în 
-axul “A”. Accasili diferenlü u doplusiirilor orisontalo dintre 
celo douli axe dau nasiere în talpa fondatici la eforturi ori- 
zontulc de compresione, respoctiv de întindorc, transmise prin *în anexft
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for^e de frecare tangenziale pe suprafaZa de contact dintre 
conotructie yi teren, din cauzu solicitarii seismice. Pentru 
prelunroa acostor solicitar! se necesita armarea talpilor fun- 
duZiilor. Deplusarile orizontale la cota +13*36 sìnt maxime, de 
+3,36 cm yi scad lu nivolele inferioare proporzionai, introdu- 
cìnd solicitar! muri in spaleZii marginali ai diafrugmelor.

5.3.3. Variunta diafragme! longitudinale fúndate pe 
teren al cürui modul de deformatie create cu 
udincimoa

a) Analiza deformatiiloi’ din sarcini permanente dupìi 
direcZia "Z" (tabelul 8 - anexa, fig.5.7)*

Din deplasirile suprafetei de contact, constatan ca 
eie creso usor spre centrai fandanie!, fiind maxime de -2,67 cm, 
ceeu ce inseamna o uso-ara incovoicre longitudinala a blocului. 
In struturile urmatouredin pimint, do sub talpa fundatiei, ob- 
servam ca tusarile scad mai mult spre marginile fundatiilor.

Analizind defox-maZiile cotei zero, constatan cu pre- 
zinta o inclinare spre axul extrem ”8“ de -2,78 cm. Diafrag
móle prefabricute de la infrastructura au uceleayi deplasuri.

b) Analiza deformiJjiilor din sarcini permanente, vint 
§i cutromur de gradui 7 pe diroccia ”Z” (tabelul 9 
anexa, fig.5.7)í

Analizind deformata suprafetei de contact, constatan 
ca ea prozinta o uyoara ondularle a acesteia, pastrind insa 
curacterul generai de creatore a deformatiilor sere axul "B". 
conform plan nivel curent (fig.3.7). Tasarile in axul “l” fi
ind de -2,lo cm si in axul ”8” de -3,06 cm, structura prezin- 
tli. o inclinare spre axul ”8” , coca ce modifica storca de ofor- 
turi yi in suprastructura.

ÍJtudiind comportaren pamintului din zonele frontale, 
constatan o conlucraro a acestuia cu construcZin yi cu tcrenul 
de sub suprafutn de contact.

c) Analiza doplas'irLlor din sarcini permanente, vint 
íjí cutre; ini* do gradui 7 dupa diroccia MYM (tabelul 
10 - anexa, fig.5.7)T

Din grafie rezultd ca dcplasarile botonului si terenu- 
* In anexà
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luí in zona suprufetci do contact dintre constructie yi teren 
eróse de la axul ”1” la axul ”8”, de la cota +o,54 cm la +o,57 
cm» iur in teren deplusiírilc scud de la axul "1” la axul ”8” 
de la +o,33 cm la o,42 cm. Acenata presupune existenija unor 
eforturi tangentiule pe suprafuZa de contuct dintre construc- 
Zie si teren, ele filad máxime in axul "1” yi ”8”.

In elementóle prefabricute de la infrastructurlí cons- 
tatám creyterea eforturilor do comprosiune de la axul “1” la 
axul WOH•

5.4» Jtabiliroa solicitlírilor de calcul la cludirilo

8 + P + 4 B realízate din punouri mari prefabri- 

cate pe baza calculului de conlucrare, folosind 

metodu elemontolor finite

Pentru o proiectare economica, se impune ca necesítate 
cunougterea starli de eforturi cit mai reale, ntit in construc- 
Zie cit yi in teren. Determinaren stari! de eforturi interionre 
o-u fiícut cu ajutorul metodei elementelor finite. Eforturile 
unitare s-au déterminât in contrul elementelor finite, in odall/cm , raportute fa^a de sistemai general de coordonute glo- 
bule. Jtareu de eforturi piane dintr-un punct ponte fi defini
ta de tensiunile principale^ =^max> ^2 = ^min G^or^u^ 
unitur tangenZial (ce rezulta din primole doua. EfortulG^ = 
^min roprezinta efortul unitur (cuprins in planul diafragmolor) 
in vuloare absuluta, ce fuco un ungili “ cu axa ”yn (cuprin- 
sa in pl;mul diafr^mclor). Pontru o annliza mai detuliata, 
s-au determinai si oforturile = p ni - = G” ,z ^r * 11 y’
cure sint necesare compararli cu vulorile determinate prin me- 
todele convenzionalo. Acoste eforturi s-nu determinai in vnri- 
unte diferite do fundare, po diafragme transversale si longi
tudinale, pentru ficcare etegorie de ìncarcore sepurat.

In cnlculul stari! de eforturi in construcbie, funda- 
Zie yi toreri, cu metodu eie ;ontelor finite, s-u yinut scarna de 
conlucrurea spatiulu dintre diafragmo. ¡íotoda elepientelor fini- 
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te tiñe scarna gi de forma casetutu a diufragmelor prefabricate 
de la infrastructura, prin curacteristicile geometrico. !‘etoda 
da posibilitutoa luarii in considerare a variatici curnctoris- 
ticilor mecanice gi geotolmico nle terenului de fundare in plan 
vertical gi orizontul. Din diugramele de repartizare n starli 
do eTorturi unitare in diafragmóle prefabricate de la infra
structura se constata eli solicitarilo sint maxime in zonale de 
imbinare exterioare gi minime in cìmp. In variantu folosirii 
diufragmelor prefabricate de la infrastructura de forma plana, 
cu grosimea constanta de 20 cm, eforturile unitare in zonale 
de imbinare marginale vor fi gi mai muri. In calcúlelo prozen- 
tate diafragmóle de la infrastructura au zonele de imbinare cu 
o grosime de 30 cm gi cimpurile cu o grosime de 15 cm. Hodul 
do folosire a diafrugmolor prefabricate, casetate de la infra- 
atructura, este justificat_din punct de vedere al repartizurii 
starii de eforturi imitare. Armlizind eforturile unitare de con
tact dintre constructie gi teren in interiorul masivului din pa- 
mint, constutum ca eie sint neuniform distribuite, deinonstrind 
nocesitatca luarii in considerare a fenomonului de conlucrare 
dintre constructie - fundatio gi teren. Din graficelo de pre- 
zcntnre a starii do eforturi in toronul de fandanie, se consta
ta cu ele se mortizeaza pe o adincime relativ mica. Aceasta con
statare permite cunoagterea modului do folosire a pernelor de 
bulust, in cazul terenurilor de fundare slabe. Eforturile uni- 
tare se rcpartizeazu gi in afara suprafetei de contact, fìicind 
sii se suprapuna pe o anumita adincime. Suprapunorea eforturilor 
imitare a doua fundutii vocine, provoaca o redistribuire a sta
rli de solicitare - deformare, pinti la realizaren echilibrului 
limita.

Eoriele orizontale din vint gi seismo ce actioneaza asu- 
pru cladirilor, fue cu presiunile reactive sii creaseli foarte 
mult in partea opusii solicitiirilor orizontale.

Vitcza de amortizare a soliciturilor in terenul de fun
dadle gi rnodul de repartizare a lor, depilale de rigiditatea gi 
neomogenitatea terenului de fundare.

Gradui de neuniformitute al soliciturilor in teren gi 
redlstribuiroa tensiunilor interioaro in cliídire depinde in ma
re masura de modul do tasare al terenului de fundare. Cunoagte- 
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rea voriatiei solicitarilor in cladiri §1 teren este deosebit 
de importantà in proiecturca economica gi durubila.

5,4.1. Variunta diafragmei transversale fundate pe 
teren al cìirui modul de deformarle cregte cu 
adincimea (tabelele ll*la 20* fig. 5.8*la 5.15*

a) Analiza distribute! eforturilor din sorcini per
manente in teren gi construct© (tabelele 11* 12,* 
13*- din anexa; fig.5.8)*

Studiind distributa eforturilor in toren la nivelul 
suprafeti de contact dintre construct*3 §1 teren in domeniul 
elastic, se constata ca eie nu sint uniform repartizate, pre- 
zentind o uliura de tip ça. Acestea au valori maxime in drop-
tul mnrginilor extérieure a talnilor fundatiilor, o ?G = -1,98 dull/cni si O' = -1,88 dall/cm, iar 
trilla au valori minime, (5m¿n = -1,25 daM/cm , vz 
chi'". In marginile exterioure eforturile n §i C 

de excmplu 
in zona ccn- 
= +1,25 dall/ 
„ sint cu

158,4 % respectiv 150,4 mai mari decit in zonele centrale.
Din aliuru de repartizare a eforturilor in teren, con

st atam conlucraren zonelor vecino pe o distanza de aproximativ 
1,5 m. Din diagrama eforturilor in teren rezulta cá amortizn- 
rca stárii de eforturi so face pe adincimea zonoi active, 

btudierea starii de solicitare in infrastructura per
mite ua observan! concentraren eforturilor in zonele do imbina- 
ro verticale, curo justifica adaptaron formel ensótate a ole- 
mentolor prefabricate pontru elovnte soclu. Eforturile margi- 
nale ^min oínt cu aproximativ 325 mai mari decit eforturile 
din zona centraid n pnnourilor.

Annlizînd eforturile in axul central ”3“, constutam ca 
acestea sînt cu aproximativ ICO mai mari decît eforturile 
din cimpul punourilor. Determinaren ncestor eforturi s-a facut, 
t-inîndu-se scuma in calcule, de dimonsiunile ensótate ale pa
nourilor prefabricate. In cnzul unci soctiuni plane, eforturi
le in axelo marginale si céntralo >>r fi crescut cu inca 200 'Ú 
^fatü de cele prezentuto in tóbele. Acestc solicitar! sînt de- O 
terminate în daU/cmu* Puntru aupraatructura a-au représentât 
numoi nivélelo característico si anume in drcptul buiandrugi- 
* în enexft
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lor. Pontru suprustructura const at fun cá eforturile cresc de 
la nivelóle superioare sore nivelóle inforioare.

b) Analiza distribute! cforturilor in teren din
sarcini permanente gi vînt (tabelele 14, 15 - 
din anexa, fig. 5.9)*

Analizînd distribuais starli de eforturi in teren,
constutam o repartizare neuniforma gi nesimctrica a stari! de 
solicitare prezentind o aliura tip ¡na. Acestea au valori maxi- 
me in marginen exterioura a axului ”C” do \3 . = -2,21 dall/cm— min
iar in marginoa exterioura a axului ”An de -1,99 duH/cm gi
in zona centrala = -1,26 duií/cm^. L'forturile au crescut 
in axul ”CH cul75,4 (/j fata de zona centrala, datorita ¡actiu— 
ni! orizontale a vîntului, fa^a de 158,4 cit erau in cazul 
incürcarilor permanente. Gì in acest caz se constata conlucra- 
rea zonelor vecino a suprufehei do contact cu a teronului de 
fundare gi amortizaren oforturilor respective pe adincimoa zo- 
nei active.

Studiind starea de eforturi in elementóle prefabricate 
de la infrastructure (fig.5.9, tabelele 14 gi 15 din anexa),
constatan ca acestea uu valori maxime in zona axelor gi 
"C“ gi minime in cimp. Exemplu : G" 
dull/cm^, inr in cimp G^n ~ ~5,7o min in axul “C” este -18,49

doli/ cm‘2. , deci aproximativ
este cu 324 % mai mare. De aceasta observatie trebuie ^inut
scarna in proioctaroa gi armaren elemcntelor prefabricate de la 
subsol. In talpa fandatici constatam concentrar! mari de efor
turi in marginile exterioare, acestea sint de aproximativ 500 
do ori mai muri cu cele din cimp. Aceasta constatare trebuie 
luatà in considerare la proiocturea gi verificarea acestora. 
In dreptul buiundrugilor la suprastructura, constatam variarla 
crescatoare a cforturilor do la nivolole suporioare entro cole 
inferiouro.

c) Analizo distribute! stari! de eforturi in teren 
din sarcini permanente, vint gi seism (tabelele 
16, 17, 18, 19, 20 - anexe; fig. 5.10*si 5.15)T

Din diagrumu distributici cforturilor unitane princi
pale in torca la nivelul suprafeti de contact dintre cladiri 
gi teren, se constata conce trarea oforturilor in murginea exte- 
^in anexft
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rioura a axului “C” ?i scudorea eforturilor in mur¿jinea oxteri- 
onru a talpilor fundaZiei din axul "A“. Solicitürile in zona 
centrala a axului "B“, prezinta o creatore aproximativ liniaru.

Efortul muxim in valouve absoluta din mur¿;inea exteri- 
onra a talpilor fundaZiilor din axul "C*1 a crcscut cu 230 
fuZa de axul central ”B” si cu 279,8 % fa^a de mar("inea exteri- 
oara a talpilor fundatiilor din axul "A" pentru Gmin* nliu- 
ru de distribu^ie a eforturilor, constatan conlucraroa zonelor
vocine a suprafe tei de contact precum si ajnortizarea destai de 
repede a eforturilor in adincimo.

Efortul G = (Ti oc reprezinta solicitari de intin- 
dere, se constata ca au valori foarte mici si aliura prezinta 
acclusi similitudine ca la cfortul G^n’

Eforturile unitane tangenziale T prezinta valori deo- 
sebite in axul “C” lu extrcmitutca mar^inilor talpii fundaZi-
ilor.

Btudiind gruficelo (fi.j.5.10 la 5.15), privind atarea 
de solicitare a elementelor prefabricntc de la infrastructura 
de elevarle soclu, constatan concentraren eforturilor principa.- 
le^m-£n zonele marginale ale axului ”A” §i ”0”. Virfurlle 
aces tor efor buri sint cu circa 200 ,5 mai mari ca in cimpul pa- 
nourilor•

Eforturile de intindere ce rezulta din tabelul 20 (une- 
xu) si /¿‘raficul 5.10 lu 5.14 sint semnificative, diafragmóle 
lucrii^d la compresiuno. Eforturile unitaneG , cuprinso in pia- •/ nul psnoului au valori neseimificative pentru suprastructura
.ji infrusbructura, eie fiind de compresiune.

Anulizind eforturile imitare tangenziale (fi/j.5.10,* 
tabelul 20 - anexa), pentru infrastructura, constatum cu ole 
isi schimba. vuloarea fata de axa de referinZü, fiind concentra
te in zonele de imbinare exterioare. Oc necesita lis rea lor in
calcúlele de proiecture si dimensionare. In drentul buiandru- 
¿;ilor constatan ca eforturile unit.j.re tan¿;cubiule de forfecure 
uu v tlori muri, de care trebuie t;inut acama la pi’oiecturoa si 
dimenalonarea lor. Armarea buiaudru¿;ilor conform /;rnficelor 

'de repurtizure a eforturilor, trebuie facuta simetric, dooarece 
uceut efort igi achiraba semnul.
* ín anexá
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d) Studiai valori! algebrico a unghiului pe core il 
face efortul principal maxim in valoare
absolute. cu axa ”vM.

Din graficul (fig.5.16 gl tabelul 21 - anexà) se cons
tata ca pe suprafata de contact valoarea unghiului este foar- 
te mica, aproximativ zero, ceco ce inseamna ca efortul (Tz = 
V J , in zonele vocine suprafetei laterale infrastructure, 
constatam o perturbare a unghiului ce il,face efortul principal 
maxim in valoare absolute cu coca "y". Accosta variarle a unghiu
lui arata aliura sinusoidulu a efortului unitar principal ma
xim in valoare absolute. In adincime, in teron, constatam va
riarle aproximativ uniforma a unghiului "Ct", In construct!©, 
la nivelul buiandrugilor observarn o variati© cu aliura sinuso
idale a unghiului “OC”. Acest aspect impune o armare corespun- 
zatoure a buiandrugilor.

5.4.2. Varianta diafragmei transversale fondata pe 
teren slab care include in el lentile de teren 
fcarte slab

a) Analiza distributiei eforturilor din sarcini. 
permanente (tabelele 22, 23, 24 - anexa; fig.5.17).

Studiind distributia eforturilor in teren la nivelul 
suprafetei de contact dintre construct!© gì teren, constatam 
ca accosta are o aliura sub forma de 9a. Din cuuza lentilei de 
teren foarte slab (Ec -- > doli/cm ) de sub talpa fundatiei con-
stutam o concentrare a eforturilor in zona vecina lentilei de 
teren. Eforturilo maxime in valoare absolute se situeaza in 
margi ne a extcrioarìi a tìilpii fundatiei spre axul "A” gi ”C” 
(G^in = -2,27 d^I/cm2).

Eforturile maxime marginalo sint cu circa 343,9 % mai 
muri decit celo centrale. Accosta arata distributia neuniforria 
a presiunilor reactive pe suprafata de contact. Aceste concen
trar! de eforturi la mnrginea fundatiei dau nagtcre la momonte 
de incovoiere in talpa fundatiei de ctire trebuie tinut scarna 
la proiectare. Distributia eforturilor gi in afara suprafetei 
de contact dintre constructio si teren pe aproximativ 1/2 din 
*in an«x&
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deschiderea diafragmei. Analizind in adincime modul de distri- 
bu! r. <il eforturilor in teron, constatam amortizarea eforturi
lor pe adincimea zone! active.

Se constuta ca accste eforturi in elementele prefabri
cate de la infraotructura sint concentrate in zonele marginale, 
□pre axele "A“ gi ”C”. Eforturile marginale maxime sint cu cir
ca 250 % mai mari decit cole centrale, coea ce necesita luarea 
in consoderure la proiectare a accstui aspect. Aceasta variat-ie 
a tensiunilor in elementele prefabricate dues la modificarea 
starii de solicitors in suprastructura. Valorile eforturilor 
tungenyiale de forfecare sint maxime in zonele marginale a tai- 
pilor fundutiilor.

b) Anuliza distribute! eforturilor din sarcini 
permanente, vint si seism (tabelele 25» 26 -anexa, 
fic.5.10)*

Din gruficul de variatie a distribute! eforturilor pe 
suprafata de contact dintre construct® Qi teren, constatam 
ca acestea sint concentrate in zona axului "C”, spre marginea 
exterioara a talpii fundatil°r« Eforturile unitare maxime din 
zona axului WCM sint cu circa 210 % mai mari decit eforturile 
unitare maxime din axul "A” gi cu circa 458 % mai mari decit 
eforturile minime din zona centrala a diafragmei. Concentrarea 
eforturilor in axul ”C” se datoresc actunii simultune a fort®- 
lor orizontale. fata de variants unui teren normal, in aceleagi 
condit-i de solicitors gi de calcul, constatam ca in variants 
de fata eforturile maxime sint cu 105 $5 mai mari (calculate in 
aceiugi sections). In cazul terenurilor slabe, tasarilo sint 
mai muri in comparate cu cole normale, ce due la redistribui- 
reu starii de solicitors.

Analizind eforturile in elementele prefabricate de la 
infrastructure!, se constats ca ele prezinta o mare neuniformi- 
tute, fiind maxims in zonele marginale ale axului ”C” gi "A” 
gi minime in cimp. Eforturile maxims in axul ”C" sint cu 239 % 
mui mari decit in axul "A” gi cu anroximativ 300 % mai mari 
decit in zonele centrule, f<itu de eforturile minime. Aceusta 
neuniformitute de eforturi justifies eficienta folosirii elc- 
mentelor prefabricate cusetato pe smbole fete, la infrsstruc— 
t ura.
* in anexfl

BUPT



133 -

5.4.3. Varianta diafragme! longitudinale fundatá pe 
teren al cürei modul de deformatie creyte cu 
adíncimea

a) Analiza distribuyo! eforturilor din sarcinile 
permanente (tabelele 27, 28, 29 - anexa; fi?;. 
5.19, 5.20).

Gtudiind atarea de tensiune ín teren la nivelul supra- 
feÇei de contact, constatara cu aceasta prezinta o aliurà sub 
forma de ya. Concentraren eforturilor maxime sínt in margini
le exterioare a tulpilor fundatiilor in zona axelor ”1” y! ”8”. 
¡¿Torturile maxime in zonele mur¿;inale sínt cu circa 170 % mai 
mari decìt eforturile din zona centrala. Observara ca aceste 
eforturi in teren se amortizeaza pe adíncimea zonei active. 
Aceste eforturi se distribuie yi in afara suprafeijei de contact, 
dintre constructie si teren, de unde rezulta conlucrarca zonelor 
vecine.

Urmìirind variarla stari! de tensiune in elementele pre- 
fabricate de la infrastructura, constatola ca acestea sìnt con
centrate in zonele marginale axelor M1M yi ’‘8’*, iar in zona 
centrala, aceasta este aproximativ constants.. Eforturile maxi
me din zona axelor ”ln yi ”8’* sìnt cu aproximativ 300 % mai ma
ri decìt in zona centrala. Aceasta constatare trebuie luata in 
considerare in proicctaro la tipizarea elementelor prefabricate.

b) Analiza distributiilor eforturilor din sarcini 
permanente, vînt yi cutremur (tabelele 30, 31, 
32, 33 - anexa, fiü. 5.21,*5.22)*

Analiza variatici tuturor eforturilor pe suprafa^a de 
contact dintre constructie yi teren conduce la observaría cá 
acestea au valori maxime in axele ”1” yi ”8”, iar ìn zona cen
trala acestea sìnt aproximativ uniform distribuite. Dntorita 
acyuni! solicitarilor orizontale, constatara c.-i în axul ”8” ' 
eforturile maxime în valonre absoluta cîjt eu aproximativ 170 % 
mai mari decît în axul “1”, iar futa de zona centrala sînt eu 
194 % mai mari.

Efortul unitarGy - ^11 cuPrina în plnnul diafra/jmelor 
prezinta de asemenon concentrar! în zonele matinale nxului ”1” 
* în an«x&
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qì *8", iar in cimpul diaframmai soliciturile sìnt aproximativ 
uniforme. Efortul (Tmax in axul ”8“ este cu 138 % mai mare fa- 

de efortul din axul “1", iar fata de e fori'uri le din zona 
centrala eate cu aproximativ 175 % inai mare. Studiind variarla 
eforturilor, constaitim conlucraroa foarte bunà cu zonele voci
ne yi amortizarea acestor eforturi pe ^rosimea zonei active.

Urmarind distributia zonei de soliciture in elomentele 
prefabricate de la infrustructura, rezulta cu acestea prezinta 
concentrar! do eforturi in zona axelor marginale ”1’’ si "8", 
iar in cimpul diaframmelor prezinta mici variaci!• Eforturile 
maxime in valoure ubsolutu din zona axului ”8” sint cu 190 
inai muri fa^a de cele maxime din zona axului ”1” si cu aproxi
mativ 470 $5 mai mari fata do eforturile din cimpul panourilor.

Se constata cu eforturile unitnre tangenziale de forfe- 
care au valori maxime in zonele marginale diafragmclor. TTotoda 
elementelor finite permite cunoayterea aprofundata in fiecare 
element din ansumblul constructiei - fandanie - teren, a starli 
de solicitare deformare. Aceasta metoda ia in considerare para
metri! si factorii cure intervia intr-un calcul de conlucrare»

5.5. Studia compurativ privind determinarea doplasari- 

lor folosind metoda cudrului echivalent §i metoda 

elementelor finite, la diaframmo transversale

Din analiza calculolor deformatiilor structurii S + P + 
+ 4 E, alcatuita din panouri muri prefabricate, folosind metoda 
cadrului echivalent adopt ut a. pontru infrastructure §i metoda 
elementelor finite aplicata pe calculator, constatara ca :

a ) hetoda elc.iontelor finite permite obfinerea unor in- 
formatii boiate privind deplusarea tuturor elementelor supra- 
structurii, infrastructurii si terenului la orice nivel.

- De asemonea permite cunoastereu deplusurilor dupa di- 
rec^ia axelor de coordonute, pentru flecare caz de incarcare, 
separat iji cumulat.

- Da posibilita!ea luarii in considerare a tuturor na- 
rumotrilor qì fuctorilor co influentcaza deplushrile clüdirilor 
qì a teronului.
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b ) Metodo cadrului ochivalent nu la în considerare to- 
parametri! $i factorii ce influonreazá starea de deformati®•

- Du da posibilitatea luarii în considerare a distri
buirli starli de deformare în interiorul suprastructurii, in- 
frastructurii çi terenului.

- Volumul de informabii»privind deplasarile, ob^inut eu 
aceastá metoda este mai redus.

- Din analiza gruficelor de deformarle a supraferei de 
contact constatara ca prin ’’metoda cadrelor echi valente” avom o 
tasare probabili! de 1,4o6 cm în ax, iar prin metoda elementelor 
finite rezulta o tasare de 2,o2 cm, la aceleaçi ipoteze de în- 
ciircare. fasarile calculate cu metoda elementelor finite sînt 
mai mari, deoarece iau în considerare caracteristicile mecani
ce si ¿jeotehnice a tuturor structurilor pîni! la adîneimea de 
-33,14 m, iar cele calculate prin metoda STAG 3300-77 s-au cal
culât pîna la cota de -5,1 m, deoarece mai jos rezulta zéro.

5.6. Studiu comparâtuv privind determinares.

eforturilor folosind metoda cadrului 

ochivalent çi metoda elementelor finite

In vederea studierii fenomenului de conlucrare dintre 
constructie, fundarle si teren la structurile S + P + 4 B din 
punouri prefabricate, s-a facut calculai prin rnetode convenrio- 
nale, metoda cadrului echivalent ni metoda elementelor finite 
pentru aceleaçi cazuri de încarcare §i fundare, în aceleaçi 
condirli de teren.

Din analiza calculelor stari! de eforturi a suprastruc
turii, infrastructurii yi terenului, folosind cele doua metode 
de calcul, constatara ca î

a ) Metoda elementelor finite di! posibilitatea cunoaçt'erii 
tuturor solicitiirilor interioaro în elementóle clüdirilor si 
în teren, la orice nivel.

- Tine scarna de tori parametri! si factorii ce modifica 
atarea de solicitare - deformare în construc rie, fundarle $1 
teren, în rejim static si dinnmic.
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- Aceastá motodii pormite luaroa in considerare n rodin- 
tribuirii stàrii de solicitare de la un elomont la al tul.

b ) Metoda cadrolor cchivalente nu tino scarna de to^i 
parametri! ce influon^eazá atarea do solicitare in rcgim sta- 
tic gi dinamic.

- Volumul de informaijii, privind solicitarile, ob^inute 
cu aceastá metodá este mai redus.

- Nu da posibilitutea luìirii in considerare a redistri- 
buirii starli de solicitare al subansamblului constructiò - 
fundadle - teren, in regim static gi dinamic.

Analizìnd valorilc efortului unitar G _ din ìncàrcu-
ri statice, constatdm ca valorile determinate, folosind molodn 
cadrelor, sint de citeva ori mai mari decit cele rezultato din 
metoda elementelor finite. Exemplu : la cota -2,3o m rozultil 2= +2,66 daN/cm , iar din metoda olo-din metoda cadrelor max 2 . • Se constata ca eforturi-mcntclor finite G_n_ » 3,o41 daN/cm' 
le igi schimbà insagi semnul (fig.5.23) •

Studiind valorile efortului determinate in drop-
tul nivelelor caracteristice din ìncìircarile dinamico, consta
tam ca valorile determinate cu metoda cadrolor sint do citcva 
ori mai mari docìt cele calculate prin metodn elementelor fi
nite. Exemplu : la cota -2,3o m, prin nictoda cadrolor

p ITlclX
cote do +11,265 doll/cm , iar prin metoda elementelor finite „ 2xj™—— = ~4 »33 dall/cm,. Se observa ìnsagi schimbaren do sonni
(tabelul 34 - anexa)•

Anulizînd efortul Cm^n déterminât la nivélelo carncto- 
ristice prin cele douà metode din cazuri identico de ìncàrcnro, 
observant urmatoorele (tabelul 30 - anexa) :

- Valoarea efortului G déterminât din incurcìiri sla-
tico, cu metoda cadrolor, osto de citova ori mai mica docìt co
le determinate cu metoda elementelor finite. Exemplu : In cota 
-2,3° m, - -o.72o dun/cm2, prin metoda cadrolor, inr prin
metoda elementelor finite, C . s -11,971 doìl/cm2.

mm
- Valoarea efortului Q* . déterminât din încürcüri di- ~ min 2

numiae cu metoda cadrolor este de -o,23 dall/cm , inr prin me lo
da elementelor finite G*min = -15,91o dali/cm2 (tabelul 34 din 
anexa)•
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6. INCERCARI EXPJRII.mMTALB SI CORELAREA

RBZULTATELOR

6.1. Descriorea solu^iei constructive

In vederea studiului comportarli ansamblului construc- 
»¿ie - fundable - teren, in varianta folosirii elementelor ;r:~ 
f 'bricutc pentru infrastructure!, s-au folosit incercari exp - 
ripuntale pe un tronson de bloc la scura 1:1. Tronsonul a ' 
construit in zona Studion Timisoara de cdtre Trustul de Conu- 
tructii . fontuj Timisoara.

Terenul do fundure a fost format dintr-un packet de 
si euri fine urgiloase de 10 ni grosime la care s-a detemùi.t 
or-miunea udmisa do 1,8 dad/cm • 

infrustructura tronsonului a fost alcatuita d:n eleme i- 
Lc tu’erabricate de forma casotutu pe ambele fe^e centra e? e’ - 
<iu noclu, cu plannee prefabricate de forma plana pentru c-j 
o,oo si cu talpa fundu^iei continua reulizata monolit (fi^.G. 

1‘unourile prefabricate de infrastructure! s-au inibir. < 
numui in noduri la interooc^ia axelor longitudinale si tre."eve - 
Wile (riii.b.mt

Sectiunea stilpilor de imbinare de la intersec!/ia axe
lor a fost de 'JOO cm2 (fig.6.3)?

Lu mur,;inile verticale ale punourilor prefabricate le 
elevuljii soclu au foul prevuzute mustu^i de armature si a?veole. 
■!ustai}ile din imo j ndri s-au unit prin sudura.

Pentru coniucr;'.i-eu punourilor prefabricate cu talpa fun- 
du^iej ;;i st iprus true turn la int eraoc^ia axelor a-uu prevùzut 
'carcase din o:,cl beton»

Pentru prelu j on for^elor orizontale din cutromur $i 
din impin.,e cu pamintului, panourile prefabricate - la purtea 
* in anex&
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inferioura - uu fout provazutc cu profile orizontule ce ce roe.- 
zemu pe profile asemanütoure din tulpa fundatiei (fi^.6.1).

Realizaren coulucr'Arii upotinle a nunourilor prefubri- 
o.uc elovuljie uoclu cu cele de pluiu;.eu s-a fucut prin prevcde- 
reu unor centuri din betón urmut.

barcina dula de uuprustructura (P + 4 E) s-a realizo! 
prin incarcarea cu bulaot pe o inultime de 3 m cu njutorul uror 
profile metalice yi podini de atojar, auprufuta incurcuta ■ ' 
fotil m.ii nutre cu nuprnfn^u tronr.onului oxecutut reupectind a .r- 
chillo uhjronte uxclor lonujlud í nulo íjí trunaveronle (fi^.G.l' , 
(loto 6.1).

Foto 1. Vedere a tronuonului pe care s-au fucut 
incerciiri experiméntale.

■talpa fundu^iei s—a renlizat din beton simplu de marca 
li 100 turnata direct in edpatura reulizìnd o continuitute cu te- 
renul, uceuutu uvìnd ìnal^imea de 65 cm iur lutimoa rezultutu 
din condì tiu preuiunii ud.mine a terenului de fundare.

in anexft
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Elevarla soclu prefabricatä a fost executatä din beton 
de inarca B 250. Monolitizürilo s-au executat cu beton de mar
ca B 250.

6.2. Calculai gi proiectarea structural considerate

Inainte de efectuarea ìncercarilor experimentale s-a 
studiat gl calculai constructiilor de locuit P + 4 E cu eleva
ti! soclu prefabricate la solicitìiri statice gi seismice.

Calculai acestor structuri s-au fäcut in doua variante: 
- prin metode convenzionale fura a lua in considerare 

conlucrarea ansamblului suprastructura infrastructure 
gi teren, adaptînd metoda cadrelor pentru calculul 
infrastructurii (cap.4);

- prin folosirea unui calcul de conlucrare dintre cons- 
truc^ie, fundatie gi teren, folosind metoda elemonte- 
lor finite (cap.5).

Calculul facut prin ambele metode s-a aplicat la acelag 
tip de structura cu elemento prefabricate pentru elevati! soclu 
de forma casetuta (fi^.6.1).

Resultatele ob Minute din calcule, folosind cele doua 
metode, sìnt necesaro studiului comparativ cu valorile ob^inute 
experimental din ìncercaroa imbinarilor.

6.3. Pro/jramul ìncercarilor

Efectuaroa ìncercarilor are ca scop determinarea capa- 
citatii portante a tipurilor de ìnfbinari curacteristice, a ele- 
montelor prefabricate de la infrastructure la solicitor! orizon 
tele gl verticale la scura naturala. S-uu ìncercat ìmbinurile 
de colt, in "T“ gi sistemai de imbinare a panourilor prefabrica 
te cu talpa fundatioi pentru panouri exterioare gi intérieure 
(fi^.6.2)*

La ìmbinarile efactuate s-u urmìirit :
- cupucitateu de resistoa imbinarilor in stadiul 

de exploatare;
- deformabile de lunccarc relative in cuzul solicita- 
rilor orizontale;
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- modul de apar!tie gi dezvoltare a fisurilor in dife
rite puñete gi diferito trepte de incuneare;

- atarea fizied a iiabinürilon dupa incorcurile efectú
ate.

Garcinile verticale aferente structurii P + 4 E oint 
transmise static infrastructurii prin intermodiul caroia se 
transmit la tcren.

Surcinile orizontnle s-au considérât ca se aplica dis
tribuii in dreptul imbinarilor pe dirccCie orizontala.

Cu ajutoral unei pompe centrale de presiune (fig.6.3* 
Vfgi fig.6.4)7 prin intermediul unui distribuitor, presiunea s-a 

transmis la mai inulti cilindri hidrnulici S. 650. Reaccionen 
cilindrilor hidrnulici s-a transmis prin intermediul unor pro
file ”i”‘ la paretele vecin. Pentru ca fort-n sa fie uniform dis
tribuita, intre capetele cilindrilor gi imbinuri, s-au inter
calât profile metalice ori platbenzi. DeformaCiilc s-au masurat 
cu ajutorul microcompnratoarolor fixate pe un caroinj metalie 
rigid, independent de sistemili de accionare gi construe tie. 
Incarcarile orizontale s-au n.plicat in trepte, facindu-se ci- 
cluri de incuneare - desedrenre pina, la solicitaren limita re- 
zultatu din calcul. Intervalul de ngteptare intre doua trepte 
de incuneare a fost de minimum o ora, iar intre doua cicluri a 
fost de 24 oro.

6.4. Efectuaron ine are Lini lor

6,4.1. Incercurea îmbinurilor de colC

Imbinarilo de colC au fost solicitate orizontal, la o 
sarcinü uniform distribuita, acCionata static.

Incdrcirile s-au efoctunt in tropte, facîndu-se 6 ciclu
ri de incarcare - descdrce.ro, pîna la solicitnrea de explontnre 
de 23,8 tf/m , dupa euro s-au unlicat doua cicluri pinu la soli- 
citureu limita do 38 tf/m .

Intervalul de agtept;œe întro doua trepte de incarcare 
a fost de minim o ora, iar intre doua cicluri a fost de 24 ore. 
' La sarcinu mnximd nplicatu do 38 tf/m , i-a corespuns o
deforma^io maxima de o,7o mm. structura s-a comportât in domo- 
niul plastic; nu s-au observât fisuri (fig.6.5)^
* în anexfi
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Diagram© deformaVillor Tmbinarilor de colt 
1 - —I'^Uowi itniGnrm diGlribuiAesupuse l<a ^OllciTeiri 

C, • • • .C4 rnicrocc 
scara de-joYmaliilor !mm=4cm .

Fit;.6.5.

6.4.2. Incorcuroa iip.binarilor in ”T” (fig.6.5)

Imbinaiile in ”'f” c.u fact solicitato orizonta.l de o nnr- 
cinu uni for.« distribuitn, actlon".ta static cu njutorul unor pro
se ni cilindri hidranlicl. Incere¿rile z-qu ofectuat in trepte 
de incarcure - descarca?’c. Solicit.'.ren maxima rezultnta dintr-un 
calcul de conlucr.ro, foloaind metodu eleientelor finite, in im- 
binarile "T“ din surcini pernruicnte, vint ci culre'nur do gradul 
”7“ oste de 23,94 tf/'in . Ineorcuroa. s-a fiicut in olclurl de in
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carcure 4- descercare, pina la solicitaren de explonture de 
23,Û tf/ml, dupa cure s-a aplicat ultimai cicla pina la soli
citaron limita de 30 tf/ml. Intcrvalul de aytepture între doua 
trepte a font de minim o ora, iar între doua cicluri a fost 
de 24 ore. lJu s-a mers pîna lu solicitaron de rupore, din mo
tive de protec^ia muncii, pentru muncitorii din interiorul 
tronsonului. La solicitaron maxima, do 33 tf/ml s-n obtinut o 
deformarle maxima de o,56 mm. Structura s-a comportât în dohie- 
niul clastic si nu s-nu observât fisuri (fic.6.5; foto 6.3).

flg.6.6. Dia^ramu deformutiilor ìmLinarilor in ”T** 
In solicitari uniform distribuite. - C-5 C-8 - mi- 
crocomparatoaro; scura def. 1 mm = 4 cm.

6.4.3. Incercurea sisteiiului de ìmbinnre a punourilor 
% prefubricute de elevai;ie soclu cu talpa fundnri©i

Imbinurile s-uu incercut orizontul prin acriunen statica
a aolicitdriloF tranu.niso de ciuci cilindri hidraulici (fi;-.6.4)*
* in an.xS
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sezionati de o pompa hidraulicii.
Incercarilc s-au facut în yapte cicluri de înearcuro - 

descarcare la solicitaren de exploatare do 37,94 tf/ml.
ForÇu taictoare maxima resultata dintr-un calcul do 

conlucrare efectuat eu metoda elcmontelor finito din incarceri 
permanente, vînt qì cutrcmur de ”7” esto do 37,93 tf/ml.
Dupa ìncarcarea de exploatare de 37,94 tf/ml sistemai de rose- 
mare, s-a ìncercat pina la ìncarcarea limita de 42,60 tf/ml, 
solicitare la cure s-a ob^inut saccata maxima do o,69 mm, la 
partea infesrioaru §i de o,85 mm la partea supcrionra n p?uio- 
ului (fig.6.8).

La panourilo do exterior sienta máxima resulta la in- 
carcarea limita do 42,68 tf/ml pentru panouri de interior la 
nivelul sistemului de resemare - pentru tulpa fundadle! - ente 
de o,59 mm (fig.6.7).

Fi/;.6.7. Diagrama defur>-tni.iilor do clevaije nodu 
supuso unoi solicitar! imiiorm disliibuile la nivol 
tiilpii fundal^ilor (cu«ul ponourilor prefabricate de 
interior)•
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6.5» Interpretarea rezultutelor

Din analizn rozultntelor de calcul comparutiv ob^inute 
cu metoda cadrelor §i a color obÇinute cu metoda elernentelor 
finite, rezultu diferente escn^iule calitative §i cantitative 
(cap.5)* Ca valori reale comparative in efectuarea ìncoi'curi- 
lor s-au luat cele ob^inute prin metoda elernentelor finite.

Incercurea ìmbinarilor s-a fücut in trepte la vnlourea 
limita curo este oupcrioa.ru vaiorii de exploutaro rezultata 
dintr-un calcul de conlucrare pentru încürcüri permanente, vînt 
qì cutremur de grad 7 de seismicitate.

La îmbinürile de coli; solicitarea orizontala rezultata 
dintr-un calcul de conlucrare este do 7,91 dull/cm , la care co- 
rcspunde o deplasare maxima a ìntregii cladiri pe directia ”y” 
(orizontala) de 73 cm. Imbinürile de col^ s-au ìncercat la so- 
liciturea orizontala de exploutare de 7,9 dall/cm $i rncurca- 
rea verticale data de construc !;ic, la care corespundo ó deplu- 
sare de o,3o mm. doliciturca maxima limita la cure s-au soli- 
citât ìmbinìirilo de coll; a fost de 12,6 dall/cm , la cure a ré
sultat o dcplnsare maxima a ìmbinurilor de coli; po directia y 
de o ,7o nun (fig.6.5).

Dcplusurile rezultute dintr-un calcul de conlucrare 
pentru îmbinürile de colÇ sìnt mai muri decìt celo obyinute 
prin încercüri experimentale, datoritu cumulürilor pe ìntrenga 
structura pînü la nivelul infrustructurii unde s-au fücut ex- 
perimentarile.

La ìmbinìirilo in "T" solicitaroa orizontala rezultata o dintr-un calcul de conlucrure este de 7,90 dal!/cm , In cure 
corespunde o deplasare a ìntregii clüdiri maxima pe diroccia y 
(orizontala) de o,70 cm.

Imbinürile in ”Tn s-uu ìncercat Iti solicitaroa orizon- 
tuia do explouture do 7,9 dall/cm la caro corespunde o deplasa
re de o,25 nun. Joliciturea limita ce s-a aelicat a fost do 
12,66 dal!/cm In cure a résultat o deplusare a ìmbinurilor de 

- o,56 nun (fig.6.5).
Doplusürile resultate dintr-un calcul de conlucrare pen

tru îmbinürile in ”'i’“ sìnt mai muri decìt doplasürile rezultute 

BUPT

oupcrioa.ru


din incarcerile cxperimentule, datorita cumularli lor pe ìn- 
trea^a structure pina la nivclul infras tructurii •

La imbindrilc clei<:ontelor prefabricate do elovatie 
soclu cu talpa fundatiei, solicitarca orizontala maxima resul
tata dintr-un calcul de conlucr. re din incarceri permanente, 
vint gi cutremur cote de 27 dniJ/cm , la care resulta o depla- 
sare de o,55 cm.

Imbinurilc clcmentelor prefabricate do exterior do cla
varie soclu cu talpa fandanie! s-au inccrcat la solici barca 
orizontala do exploataro do 27,1 dall/cm la care a corespuns o 
deplasare maxima do o,6o ¡ma. .Solicitarea limit:! la care s-au 
inccrcat aceste imbiniiri a fost de 30,41 dall/cm * la care a co- 
respuns o deplasare de 0,69 mm (fi^.6.8).

Imbinurilc olcmentelor prefabricate de interior do clc- 
vatic soclu cu talpa fundaljiei s-au inccrcat la solicitarca 
orizontala de exploataro do 27,1 dall/cm la care a corespuns o 
deplasare maxima de o,55 mm. Solicitarca limiti! la care s-au 
inccrcat aceste imbinari a fost de 30,41 daN/cm la care a co- 
respuns o deplasare de o,59 mm (fic.6.7).

Deplasdrilo la nivolul rezemarii clcmentelor prefabri
cate cu talpa fundaijiilor, din ìnciircfri exporimentale su re
sultai mai mari decib cole obijinute din calculul de conlucr re, 
dooarcce elementclo prefabricate sint simplu rczemate prin in- 
tcrmcdiul profilolor trapezoidale pormiVìnd mici rotiri gi de- 
plasiiri (fii;.6.1).

6.6. Conclusi!

Din ¿.nnliza fncorciirilor inbiniirilor de 0^1!;, in "T” 

gi u imbinurllor p -..oariior nrofuoricate cu talpa funda^iei 1.,. 

solicitari do explo.. varo .;i limit:!, resulta c! ncestoa sint c: 

paoile s.! pi'eia la c^ndi1 nornido solicit .riio sì. h,ìc<' ^i di

namico provuai óc diatr-uzi cutremur de i*rad 7 do soie ..icita <e.

DcfonkdiikM' <.e la..«,‘c. re relative in ca/.al solici', Le 

orizzont ile ac ex:,lo •.g..re -i limiti! so situonz;! in domniul ! 

tic.
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Pe parcursul exocutarii încorcarilor in trepte la im- 
binarile studiate, nu s-au observât fisuri, structura a-a com
portât in domeniul clastic.

Din resultatole incercbrilor efectuate result?, ca ele
ment eie prefabricate pentru infrastructure! se pot foiosi pen- 
tru zone scismice de ¿¡rad çapte.

Imbinürilo concepute privind folosirea elementelor 
prefabricate do elevarle coslu asigura trans*'iterea solicita- 
rilor orizontale de la diaframmole tremsveraale la cele longi
tudinale gi invera, in condirli normale.
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7. C01I8TRUCTIÏ DE CbADIRI REALIZATE CU GOLUTIA

ETUDIATA

7.1. Blocuri de locuinÇe proiectate de autor yi

realízate

In vederea industrializarii lucrarilor de infrastruc- 
turii lu cladirile de locuit, pe baza studiilor facute s-a cal
culât atarea de solicitare - deformare a ansomblului construc- 
Çie teren la solicitar! statice yi dinamice [113] , [116j > [lio] • 

Pe baza rezultatelor teoretice yi experimentale s-a 
conceput yi uplicat un nou sistem de realizare a infrastructu
rii clüdirilor de locuit.

Jistemul prevede realizaren infrastructurii clüdirilor 
cu S + P + 4 E din tulpa fundaÇiei realizata monolit direct în 
sapatura, elevutie soclu realizata din panouri mari de forma 
casetata yi planyee prefabricate la cota o,oo. Gistemul conce
put u fost descris în Brevetul de Inven-yie nr.83423 din 23.o2. 
1978 [89] .

In vederea uplicarii soluble! am proiectut (lucrînd în 
cerceture în cadrul Catedrei de Drumuri yi Punda^ii a Faculta^ii 
de Construe^ii Timisoara) panouri mari prefabricate casetete de 
elevadle soclu pentru dcschidcri de 270 cm, 300 cm, 330 cm, 360 
cm, 420 cm, 450 cm yi 480 cm, pentru ¿¡radele de confort I, II 
yi III, care au foot predate pe baiñí de contract Trustului de 
ConstrueÇii liontaj Timisoara.

Pentru îmbinaren panourilor prefabricate de pere^i de 
la infrastructure cu tulpa, fundutiilor yi planyeele prefabrica
te de lu cota o,oo, am conceput un numur de cinci solu^ii de 
îmbinare. La toute ucoste solu^ii de îmbinare um élaborât deta- 
lii de execuÇie pentru îmbinarile de colÇ, în T, în cruce, la 
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sistemai de rezemare pe talpa funda^iei §i imbinarea la nive- 
lui cotei zero, detalii ce s-au dat T.C.LI. Timidoara. (fi^.7.1; 
fi;;.7.2? fiC.7.3* fit;.7.4 * fiS.7.5)t

In unni 1973 um executat mai multe proiecte de execu- 
tie pcntru biocuri de locuinte, in solu^iilo descrive anterior, 
care s-uu muteriulizut pi-in executia a patru biocuri in nnul 
1974 esempla Bloc 10 Calca Cu-jului Timisoara Vest, Bloc 102 
faraoniore Dimbovi^a - Timisoara, Bloc 5 Cinicoluul Bure, Bloc 
nr. 4 si 5 Resila, cu esistenza telmica a autorului.

Pe busa proiectelor de executie elaborate pcntru dife
rite deschideri $i &radc de confort precum qì a detaliilor de 
imbinare concepute in judo Lui TimiQ, s-uu executat de cetre 
Grupul 4 do Cantiere din cadrai T.C.B.T., un numur de 22 blo- 
curi ce totalizeazu 976 apertamente.

Pe baza experience! cumulate Institutul de ProicctLiri 
Timisoara a asimilat solatia in proiect;irea curenta. Colutiu 
asimilutìi de Institutul de Proiecturi Timisoara, men-Cine tal
pa fundu^iei monolita turnata direct in saputuru, elevat-in so- 
clu prefabricate, plannee prefabricate la cote o,oo §i dotali- 
ile do imbinaro elaborato de autor. Colu-tia aplicata de IPROTIM 
inlocuiogte forma casotata a panourilor de pereti de la infra- 
structura cu forma pliina. Acensta aduptare prezintu dezuvanta- 
jul unui consum de beton cu circa 10 mai mure falja de sola
tia cu pereti cesatati si prezinta o capacitate portanta mai 
redusìi. la solicitìiri dinamico, deonrece distribuie nera-yional 
betonai, resultind stilpiQori in zoncle de imbinare cu sectiu- 
ni de maximum 600 emp, ful;a de 900 crup cit rezultu in soluljia 
originala.

In aceasta solatie s-uu cxecutut de "Grupul de Cantiere 
nr.4 Timisoara" un numìir de 307 biocuri in judeljul Tinis, co 
totalizeuza un numar de 7007 anart^xmente, pini! in anul 1979.

7.1.1. Bloc IJr.10 Calca ja^ului TimiijOiira - Vest 
confort III [09j•

Infrastructura blocului a fost proiectuta de autor in 
unul 1973 in solutia nr.l do imbinare §i reulizatu de T.C.M. 
Timisoara in anni 1974 cu asistcnta tehnica a autorului.
* in anexà
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- monolitizarea imbinarilor p-uiourilor prefabricate 
s-a fücut eu baton de marca B 250.

Operatiile de monture a elomentelor prefabricate de la 
infrastructure, sudurea mustatilor si monolitizarea imbindri- 
lor s-a facut de trei muncitori in putru zile la un tronson do 
20 apurtumente, rcducind de trei ori durata de oxocutie a pe- 
reijilor de infrastructure.

Folosirea solufiei de prefabricare a infrastructurii 
a dus la crcsterea productivitubii muncii de 3,4 ori po ijun- 
tiere, prin reJucereu consunului de ¡innopora.

De usonionea, acc.-i.sta soluyie reduce cu 80 consumul 
de material lemnos, fata de solatia peretilor monoliti turna- 
ti in cofraje din lemn..

Aceas ba soluble duce la cregterea consumului de otcl 
beton cu 39 % falja de solatia peretilor monoliti exocututi din 
beton simplu, ce avoau armature sub forma de carcase la intor- 
sectia axelor.

7.1.2. Bloc 102 garsoniere - confort II [89j •

Blocul s-u exocutut in anul 1974 in Timisoara str. Dim- 
bovita, cu infrastructura alcatuita din talpa monolita, elovn- 
tie soclu de forma cusotutü prefabricate, eu plançee prefabri
cate la cota o,oo. Infrastructura blocului a fost proiectata 
de autor si s-a exécutât eu asistenta sa tehnica,

• Terenul de fundure a fost ulcutuit din argile plastice 
cu presiunea admisu de 1,5 dal:/cm co a impus folosircu unoi 
perne de bulnst compuctuta, cu grosimea de 1 m. Talpa fundatiei 
s-a exécutât monolit po balastul compactât, avind inaltimoa de 
60 cm, iur latimea functio de compactarea teronului. Blevatia - 
soclu a fost prefubricata, de forna casctata, cu ¿;rosimon de 
30 cm in zona imbinarilor §i 15 cm in cimp.

In elevutia blocului s-au montât ropere de tenure la 
cure s-a urmurit deplnsurea lor po vorticala, faba de niste bor 
ne topografice sin zonii, ce su constituit reperi fic.si, Urma- 

Krireu tusurilor s-a facut pe periouda a doi uni, dupa cure tusa 
rile s-uu stins. Tusarile mi fost rolutiv uniforme, nvind tusa- 
reu maxihüi de 20,3 mm.
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Imbinárile elomentelor prefabricate s-a f&cut ín solutin nr.l 
(flg.7.1)".

La cota zero s-au folooit piongee prefabricate de forma pla
ñí. Conlucraroa dintre talpa fondatici - elevarle socio gi suprn- 
atructurí a-a fficut cu ajutorul unor carcase din o^el beton mónta
te la intersecala axelor in ímbiníri. La cota zero s-au folosit 
oenturi din beton armat 4 0 12 din oÇel beton.

Imbinarea muatÎÇilor din oÇel beton a-a fftout prin sudurí. 
Penourile de plangeu de la cota zero au avut dimenaiunile mai 
courte pe embele latori co 10 cm, permitìnd realizares unei figli 
de monolitizare intra douS plançee vecino, do 16 cm.

Opere VI Ho rte monterà, nudnrn n muni 11 1 •» »* V-1 mono 1 I L I ’/.n •
re o Ìmblnrtrilor e-n fhout do 3 munoitorl în 1U alle. d<il«lnl U

nnpeote economice nînt In pct.7.1.1.

Veleje U 1 HO IH' • H 1 11 H I « Ui I ri h l M h i «a

Infrastructure blocului a fost proiectatà de autor §i exocu- 
tatá de c£tre T.C.M. Timigoara, in anul 1974» ou asistenta teh- 

"^în enex&
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nica, a autorulúi.
Inf rao truc tura esto alc'útuita din tulpa monolito, pe 

cure reazemu psnouri muri prefabricate ensótate de olovnhie cu 
plantee prefabricate la cote. zero, Bíchentele prefabricate s-au 
imbinut in lunjul axelor transversulo si longitudinale folosind 
solutia nr.2 de imbinare, bust utile din o^el beton de pe unr.ji- 
nile verticale ale punourilor de pereti, s-au ìnlocuit cu colie- 
re cure se imbina prin suprapunerc, eliminind sudurilc, circa 
80 ‘5 din volumul munonerci folosite anterior. (fi¿>7.2). Cele- 
lunte aspecto economice specificate la pct. 7.1.1» se muntin 
si in ucest caz.

7.1.4. Blocurile nr.4 vi nr.5 - lievita 89 •

Infrastructuru blocului a foot proiectatü de un colec- 
tiv din cudrul Cut udrei de Drumuri si Pundai¿ii impremía cu au
tomi si cxecutat de T.C.L. Resila, cu asistenta telmica a Cate
dral de Drumuri $i Pundatii.

Concoptul de alcütuire al infrustructurii esto tícela? 
ca in sulutiile anterioare, dar folosind solu^ia nr. 3 de im- 
binure.

In solu^ia nr. 3 de imbinure, coliorele folosite pentru 
imbinure sint mui scorte decit in soluijia nr.2, pentru a simpli
fica montajul, adaut;indu-se in plus etrieri profubrica^i (fic.

• Inchiderea etrierilor prefubricati se face prin sudurü. 
Diumetrul lor este o¿pil cu al buclolor folosito. Dupa montaren 
pnnourilor prefabricate de elevadle - soclu, se monteuza etrie- 
rii prefubricati, cure sint e¿juli ca numar cu colierele din pa
ño ur i, continuind cu montaren carcuselor verticals.

Acest tip de imbinuro prczintu uvantajul ca simplifica 
montujul, dar necesita convtiinciozitutc din partea montorilor, 
in a pune totji etrierii prefubricati. LJi la acousta soluble so 
ment;in aspectele economice de la pct.7.1.1.

Jistemul de prefubricíire a infrastructurii la cladirile 
de locuit J + P + 4 8» studiut yi uplicat de autor, prezinta o 
mure flexibilitute la adaptare. Astfel, permito folosirea lui 
$i in cazul structurilor J + P + 4 R cu /;osajc la subsol, nontru 
Curo autorul u clubor L protect do executio, (fi¿;.7.6), represen 
*in anexK
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tind detalii de imbinare.

7.1.5. bolui;ii de fundare.

Cunoscind mürimea starii de solicitare - deformare, 
rezultuta dintr-un culcul de conlucrare, la constructiile 
fúndate pe terenuri tasubile, s-nu recomnndut soluyii do rea
lizare u infrnstructurii blocurilor de locuinye pe terenuri 
lichefiabile.

Jolutiile cure s-au dat privind fundaren pe terenuri 
lichefiabile in orasul Cruiova, consta din modul de realizare 
;ji armare u infrnstructurii procU'i si modul de consolidare a 
terenului de fundare.

7.2. Concluzii privind vulorificnrea

Din experien^a lucrarilor realízate prin prefabricnrea 
peretilor subsolului, sau realizaren lor cu ujutorul cofraje- 
lor metalice universale, scot in cviden^a nspectele tchnico- 
economice caro sint centralízate in tubelul 7.1 ?i roprezonta- 
te grafie in figura 7 .7

In tabolul 7.1 sint presentate trei solut;ii de realiza
re a infrnstructurii cludirilor de locuit (b, c, d), compnra- 
tiv cu solatia clasica (a):

a. - solutio monolita in cofraje clasice din material 
lemnos;

b, - soluble prefabricate, cu pereti de elevarle - soclu 
casetuyi j

c. - soluyie prefabricate cu pereti de elevarlo soclu 
plani ;

d. - solutio monolith realízate cu ujutorul cofrajelor 
metalice universale.

Analizindu-le din punct de vedere al consumului do ma
terial, constatimi ch soluyia ”d” ce prevede realizaren poreyi- 
lor de elevayie soclu in cofraje metalice universale ensótate, 
este cea mui rentubilu, deonroco reduce cu 100 f,5 consumul de 
material leimos si 6 consumul de ciment.
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Din fig.7.7-.A rozultu un connum de materiale ¡nei mio in boIu- 
tiilo prefabricate docit in solutia monditi realizatà in variante 
clanica. Dintre celo potrà soluti! preponiate se constata o4 bo- 
lutia ”dM prezintà consumai col mai mio de materiale»

Din punot de vedere al roduoerii consumala! de manoperà cons
tati cà solatia nd” prezintà un procont de 60% fata de solatia 
wbw gi ncM ocre pròziuta un procent de reducere a manoperei de 
46,7%.

In fig.7.7.B so aratà grafie consumai de manoperà pentru solu- 
tiile analizate din care so dospeindo cà solatia "d" oste mai avan
ta joasà.

Analizind solatiile din tab.7.1» din panot de vedere al conau- 
mului do onoralo oxpriizat in kV/h/u.m»,s-au in Kg oc/um, constati 
ca solutiilo prefabricate prezintà creatori ale consumala! de ener
gie fa tu do solatia clanica, la clr.ont gi otel gl reduceri la con
sumai de material lomnoa» Din punct do vedere al consumului de ener
gie constata? oà solatia ”ù“ oste oca mai rontabilà deoarece redu
ce oonsumul de energie lo ciuant cu 6-7% gi la le?n cu 100%.

In fig.7.7.D gi S s-a roprozontat grafie consumai de energie 
oxpriiaat in Kg.co gi kW pontru solatiile analizate» Din aceste gra
fico rezultà cà solatia ”u” aro col ma! mie consti® de energie in 
comparati^ cu solatiile a,b,c.

Produotivitatoa mandi constatar! cà crogte de 3,4 ori in ca- 
zul solutiilor MB” gi “C” cu pereti prefabrioati» gi de 4.4 ori 
in cazul solatio! "dM co folosogto cofraje moialice universale» 
Din fig»7.7»E rezultà grafie crogtcroa produciivit&tii munoii penila 
solatiile, b,a gi d, fata do solatie clasioà "e"»

Durata do exooutio a porotilor do infrastructura se reduce de 
3 ori in cazul solutiilor ”bM gi ”oM gi de 2,6 ori in oazul sola
tio! ”d”.

In fig.7.7.0 ao roprozintà grafie reducerea durate! de exeoutie 
pe gantior pontru fiocaro solatie separai» Din acest grafie rezultà 
avantajolo solatio! "b“ gi *’c'*.

Po bona rezultàtolor teoretico, e exporimeniàrilor practice gi 
a avantajolor economico, solatia propusà a cunoacut o exiindere mare, 
ajungind co in 198o in judotul Sinig, majoritatea clftdirilor de locuit 
5+2+42 sà gq oxocato cu eleva ti! soda prefabricate»

Solatia prozintu o maro floxibilitato,patind fi edoptetà pontru 
orioo solatie de proioct tip 5+2*41?.
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8. COUCLUZII, COLTRIDUTII 31 REGO AdDaRI CU REFERIRE

LA REALIZARLA CLADIR1LOR DE LO CUIT S + P + 4 E CU 

8UPRA3TRUCÏURA, ELEVATIE 31 PLAR3EU PRLVADRICAT

Volumul mare de investitii ín construc^ii propua aere 
realizare ín ^í’.ra nonstra, presupone o proiectave sijura yi 
económica, necositínd o cunoa.,tere perfecta a modului de con- 
lucrare dintre construcijie, Tundíale teren, ín re¿^im stntic 
yi dinamic.

Din calculul de conlucr re cfectur.t de autor pentru 
cludirilo de locuit 3 + P + 4L, cu metodn elcmentelor finito, 
pentru diferite cotejosii de torenuri, resulta modul de conlu- 
erare dintre construcIjic, fundaçie yi taren.

Resulta astfcl ca la proiectaren yi d i mensionç.rca ole- 
i.icntelor prcfaLricnte yi monolito de la infrastructure, tre- 
buie sa se t^ina sca ia de fenomenul do conlucr >re, obtiníndu-sc 
dimenoiunile cure nsi,,ura durnbilitaten necesnra construc^i- 
ilor, cu luinim de for^c yi motcríale. De aceoa so ponte nfirmn 
ca, conlucraren dintre construc¡jie, fundadle yi tcrenul dcTor- 
mabil, constitue un feaomeii c re trobuio lunt ín consider re 
la stabilirca solutiilor yi te Jiolojiilor de realizare a cona- 
trucçiilor.

Dintre con tribukiile aduce de autor, la resolveren nces 
toi problème, so meni¿ioneaza urmatourole.
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8.1 • Contribuii! privind stubilirca unor soluti!
constructive pentru biocuri de locuinie 3 + 
+ P + 4 E> cu suprastructuru, elevatio §i 
plangeu prefnbricat

8.1.1. boluiie prefabricate!. Principi! de realizare.

Sistemai constructiv studiat pentru cladiri de locuit
3 + P + 4 E prefabricate, a foot adoptnt la un sistem do funda
re cu elevai;!! - soclu gi plangee pesto aubadi prefabricate, 
in urmatoarea solatie :

a) talpa fundatici cole prevatura monolit, turnata di
rect in sfputura, ceca ce creazìi o continuitate gi 
o conlucrare cu torcimi de fundaiie gi porcili de 
elevatic soclu (fir;.3.1);

b) elcvatia soclu ronlizatìi din panouri mari prefabri
cate, dispuse in lunt;ul axelor trensveraale gi lon- 
^itudinale, coca ce croazu o continuitatc §i o con
lucrare cu talpa de fundatie gi supi.as tructurìi (fio 
3.2)*

c)planseolc prefabricate la cota zero (fi,;.3.1);
d) cantari monolite la cota zero co au rolul de a ritr;i- 

diza prin imbinii i p nourile prefabricate de olevatic 
soclu cu p. nourile prefabricate de plangeu do la cota 
zero, rcalizind o conlucraro spaziala a acestor ele
mento (fi¿5.3.1);

e) ouprastructura prcfe.bricatu conform proicctolor tip.

8.1.2. ooluiic prof.’bricata pentru proiect tip cu 
subsol tcimic.

In accst c .z inai timen elcuentelor prefabric, ite de la 
infrastructure osto de 173 cm (fÌG.3.7). Principiul de realiza
re a infraatructuri! in aceasta variolita, esto col descríe la 
pct.8.1.1• 
* in anex&
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8.1.3. Soluble pi’o"ubricf.til pentru protect tip cu 
boxe la subsol (fi-.3.2t 3.3* 3.4* 3.5)*

In ucest cuz in-lltimea olomentelor profabricj te de la 
infrastructura ecto de 230 cri (fi^.3.3)* Principiai de roeli- 
zare a infrastructurii in ¿iceustìl variunta oste col descris 
lu pct.8.1.1.

8.1.4. Jolutii do imbinare.

Imbinarea olei.ientelor prefabricate do la pct. 8.1.1 Qi 
8.1.3, s-au concoput a fi ruulizute in cinci solatii, conform 
brevettila! nr.63423 din 21.o9.1977 (fi^.7.1* 7.27.3; 7.4%i 
7.5)t

8.1.4.1. Solatia nr.l de imbinare.

Panourile prefabricate ¿e infrastructura se imbina 
nomai in noduri la intorsec^ia uxelor longitudinale gi trans- 
versule. Pentru cn transalterca oforturilor normale, tan^en- 
tiule ni orizontale sii se fuco cit mai distribuii, astfoi ca 
imbinarile sii fie solicitate in domeniul elastic, s-uu prc- 

vazut (fi^.7.1)*:
- sectiunea stìlpilor de imbinare su fie cuprinsa intre 

900 - 1200 cm2;
- alveole pe marginile verticale la panourile pereti;
- musta-yi din o^el beton ca.ro se ìmbina prin sudura, 
amplasute lu distonie cuprinso intre 30 - 40 cm;

- pentru conlucrarea p-mourilor prefabricate cu talpa 
fundui^iei gl suprastructura la intersecala axelor 
s-au prevuzut carcase din o^el beton;

- pentru preluurea for'^elor orizontale din cutremur 
gl din impinjeroa paaintului, panourile prefabricate 
- lu partoa  - au fost prevuzuto cu profi
le orizontale co se rouzomu pe profilo usomunatoure 
din talpa fondatici;

infuriou.ru

- pentru conlucrurea spaziala a punourilor prefabrica
te de elevaLie soda cu panourile prefabricate de 
plungeu de lu cotu zero, s-au prcvuzut centuri din 
beton uri.iat.

* in anexA
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8.1.4.2. Soluyia nr.2 de ìmbinare.

In solatia nr.2 de i:nbinnre se mensili detaliile de al- 
catuire Qi resemarc fi elementelor nrofubricute din solatia nr.l 
de imbinare, cu umutourelc modificar! (fi^.7.2) :

- se ìnlocuiesc must libile verticale din oljd beton care 
se imbinau prin sudura, cu bacie din oljel beton;

- aceste bacie din oboi beton sint nmplusutc l i distan
za de 30 - 35 cm intre eie, si so i 'bina prin supra- 
ponero;

8.1.4.3. Jolutiu nr.3 de ìmbinare.

Joluyiu nr.3 do ìmbinare mondine detaliile de nlcutui- 
re gi rezemaro a elernentelor prefabricate cu in solatia nr.l 
do ìmbinare, cu urnatoarolo modificar! (fii;.7.3) :

- se ìnlocuiesc mustutile verticale din oboi beton cu
re se imbinau min radura cu buclo si etriori orefa-A. W +
briculji caro se ìmbinìi prin suprapunoro;

- buclole din solu^ia nr.3 se deosebesc de buclele din 
soluljiu nr.2 do ìmbinare, prin faptul eli sìnt mai 
scurte, pentru a simplifies montajul punourilor pre
fabricate •

8.1,4.4. JoluZia nr.4 do ìmbinare.

• In sciupio nr.4 do ìmbinare se men^in detaliile de al- 
catuire ni resoiuire a elernentelor prefabricate Jin solatia nr.l 
do ìmbinare,cu urmatourele modificar! (11^.7.4) :

- panourile prefabricate longitudinale au lun^imea mai 
mica cu 35 cm decìt disturba dintre axe;

- p; inoltrilo trans versalo au lun/jimou mai mica cu 38 cm 
decìt distanza dintre uxe (fio3.2T 33*3.4) ;

- se ìnlocuiesc nlveolole de pe marginilo verticale ole 
panourilor prefabricate din solatia nr.l do ìmbinare, 
cu profilo do adìnci'io variabilu pe tonta ìnultimeu 
p;mour!lor ;

- se ìnlocuiesc mustutile din solu^ir nr.l de ìmbinare, 
cu buclo co se ìmbjnu prin suprupunere gi sìnt umpla-

*ln anexM
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sate la distanyn de 30 - 35 cm.

8.1.4.5. ooluyiu iir.5 de i-ibinaro.

In solo^in nr.5 de imbinuro, forma, dimensionile pano- 
urilor prefabricate do elevayie socio sint acelensi ca si in 
soloyia nr.4 de imbinare, cu urmatonrea modificare (fi/j;.7o5) :

- boclele folosito in accosta soloyio Hint mai scorto, 
adau¿jindu-sc ctriori prefabricayi, care simplifico 
monta;) al.

¡Solatia cea mai indicata de folosiro oste solatia a 
patra, prova«uta cu bucle ampíaoste la 30 - 35 cm si profile 
de adincime variabili! po marginile verticale. Accosta solatie 
reduce volumul sudurilor si maresto conlucrarea spallala a in- 
frastructurii, croato ritmai do cxecuyie si simplified exocu- 
yia panourilor prefabricate.

8.1.5. Realizaron porotilor de elevatio soda. ,

Pere-yii de olcvatio soda se pot realiza prcfabricat 
in poli¿joane, sua monolit pe Qanticr cu ajutorul unni set de 
cofraje metalice universale, (fij.3.8). Ejecutaren pe suntier 
a elovafiilor socio monolit se face prin montaren cofrnjelor 
me balice in languì axelor longitudinale ìjì transversals, por
mi yind exocutaroa concomitonta a acestora.

8.1.6. Realizaron cofrnjelor metalice universale.

Cofrnjele metalice universale au fost concepute, cal
culate gl dimensionate pentru a prelua impin/jorea din beton, 
pentru a uvea stabilitale la montaj si pentru a permite circa- 
layiu muncitorilor pc pedini la partea suporioara (fi/;.3.8)', 
canfori!! hot aririi do accept area Brevctului nr.410 din 30.06.1977

8.2. Contribuyii privind efectuaron calcolalo!
do conlucrare

Din corcoturile si studiilc efecto ite, rozulta cu efec- 
tunrea unui calcai de conlucraro intre construeyie, fandanie pi
* in anex&
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teren, cure sa -yinü seui ia de para1 ¡otri çi factorii cure influ- 
enl;eaza acest calcul, de i odistribuire a stürii de aolicit. re - 
deformare, trebuie su se b. izozo ne o motoda çi aceasteste *'0- 
todu elemontolor i’inite, ce foloscçtc culculutourcle dectronice 

Pentru a analizu tooretic çi experimental s tarer de 
eforturi çi deforma^ii în elo ontole prefubric. .te de la in?ra- 
structurü, se impune :

- ¿;asirea unor metode de calcul clasic a elemontclor 
prefubricate çi uccustu s-a flicut prin adapturea mo- 
todei cadrelor pentru infrastructure (cap.4);

- ¿îasirea unei metode de calcul de conlucr re a unsam- 
blului constructie, funda^ie si toron, aceasta f icîn- 
du-se prin aplic.'.rea motodei elemontolor fini te, la 
structurile în diufru^aio (cap.5).

8,2.1. Adaptarea metodoi cadrolor.

Deoarece elementele prefabricate de la infrastructure 
sînt de datp rocentu çi nefiind o metoda de calcul a lor, pe 
buza studiilor efectuate s-a adaptat metoda cadrelor pentru 
infrastructurn la blocurile S + P + 4 E. Aceasta metodil a fost 
dezvolt ta în cupitolul 4, net.4.2.4, tubelele 4.1; 4.2; 4.3; 
4.4* 4.5* 4.6%i 4.7* fi^urile 4.7%i 4.8?

lic todu c.'.drolor este o noboda de calcul conventional, 
fdra a ^ine seama de conlucrarca structura, funda^io çi toron.

■ I)in calcul reault'i cü :
- momentele încovoiotome în diafra/jmole pline de la 

infrastructure sînt maxime, prozentând o continuita- 
te pe întrea;;a construe hie (fi^.4.6);

- momentele încovoieto re în diafrajjmele eu ¿joluri de 
lu infrastructure la nivelul tiilpilor fundaijiilor, 
sînt de circa 3 ori m..i mari decît momentele încovoie
to. ire de la cota zero (fi^.4.7*çi 4.8)*

8.2.2. Aplicurea metodei elemontelor finite.

Din /jraficele doplasdrilor çi solicitarilor, determinate
eu metodu elementclor finite, în diferite cutegorii de terenuri, 
rezulta modul de conlucrare ul zinsamblului construc^ie - teren.
* în anex&
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8.2.2. Í. Analiza deplasurilor diafraó>nci transversale 
in cazul cind con:;trucdia este fund.'.ta pe 
teren al ctírui modul de deformadle creóte 
cu adincimoa.

a) Din analiza ¿jraficelor de deformadle, din capitolul 
5.3.1, ale diafraj: iei transversal©, din incarcari permanente, 
vint si cutremur, rozult'i donlasurilc nodurilor ole icntelor * > finito la nivelul secdiunilor considérate (fió.5.3 si fij.5.4).

b) Din acdiuneu inciírcdrilor orizontale, vint iji cutre
mur. donluüarilc sint máximo In uxul ”c” caro dau o inclinare 
construcLici. Inelinuruu supmfetci de contact dintre eladire 
;i teren yi a sec^iunii do la cota +13,36 m, nu esto acoiasl, 
datorita deformar!! ule tentelor finito (construcdioi) dintre 
cele douÜ nivelo, fnpt ce duce la re<!istribuirea star!! de so
licitare in construc^ie. Tulpa fundadle! fiind turnata diroct 
in suputura, creeaza o continuitatc cu torenul, avind in zone- 
le de contact laterale uceleasi doplusuri rozultind o conlucra- 
re cu un tot unitar, intro tulpa fundadlo! .;! teren (fi¿j.5.3 si 
fió.5.4)?

c) rümintul de umplutura din zona de contact a elevadi- 
ilor nu are acola;! dcplusure ca ;i construcdia, nofiind o con- 
lucrare intre cele doua medí! (tabelelo 1 si 3 din anexa).

d) Urmdrlnd modul do desfasurare a deplusurilor in te
rca, se constata ca ele se propaga pe o zonü extorioaru stipra- 
fel¿ei do contact, de o treime in cuzul soliciturilor siútico :;! 
mult mal mure, do circu douü troimi in cazul solicitürilor seís
mico (fi^.5.3%1 fij.5.4)T

e) Dcplusarile orizontulo dupa diroedia ”y” sint máximo 
la nivelul patru §i minime la nivelul infrastructurii (tubelul 
4 din anoxtí .;i fió.5.4).

8.2.2.2. Analiza deplusurilor diafragme! transversal© 
in cazul cind construcdia este fundutu pe teren 
slab cure Inelude in el lentile de teren fonrte 
slab.

a) Din óruficele de deformadle pe diafruómu transversa- 
la, funduttí pe turón club, din capitolul 5.3.2, curo includ in
* in anexft
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el lentile do teren foarte slab, din încarcari permanente, vînt 
yi eutremurt rezulta deplnenrilo nodurilor olemcntelor finite 
la nivelul secdiunilor consi dorât e (fig.5.5). Deplusdrilo riu- 
xime sînt înclinato spre axul ”A”, datorita lontilei do toron 
foarte slab. Tasarile n uniforme a suprufetoi de contact dau 
nastere lu o înclinare si o usoarü încovoioro u diufrajmei ce 
duce lu redistribuiroa ntlirii do soliciture - defornure n cons- 
trueyiei (fig.5.5)*

b) Deplusurile diafragmei în uceustu variants de ftmdnre 
oînt eu circa 216 ‘S mai mari doeît în situu^iu fundurii po un 
toron normal, solicitât si calculât în aceleai conditii (fig. 
5.5). Anulizînd zonolo vocinc ulo suprufouci latérale a tulpii 
funda^iilor, se observâ o conlucraro eu un tôt unit-r între ucos- 
tou (fi;;.5.5)*

c)Urmurind modul de desfuyurure a deplasarilor în teren, 
se constata cil oie se propagu pe orizontala pe o zona foarte 
mare de unde se neccsitu o consolidare în uf ara suprafe^ei do 
contact, pe o distança de col putin o treime din suprafutu de 
rezemure dintro constructic ni toron (fig.5.5).

d) In adîneimo, deplus-Lrilo se propagu po o zona foarte 
mure, datorita toronului slab (fig.5.5)i

e) Din cuuza lontilei centrale de teren foarte slab, 
rezulta o încovoiere a talpii fundn^iilor, necesitînd arrrrea 
lor în func^ie de marimoa solicitarilor (tabolul 5 din nnc::u).

f) Doplasarile dupa dircctia ”y” sînt nouniforao po su- 
prufata do contact (datorita încarcarilor orizontule), cio se 
transmit prin intormediul fortolor tnn^entiule, ce au fost re- 
prezentute trafic în cupitolul 5.4.2; (fig.5.113)*

8.2.2.3. Analiza doplasarilor diafragmelor longitudinale 
în cazul cînd constructin este fundatu pe un 
toron al cürui modul de deformadle croate eu 
adîneimoa.

a) Din gruficole dcformatiilor din capitolul 5.3.3, a 
diafragme! centrale longitudinale funduta po teren normal, al 
cürui modul de doformaljio creyte eu adîneimea, constatara conlu- 
crureu unitara, dintro constructio, fundudio si toron, atît în 
plan orizontal, cît si vertical (fig.5.7)*

în enexft
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b) Datoritü forljclor orizontale, vînt çi eut remur, tu- 
sürile sînt maxime în axul extrem "o” yi minime în axul ”1”, 
(fie.5.7)*.

c) Din cauza înclinarii fondatici, ia nustere o modifi
care a starli de soliciture - deformare a constructici în spa- 
leçii marginali, faut ce trebuie luut în considerare în nroiec- 
toréa construcÇiei (fi:j.5.21).

d) Datoritü înclinarii construcÇiei, are loc o pertur
bare a stiirii de eforturi în teren, de cure trebuie binut sca
rna la di icnsionurea infrustructurii (fi^.5.21)*

8.2.2.4. Anuliza eforturilor de calcul la cladirile 
J + P + 4 2 din ponouri muri prefabricute 
folosind metodo elei mitelor finite într-un 
calcul de conlucr.-re.

iletoda eie. icntclor finite ne du eforturile imitare prin
cipale maxime si minime, eforturile imitare tui^enÇi:.le, precum 
si eforturile uniture verticale si orizontale, în central elc- 
mentelor finite. Accosta ne pe mite sii cunoo.çte? perfect storca 
de soliciture pentru ficcare cuz de îndircure sep rat. Lu sta
bilirmi. elomcntelor finito, s-nu considérât sec^iuni prin cons- 
truc tic, fundui/ie yi teren, pentru a ardiri storca Ce conlucrure 
u unsnublului (cup.5.4).

. 0.2.2.5. Anulizu vnlorilor tensiunilor în diufruîjmcle 
transversale, în cuzul cînd construchia este 
fandata pe un teren al dirai modul de deforma- 
Çie create eu adîneimoa.

a) In tabelele yi ¿gruficele din capitolai 5.4.1, se redo 
starea de tensione a diaframmici transversale, fundata pe teren 
normal, al dirui modul de deforiau^i0 cregto cu adìncimea, rezul- 
tìnd eforturi neuniformc la nivelele calcitiate ìn constructic, 
fandanie yi teren (tabelele 11 lu 20 din unoxa; fi^.5.8*lu 5.15)*

b) Pe cuprolega do contact dintre clüdirc si teren, ofor- 
turile uu fonali de ya si sìat maxime ìn marginile exterioarc alo 
diufra;;molor. Valorile eforturilor mu,rjinulo sìnt cu minimum 150 
mai muri decìt vulourca eforturilor centrale, pontini ìndirdiri 
*în anex&
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permanente; cu 170 % pont vu incdrcdri permanente ni vînt si cu 
minimum 230 (/j pentru ìnc'ircuri permanente, vînt .ni cutremur 
TfÌG.5.0* 5.9*si 5.10)*

c) lietodu elo! ¡entolor finite permite cunoasterea starli 
de solicitare in ficcare element finit din panourile prefabri
cate de la infrastructure, ceca ce nu ne permite motociclo do 
calcul conventional. Din gruficele de repartlaure a starli do 
soliciture in elementclo prefabricate de la infrastructure, ro- 
zultìi c‘i eforturilè sìnt concentrate in zonolo de ìmoinaro

, * * *muri^inale (fic.5.11; 5.12; 5.13 5.14). o
d) Eforturilè in zonale eie ìmbinaro dato in dubVcm4", 

sìnt de cìtova ori mai mari docìt in cìmp, ceca ce justified 
po deplin adaptarea for ici cesoiate, pentru panourile prefabri
cate (fio5.11*la 5.14)*

e) Analizind modul do ropartizare a tensiunilor in bu- 
iundruGÜ do la suprastruetura si infrastructure, so observa cd 
ei sìnt puternie solicitati in rojim seismic, impunìnd nocosi- 
tatoa armarli simetrico a lor (fi-.5.11 la 5.14).

f) Din ropartizaren starli de solicit.ire a eforturilor 
in teren, se desprindo ideia conlucrerii zonelor de toron late
rale extérieure cons bruchici, do minimum o broime din doschido- 
rou diafrajmei si amortizurca eforturilor in toron pe uproxima.- 
tiv adincimoa zonei active.

Eforturilè ni G^ po suprafata de contact, sìnt
aproximutiv o/jule, coca co insonnie cd ctorturilo maxime in va- 
loaro absolute sìnt aproximativ normale la suprafa^ de contact. 
Eforturilè unituro tanjontiulo au valori mari la marginilo exté
rieure suprufetei de contact, iar in centrai diufra^nei sìnt no- 
Clijabilo (fi-.5.G* 5.9%i 5.10)*

t;) Canoa;;torca modulai de distribuire çi mürimoa efortu
rilor in teron, aro o importants destai de mare in conselidarea 
terenului do fundare cu piloni din balast, pìimìnt, etc, precum si 
la proiecturoa infrustructurii•

Û.2.2.6. Anuliza tensiunilor in diafra-mele transversalo 
in cazul cìnd construc^iu oste fundatd po un te
ren slab cere includo in el lentilo de toron 
foarto slab.

a) In cazul fundurii cons truc filler po terenuri slabe cu 
>ìn anoxA
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1 _ntile de teren foarto slnb, cenatatam cìl distributio. ofortu- 
rilor in teren oste sub Cor•<! do su, dar cu nult vini nronu?' ;n- 
ta decit in cazul tcrenurllor iiorwle (tabclelo 22 In 2s ir 
anexl! rji fig.5.17*gi 5.13)*

b) Din capitolai 5.4.2 - in tabolele de eforturi gl 
din gruficele respcctive - rezultu cì! oforturile ’ isximo in va
io are ubsoluta pe suprafutu de contact dintro conotrac ;ic si 
teren - in zonale marginalo - rint cu 340 mai muri decit in 
zonale centrale, din ine .re-ri permanente plus vint, plus cu- 
tremar (fig.5.17*ri 5.13)*

c) Tot din uculcu- i grafico gi tubolo, resulti cu in 
elementcle prefubricutc do la infrastructuru, oforturile sìnt 
concetrate in zonale de im.binari marginale, ole fiind. cu 250 
liuti muri decit cele din zonale centrale - pentru ineireuri ec"- 
munente - qì cu 300 ‘J pentru incarceri pcn-mnonte plus vir.t, 
plus cutre. lur de gradui 7 (fig.5.17 si 5.13).

d) In cazul terenurilor slnbo do fundiro, so constato. e 
conlucrure a zonelor do teren latomie oxterionre construc i, 
de minimum o traine din descliideroa diafrngmoi si omortizar^ a 
lor in teren pe o udìncime destai de mare (fig.5.17).

e) La marginilo suprafe -;ei de contact, unde oforturile 
sint maxime, trebuiese lauto in considerore - la nroioct re - -i 
eforturile tangenziale (fig.5.17 si 5.13), cure de use. orsa ” 
valori muxii.ie.

f) Autorità solicit-irilor orizontule, se consunta o 
uyourli inclinare a constructioi, erro nu so mondino pe vertica- 
lìi, fupt co duce la deform.-.rea ole entolor finito alo construc- 
Ziei ìjì la modificurou starii de solici ture (crsjte) in opale.ii 
marginali ai constructiilor (tabulai 23 $i 24 - din anox 1)•

8.2.2.7. Anuliza tenriunilor in diaframmalo longitudinale 
in cazul cìnd constructia osto funduti. pe ur 
teren al c .rui modul de doformutio crosto cu 
adirici ".cu.

Din analizu gruficelo!’ si tubololor de cforturi din ca
pitolai 5.4.3» cu privire In diafragma longitudinali! centrali!, 
fundatìi in condirli normale de teren, unde modulai de deforma'io 
create cu adincimea, constutfùii c.. storca de Lonsiune pc suprufu'^ *in anexA
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de contact onto distribuita cub forma de 5a. Eforturilo mnximc 
flint inrojistrato in uncle extre ;c '’1” 5! ”8”. In tcren, efortul 
maxim in vuloare ubaolutu eote cu circa 170 mai mere decit 
in zone centrnlu din incurc’iri permanonte r cu 194 /S din in
cur curi permanent© plus vint plug cutromur. Jtudiind modul do 
variable al eforturilor in elemontelo prefabricate de la infra- 
structura, constatam cu ole aint concentrate in imbinurile mar
ginale ale axelor ”1” §i “8”, unde efortul maxim in vnloare ab- 
noluta este cu 300 mai m ire decit cel din zona centralu, din 
incarcari permanonte, iar din incarcari permanente plus vint 
plus cutremur, efortul maxim eate cu 190 % mai more decit efor- 
turile din zonele centrale (tabelele 27 la 33; fig. 5.19; 5.20; 
5.21*gi 5.22)*

8,2.2.8. Jtudiul distribuirei aoliciturilor pe suprafata 
de contact dintre conctruc^ie çi teren.

Lio dui de distribuir6 al otürii de solicitare in terca, 
conduce la murirea suprafchelor de re z ornare a atructurilor spre 
capetele cludirilor si la o miclorure la mijloc. In acest fel 
oe unifor lizcazu distribuir^ prcsiunilor reactive pe supraful^a 
de contact dintre construcr6 -T teren, imbunatirnd conlucru- 
rea ansamblului eludiré - teren (fig.5.5; 5.8; 5.10; 5.17; 5.1Ô 
5i 5.19)T

8.2.2.9. ótudiu comparativ privind deter inarca sturii 
de solicitare - deformare folosind metoda 
Ctidrclor ¡T motodu clo¡icntclor finito.

In capitolul 5.5 ji capitolul 5.6, 00 precinta un studiu 
compnraóiv privind de¿cr á^; rcu sturii do solicitare - deformare 
in eludiré, folosind cele dou’L método de calcul "actodu cadrclor” 
;;-i "metoda ele, .cntulor finito”, (fig.5.23; tabelul 5.1).

nctodu curo nc permito cunoa.aterca reala a starii de so
licitare - deformare a ansa olului construcir® “ fundadle - 
teren, este ’’metoda elcmentclor finito”.
*íq anexá
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8.3. Jtabilircu unor recomundliri pcntru proiuct .nt

Din resultatole culculului pcntru conlucr '.ro ¿intre 
construc Ijie, fundadle si teren (can.5)» din proiocturca pnnou- 
rilor mari profubricute puntru in.fr;•structura (cap.3), din cer- 
ceperen tipurilor de im. indri (cap.7), din encentaren incercd- 
rilor experiméntale (cap.6) ci din reulizurca mai multor blo- 
curi de locuinl^e cu 8 + ? + 4 U din elemente prefubricato (c?.p. 
7), ce desprind urndtonrele recomendar!.

8.3.1. Dutorita continuità1;!! starli de solicitare - * "deformare (fi¿J.5.11; 5.12'¿1 5.3), infrastructura trebuie astfel 
conceputa incit sii se roulizezo o conlucr re spaziala cure sü 
poatì.i preluu solicitürile orizontule, verticale cit ci cele pro
venite din tasurile inejalo a suprcifotoi de contact.

8.3.2. Confort distribu^iei starli de eforturi (fi¿j.5.17^ 
5.18 qì 5.19), talpa fundudjiei trebuie sa reulizeze o conlucrn- 
re unitari! cu tcrenul de fandanie, sd precinte o continui tate 
dupii aiiibele directii.

8.3.3. In cusul funddrii pe torenuri siale (fij.5.3), 
cure produc deformati! de incovoicre in talpa fundatici, neon- 
tea se vor arma func^ie de mdrimea solicitdrilor (fi¿;.5.18 $i 
5.17)T

8.3.4. Dutorita eforturilor mari la rnaav^inile tìilnilor 
(fi¿;.5.12; 5.18 $i 5.19), acestea se vor verifica $1 armo, in 
consocinoli la eforturilo din tulpa fundadle!, functie de niìlri- 
nioa solicitdrilor.

8.3.5. Concetrarea solicitdrilor in zona imbnnrilor *(fÌG.5.11; 5.12; 5.17; etc), impune ca elevatine soclu sd fie 
do forma casctuta po ambulo foto, cxecutate prefabricat sau mo- 
nolit, cu ijutorul cofrajelor metalice universale ensótate, din 
beton do merca B 200.

8.3.6. Datoritd continuitatii starli de solicitare - de- 
formare m unoumblul construci;ie - teron (fig.5.3; 5.11 si 5.12), 
*ìa anaxA
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yi concentrar! de oforturi in zone, imbinurilor, se vor prove- 
dea carcase din ol^el beton la inter cecilia axelor, ce realizoa- 
zu conlucrarea suprustructur-i - infrastructure..

8.3.7• Pontru redistribuirea sturi! de  - de- 
formare a structurii (fi^.5.12; 5.Ir; 5.3), datorit'i conlucrd- 
rii unsumblului construe^ie - toron la cota zero, in lunjul 
axelor lonjitudinalc yi transversals, se vor prevedea conturi 
pentru zonale seisieice. Accste couturi vor fi incluse in piuio- 
urile prefabricate sau se vor monta la fata loeului.

solicitn.ro

8.3.8. l’ano urile prefabricate de infrastructure cu ¿^du
ri de usi se vor prevede cu buinndru^i la partea superiouru, 
pentru realizaren conlucrdrii spatiule (fiu.5.15 yi 5.13).

8.3.9. Folosireu punourilor prefabricate casetato pentru 
infrastructure, reulizouzu o conlucrare marita intra neestea 
yi un consum de beton mai mie cu (15 - 18) fate de solatia 
folosirii elevatjiilor din panouri prefabricate de fondi plana 
(cap.3)•

8.3.10. Din cauzu concetrurii oforturilor in zoncle de *&*ii-binare (fic.5.11 yi 5.12), marginile oxterioure ale punourilor 
prefabricate do elevatie soclu vor fi prevuzute cu profilo de 
forma vuriabila (solutiu nr.4 de imbinare), yi cu arnaturi sub 
forma de bucle ancorate in panouri pc circa 100 cm.

8.3.11. Armaturile de montuj de la purtea superioura a 
punourilor de elevarlo soclu trebuiesc calculate ustfol cu du- 
pa monturea punourilor ucestea sii uibe rolul de centuri pontru 
redis tribuirea soliciturilor•

8.3.12. Cunoscìnd modul de reparti¿are a eforturilor in 
elevutiile soclu yi in talpa fundatiei (fi^.5.17; 5.18; 5.20 yi 
5.21)* imbinureu intra ole icntelo prefabricate de elevutie soclu 
yi talpa fundatiei ne reulizenzd prin creeroa la purtea inferi- 
our:i a punourilor prefabricate a unui prof il de foriìi trapezoi
dal a ce se reasons pe un profit asomunator din talpa fundahiilor 
Diate. iuI propus pormitc rutiri eie p noului prcfubricut lu par- 
tea inferioura, micyorind : io; it atele incovoictoure din panouri 
* ìn anex4
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§i lun^imea de flumbaj a acestora* Un alt uvcmtaj al iicestui 
sistem de rezemare il constitue climin?-rca excentricit-'.tilor 
din montuj a panourilor proiubricate de infrastructuru si nro- 
luureu in bune conditii a solicitarilor ©ricontalo de ii.ipin/;ere 
u pamìntului din sarcini scismice•

8.3.13. Distribuita continua a solicitarilor (fi^.5.14* 
si 5.15)» impune ca panourilo verticale de infrastructuru sa 
fie legate la partea superioaru prin conturi, transversale ri 
longitudinale. Aceste couturi trebuio sa fio capabile do rodis- 
tribuirea solicitarilor in cnzul iesirii din lucru u unor pa- 
nouri, ca uri iure a unor deficiente de cxccuiio sau alte cause.

8.4* Jtudierea eficientei economico la ccrcetarile
facute

Polosirea calculului de conlucrure dintre construc-!;ie, 
fandanie gi teren, di posibilitntea cunoasterii reale a sturi! 
de solicitare - deformare, permi^ìnd realizaron unei proiect'- 
ri economice a elementolor prefabricate pentru infrustructuri. 
Dintre uspectele economice rosult te prin introducción profa- 
bricatelor la infrastructuru, pentru clìidiri do locuit cu ,‘J + 
+ P + 4 D, umilitene urmatourelo.

. 8.4.1* Aeduceroa coasumului do material Icmos folosit 
la cofraje oste do CO iur sustincrile pentru plonsoe sint 
de 100 ‘,5.

8.4*2. lieducoica volumului do beton prin folosirea for- 
melor cusotuto, la panourile profubricute, cu 10 - 15 fa^ìi 
de solu^iu clanica.

8.4.3* Productivitutea muncii ne cantiere croste de 
3-4 ori, prin reducorea consumului de manoporìl cu 70 (tj fat;a 
de soluyia clasica.

8.4.4. l'oducoren durato! de executyie de aproximutiv 
trei ori, ceca ce corespundo la un tronson do 20 apartamento, 
cu 18 schimburi.
In nnexA
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8.4.5. 'Continui trou lucrLrilor de re.tliznre a infro.- 
structurii si in conditii meteorolojice nefavorubile.

3.4.6. Cru;jtorco, calititii lucriirilor prin posibilit;’.- 
tea aplicurii unui control rijuros asupra elcmentelor prefa
bricate in polipoli.

8.4.7. Deourece ¿jreutatea eie lentolor prefabricate nu 
depu^efjte 5 tf, rczulti o folosire mai eficientu a nacaralelor 
folositc pentru montare la suprustructuri.

8.4.8. Folosireu fundatiilor prefabricate pentru infra
structure., duce la ere;;terna consumului de armatura rezultut 
din condirla de transport si ;  a ponourilor mari pre
fabricate, bolu^ia clanica prevedo» infrastructur» din beton 
aimplu, utilizimi armatura nu.iai la intersecala axelor sub for
ma de carcase.

ianipulo.ro

8.4.9. Elimini tre» cresterii consumului de armatura, 
men1;ion»t la pct. 8.4.8, a choltuielilor do monipulare .ni im- 
binare, resultate din folosirea clomentelor prefabricate, se 
reulizeuza prin conconerca unui set de cofraje mot-.lice univer
sale, accoptat pentru breveture cu nr. 410 din 30.od.1977.

8.4.10. Cofrajclo metnlicc universale permit realizarea 
monolito. la fata locului a olcvatiilor - soclu, pentru biocuri 
de locuinie 8 + P + 4 E, concomitent cu diaframminolo longitudi
nale cu cole transversale.

8.4.11. Lutimoa cofrujelor metalice universale oste inai 
mieli cu 30 cm, decit distanta dintre axe, perni$ind folosirea 
lor pe timp friparos in polirjoano pentru realizaroa panourilor 
mari •

8.4.12. Cofrsjole metalice universale permit realizarea 
lor la fiocaro 24 ore de la oxecui;ia betonarli, ceea co nu se 
realizeazii cu procedeele industrializate ce folosesc cofraje din 
material le.-nnos.

8.4.13. Rigiditutea unui set de cofraje metalice perdite 
o utilizare la un ciclu caprino intra 600 - 1000 do folosiri, ce

BUPT
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nu permito cofrajolo din material lomnos.

8.4.14. Folosirea cofrajelor metalice casctnte pentru 
realizaren, pereijilor de la infrastructura pe ^antier, dace la 
eliminaren nuuiipularilor pañourilor mari prefabricate din po- 
ligon yi de pe sontior;

- eliminaren annüturii panourilor prefabricate rczultn 
din condi^ia de montaj $i transport;

- eliminares imbinarilor elementelor prefabricate pe 
5antier;

- realizaron unui ^rud ridicat de monolitiom cu o com
portare spntiala mai avantajoasa decit a elementelor 
prefabricate.

8.4.15. Din calculul oficicn1¿ci economice cfectuat pon— 
tru acelas tip do protect, realízate in cofraje metalice ensó
tate in solufia clasica (ex. : Proiect nr.6296/1973 olabornt 
de I.P.J. Bihor), rczultü urmatoarele efecto economice calcúlate
la nivelul nnului 1975 :

- economiile do ma.nopera qí materialo rczultute prin 
folosires unui set do cofraje la 20 apartamento este 
do 8.617,6o loi;

- economisirea do material léanos ce se rcnlizoazd prin 
folosirca unui set de cofrajc pe durata do vini;ü oco- 
nomicü, este do 2.815,oo me;

- cfoct economic net pe durata do viayü económica do 
folosire a setului de cofrnjo la un ciclu de 660 uti
lizar!, este de 4.827.737 loi.

8.5« Vulorií'ic -rea corcetarilor prin aplicaron in 
pro due :¿io

8.5.1. Pe baza studiilor qí cnlculclor teorético, incor- 
círilor experiméntale, s-¿u definí tivnt soluijiile constructivo, 
dcóaliilo qí te’inolo.jia de exocu^ie, privind inHustrializarer 
infra.structurii clddiriloc de locuit din panouri mari cu o + / 
-r 4 ü (cap.7.1).
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8.5.2. Pe buzu coip.onzilor ìni'.intute de unitùBjile de 
execu^io lit Cutedru de Bromuri si Pundu!;ii din cadrul 1’acvl- 
tui;ii do Construchii din Timiso. -.ra, uhi intocmit docu- icntotia 
do oxecuijie prototip privind reulizarea infrastructure! blocu
rilor do locuin^o J + P + 4 8, pe fundu^ii din tulpii nonolitu, 
dovario - socio $i plunsoe prefabricate, pe jrado do con
fort (cup.7). In until 1974, pc baza nroioctolor prototip, s-au 
cxocutat urmatoarelo blocuri cu asistent.u tehnica a uutorului:

- Bloc 102 ¿jarsonicre str. bimbovita - Timiijoaru (can. 
7.1.2);

- Bloc 10 Calca Bu. ;ului - Timigoura Vest, (cop.7.1.1);
- Bloc nr,5 Jinicoluul 1Tore jud. Timi§ (cup.7.1.3);
- Blocurilc nr.4 si 5 - Rosita, (cap.7.1.4).

8.5.3. Trustul de Construct;!! Llontaj Timisoara, titola
mi Brevetului nr.63423/1978 94 , a asiniilut in execu^ia cu- 
rontu acest sistem. In capitolo! 7.1, am urutut citevu blocuri 
reulizute de Grupul nr.4 de Bunticro din cudrul T.C.”. Timi
soara. In acest sistem s-uu roolizut blocuri de locuin!;e si de 
ulte ¿impuri de sunti ere din cudrul T.C.LI.T.

8.5.4. Resultatole obljinuto pe culo teoretica si expe- 
rimentulu, s-uu folo.iit la olaborurca instructiunilor tohnice 
privind "Lxecuturea lucrìirilor de fundubii prin prelabricure la 
porosi portanti puntru cludiri civile, 2/1979”.

8.5.5. Cunoustercu murimi! sturi?, de solici tare - defor
mare, resultata dintr-un calca! de conlucrure la construc’jii 
fondato pe terenuri slabe (cap.5), u permis recomundurca de so- 
lol;ii privind reulizurou infractructurii blocurilor do locuinte 
pe terenuri licheflabile in omsul Craiova, constind din modul 
de ruulizare si armare u infrastructurii, procum .ci a modulai de 
consolidare a tercnului de fund; re.

8.5.6. Pe basa ìncorcurilor, studiilor efoctuare $i a 
blocurilor prototip reali:’-.ito, Institutul de Broicct.ari Timisoa
ra “IPROTII i” , le-a animila.t in proiccturcu coreuta, menkinìnd 
conceptul de reulizare u infr;'.structurli blocurilor de locuinljo 
(cap.3), ;ji det.uliilc do ìmbinurc elaborate do autor, inlocuind
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forma caGotata a panourilor de clavarie soclu cu forma pianti.

8.5.7. Gunoscìnd modul de conlucruro dintro construc- 
^ie, fandanie 51 tcrcn, go pot proiectu qofraje metalice uni
versale plano pentru talpa fundai^iilor.

8.5.7.1. Variatiti lubimii fundatiilor, furerie de na
tura terenului so ponto ronlizu cu ajutorul travcrselor meta
lice co fixoazu faiju in fa^a acosté cofraje.

8.5«7.2. l'olosirca cofrajolor metalice piane pentru
talpa fundatiilor se ponto aplica in variunta cìnd se roali- 
zeazti stipatura cenerai ti cu buldozerul.
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1 «ASPECTS PRIVIND REALIZAREA FUNDATIILOR PREPABRICATE Pag 
PENTRU CONSTRUCTII DE CLADIRI
1.1»Importante industrializarii lucrarilor de fundatü 
l»2»Sistemo constructive privind industrializaroa lucr£- 

rilor de fundatü în alto tari»pentru blocuri de 
locuinte S+P+4E.

l»3»Slsteme constructive privind industrlalizaroa lucrS- 
rilor de fundatü în tara pentru blocuri de locuinte 
S+P+4E

l»4»Concluzil asupra celor prozontate antorlor
2«ASPECTS PRIVIND CONLUCRAREA DIIJTRE CONSTRUCIIE, 
FUNDATIB SI TEREN
2.1 .Aspects generale
2.2 .Proocuperl în timp privind roelizarea unui calcul de 

conlucrare dintre constructio»fundatie çi toron
2»2»l»Conlucrarea dintro constructio»fundatio ?! toron© 

Metode de calcul»
2«2»2«Starea de eforturi çi déformât!! în terenurile de• 

fundaretluîndu-so în considorare conlucrarea dintre 
suprastructura,infrastructure çi teren»

2«2«3»CercetSri çi studii do tas^r! çi compresibilltate 
2*3»Kodele de calcul a fundatiilor.
2»4»Paotorli care influontoaza conlucrarea dintre cons- 

tructie»fundatie Çi toron în rogim static«
2«4*l*Structura terenului de fondera §1 comportarea lui 

sub sereine»
2.4 »2.Influente dimensiunllor, formel fundatiilor,a adîn- 

cimii de fundare çi a distant«! dintre fundatli» 
2»4»3*Influenta rlgiditetü suprastructurii,infrastruc- 

turil gi teronulul çi a gradulul de nodetorminare 
statlc’l a constructio! asupra st^rli de solicitQre 
çi dofonnare*

2.4 «4«Influenta curgerli lonte a betonului
2.5 »Pactorll care InfluontoazS conlucrarea dintre cons- 

truotlo, fundatio çi toron în rogim dinamlc
2»5*1»General!tati
2»5»2®Pactorij care lnf?uontoaze m.*.rlmoe fortelor solsmloe 
2»5«3*Dotormlnarea înca'.*c''rilor soir-nico de calcul
2 »6«Conoluzii
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3*S0LUTII DE REALIZARE A PUNDATIILOR DIN KLEVATII- ‘ Pac
SOCLU SI PLANSEE PREFABRICATE, RL’SPECTIV STUDIUL UNOR 
CONFRAJE METALICE PENTRU REALIZAREA ACESTORA 
3*l*Prezentarsa solutiei de fundare elevatli-ooclu §1 

plançee prefabricate
3»2.Procedeu de cofrare pontru rsallzarea infrastruoturil 

prefabricate la blocurile de locuint©
3.2.1. Descrierea soluble!
3.2.2. Avantajele folosirli cofrajelor metalice universale
3.2.3. Extraae din calculul eficlentoi economice
3.3*Pr obleme de studlu teoretlc §1 experimental pentru 

solatia propusS
4 .CALCULUL CONSTRUCTIILOR CU S+P+4E REALIZATB PRIN PREFABRI

CARE (FARA LUAREA IN CONSIDERARE A COKLUCRARII)
4»1 .Considerate generale
4.2. Metode de calcul
4«2.1.Metoda deformatelor impuse
4.2.2. Metoda rigiditStii relative de nlvel
4.2.3. Metoda structure continue echivelente 
4«2.4oMetoda cadrelor

5 .METODA ELEMENTELOR PINITE APLICATA LA CALCULUL CONSTRUC
TIILOR CU S+P+4E(prefabrlcata)CU LUAREA IN CONSIDERARE 
A CONLUCRARII
5®l.Etapele efectuSrii unui calcul de conlucrare prin me- 

toda elementelor finite
5®2.E§alonarea calculelor privind aplicarea metodei elemen

telor finite.
5®3«Stabilirea modului de déformais la clSdlrile S+P+4E 

roalizate din panouri marl prefabricate pe baza calcu- 
lului de conlucrare

5.3«l«Varianta dlafragmei transversale fundatS pe teren al 
carui modul de deformatie create eu adîncimea

5«3*2®Varlanta dlafragmei transversale fundatà pe teren 
slab care include in el lentils de tersn foarts slab

5«3«3*Varianta dlafragmei longitudinale fundatS pe teren a 
cui modul de deformatle create eu adîncimea

5*4.Stabilirea solicitSrllor de calcul la cladirlle cu 
S+P+4E realizate din panouri rnari prefabricate pe baza 
oalculului de conlucrare,foloslnd metoda elementelor 
finite
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5®4.l.VarJanta diafragme! tranavernaie fúndete pe teren Pag 
al carni modal do deforme*ie croate cu adincimoa 

5®4®2.Varianta diafragme! transversalo fúndate pe teren 
slab care include in el Tentile de teren foarte 
alab

5®4.3®Varianta diafragme! longitudinale fondata pe teren 
al cara! modul de deforma tic croato cu adìncimea 

5®5«Studiu comparativ privind determinaren deplasarilor 
foloaind metodo cadrului echivalent gl metodo elemon- 
telor finite, la diafragmóle transversale

5*6.Studia comparativ privind determinarne efortarilor 
foloaind metodo codrului echilibrot gl metodo ele- 
montelor finito 

6.IKCERCARI EXPERIMENTALE SI CORELAREA REZULTATELOR 
G.l.Doscrierea solario!
6o2oCalculul gl proioctarea etructurii considerate 
6®3.Programul inceroSrilor 
6©4©Efectuaron IncorcSrilor 
6.4©l.Incercarea imbinSrilor la cold 
6.4.2.1ncercarea imbin^rilor in ”T” 
6.4•3©Incercarea sletemului de imbinore a panourilor 

prefabricato do elevadlo-nocla cu talpa fundadle! 
6®5®Intorpretarea rozultatolor 
6.6.Concluzii

7.CONSTRUCTII SI CLADIRI REALIZATE CU SOLUTIA STUDIATA 
7.1.Blocurl de loculnd« proiettate de autor gl realízate 
7®l®l*Bloo nr.10 Calca Sagola!, Timigoara Vest,confort III 
7.1.2.Bloc 102 garsoniero, confort II 
7®l®3®Bloo nr®5 Sinnlcolaul Mare 
7®1.4.Bloc nr.4 gl 5,Regida 
7®l®5*Soludii de fundare 
7®2.Concluzii cu privine la volorificare

8.CONCLUZII,CONTRIBUIII SI RECOMANDARI CU REFERIRE LA REA
LIZARLA CLADIRILOR DE LOCUIT S+P+4E CU SUPRASTRUCTURA, 
ELEVATIE SI PLANSEE PREFABRICAT3 
8.1.Contribudii privind stabilirne unor soludii construc

tivo pontru blocurilo do locuindo S^P+4E cu suprastruc- 
turS,elevadle gl plangoe prefabricato.

8.1.l.Soludie prefabrlonta- principia do realizare.
8.1.2.Soludie profabricatA pontru prolect' tip cu cubaci 

tehnio•
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8.1«3oSoludla prefabrlratí pentru prolect tip cu boxe de 
subsol

8«l«4oSolutii da ímbinaro
8.1 •5.Kealizarea pere^ilor de elcvadie-soolu 
8«1.6.Realizaroa cofrajolor metalice universal« 
8*2oContribu$ii privind efectuaros calculului de conlucrare 
8«2.1.Adaptares metodei cadrelor
8•2o2.Aplicarea metodei olomontolor finito
8*2.2.1.Analiza deplasarilor diafragmo! transversal« ín ca

zul cind oonstrucdia oste fundatá pe teren al ca- 
rui modul do deformadle crogte cu adiñe imea

8*2«2«2.Analiza deplasarllor diafragmo! transversal« ín ca
zul cind construcdia oote fundata pe toren slab ca
ro inelude ín ol lentile de teren foarte slab»

8.2.2.3.Analiza doplasSrllor diefragmolor longitudinal« 
ín cazul cind conotrucdla este fundata pe un teren 
al cSrul modul de deformadlo cregto cu adincimoa

8.2.2.4«Analiza eforturilor do calcul la cládirilo S+P+'S 
realízate din panouri cari prefabrlcato folosind 
método elementelor finito íntr-un calcul de conlu- 
crare

8«2.2.5.Analiza valorilor tenslunilor ín diafragmóle trans- 
versale9ín cazul cind conctrucdia esto fúndate po 
un teren al cSrul modul de deformadle cregto cu 
adincimoa

8.2.2.6.Analiza tenslunilor Ín diafragme!« transversale ín 
cazul cínd construcdla este fundatá pe un teron 
slab caro Ineludo Ín el lentile de teren foarte slab

8«2o2.7«Analiza tenslunilor ín diafragmóle longitudinal© ín 
cazul cind construcdla oate fundatS pe un teren al 
cárui modul de deformadle croóte cu adincimoa

8.2.2.8.Studluí distrlbudiei sollcitírllor pe suprafada de 
contaot dlntre construcdla $1 teron

8«2«2.9.Studlul comparativ privind detenninarea stSril de 
Bolicitaro-deformaro foloslnd metoda cadrelor ?1 
metoda elementelor finito.

8«3«Stabilirea unor recomendar! pontru proloctant
8.4«Studieroa efiolendoi economice la ceroetSrile fficute
8«5«Valorlflcaroa cercetárilor prln aplicaros lor ín 

prodúo di®•
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