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PREFATA

Realizarea fundatiilor cladirilor de locuit, social-culturale, industriale sau speciale
a fost o preocupare constanta a cercetatorilor, proiectantilor si executantilor lucranlor de
constructii de-a lungul istoriei, deoarece fundatia este un subansamblu structural al
cadirii aflatd in contact direct cu terenul bun de fundare la care interventiile ulterioare
sunt greoaie §1 costisitoare.

Tendinta de crestere a volumului lucrarilor de constructit amplasate pe terenuri
dificile, manifestatd cu precadere in ultimul timp, a impus ca necesard realizarea
fundatiilor indirecte in conditii tehnico-economice avantajoase.

Datorita acestui fapt exista preocupdri diverse ale specialistilor din intreaga lume
pentru gasirea de solufii noi, moderne i eficiente care sa raspunda problematicii diverse
ridicata de fundarea indirecta.

Una dintre solutiile propuse pentru rezolvarea dificultatilor ndicate de fundarea la
medie adancime este fundarea pe piloti scurti forati executati pe loc.

Dorind s vina in intampinarea acestui deziderat, lucrarea de fata isi propune sa
aducd o contributie la realizarea fundatilor indirecte in conditii tehnico-economice
avantajoase, de o calitate deosebita, intr-un timp scurt st cu economii substantiale.

Deoarece autorul a fost implicat in ultimii ani in execufia unor hale industrale cu
structurd metalicd usoard de diverse deschiden si indltimi, cu durata de realizare foarte
mica (3-6 luni), una din solufiile aplicate a fost realizarea fundatiilor izolate sub stalpi pe
piloti din beton armat executati pe loc, prin forare, cu o foreza montatid pe tractorul
universal TIH — 445 DH, de fabricatie romaneasca.

Cautarile, framantarile permanente, raspunsurile la intrebarile ivite pe parcursul
executiel fundatiilor cu aceastd metoda la patru lucrari aflate in prezent in exploatare,
imbunatatirile aduse echipamentului de lucru, incercarea experimentald efectuatd sunt,
in principal, rezumatul activitatii autorului, contributia sa la realizarea fundatiilor pe

piloti scurti forati executati pe loc cu tractorul universal TIH — 445 DH .
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CAPITOLUL 1
GENERALITATIL CADRUL GENERAL AL PROBLEMEI

1.1. Incursiune in problematica fundarii pe piloti

Fundatiile sunt elemente structurale ale cladirilor aflate in contact direct cu
terenul si transmit acestuia incarcarile date de constructie.

Fundatile sunt dimensionate printr-un calcul static astfel incat sa nu puna in
pericol stabilitatea si siguranta in exploatare a cladirii; ele sunt amplasate la suprafata
scoartei terestre intr-o zona aflatd in permanentad transformare datoritd actiunilor
multiple executate de catre om.

Fundatille trebuiesc reahzate astfel incat incarcarile transmise terenulum de
fundare sa nu depaseasca capacitatea portantd a acestuia, iar deformatiile terenului s1 ale
suprastructurii s& nu compromitd stabilitatea cladirn sau sa creeze dificultap in
exploatarea normala a acesteia.

Rezolvarea acestor cerinte impune ca talpa fundatiei sa fie dimensionatd astfel
incat s nu se producd ruperea terenului de fundare sau deformarea peste limita
consideratd compatibild cu structura constructiei; corpul fundatiei trebuie dimensionat
astfel ca materialul din care este alcatuit sa reziste la solicitarile la care este supus.

Analizind cele doua parfi importante ale unei constructit — infrastructura si
suprastructura — putem aprecia cd solutille folosite pentru realizarea suprastructurii
conduc la indici tehnico- economici foarte buni in comparatie cu cei de la lucrarile de
infrastructura.

Cauzele care concura la realizarea celor de mai sus sunt multiple, esentiale fiind
caracteristicile terenului de fundare.

Caracteristicile noii constructii sunt dictate de amplasamentul pe care aceasta se

realizeaza, amplasament care poate fi optim sau nu, verdict dat dupa cercetarea
terenului de fundare care precizeaza urmatoarele date [14]:

- calitatea terenului de fundare (stratificafia, caracteristicile geotehnice);
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- influenta proceselor geologice de adancime (fenomenul carstic, zone tectonice,
pamanturi lichefiabile, vechi exploatari miniere, etc);

- stabilitatea generala (alunecari, prabusin);

- gradul de seismicitate al zonei ;

- surse artificiale de producere a vibratilor §i socurilor;

- nivelul si calitatea apelor subterane;

- posibilitatea inundarii amplasamentulur in ttimpul executier §1 exploatari
constructiet;

- comportarea fundatiilor constructiilor din zona in condifit similare de fundare;

- influenta apelor exterioare de suprafata i agresivitatea acestora.

Analizand toate datele mentionate anterior, se intocmesc harfi §1 sectiuni
geologice ale amplasamentului, se definitiveaza programul de prospectare a terenului
prin sondaje deschise si foraje, penetriri statice s1 dinamice. De regula, terenul de
fundare se prospecteaza cel putin pana la limita inferioara a zonei de sub fundatii.

Datoritd unicitatii fundatiei la fiecare cladire realizata, executia acestora trebuie
facutd in condifii de calitate deosebita §i cu respectarea unor parametrii de eficienta
tehnico-economica.

Pentru a proiecta §i executa o fundatie este necesar a cunoaste [14]; [29]; [30];

[36]:

** dimensiunile 1 gabaritele prescrise ale constructiei ;

“#actiunile asupra constructiei, natura lor si combinatiile cele mai defavorabile
dintre ele;

“*reactiunile care se produc la suprafata de contact dintre constructie si terenul de
fundare (reazeme);

“*structura terenului de fundare de pe amplasamentul constructiei din punct de
vedere geologic pe adancimea zonei active (natura straturilor, caracteristicile fizico-
mecanice ale pamanturilor din care sunt alcdtuite, natura i variatia nivelului apelor

subterane);
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% distributia tensiunilor pe talpa fundatiei, solicitarile ce se dezvoltd in elementele
de constructie din care este alcatuita fundafia, caracteristicile mecanice ale matenalelor
din fundatie;

s factorii externi ce pot influenta stabilitatea fundatiei prin schimbarea
caracteristicilor terenului de fundare sau prin aparifia unor solicitdn suplimentare.

O data cunoscute aceste date se poate realiza proiectarea fundatiilor cu

parcurgerea urmatoarelor etape [14]:

- alegerea cotei de fundare;

- evaluarea conditiilor de stabilitate a terenului §1 determunarea capacitifi lui
portante ;

- alegerea sistemului de fundare;

- dimensionarea fundatiei.

Daca terenul de fundare permite realizarea fundatillor directe, volumul
investititlor alocat infrastructurii poate fi de 15 — 20 %din valoarea totala, situandu-se
intre 20 — 30 % in cazul unor terenun de fundare dificile.

Uneon terenul bun de fundare se gaseste la adancimi man §1 nmivelul apelor
subterane este ridicat ceea ce face ca fundarea directd sa devind scumpd, atat din punct
de vedere tehnic cit si economic. In aceasta situatie se recomanda fundarea indirecta.

In tara noastra, fundatiile pe piloti se folosesc pentru constructiile de locuinte,
social-culturale, industriale si agricole doar daca acestea sunt mai avantajoase din punct
de vedere tehnico - economic decat fundatiile directe.

Solufia de fundare pe piloti si coloane este raspanditid la poduri si viaducte, la
cheiuri portuare, la platformele de foraj marin.

Utilizarea fundatiilor pe piloti scurti este astazi o solutie aplicatd in mod curent i
cu eficientd tehnico-economica ridicatd la constructii de locuinte, social-culturale,
hidrotehnice si industriale, in conditii de teren care permit acest lucru.

La proiectarea fundatiilor pe piloti sau coloane se iau in considerare criteriile de
bazd pentru conditiile de teren si lucrarea respectiva datoritd posibilitafilor §i limitarii

utilizari acestora.
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in literatura de specialitate [14] se arati ca prin actualele metode de calcul a
fundatiilor pe piloti, tasarea i eforturile calculate sunt de 1,5 — 1,8 or1 mai mari decat
cele obisnuite pe teren, ceea ce impune alegerea acelor metode de calcul care sa reflecte
comportarea in situ a acestor fundatii.

Din datele obtinute pe incercari in teren se poate trage concluzia ca incarcarile ce
actioneaza asupra pilotilor pot fi marite cu pana la 50 % fata de calculele teoretice, iar
daca radierul este in contact direct cu terenul incarcarea se poate dubla.

Se poate afirma ca in momentul de fatad preocuparile specialigtilor din domeniul
geotehnicii si fundatiilor se indreapta spre utilizarea fundatiilor de adancime si in special
a fundatuilor pe pilot.

Daca analizam fundatiile pe piloti observam preocupan ale specialistilor in
urmatoarele directi:

- imbunitifirea metodicii de calcul a capacitatii portante a pilotilor §1 a
fundatiilor pe piloti; in acest sens se pot vedea precizarile aduse de EUROCODE 7;

- imbunatatirea tehnologiilor existente si elaborarea altora noi;

- imbunatatirea utilajelor existente s1 gasirea altora noi, mai fiabile, mai
performante.

Pentru fiecare din directille enuntate mai sus existd foarte mult matenal
documentar pe care nu-mi propun si-l analizez aici.

in cuprinsul acestei lucriri se vor gasi referiri la aceste preocupiri. Aceasta
lucrare este o contributie la dezvoltarea unei noi tehnologii de executie si la
adaptarea unui utilaj existent, tractorul universal TIH — 445 DH, pentru realizarea
de piloti scurti forati.

Existd o preocupare permanenti a specialistilor din domeniul tehnologiilor de
realizare a pilotilor concretizatd prin elaborarea de noi tehnologii, de diversificare a
celor existente astfel incdt si poata fi acoperit intregul spectru al problemelor date de

conditiile concrete din teren.
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Toate aceste tehnologii urmiresc reducerea consumurilor de energie, materiale,
manoper3, utilizarea energiilor neconventionale, reducerea duratelor de executie i a
pretului de cost, marirea productivitafii muncii, cresterea calitdfin lucrarilor executate.

in momentul actual existd o gama diversificata de realizare a fundatiilor pe piloti
caracterizata de nivelul dezvoltdrii tehnologiilor la momentul aplicarii, de anumite
caracteristici tehnico-economice si de o anumitad fiabilitate, influentatd decisiv de
caracteristicile terenului.

Ca urmare a perfectionarii tehnologiilor existente, a aparifiei altora not, tipurile de
piloti si materialele din care se executa s-au diversificat si adaptat la condifille concrete
de teren.

Din acest punct de vedere existd o mare diversitate de tipuri de pilofi ca forma,
materiale din care se executi, tehnologii de realizare etc.

Pentru a se realiza industrializarea lucrarilor de infrastructura in conditu dificile
de teren, specialistu din domeniu au creat utilaje cu functiumi multiple, cu echipamente
de lucru specializate pe diferite operatiuni, cu adaptare pe acelasi utilay de baza, care sa

conduca la obtinerea acestui deziderat.

1.2. Folosirea pilotilor scurti la cladiri civile

Datoritd perfectiondrii tehnologiilor de execufie a fundatiilor pe piloti,a
productivitatu ridicate i a economuilor obtinute, utilizarea pilotilor la cladirile de locuit
si social-culturale, la constructiile industriale de tip hali, la consolidarea lucrarilor de
arta, este astdzi o solutie frecvent intdlnitid, desi terenurile pe care aceste cladiri se
amplaseaza ar permite folosirea fundatiilor directe de medie adancime.

Acest lucru este posibil deoarece fundatiille pe pilopt au o siguranti ridicatd in
exploatare, o executie curati si rapidd, un bun control al executiei pilotilor $i un anumit
grad de industrializare.

Asa cum arata diversi autori [53], industrializarea lucrarilor de fundati, avand la

bazd in primul rand criteriul economic, este cel mai bine reliefatd in cazul pilotilor
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scurti, solutie care permite inlocuirea fundari directe de mica 1 medie adancime (daca
adancimea de fundare este mai mare de 1,5-2,0 m).

O alta utilizare a pilotilor scurfi, a minipilotilor este la consolidarea fundatiilor de
poduri sau la fundagile cetatilor medievale de la Sibiu s1 Sighisoara [13].

Pilotii scurti, minipilotii sau piconit sunt piloti cu diametrul de 20 - 50 cm si
lungimi pana la 6,0 m.

Folosirea pilotilor scurti la cladirile civile sau la cele industnale trebuie sa
respecte cateva criterii tehnico - economice care sa justifice folosirea fundari indirecte
in detrimentul fundar directe.

Dintre criteriile tehnice care justificd fundarea indirecta, amintim [53]:

- utilajul principal si aiba un grad nidicat de mobilitate, o manevrabilitate
deosebitd, usurinta si simplitate;

- accesoriile necesare diverselor faze ale executiei sa se manipuleze usor si direct
de mecanicul deservent;

- procedeul de lucru sa aiba un inalt grad de tehnicitate, tehnologiile folosite sa
permita o mecanizare integrala a procesului de lucru;

- posibilitatea controlului permanent al fiecare1 faze de lucrari, ceea ce conduce
la un produs de calitate;

- cresterea gradului de industrializare a infrastructuri.

In cazul utilizarii pilotilor scurt: la cladirile de locuit din elemente prefabricte se
mdreste rigiditatea generald a infrastructurii cladirii si se micsoreaza posibilitatea
aparitiei tasarilor inegale.

Dintre cniteriile economice favorabile fundiri pe piloti, amintim:

reducerea duratei de executie a infrastructurii;

reducerea consumului de material $i manopera;

cresterea productivitifii muncii;

posibilitatea executiei lucrarilor de fundatii in tot timpul anului;

scaderea pretului de cost.
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in literatura de specialitate [30], [14], [36] sunt prezentate diverse comparatii
privitoare la economiile care se obtin folosind fundapile pe pilopi scurfi in locul
fundatiilor directe i anume: 50 — 80 % la lucrarile de terasamente, 25 — 50 % la beton,
30 — 60 % la manopera si economie la pretul de cost de 15 — 30 %.

Toate cele prezentate credem ca sunt suficiente argumente pentru folosirea pe
scara larga a pilotilor scurti, indiferent de tipul de cladire, cand condifile de teren o

permit.

1.3. Tipuri de piloti folositi l1a executarea fundatiilor

Pilotii sunt elemente de constructie relativ lungi s1 subtiri folosite pentru a
transmite incarcarile fundatillor, care strabat straturile de pAmant cu capacitate portanta
redusa §1 ajung la straturi mai adanci cu capacitate portanta ridicatd. La baza pilotilor se
pot intdlni roci stancoase care sunt practic incompresibile.

Acest tip de fundatu este folosit din cele mai vechi timpuri, preponderent la
fundarea lucrarilor aflate pe apa (pile de pod, cheiuri etc.) sau in zonele unde nivelul
apelor subterane este ridicat s1 terenul de fundare nu corespunde.

in momentul actual se constati o preocupare constantd a specialistilor de
extindere a solufie1 de fundare pe piloti la constructile ce transmit incarcar mari
terenului de fundare si la care se foloseau pana acum solutiile clasice de fundare.

Aceasta preocupare se justifica prin avantajele economice pe care le ofera si1 prin
utilizarea unor tehnologii noi si eficiente.

in general, este unanim recunoscut faptul ca terenul pe care-l strabate pilotul si cel
in care se infige varful acestuia au o influentd deosebitd asupra capacitdfii portante
preluate de pilot.

Daca stratul de pamant in care se infige varful pilotului este alcatuit din stanca,
nistp indesat sau pietrig, ceea ce in literatura de specialitate se numegte teren practic
incompresibil, cea mai mare parte din capacitatea portanta a pilotului se datoreaza
rezistentei stratului in care a patruns varful pilotului, iar pilotul se numeste pilot purtitor
pe virf sau pilot de rezistentd (fig.1.1.a).

10
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Analog, dacd pilofii nu ating un strat incompresibil, ci sunt infipti pe o anumiti
lungime intr-un strat penetrabil, capacitatea lor portanta se datoreaza atit rezistentei lor
la varf cat §i frecdrii dintre ana laterald a pilotului gi pamantul din jurul acestuia, iar

pilotul se numeste pilot purtitor pe manta sau pilot flotant (fig.1.1.b).

P
NN | el y, LE_% E / Prafargilos
~ ~ Mal . - 7?4;5;4
~ o ~ ~ Ly 4"’/ .
= e s 14'/‘.'/:{/"" Nisip prdfos
=7 //7 Praf /" ';’ A
5

Fig.1.1. Transmiterea incircarilor axiale de citre pilot la terenul de fundare:
a — pilofi purtitoni pe varf, b — piloti flotani.

Asa cum sunt prezentafi in literatura de specialitate [14]; [24]; [29]; [30]; [31];
[36]; [53]; [56], pilotii sunt elemente de constructii caracterizafi prin zveltete foarte
mare, raportul dintre figa pilotului (porfiunea ingropati) si latura secfiunii transversale
sau diametrul fiind mai mare de 15 (dupa unii autori 20).

Micropilotii sunt elemente structurale la care diametrul sau latura secfiunii
transversale este mai mica de 25 cm.

In aceasta categorie pot fi cupringi si piconii, care sunt utilizati ca micropilofi sau
ca elemente de ameliorare a terenului de sub fundafii de micd adancime, caz in care
latura sau diametrul este mai mare de 25 cm.

Prin forma lor piloii sunt capabili s3 transmiti mai ales forfe axiale. Pilofii pot
prelua si forte transversale sau momente numai in masura in care sectiunea lor prezinta

rezistent3 la incovoiere §i pimantul inconjuritor rezisti la deplasare laterala.

11

BUPT



Din acest considerent, grupa de pilofi se compune, in general, din piloti vertical,
pentru transmiterea incarcarilor verticale §i pilofi inclinafi, pentru transmiterea, prin
forte axiale, a incarcarilor cu o componenta orizontala.

Rezultanta fortelor exterioare transmise de constructie conditioneazd marimea
unghiului format de verticala si pilotii inclinati, a carui valoare este cuprinsa intre 15 —
20°.

Pilotii se introduc in pamant prin infigere fortata, vertical sau inclinat.

Ca sistem de fundare, pilotii sunt folositi in grupe de piloti alcatuite din mai mulg
piloti verticali §i inclinati legap intre e1 printr-un radier din beton (sistem rigid) sau
radier din beton armat (sistem elastic) care are rolul de a repartiza sarcinile asupra
tuturor pilotilor g1 asigura conlucrarea dintre ei ca o unitate statica.

Cota radierului imparte grupa de piloti in doua categorii [14]; [29]; [30]; [36]:

- grupa de piloti adanci (fig.1.2.a) este grupa de piloti la care cota inferioara a
radierului se afla la o adancime de 2,0 m sau mai mult fatd de nivelul terenului. Acest tip
se foloseste atat pentru fundatii izolate cat g1 pentru fundatii continue sub zidun, fundatii
de stalpi, radiere, pile si culee de poduri; in general se folosesc acolo unde straturile de
suprafatd au consistenta slaba.

- grupa de piloti inalti (fig.1.2.b) este grupa de pilofi la care radierul se giseste
deasupra nivelului terenului natural. Pilotii acestei grupe trec la partea superioard prin
apa, spatiu liber sau umplutura.

in general acest tip de piloti este utilizat la ziduri de chei sau lucrari maritime.

12

BUPT



13.1.

m -

|
JJIJJJ 7

Fig.1.2. Fundati pe piloti:
a —adénci; b — inalti
1- pilot; 2 — radier

Clasificarea pilotilor

Tehnologiile de realizare a pilofilor s-au perfectionat continuu §i au condus la

utilizarea acestora si in terenurile care nu impuneau in mod expres acest lucru.

in momentul actual exista o mare diversitate de tipuri de piloti care pot fi

clasificati, conform STAS 2561/1-83, functie de:

materialul din care sunt executatt;

efectul pe care procedeul de realizare a gaurii il are asupra terenului din jur;
sectiune;

modul de execufie;

direcfia solicitdrii fata de axa longitudinala;

modul de transmitere a incarcarilor axiale la teren.

O alta clasificare a pilofilor fine seama de diametru, forma sectiunii transversale

etc.

Tipurile de piloti folosifi in mod curent se pot incadra in urmatoarele grupe [36]

*(tabelul 1.1):

pilofi prefabricaf;

13
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- piloti executati pe loc;

- pilott compusi.

Diversitatea bogata de piloq prezentap in tabelul 1.1 a fost posibila atat datorita
preocupirilor specialigtilor din domeniu cat g1 dezvoltari galopante a tehnicii mondiale
in general si a tehnicii constructiilor in special.

O contributie importanta la patrunderea pe piatd a fundatiilor pe pilofi au avut-o
perfectionarea metodelor de calcul, descifrarea mecanismului de conlucrare dintre pilot
—teren — fundatie i nu in ultimul rand avantajele tehnico-economice pe care le aduc
fundatuile pe piloti.

Lucrarea de fata isi propune o analizd mai atenta asupra pilotilor executati in

uscat, prin forare, fara tubaj 1 fara bulb la baza pilotului.

14
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Clasificarea pilotilor — Tabelul 1.1

[ PILOTI PREFABRICATI (clasificarea dups modul de infigere, materialul din care sunt executati, caracteristici de forma

a secfiunii transversale si longitudinale)

L Introdusi
! Introdusi prin batere subspalare sau folosind cele doud procedee Introdugi prn vibrare Introdusi
| prin vibroper- prin presare
‘ ingurubare cutie sau
| vibro-
{ presare
! Pilop din Pilot: din
Pilot din lemn beton beton Pilogt din metal Pilogi Cu sectiune Pilot1
armat precomprimat prefabricati plind prefabnicati
introdug: in Cugolin introdugi in
| Cu sectiune Cu sectiune Cu sectiune Cu sectiune trans- teren prn sectiune teren prin
simpla plina plind versalid chesonati ingurubare | transversald presare
\ Cugolin Cugolin Realizat prin
| Cu sectiune sectiunea sectiunea profile laminate Tubulan
; compusé transversald transversald
} Tubulan Tubulan Cu sect.transvers.
i circulara (tubun)
: Cu diferite Din segmente | Cu forme speciale
: forme ale imbinate in de realizare a
! bulbului sect longitudi- bulbului
| nala
Din segmente Din segmente
imbinabile in imbinabile in sect.
sect longitudinala
i longitudinala
| Cu forme Cu forme speciale
speciale in in sect. transv.
sectiune trans- s1 longitud. (sect.
versald @ triunghiularé,
long- hexagon,.cu
tud. (cu sect. proeminente etc).
in stea,
tronconic
piramidal etc).
PILOTI EXECUTATIPE LOC (clasificare dupd modul de executare a cavititii in teren, caractenistici de formé
a secfiunii transversale si longitudinale
Prin batere la partea
superioari sau infe- Prin presare cu Prin vibrare sau Prin forare
rioard a tubajului, cu tubaj vibropresare cu
tubaj recuperabil sau | nerecuperabil tubaj recuperabil In uscat, fird Sub protectiano- | Cu b recupera-
nerecuperabil tubaj roiului bentonitic bil sau
nerecuperabil
Cu bulb la partea Cu bulb la baza Cu bulb la baza Cu bulb la baza Turnapi simplu
inferioard pilotului pilotului pilotulwi fara bulb la bazi
Fara bulb la partea Fara bulb la baza Farabulb labaza | Fiard bulb la baza Tumati sub
inferioara pilotului pilotului pilotului presiune fara bulb
la bazi
Cu bulb la partea Cu bulb la baza s1 Tumafi sub
inferioars i proeminenie pe efectul vibraru
proeminente pe manta fara bulb la baza
manta Féra bulb, realizati Cu difenite
sub protectia moduri de
aerului comprimat realizare a
bulbului
PILOTI COMPUSI (realizati prin combinarea celor doud categoni anterioare)
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1.3.2.  Solutii constructive si tehnologii de realizare a pilotilor

Asa cum rezulta din clasificarea pilotilor existd o mare diversitate de tehnologit de
executie pentru fiecare categonie de pilof.

in cele ce urmeaza vom prezenta cateva aspecte legate de executia pilotilor scurti.
Din hiteratura de specialitate se observa ca nu sunt diferente foarte mari intre tehnologia
de executie a pilotilor obignuiti, cu lungime mare i cea a pilotilor scurti, ceea ce face ca
acelasi tip de utilaje s1 procedee de executie sd poata fi folosite in ambele cazuri.

Datorita complexitifii utilajelor folosite la executarea pilotilor lungi si1 din
considerente economice, nu este intodeauna justificata utilizarea acestora la realizarea
pilotilor scurti.

Acesta a fost unul dintre considerentele care au stat la baza activitatii de studiu si
elaborare a unor tehnologii $1 utilaje pentru realizarea pilotilor scurti executati pe loc cu
costuri reduse fatd de fundarea clasica.

In lucrarea de fati se prezinti o noua tehnologie de realizare a pilotilor scurti
executati pe loc, prin forare, fara tub de protectie, prin adaptarea echipamentului

de lucru de la tractorul universal TIH 445 - DH (capitolul 3).
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1.4. Tehnologia de realizare a pilotilor executati pe loc

Tehnologia de realizare a unui pilot executat pe loc constd din crearea in teren a
unui gol de dimensiunile pilotului ce urmeaza a se executa printr-o anumita tehnologie i
umplerea acestuia cu beton. Armarea pilotului se realizeazd cu o carcasa din otel-beton
preasamblata i introdusa in beton inainte de intrirea acestuia.

In general, pilotii turnati pe loc se pot grupa astfel: [36]; [14]:

piloti executap: fara tub metalic de protectie ;

pilofi executafi cu tub metalic de protectie pierdut;

piloti executafi cu tub metalic de protectie recuperat;

piloti executati pe loc prin forare—poansonare.

1.4.1. Piloti executati pe loc fara tub metalic de protectie

Piloti executatt pe loc fard tub metalic de protectie sunt realizati prin turnarea
betonului intr-o concavitate creatd cu ajutorul unei piese conice de 15 — 22 kN g1
diametrul de circa 80 cm [36] (fig.1.3.a). Piesa conica este lasatd sa cada liber de la o
inaltime de pana la 10,0m gaurind astfel terenul. Dupa ce s-a executat gaura pana la o
adancime de 5,0 - 6,0m se toarnd betonul in straturi de 40 — 50 c¢cm, compactarea
acestuia facandu-se cu piese speciale (fig.1.3.b,c). Loviturile succesive aplicate
betonului duc la realizarea unui bulb de beton la varful pilotului, ceea ce-i conferad
acestuia rezistente sporite prin marirea suprafetei de contact de la baza pilotului. Odata
realizat bulbul, se continui betonarea corpului pilotului.

Datoritd caderilor repetate ale pieselor speciale se produc trepidatii care au ca
efect indesarea (compactarea) betonului si a pimantului, ceea ce face ca rezistentele

mecanice ale pAmantului aflat la baza si in jurul pilotului sa creasca.
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Fig.1.3. Piese metalice utilizate pentru executarea pilofilor tumnati:

a — conicd; b — cu convexitifi; ¢ — cu baza plani

Vibratiile care se produc datoritd caderii pieselor metalice de la diverse inaltimi,
fac ca aceastd metoda sa poata fi folosita cu rezultate bune in pamanturi nisipoase i in
loesssuri, neputand fi aplicatd la executarea pilofilor in nisipuri sau sub nivelul apelor
subterane, in pAmanturi cu coeziune mare.

in situatiile in care apa subterani se infiltreazi in gaura creati, aceasta se

captuseste cu argild moale care duce la impermeabilizarea gaurii.

1.4.2. Pilotii executati pe loc cu tub pierdut

Pentru executarea acestor pilofi forafi se introduce in pamant un tub metalic
cilindric sau putin conic. Tubul formeaza protectia contra presiunii laterale a pimantului
si serveste drept cofraj pentru betonul turnat in golul lui. Tubul se executi din tabla de
otel de 1 — 3 mm grosime .

Camaga de tabla se termind la partea inferioara cu un varf care imbraca un dop
ascutit din lemn.

Prin loviturile unei mandrine varful se infige in pamant 1 trage dupa el camasa
de otel .

Varful poate fi lsat in pAmant sau extras cu ajutorul unei tije montate in prealabil.

La fel se poate executa un pilot folosind un varf din beton armat care trage dupa el

un tub metalic.
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Acest tip de pilot se impune la pilofit flotanfi care nu pot fi dugi la un strat mai
consistent §i la care forma conicd prezintd condifii bune de preluare a forfelor pe
suprafetele laterale.

O alti varianti de introducere a tubului metalic este prin forare. in timpul foririi
se pot examina stratificafia terenului §1 se pot lua decizii de continuare sau sistare a
lucrarilor. Dupi ce tubul a ajuns la adancimea din proiect se continui forarea fira a
cobori si tubul pe o adancime de 30 — 40 cm. Prin tubul de foraj se introduce un burghiu
special care se poate deschide i spa o secfiune mai mare decit cea a tubului.

Dup3 terminarea forarii §i curdfirea sapéturii, se introduce betonul. Daci nivelul
apei este ridicat, betonul se toarnd cu ajutorul unui tub, sub apa, pentru a nu altera
calitatea betonului.

Dacéd se considerd necesar sau daca proiectul o impune, inainte de betonare se
introduce armadtura in tub.

Prin realizarea bulbului (fig.1.4.) se mireste suprafata in contact cu terenul ceea
ce permité transmiterea de sarcini mai mari conferind pilotului o rezistentd mai mare la
varf. Tubul ramas in pamant mareste rezistenta pilotului la solicitiri orizontale si la
incovoiere. Din aceste motive pilofii de acest fel pot fi folosifi pentru stabilizarea
constructiilor care au tendinta de a se deplasa orizontal in urma unor impingeri laterale
importante.

Pierderea tubului impiedeca amestecarea betonului cu pamantul inconjurétor ceea

ce asigurd ¢ontinuitatea i calitatea betonului pe toati lungimea pilotului.

|
|
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Fig.1.4. Realizarea bulbului
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1.4.3. Piloti executati pe loc cu tub recuperat

Aceastd metodd are avantajul recuperarii §i reutilizarii tubului. Este o metoda
utilizatd cu numeroase aplicatii din care amintim:
1.4.3.1. Piloti Franki

Au fost inventai [14] de Belge M. Frankignoul in anul 1908 si au fost
perfectionafi de firma Franki Pile Co in anul 1920 avdnd azi o largd raspandire
mondiala.

Ei sunt realizafi in tuburi metalice de inventar cu diametre cuprinse intre 30 s1 60
cm [36] care se pot innidi prin mufe, dupa urmatoarea tehnologie (fig.1.5.):

- se fixeaza tubul metalic de inventar intr-o mica excavate st se introduce un dop
din pietrig peste care se toarna cca. 1,0 m indlfime de beton uscat in doua reprize care se
compacteaza cu un berbec interior (mandrina) ce cade de la 1,0 — 2,2 m;

- datoritd formei rotunjite a mandrinei, betonul se indeasd , creste presiunea
laterald asupra tubului §1 rezistenta la frecare dintre tub s1 dopul de beton, tubul se infige
in pAmant;

- se continud baterea, cu lovituri de berbec de la o indlfime mai mare, pani la
atingerea cotei din proiect;

- la atingerea cotei din proiect, tubul se fixeazd de sonetd prin intermediul unor
cabluri §i se continui baterea dopului din beton pani la dislocarea sa in teren g1 formarea
bulbului. O atentie deosebita trebuie acordata betonului din tub, care nu trebuie sa scada
sub 30 cm indltime pentru a nu periclita calitatea pilotului si a opri patrunderea apelor
subterane;

- se introduce carcasa de armaturd in tub si se continud betonarea simultan cu

ridicarea tubului cu ajutorul cablurilor fixate de soneta.
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7 add

Fig.1.5. Fazele de executie a pilotilor Franki:

a — pozittonarea tubului §i turnarea dopului; b — baterea dopului si infigerea tubului;
c — atingerea cotei de fundare si realizarea bulbului; introducerea carcasei de armitur3;
d — betonarea §i extragerea tubului; e — pilot betonat.

1- mandring; 2 — cabluri de sustinere a tubului; 3 — carcas3 de armituri.

In urma aplicarii unei astfel de tehnologii se obtine un pilot cu bulb mare la capit,
cu o suprafati laterald (manta) destul de rugoasi si avind pamantul inconjuritor bine
compactat.

Acesti pilofi au urmétoarele avantaje [56]:

- bulbul asigura o rezistentd marita la bazd fati de pilotul obignuit cu secfiunea
constanta,

- baterea betonului cu mandrina conduce la indesarea terenului lateral s1 sub
pilot, pe o distanta egald cu cdteva diametre ale bulbului, mirind astfel rezistenta pe varf
(cazul terenului nisipos);

- in cazul terenunlor argiloase, apa din argild este absorbitad de betonul uscat din
bulb ceea ce conduce la consolidarea argilei din jurul bulbului;
| - pilonarea betonului duce la presarea pamantului in timpul betonarii pilotului §i

maregste frecarea laterali si adeziunea;
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- dopul de beton uscat este impermeabil i pastreaza interiorul tubului curat;

- dopul de beton amortizeaza vibratile date de berbec si transmite la suprafata
pamantului vibratii mai mici decat cele de la pilotii batuti obignuifi.

Dezavantajele pilotilor Franki sunt urmatoarele:

- in cazul grupurilor de pilofi, rezistenta betonului partial intarit din pilon
anteriori poate fi slabita prin umflarea sau deplasarea laterald a terenulu datorita bateri
pilotilor vecini;

- in cazul argilelor moi sau a turbei, sectiunea pilotilor se poate ingusta (gatui)
daci nu se acorda suficienta atentie betonarii;

- umflarile care apar in terenul argilos pot duce la ruperea prin intindere a
pilotilor deja batut;

- apa sub presiune poate afluia peretit gaurii pilotului §1 subspalarile betonului
neintarit pot duce la reduceni de diametru.

Pilotu Franki pot prelua incarcan de la 400 + 2000 kN functie de diametru (35 +
65 cm).

1.4.3.2. Piloti Wolfholtz

Se realizeaza prin introducerea intr-o gaura forata a unui tub metalic cu diametrul
de 30 — 40 cm, pe capul caruia se monteazi etans o ecluza [36] (fig.1.6.). Apa din tub se
evacueaza prin introducerea unei presiuni de 1 — 2 bari in ecluza goala si este presata
afara printr-un tub §i un robinet de golire. Dupa epuizarea apei din tub se inchide
ventilul s1 se introduce beton plastic vartos prin capacul ecluzei (pana la 150 1
beton/sarja). Se inchide capacul si se mareste treptat presiunea ceea ce duce la
comprimarea betonului si a terenului de la capitul tubului. Simultan cu comprimarea
terenului are loc ridicarea tubului datoritd presiunii sporite treptat in tub. O atentie
deosebitd trebuie acordati manevririi robinetelor prin care se introduce aerul si se

evacueaza apa pentru a evita smulgerea tubului din teren.
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Fig.1.6. Schema instalafiei pentru executarea pilofilor Wolfholtz:
1 — compresor; 2 — tub de legiturd; 3 — trepied; 4 — ecluzi;
5 — tub pentru turnare; 6 — tub pentru evacuarea ape:.

1.4.3.3. Piloti Benoto

Au o larga aplicatie in tara noastra §i se caracterizeaza prin aceea ca tubul de
protectie se introduce simultan cu forarea [36]. Tubul este prevazut la partea inferioara
cu o freza de tiiere a pamantului, fiind supus la o migcare de rotire alternativa printr-un

sistem hidraulic (fig. 1.7.).
In interiorul tubului se sapi cu un graifer de forma speciala.

Betonarea pilotului se face concomitent cu extragerea tubului metalic.

Fig.1.7. Dispozitiv de sipare §1 betonare Benoto:
1 — tub metalic; 2 — cupi de s3pat; 3 — cablu pentru manevrarea cupei de sipat,

4 — alimentare beton; 5 — deversarea apei; 6 — tub de betonare; 7 — carcasi metalicd; 8 — beton.
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1.4.3.4. Piloti de tip Alfa

Se realizeaza prin intermediul tuburilor metalice recuperabile prevazute cu un varf
metalic detasabil [14]; [30]; [36] in urmétoarele etape (fig.1.8.):

a) se introduce tubul metalic echipat cu un varf detasabil, in teren, prin batere. In
tubul metalic se introduce un tub mandrnnd de diametru mai mic prevazut la capatul
inferior cu o flangd cu mai multe giun prin care trece armitura pilotului. La capatul
superior al tubului mandrind este fixatd o ciciuld de batere care reazemi s§i pe tubul
recuperabil. Introducerea tubului metalic recuperabil in teren se executd prin batere cu
berbecul, loviturile fiind parfial preluate i de tubul mandrind umplut cu beton;

b) se introduce tubul metalic pana la cota din proiect; se ndica tubul mandrina §i

betonul umple golul creat la capatul tubului;

c) se umple tubul mandrina cu beton §i se bate in jos simultan cu ridicarea tubului
metalic exterior pentru realizarea bulbului;

d) o data realizat bulbul, tubul mandrina se reull;ple cu beton care se preseaza prin
greutatea proprie a berbecului sau cu ugoare lovituri. Operatia se repeta pani la
realizarea pilotului;

e) dupa realizarea pilotului se extrag atit tubul mandrind cat 1 tubul exterior de

protectie; acesti piloti au diametre cuprinse intre 35 - 50 cm §i lungimi de pani la 15 m.

Fig.1.8. Etapele de realizare a pilotilor Alfa
1 - tub metalic; 2 — varf detagabil din fonta;
3 — tub mandrind; 4 - ciciuli de batere;

S — berbec;
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1.4.3.5. Piloti Western

Se realizeaza cu sau fara bulb in functie de natura terenului de fundare i1 de
marimea incarcanii extenoare [14]; [36].

Acest tip de pilot se realizeaza pe loc, prin batere, in urmatoarea succesiune a
fazelor tehnologice de execute:

- se pozeazi in teren varful pierdut de beton precomprimat cu diametrul mai
mare decat diametrul exterior al tubului metalic recuperabil care reazema pe acesta si se
monteaza capul de batere;

- infigerea in teren, prin batere, a tubului metalic recuperabil impreuna cu varful
din beton precomprimat situat la partea inferioara a acestuia;

- la atingerea cotei de fundare se indeparteaza berbecul s1 caciula de batere §1 se
introduce in tubul metalic recuperabil o camaguiala din tabla cu caneluri in spirala fixate
printr-un stift de varful pierdut;

- daca este necesara, se monteaza carcasa de armatura in interiorul camasuielii si
se toarna beton simultan cu extragerea tubului metalic.

Cu toate ca folosirea camasuielii cu caneluri spiralate este avantajoasd in
terenurile moi cu tendinta de refulare [14], aceasta preia si1 eforturi de intindere datorita
refulirii laterale a terenului si ridicarii acestuia spre suprafata. in cazul grupei de piloti
se mareste frecarea laterala si deci capacitatea sa portanta. Pilotul se considera purtator
pe varf (fig.1.9.).

Realizarea pilotilor cu bulb este asemanitoare cu cea fara bulb cu deosebirea ca
bulbul se executa dintr-o cantitate de beton turnati in tubul metalic recuperabil si care
este batutd cu o mandrind — berbec pentru a refula betonul in exterior dupa ce tubul
metalic a fost ridicat atat cat sa nu permiti alterarea betonului din tub.

Pilotii Western cu bulb au rezistente sporite fata de cei fara bulb.
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Fig.1.9. Executia pilotilor Western cu sau far3 bulb:
I, II; IIT; IV — etapele de executie a pilotului fard bulb
I, V, VI, II; I, IV — etapele de executie a pilotilor cu bulb

1 — berbec; 2 — cap de batere; 3 — tub metalic recuperabil; 4 — varf din beton precomprimat;
5 — cilindru din tabli cu caneluri spiralate, nerecuperabil; 6 — carcas3 de armiturd;

7 — pilot betonat; 8 — mandrini; 9 — bulb.

1.4.4. Piloti executati pe loc prin forare — poansonare
1.4.4.1. Piloti executati pe loc prin poansonare

Acest tip de pilofi este recomandat in terenuri coezive §i unde prezenta apei
freatice este interceptati la adincimi relativ mari. Se pot realiza cu adincimi de [36]
pana la 12,5 m g1 diametre de 50 — 60 cm.

Etapele de realizare ale acestui tip de pilot sunt urmatoarele [36] (fig.1.10.):

a. se foreaza o gaura cu un burghiu, cu diametrul mai mic decat diametrul exterior
al mandrinei, pe o adancime de 2/3 din figa pilotului;

b.cu ajutorul mandrinei se executa, prin batere, restul giurii pana la atingerea
cotei din proiect; |

c. se toarnd, in cavitatea realizati, beton vartos pentru formarea bulbului;
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d. se compacteaza betonul turnat cu ajutorul mandrinei §1 se completeazi pana la

realizarea bulbului;
e. se introduce carcasa de armaturd intr-un tub de protectie si, cu ajutorul unei

palnit fixata pe capatul superior al tubului, se toarna betonul in corpul pilotului; armarea
pilotului poate fi partiala sau totala funcfie de solicitanile la care este supus;

f. se extrage tubul de protectie.
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Fig. 1.10. Fazele de executie ale pilotilor prin poansonare:

1 — burghiu; 2 — mandring; 3 — tub de protectie; 4 — carcasa de armiturd.

1.4.4.2. Piloti executati pe loc prin forare
Tehnologiile de realizare a pilofilor executapi pe loc prin forare trebuie sa fina
seama de o serie de aspecte §i anume:
- menfinerea formei i dimensiunii gaurii;
- sustinerea peretilor gaurii;
- pastrarea rezistentelor naturale ale terenurilor;
- realizarea compactarii terenului in jurul pilotulus;
realizarea unui beton de calitate in corpul pilotului, bine compactat i nealterat;
- obtinerea unor piloti cu capacitate portanta ridicata;
posibilitatea de realizare a pilotilor cu sau fara bulb si respectarea distribufiet

acestora in plan conform proiectului;
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- cresterea gradului de mecanizare (integral, dacad este posibil) a procesului
tehnologic;

- cresterea gradului de industnalizare.

In general, tehnologiile de executie a pilotilor forafi se deosebesc prin modul de
realizare a fazelor separate de lucru, prin echipamentele de forat si utilajele folosite.

Caracteristica principala a pilotilor executati pe loc prin forare o constituie
montarea pe loc a armaturit i turnarea betonului direct in gaura forat care se realizeaza
cu ajutorul utilajelor de forat, 1ar realizarea bulbului se poate face cu largitorul mecanic,
cu greifere, cu prese pneumatice sau prin explozii.

Pamantul rezultat din sdpatura se transportd ciclic prin diverse metode §1 cu
diverse utilaje.

in situatia pilotilor forati executati pe loc in terenuri necoezive cu apa freatica la
suprafata, peretii gauri forate se pot prabusi. Pentru a elimina acest inconvenient, peretii
gaurii se pot proteja cu tuburi metalice de inventar sau cu noroi argilos (bentonitic). In
cazul folosiri noroiului argilos, nivelul apei in gaura forata trebuie sa depaseasca nivelul
apei subterane pentru a crea o suprapresiune pe pereti gaurii forate.

Daca terenul de fundare este coeziv s1 forarea se executd peste nivelul apei
subterane, atunci nu sunt necesare tuburile metalice de inventar sau noroiul argilos. O
atentie deosebitd trebuie acordatd betondni pilotului si aceasta se face cu ajutorul unui
furtun flexibil introdus in gaura, cu ajutorul pompei de beton sau cu instalatia de
betonare sub apa (metoda Contractor).

Betonul turnat se compacteazi cu vibratoare de adancime sau prin presare
pneumatici. Pe durata intregului proces de executie a pilotilor forafi executati pe loc se
verifica forma pilotului, compactarea betonului si calitatea executiei.

in cele ce urmeaza voi prezenta,din literatura de specialitate, doua tehnologii de
execufie a piloilor forati [14]:

a) Piloti executati prin forare in uscat

b) Piloti executati prin forare sub noroi
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a) Piloti executafi prin forare in uscat

Daca terenul in care se executa forajul este coeziv §1 panza freatica este sub

nivelul inferior al varfului pilotului, peretin gauri nu trebuie protejapi impotriva

surparilor.

Forarea gaurn se poate face cu ajutorul burghielor sau a greiferelor monocablu.

Sectiunea gauni este circulara §i constantd pe intreaga lungime a pilotului. Dacé piloti

au diametrul sub 65c¢cm — de obicei — nu se face largirea bazei, operatie ce se executa in

cazul pilotilor adanci atunci cand pilotul se opreste intr-un strat cu coeziune §i rezistente

mari. Aceasta largire poate fi de 2 — 3 diametre.

Principalele etape in realizarea pilotilor forafi fara tub de protectie sunt

urmatoarele (fig.1.11.)

|

I
II1

IV

\Y

- se executa forajul cu utilajul de forare;

- se executa largirea bazei (bulbul) in functie de natura terenului s
incarcarile exterioare (daca este prevazut in proiect);

- se curata si se compacteaza fundul gaur,

- se monteaza carcasa de armatura la cota din proiect; daca pilotul nu se
inglobeaza intr-un radier din beton armat, se executd cofrajul pentru
partea superioara;

- se betoneaza corpul pilotului printr-o metoda cunoscuti: cu ajutorul
tubului cu pélnie (metoda Contractor), cu bena cu furtun flexibil sau cu
pompa de beton. Oricare din metodele folosite va acorda atentie
deosebita calitatii betonului si tratarii acestuia dupa turnare;

- se decofreaza partea superioara a pilotului

Largirea bazei pilotului — bulbul - se poate realiza folosind un dispozitiv mecanic

de largire (fig.1.4.) sau prin explozie (fig.1.12.) astfel:

I

- se monteazd tubul de protectie in gaura forata, astfel incat capatul
inferior sa fie deasupra fundului gropii cu 1,50 m;
- se pozifioneazd pe fundul gaurii forate o incarciturd de explozibil de

putere calculata;
29

BUPT



I - se umple tubul de protectie recuperabil cu beton de consistenta ridicata
(16 — 20 cm) s1 se declanseazi explozia,

IV - energia generata de explozie creazd o bazad largita, sferic3, in care
patrunde imediat betonul aflat in tub;

\Y - se completeaza cu beton si se extrage tubul pe masura umplerii secfiunii

pilotului, avand grija ca betonul sa fie uniform i nealterat.

77
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Fig.1.11.Etapele tehnologice de realizare a pilotilor forai farar tubaj in uscat:
1 — dispozitivul de forat; 2 — gaura foratd; 3 — dispozitivul de curitat si compactat fundul giuni;

4 — cofraj; S — automacara; 6 — bend; 7 — palnie (Contractor); 8 — carcasa de armituri; 9 — beton.

I I 11 v v
Fig.1.12 Etapele de realizare a bulbului prin explozii:

1 — tub de protectie; 2 — explozibil; 3 — beton pentru bulb; 4 — beton turnat in pilot.
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b) Pilofi executafi prin forare sub noroi de foraj

in cazul terenurilor necoezive, slab coezive sau acolo unde terenul bun de fundare
este acoperit de umpluturi din pamant slab coeziv amestecat cu noroi, praf nisipos,
prafuri argiloase consolidate si nivelul apelor subterane este ndicat, peretin forajului se
pot surpa. Pentru a proteja peretii gaurii impotriva surparii, se utilizeazd metoda de
sapare sub protectia noroiului argilos, de foraj (bentonitic).

Noroiul pentru sustinerea gaurit forate este un amestec de bentonitd §i apa,
preparat intr-o instalatie speciald, care umple gaura foratd pe durata excavarii. Noroiul
de foraj trebuie sa fie un noro1 gelitic cu componenti bentonitici care si-1 confere
proprietati tixotropice ridicate. Principalele functiuni ale noroiului bentonitic sunt:

- realizarea unei pelicule de noroi putin permeabile, aderentd pe peretii gauni
forate;

- realizarea unei contrapresiuni pe peretii gaurii, care sd impiedice surparea
acestora;

- mentinerea in suspensie a fractiunilor fine rezultate din excavarea gaurii;

- in timp si in stare de repaus se transforma in gel cu vascozitate foarte mare, iar
daca este agitat mecanic, se transforma intr-un lichid vascos — sol.

Prepararea noroiului bentonitic se face cu agitatoare de noroi (manuale sau
electromecanice) sau cu malaxoare speciale direct in batal (habe), amestecul facandu-se
pana la omogenizarea suspensiei §i crearea sistemului coloidal. Timpul de amestecare
este in functie de proprietatile tixotropice ale materialelor si de utilajele folosite:

- 5 minute pentru utilajel de viteza mare (500 ture/min);

- 4 — 24 h pentru agitatoarele manuale.

Ordinea de introducere a componentelor este apa — bentonita.

Bentonita trebuie sa indeplineasca conditile generale din STAS 2640-82 si STAS

9305-81. Pincipalele caracteristici ale noroiului de foraj sunt urmatoarele:

- densitatea 1,04 — 1,06 kg/dm’
- vascozitatea 34 — 36 sec — palnia Marsch
- stabilitate dupa 2ore de la preparare minim 98%
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- confinutul de nisip 2%

- indicele pH 6-9,5
- grosimea turtei 3 mm
- filtrarea apei dupa 30 min 18-22 cm’

Periodic noroiul se curata de detntus recirculandu-se tot timpul; noroiul
contaminat se indeparteaza.

Daca nivelul apelor freatice este ridicat, presiunea suspensieil de noroi bentonitic
introdus in gaura de forat nu poate echilibra presiunea apei §1 presiunea activa a
pamantului. Stabilitatea este asigurata datonita efectului de boltd s1 colmatarii pe o
adancime de cativa centimetrii a porilor peretelui de pamant al gaurii forate, care
formeaza o pelicula impermeabila pe suprafata peretilor.

Forarea gaurii se poate efectua cu sau fara circulatia noroiului, in functie de tipul
utilajului de forat.

Tehnologia de executie a pilotilor forafi sub protectia norowlui bentonitic este
urmatoarea (fig.1.13.):

a — se executa forarea gaurii. Aceasti operatiune se poate face in doua felun:

I — cu circulatia directd a noroiului. Noroiul este absorbit dintr-o haba s1 trimis
prin tija instalafiei de forat la baza gaurii. O dati cu forarea se introduce noroiul
bentonitic §i pamantul dislocat este impins impreund cu noroiul spre suprafati unde este
curdtat si reintrodus in circulatie;

I' — cu circulatie inversa a noroiului; acesta patrunde in gaura forata prin cadere
gravitationald din bazinul (haba) in care este depozitat §i apoi este absorbit prin tija
instalatie1 cu ajutorul unei pompe impreuni cu pamantul dislocat prin sapare (detritus);

b — se curiti talpa sapaturii prin recircularea puternica a noroiului bentonitic pana
cand suspensia ajunge la densitate constanti (cca 15 min). Se monteaza carcasa de
armatura la cota prevazuta in proiect;

¢ — se betoneaza corpul pilotului prin una din metodele cunoscute in functie de

dotarea santierului;
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d - se transferd utilajele de pe amplasamentul pilotului realizat la un nou

amplasament.
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Fig.1.13 Etapele realizirii pilogilor forati cu ajutorul noroiului bentonitic:
a — forarea gaurii pilotului; b — curétirea tilpii $1 montarea armiturii,
¢ — betonarea pilotului; d — pilot betonat.
1 — t1ja; 2 — masa rotativa; 3 — cap de injectie; 4 — sapa de forat; 5 — pompa de noroi; 6 — noroi de foraj;
7 — habd; 8 — tubaj pentru dirjarea noroiului cu detritus; 9 — sit3; 10 — conducti pentru noroi,
11 — bazin de evacuare gravitationald a noroiulut; 12 — canal de scurgere; 13 — carcasa de armétura,
14 — macara; 15 — cofraj; 16 — tub cu palnie; 17 — troliu; 18 — beni;

Avantajele folosirii pilotilor forapi sunt urmatoarele:

- datorita absentei socurilor i vibratiilor, se pot folosi in apropierea constructiilor
existente;

- posibilitatea compararii straturilor strabatule cu cele din studiul geotehnic, ceea
ce conduce la o apreciere corecta a capacititii portante a pilotului;

- se pot traversa obstacolele intalnite in teren: blocuri de fundafii vechi, zidani,

terenuri dure;
33

BUPT



- posibilitatea realizarii de piloti de diametru §1 adancimi mart;
- posibilitatea preluarii eforturilor orizontale i a tensiunilor de incovoiere sau

tractiune printr-o armare corespunzatoare.

1.5. Piloti scurti executati pe loc

Pilotit executaft pe loc sunt de mai multe tipunt §i elimind o sene de neajunsuri
intalnite la piloti1 din alte categon.

Pilotii scurfi (piconi) sunt realizati prin tehnologin modeme, cu lungimi intre 3.5 -
6,0 m s1 diametre cuprinse intre 30 — S0cm. La fel ca $1 in cazul celorlalti piloti, exista i
la aceasta categorie de pilot1 diverse tehnologii de executie.

in ultima vreme se constati o preocupare permanenti a cercetitorilor si
executantilor de a folosi metode s1 utilaje cat mar simple, cat mai eficiente pentru
realizarea pilotilor scurti.

Principalele metode de realizare a pilotilor scurt: folosite in momentul actual sunt:

- piloti scurti (piconi) stantati;

- piloti scurti vibroformati;

- piloti scurti turnati pe loc prin vibropresare.

1.5.1.  Piloti scurti (piconi) stantati

Pilotii scurfi (piconi) stantati constituie un procedeu relativ nou de fundare utilizat
in terenuri sensibile la umezire, cu formatiuni loessoide si pot avea doud functiuni
diferite si anume [14]:

- piloti scurti de mare capacitate portanta,

- imbunitatirea caracteristicilor geotehnice ale terenului de fundare de sub
fundatiile de mica adancime.

Pilotii scurti (piconii) se realizeazi in gropi executate anterior cu ajutorul unui
mai tronconic ce cade liber de la o anumita inaltime. Sub actiunea socurilor produse la

caderea maiului, pimantul se indeasd in adidncime si in lateral concomitent cu realizarea
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gropit, obtinandu-se in jurul piconului un teren cu caracteristici geotehnice imbunatatite
si care asigura preluarea unor sarcini verticale gi orizontale mai mari.

Maiurile folosite pentru realizarea gropilor poligonale pot avea diverse forme si
dimensiuni, alese in functie de [14] tipul de picon ce urmeaza a se realiza, incarcarea
transmisa de cladire, natura terenului de fundare si adancimea de fundare.

Maiurile pot avea greutati de 20 — 70 kN, lungimi de 0,8 + 4,5 m si pot cadea de
la o inaltme de 4,0 + 8,0 m. Folosirea aceste1 metode permite realizarea pilotilor scurfi
cu diametrul de 15 - 40 cm si lungimi de pana la 6,0 m.

Maiurile se confectioneaza din tabla groasa de 10 — 20 cm s1 sunt lestate pentru a
li se spon eficienta. Pentru a impiedica refularea pamantului la partea superioaria a
gaurnu, maiul se prevede la partea superioara cu o placa sau o supralargire.

In literatura de specialitate se fac diverse clasificari ale pilotilor scurti, una dintre
ele fiind 1 cea prezentatd mai jos i preluatd din Fundatii de adancime in conditii de
teren dificile, vol. I, pag. 151, autori V. Dianu si V. Gheorghiu:

Cntenile dupa care se clasifica pilotu scurti sunt:
- in functie de marimea lor:
- scurtl, la care h/bpe <1,5 (fig.1.14.a);
- lungi, la care h/bmeq >1,5 (fig.1.14.b);
- in functie de forma lor:
- in forma de trunchi de piramida:
- cu secfiune patrati in plan (fig.1.15.a);
- cu sectiune hexagonala in plan (fig.1.15.b);
- cu forme compuse (fig.1.15.c,d,e,f);
- dupa modul de transmitere a incarcarilor in varf:
- cu transmitere directa (fig.1.14.a,b);
- cu transmitere prin intermediul unui bulb (fig.1.16.);
- dupad modul de amplasare:
- piloti scurti izolati (fig.1.14.);

- piloti scurti in grup (fig.1.17.);
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- pilogt scurfi in giruri sub tilpi continue sau sub soclul constructiei

(fig.1.18.).
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Fig.1.14.Clasificarea pilotilor scurfi (piconi) dupa lungime:

a — piconi scurti; b — piconi lungi.
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Fig.1.15.Clasificarea pilotilor scur}i dupd formi:
a — cu sectiune pétrati; b — cu sectiune longitudinali; ¢ — cu capul largit;

d — hexagonali cu placi contra refuldrii terenului; e — cu cap fasie; f— cu formd compusa.
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Fig.1.16.Pilot scurt cu bulb din anrocamente

Fig.1.17 Piloti scurti in grup sub tilpi sau radiere:

a — fundatie izolati pe un grup de piloti scurti; b — radier general pe pilofi scurfi.
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Fig.1.18 Piloti scurfi in gir:
a — cu bulb sub fundatia continua sub talpi; b — fird bulb sub soclul cladini.

Tehnologia de realizarea a pilotilor scurfi (piconi) stantafi cuprinde urmatoarele
etape [14]; [36]; (fig.1.19.):

- se traseazd pe teren axele fundafiei §i se materializeazd cu un gablon forma
pilotului (fig.1.19.a);

- se incepe stantarea cu ajutorul maiului; dupd conturarea formei pilotului se
inlatura sablonul i se continui gtantarea (fig.1.19.b);

- la baza cavitatii create se introduce o portie de beton vartos sau anrocamente
(piatra sparta, balast, pietrig) pe o indltime de panad la 1,2 m (fig.1.19.¢);

- se compacteazd cu maiul betonul vartos sau anrocamentele pentru realizarea
bulbului; consecinta imediatd a acestei compactiri, pe langd obtinerea unui bulb de
inalti rezistenta, o constituie obfinerea unui teren bine compactat la baza pilotulw atit
pe directie verticala cat si orizontala (fig.1.19.d);

- 0 datd realizat bulbul, se trece la: umplerea cu beton a cavitdfii create, la
montarea carcasei de armaturd — parfial sau total dacd este cazul — g1 la compactarea

betonului, fie cu maiul cu lovituri usoare, fie cu vibratoare de adiancime (fig.1.19.¢,f).
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O atentie deosebitd pe durata execufiei pilofilor scurfi stantafi trebuie acordati

umiditdfii pAméantului care trebuie sa permita realizarea unei gropi cu pereti netezi.

| e

wh

Fig.1.19.Fazele de executie ale pilotilor scurfi stantati:

a. — trasarea axelor §1 pozarea sablonului; b - inceperea stanfini si indepirtarea sablonului; ¢ — tumarea
primei portii pentru realizarea bulbului; d — realizarea bulbulut; e — turnarea betonului, montarea
armiturii; f — pilot scurt cu bulb.

1 — sablon; 2 — marul; 3 — bena cu beton sau pietri; 4 — gaura stantatd; 5 — beton sau anrocamenete;

6 — bulb; 7 - corpul pilotului scurt din beton; 8 — carcasa de armituri.

Pilotii scurfi realizafi pe loc prin poansonare — stantare cu bulb au capacitafi
portante cuprinse intre 2.500 g1 3.000 kN si pot fi utilizati ca fundafii izolate pentru
stalpii unor hale industriale cu structura in cadre.

in literatura de specialitate [14] sunt prezentate comparativ cateva aspecte legate
de efectele produse asupra pamantului la pilotii scurti cu bulb §i anume:

- terenul este indesat in jurul gaurii gtantate eliminandu-se porii §i sporind masa
volumica a scheletului mineral;

- grosimea zonei compactate sub gaura stantata este de 1,5 ori lifimea mamului la

partea inferioara ;
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- forma bulbului realizat prin compactarea pietrei sparte este diferita in funcpie de
natura terenului §i poate fi sferici la pamanturile compactate cu umiditate redusa si

elipsoidala la pamanturile loessoide umede.

1.5.2. Piloti scurti vibroformati

Acest tip de piloti se executa pe loc fara evacuarea terenului din gaura de foraj
[36] (fig.1.20.).

Esenta tehnologie1 de execufie a acestor pilofi scurti o constituie introducerea in
teren, sub efectul vibrini, a unei tije prevazute la partea inferioara cu un tronson de
teava echipat cu doua clapete prinse articulat de teava. Pe masura ce tija inainteaza in
teren, cavitatea creata se umple cu beton.

Dupa atingerea fige1 prevazute in proiect, prin vibrare se extrage tija, efect care
produce deschiderea clapetelor, fapt ce face ca betonul si rimand in cavitatea
vibroforata.

Etapele tehnologice de lucru sunt urmatoarele:

- se traseaza axul pilotului §1 se picheteaza; peste acesta se aseaza buncarul de
primire a betonului prevazut cu un orificiu la partea inferioara care se plaseaza in dreptul
pichetului (fig.1.20.a);

- tja de forare cu clapetele de la bazi inchise se pozitioneazi in dreptul
pichetului (fig.1.20.b), se alimenteaza buncarul cu beton;

- prin vibrare, tija de forare inainteaza in teren simultan cu umplerea
gravitationala a cavitatii create cu betonul din buncarul de primire (fig.1.20.¢);

- o data atinsa cota din proiect, tija de forare este extrasa sub efectul vibrarii. Sub
efectul greutatii betonului i a vibratiilor, clapetele de la baza tijei se deschid si usureaza
ramanerea betonului in gaura vibroforata (fig.1.20.d);

- dupé extragerea tijei de forare se monteazi carcasa de armaturd - daca este
cazul - in betonul proaspat (fig.1.20.c).

Prin acest procedeu se pot obtine piloti executati pe loc cu diametrul de 40 — 50
cm s1 lungimi de 7,0- 8,0m.
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Fig.1.20.Etapele de executie a pilotilor scurti vibroformati:

1 — bunciér de primire; 2 — tyja de forare; 3 — clapete prinse articulat; 4 — carcasi de armitura.

1.53. Piloti turnati pe loc prin vibropresare

Procedeele existente la executarea pilofilor cu bulb turnati pe loc se caracterizeaza
prin faptul ca spatiul (cavitatea) propriu-zis in care se toarna pilotul se realizeaza prin
forare.

Acest mod de realizare a gaurii impune utilaje cu productivitate ridicati, cu vitezi
mare de execufie a forajului §i de evacuare a materialului forat.

Realizarea bulbului ridicad probleme datoritd diversitifii procedeelor si utilajelor
existente pentru acest scop. La realizarea pilotilor scurti turnafi pe loc, cu sau fara bulb,
se folosesc vibromecanismele utilizate la infigerea pilofilor si a palplangelor [36];[53]:

- agregatul de vibropresare AVP-1 de productie romaneasca;

- vibroagregatul de productie sovietica VVPS 20/11.

Dispozitivul de lucru pentru realizarea pilofilor, cu sau fara bulb, parfial armai
(fig.1.21.), este alcétuit dintr-o teavd metalicd / cu dimensiunile de 325x8 mm sau
419%9,5 mm gi lungimea impusd de necesititile din teren §i lungimea luméanini de

ghidaj (gabaritul utilajului). La partea inferioara dispozitivul este prevazut cu doud
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clapete ,,cioc de ratd” 2 care sunt prinse articulat de {eava metalica prin intermediul unor
balamale speciale 3 g1 limitatoare de deschidere 4. Balamalele speciale si limitatoarele
permit apropierea celor doud clapete, care formeaza la partea inferioara a dispozitivului
un varf ascufit, sau permit deschiderea celor doua clapete in prelungirea generatoarei
tevii metalice. La aproximativ 1,5 m de la partea inferioara a dispozitivului (tevii), in
interiorul acesteia, se afla prinse articulat doud clapete de forma semieliptici 5 a caror
inchidere si deschidere este limitatd de distantierii 6 §i 7, astfel incat si permita trecerea
betonului in timpul turnami. Aceste clapete au o funcfionare simpld, care permite
deschiderea lor, la turnarea betonului, sub greutatea proprie, iar in procesul de presare
pentru creerea bulbului se inchid §i nu permit ridicarea betonului in tub. La partea
superioara dispozitivul este previdzut cu o flanga 8, prinsa de acesta prin sudura, flanga
ce permite fixarea rigida prin buloane a dispozitivului de lucru de vibrogenerator.
Tumarea betonului in dispozitivul de lucru se face prin intermediul unei ferestre 9

de 200x300 mm practicati la cca. 400 mm sub flanga de prindere §1 care este prevazuta

cu o palnie de turnare /0.

S

a b

Fig.1.21. Dispozitiv pentru realizarea pilotilor vibropresati
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Tehnologia de realizare a pilotilor executafi pe loc, cu sau fard bulb, partial
armati, se desfasoara in doua sau trei faze de lucru (fig.1.22.).

Dupa ce dispozitivul de lucru a fost introdus in teren cu ajutorul agregatului de
vibropresare AVP-1, pana la cota din proiect, se trece la realizarea pilotului printr-o
succesiune de operatiuni prestabilite astfel:

- se introduce o anumiti cantitate de beton in dispozitivul de lucru — aproximativ
o treime din inalfimea acestwia (fig.1.22.a);

- se extrage, din teren, dispozitivul de lucru cu cca. 1,20 = 1,30 m prin vibrare,
efect ce faciliteaza deschiderea clapetelor 2 §1 scurgerea betonului in gaura de foraj
(fig.1.22.b);

- se reinfige in teren dispozitivul de lucru prin vibropresare, clapetele
semieliptice 4 se inchid, masa de beton aflatd sub ele este presatd in teren, ceea ce
conduce la realizarea bulbului, datorita refulani terenului (fig.1.22.c). Se reumple teava
metalica pe cca. 2/3 din inaltime (fig.1.22.d) cu beton, se ridica dispozitivul prin vibrare
cu 1,70 + 2,00 m (fig.1.22.¢) s1 se reia procesul de vibropresare, teava oprindu-se cu cca.
0,50 m mai sus ca prima dati. Aceastd noud vibropresare, respectiv vibrare, are ca efect
marirea bulbului inifial (fig.1.22.f). Operatiile realizate dupa incheierea primei faze de
lucru constituie ciclul fazei a doua de lucru;

- dupa epuizarea numarului de vibropresari impuse, respectiv al numérului de
faze de lucru, se trece la umplerea completa a dispozitivului cu beton, operatie dupa care
se efectueazi extragerea dispozitivului de lucru din teren, prin vibrare;

- pilotul proaspit turnat se armeaza la partea superioard pe 1,60 + 2,00 m cu o
carcasd de armatura fretata introdusd manual prin presare i rotire; operatia este usurata
daca se utilizeaza un pervibrator (fig.1.22.g).

Tehnologia de lucru permite realizarea de piloti cu bulb la partea inferioara i
proeminente pe manta, realizate prin efectuarea operatiei de vibropresare mai sus de

bulbul pilotului creat initial.
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Fig.1.22. Fazele de executie a pilotilor vibropresati:
1-dispozitiv de lucru; 2—clapete ,,cioc de ratd”; 3—balamale; 4-limitatoare; S—clapete semieliptice;
6,7—distantiere; 8—flangi; 9—fereastrd pentru beton; 10—palnie de turnare.

Concluzii:

in literatura de specialitate sunt prezentate diverse tipuri §i tehnologii de realizare
a fundatiilor indirecte. Fundarea indirecta se face numai in cazuri bine justificate
tehnico—economic si dupi o analizi temeinica a tuturor variantelor de fundare, deoarece
tehnologiile de fundare indirecta sunt scumpe si necesiti utilaje speciale.

Fiecare dintre solutiile de fundare indirecta au avantaje i dezavantaje care
trebuiesc atent cantarite inainte de impunerea solutiei de fundare.

Factorul hotarator in alegerea solutiei de fundare este terenul pe care se

amplaseazi constructia.
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CAPITOLUL 2
CAPACITATEA PORTANTA A PILOTILOR

2.1. Generalitati

Tasarea fundatiilor pe piloti introdusi in terenuri omogene §1 necompresibile se
datoreazid - in principal — alegerii gresite a modului de calcul §1 neomogenititii
pamantului de pe amplasamentul cladiri.

La calculul pilotilor trebuie rezolvate doua probleme [14]; [29]; [30], o problema
de deformatie si o problema de capacitate portanta. Problema alegerii unu1 model de
calcul care sa reflecte cat mai fidel modul de conlucrare dintre pilot i terenul de fundare
este relativ simpla in cazul pilotilor purtatori pe varf, de rezistenta si se complica in
cazul pilotilor purtatori pe manta, flotanti, cind, pe langa calculele teoretice, se fac si
incercani de probi, ceea ce conduce la o comparatie intre rezultatele teoretice s1 cele
experimentale.

La introducerea pilotului in terenul de fundare, prin batere sau vibrare, pamantul
din jurul sau sufera o indesare pe o anumita zona si o refulare spre suprafata. Sub varful
pilotului se produce o indesare a pamantului care influenteaza modul de comportare al
pilotului in momentul incarcarti.

La baterea pilotului in terenuri umede se realizeazd o compactare prin
comprimarea apei din pori; intensitatea migrani apei din pori este in functie de
permeabilitatea pamantului care alcatuieste terenul de fundare.

In cazul argilelor sau a nisipurilor argiloase umezite, evacuarea apei se face mai
greu, 1ar compactarea pamantului datorita incarcani pilotului este neglijabila. Cel mai
important fenomen este deplasarea particulelor de pamant lateral sau in sus ceea ce
conduce la ridicarea fundului sidpiturii in fundatie. Aceasta refulare a pamantului
conduce la distrugerea structurii sale interne si duce la micsorarea rezistentei sale.
Deplasarea pamantului in sus poate duce la ridicarea pilotilor batuti anterior si deci la
reducerea capacitatii portante a acestora. Din acest motiv este nevoie de o rebatere a

tuturor pilotilor, la cota din proiect, dupa infigerea ultimului pilot.
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In cazul terenurilor nisipoase si argiloase uscate, deplasarea pilotului prin batere
intAimpind o rezistentd mai mare 1ar refuzul se tot micgoreaza, daca aceste terenuri se
satureaza, refuzul creste ceea ce ne conduce la concluzia ca cu cat refuzul va fi mai mic
cu atdt va fi mai mare capacitatea de incarcare a pilotului. Refuzul reprezinta infigerea
pilotului — in cm — sub o lovitura de berbec.

Mairimea refuzului este influentatd de mai mulfi factori, unul dintre acestia find
intreruperea baterii sau odihna pilotulut.

in cazul nisipurilor curate putin umede, a pietrisurilor de compactitate medie,
baterea neintrerupta duce la o micsorare rapida a refuzului care uneori devine nul;
pilotul nu se mai infige. Dupa odihna, reluand baterea, refuzul creste. Explicatia acestui
fenomen este urmatoarea: sarcina dinamicd datorata loviturilor dese ale berbeculut
provoacd o compactare locald pronuntati a pamantului sub varful pilotului; zona
compactatd sub forma de pana este un obstacol la infigerea pilotului; daca se intrerupe
baterea , se inldtura actiunea dinamica si se creeaza conditii de revenire a zonei pana,
respectiv de micsorare a compactarii, ceea ce face ca dupa odihna refuzul sa creasca.

In cazul pamdnturilor plastic — argiloase curgdtoare, odihna pilotilor influenteaza
refuzul difenit fata de nisipuri.

Actiunea dinamicd a berbecului produce o fluidificare a pamantului aparand
fenomenul de tixotropie, adica distrugerea structurii argilei si trecerea sa in sol. Din
aceastd cauza, la batere, refuzul scade mai incet, iar dupa odihni, se reface structura
pamantului in jurul pilotului si refuzul scade de 4 — 6 ori.

Refuzul dinaintea odihnei se numeste refuz fictiv, iar cel dupa odihni, refuz real
care este folosit la stabilirea capacitatii portante a pilotilor. Pentru a stabili refuzul real
se lasa pilotul infipt la cotd cateva zile §i apoi se executa o batere suplimentard a
pilotului prin lovin izolate rare (5 — 10) date la intervale de 2 — 5 minute.

Din experientd s-a stabilit cd la pamanturile nisipoase si pietrisuri, odihna trebuie

sd fie de 2 - 3 zile, la cele argiloase 7 — 10 zile, iar pentru argile consolidate 15-20 zile.
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2.2, Incarcari asupra pilotului

Incarcarile care actioneazi asupra pilotului se transmit terenului de fundare astfel
incat acesta sd nu sufere tasan incompatibile cu scopurile funcfionale ale constructiei.

Determinarea capacitifii portante a pilofilor a constituit §i constituie o preocupare
permanenta a specialigtilor in doringa de a stabili metode de calcul cu care sa se obfind
rezultate cat mai apropiate de realitate.

Dintre toate procedeele cunoscute raméne ca sigura incercarea statica in teren a
pilotilor de proba, ale cérel rezultate permit stabilirea cat mai corectd §i apropiatd de
realitate a valorii capacitifii portante a pilotulur incercat. Si aceasti metoda are
dezavantajul cd rezultatele obfinute nu sunt intodeauna reprezentative pentru intreg
amplasamentul viitoarei constructii.

Principala dificultate in determinarea capacitdfii portante a pilotulu o reprezinta
faptul ca nu se cunoagte exact modul in care pilotii transmit incarcarile terenului de
fundare. Dacd admitem clasificarea pilofilor in purtatorni pe varf gi pe manta, atunci
putem spﬁne ca transmiterea fortelor se face prin frecare laterala si prin varful pilotului
adicé, capacitatea portanta [36]:

P=P+P, (2.1)
unde P reprezinti partea din incarcare preluata prin frecarea laterala, P, cea preluata de
varful pilotului (fig.2.1.).
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Fig.2.1. Repartizarea capacitifii portante pe pilot:
a — purtitor pe manta; b — purtitor pe varf
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Pentru evaluarea fortelor P; si P, existd o serie de formule teoretice g1 empirice
precum si determinan experimentale.

Unii autori [24] presupun ca forta de frecare care se dezvolta intre pamant si1 pilot
de-a lungul suprafetei laterale este egala cu forta de coeziune a pamantului determinata
prin incercari de laborator. Astfel Terzaghi propune ca luand valorile limitd pentru
fortele de coeziune din tabelul de mai jos §i inmultindu-le cu suprafata laterala, se obtine
valoarea limita a fortei P, , urmand ca diferenta pana la forta totala P sa fie preluata de
rezistenta pe varf P,.

Efortul specific de frecare intre pilot 1 paAmant

Natura pamantului Efortul specific de frecare
dintre pilot g1 pimant
Argila moale 1 praf argilos 1,00 — 3,00
Argila nisipoasa 2,00 - 5,00
Argila vartoasa 4.00-10,00

Aceasta evaluare a lui P are rol onentativ pentru calcule preliminare deoarece nu
tine seama nici de modul de repartizare a eforturilor tangentiale in lungul pilotului 1 nici
de variatia rezistentelor tangentiale in procesul de batere §i in timp, ca urmare a
procesului de consolidare a pamantului in jurul pilotului.

Dacd tinem seama de clasificarea pilotilor in purtatori pe varf si purtatori pe
manta, repartizarea solicitirilor, respectiv a capacititii portante a pilofilor pe manta sau
pe varf, depinde de raportul dintre indicii de compresibilitate ai pAmantului de la varful
pilotului i cei ai straturilor strapunse de acesta.

Daca pamaéntul de sub varful pilotului are o compresibilitate apropiati de cea a
pamantului din jurul sdu, varful acestuia va transmite o incarcare mai mici decét cea
preluatd de manta adica P;> P,

in cazul paménturilor mai putin compresibile de sub varful pilotului, Py > Py, iar
dacd acesta este un teren stincos practic intreaga incadrcare se transmite prin varful

pilotului.
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2.2.1. Determinarea capacitatii portante a pilotilor izolati la incarcari verticale

Stabilirea capacitatii portante a unui pilot se face finand seama de rezistenta
materialului din care este alcatuit pilotul st de natura pamantului in care acesta se
introduce.

Capacitatea portanta in raport cu matenalul din care este alcatuit pilotul se
calculeazd in conformitate cu prevederile din standardele §i normativele specifice
materialului respectiv.

In aceasta ipotezd, pilotul se considera ca o bara flexibild ce lucreazi la
compresiune la care nu apare pericolul pierder stabilitafu deoarece terenul inconjurator
opune rezistentd la deformatia transversala. Astfel se determina:

ppilot: Pcomp maQ comp (2.2)
in care;
P comp= rezistenta de calcul a pilotului la compresiune, tindnd cont de matenialul
din care este alcatuit pilotul;
m = coeficientul conditiilor de lucru ;
¢ omp= coeficientul de flambaj; se determind functie de modul de lucru al
pilotului, de incastrarea lui in teren.

Capacitatea portanti in raport cu rezistenta terenului este influentata de mai multi
factori §i anume [30]: proprietitile mecanice (rezistenta la forfecare si compresibilitatea)
ale straturilor de pamant aflate in jurul si la baza pilotului, forma §1 dimensiunile
pilotului (in special raportul dintre fisa i diametru), procedeul de executie folosit s1 tipul
de pilot care rezultd — de indesare sau de dislocuire, timpul scurs de la punerea in opera
a pilotului.

Metodele folosite pentru calculul capacitatii portante a pilotilor la incarcari
verticale, in raport cu terenul, se bazeaza pe rezultatele incercarilor experimentale dintre
care cele mai edificatoare sunt cele realizate pe piloti la scara naturala.

Daca analizdm alura diagramei incarcare — tasare a unui pilot flotant si cea a unui

pilot purtator pe varf, vom constata urmatoarele:
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- in cazul pilotului purtitor pe varf ancorat intr-un strat putin compresibil (pietris
cu nisip indesat) acoperit de pamanturi deformabile, diagrama incédrcare — tasare reflecti
cedarea completa sau generald produsa in stratul de baza, puniand in eviden{d mirimea
incdrcani limita (fig. 2.2).

- in cazul pilotului flotant care strabate un strat omogen, diagrama incircare —
tasare este specificd unei cedari prin poansonare. Dupa epuizarea portanfei data de
frecarea pe manta (evidenfiatd de schimbarea de panta din diagrama incarcare — tasare)

intrad progresiv in lucru baza pilotului (fig.2.3)

£

[
E
-

.l..

s

Y R4

0 '..

et 0

AR AKX
"o @

o
-
-

.
te
N2
L4

L]

st

»
o %.

Fig.2.2. Diagrama incircare-tasare Fig.2.3. Diagrama incircare-tasare
caracteristicd unui pilot purtitor caracteristicd unui pilot flotant

pe varf (de rezistentl)

Analizele efectuate pe pilofi incercapi in teren folosind metodele din STAS
2561/3-90, au permis stabilirea sub fiecare incadrcare P a cotei ce revine varfului P, si
celei care revine mantalei (suprafetei laterale) P, si construirea diagramelor de variafie
cu tasarea a fiecdreia din cele doua componente P, si P; (fig.2.4).

Determinarea incarcirii limita pe pilot se face doar conventional deoarece nu este
evidentiati cu claritate natura tasdrii ce 1i corespunde; mulfimea cercetinlor si
propunerilor pentru determinarea incarcarii limitd pe pilopi se referd mai ales la aceste
diagrame (fig. 2.4.).

In practica inginereasca [58), situatiile de fundare indirecti cu pilofi flotanfi sunt

mai frecvente decét cele pe pilofi de rezistenta.
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O data cu aplicarea primelor trepte de incarcare in corpul pilotului de proba 1au
nastere tensiuni de compresiune care tind sa-1 scurteze lungimea si, deci, sa-1 deplaseze
sectiunile orizontale fata de terenul din jur. Aceasta deplasare este posibild numai atunci
cand tensiunile tangentiale de forfecare, care se dezvolta pe suprafata laterala a pilotului,
depasesc rezistenta la forfecare a legaturilor dintre matenalul din pilot i teren.

Pentru cd manmea tensiunilor rezistentei la forfecare din suprafata laterala a
pilotului depinde de cea a deplasarilor relative a sectiunilor orizontale ale acestuia fata
de teren, tensiunile rezistente vor fi mai man acolo unde deplasarea este mai mare. Cea
mai mare rezistentd la patrunderea pilotului in teren se observa la primele trepte de
incarcare.

Reducerea pe adancime a tensiunilor din corpul pilotului determina si1 reducerea
corespunzatoare a tensiunilor rezistentei pe suprafata laterald a acestuia. Se poate
considera cd sub primele trepte de incarcare, de la o cotd oarecare din cuprinsul figei
pilotului, tensiunile din corpul acestuia sunt nule si varful nu transmite incarcari pe
teren.Pe masurd ce incarcarea creste, sectiunea in care se considera cid tensiunea de
compresiune este zero se afla tot mai aproape de varful pilotului. in momentul ciand
aceasta sectiune atinge varful, pe intreaga suprafata laterala a pilotului actioneaza numai
rezistenta pe manta, nu se transmite incarcare prin varf. Cresterea incarcarii pe pilotul de
probd va face ca o parte a compresiunii sd fie transmisa terenului prin varf, aceasti
situatie nu corespunde mobilizdrii integrale a rezistentei pamantului pe mantaua
pilotului deoarece nu are loc desprinderea lui de masivul de pamant din jur. Sporirea
incdrcarii pe pilot este insotitd de tasari din ce in ce mai mari. Cand o astfel de tasare a
elementului conduce la mobilizarea integrala a rezistentei la forfecare a legaturilor dintre
suprafata laterald si terenul din jur, vom spune ci s — a atins valoarea ,tasdrii de
forfecare s¢”. Incepand cu tasarea s; tensiunile tangentiale pe manta inceteaza practic sa
mat creasca, incarcarea se transmite numai prin varf.

Pe baza acestor date s-a stabilit cd deplasarea pe verticald a pilotului, necesara
pentru mobilizarea integrala a frecarii pe suprafata laterala este redusd (sub 20 mm)

indiferent de forma si dimensiunile pilotului i de natura terenului. Deplasarea necesara
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pentru mobilizarea rezistentei varfului pilotului este mult mai mare (de ordinul
centimetrilor) atingand, in cazul pamanturilor coezive, 8 — 10 % din latura pilotilor
batuti 1 peste 25 % din diametrul pilotilor forati.

Pentru trasarea acestor curbe se folosesc diverse metode si formule matematice.

Unn autont [53]; [58] propun aproximarea matematica a curbei incarcare — tasare
prin doud functii, prima pentru tasiri mai mici sau egale cu tasarea de forfecare s; si a
doua pentru tasari ale pilotulut mai man ca sy.

In conformitate cu STAS 2561/2 — 81 pentru trasarea diagramei incarcare — tasare
a unui element de proba, supuse la compresiune axiala, se folosesc perechi de valon (P;,
s;) corespunzitoare treptei de incarcare P; si1 respectiv tasidni medii stabilizate s;; prin
urmare, in prelucrarea matematica a rezultatelor unei incercan de proba se vor folosi
aceste perechi de valon.

Constatand ca prin reprezentarea grafica, dublu logaritmica, a vanabilelor P;, s,
punctele tind a se distribui de — a lungul a doua drepte concurente, se considera ca relatia

P= f(s) poate fi exprimata prin doua functii putere de forma:

P(s)=a; s" (pentru s < sy);

P(s) = a; s™ (pentru s > sy), in care: a;,b; §i a», br sunt parametrit primei functi
s1 respectiv a doua.

in concordanti cu mecanismul de transmitere al incércarii de la element la teren,
prima functie putere descrie procesul pentru tasdri mai mici §i egale cu sg, iar a doua
functie putere caracterizeaza transferul de incircare prin varful elementului dupa
mobilizarea integrala a rezistentei de frecare pe suprafata laterala.

Formele limarizate ale relatilor de mai sus se obtin prin logaritmare:

Ilg P=Iga;+blgs;lgP=Iga,+bylgs.

Pe baza relatiilor de mai sus se pot trasa curbele incarcare — tasare de mai jos.
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5y

Fig.2.4. Diagrame incircare-tasare obfinute pe cale experimental:

1 — diagrama (P, s); 2 — diagrama (P, s); 3- diagrama (P., s)

2.3. Calculul capacitatii portante a pilotului in conformitate cu STAS 2561/3-90

In conformitate cu prevederile STAS 2561/3-90, capacitatea portanti a pilotilor se
stabileste astfel [74]:

- in fazele preliminare de proiectare se pot folosi la toate tipurile de constructi
formule empirice de calculLa constructiile incadrate conform STAS 10100/0-75 in
clase de importanta III, IV, V — adicéd obignuite — se pot folosi tot formule empirice de
calcul pentru determinarea capacitatii portante §i in faza finala de proiectare, daci sub
varful pilotilor se gasesc terenuri practic incompresibile §i dacd numarul total al pilofilor
de pe acel amplasament nu este mai mare de 100,

Exceptie de la aceste prevederi fac pilotii forati de diametrul mare pentru care se
aplici prevederile STAS 2561/4-90.

De asemenea nu se aplici aceastd prevedere in cazul cand sub varful pilofilor se
gidsegte teren stancos puternic fisurat sau intercalatii nestancoase cand este obligatorie
verificarea capacitifii portante prin incercari statice pe piloti de proba.

- in faza finala de proiectare, capacitatea portantd a pilofilor se determind pe
baza rezultatelor incercirilor in teren a pilotilor de proba executati in aceleasi condifii §i
cu aceleasi utilaje ca §i cei care vor ramane in lucrare. La constructiile de importanti

‘deosebitd — clasele I si II si ori de cate ori este posibil se recomanda ca incercérnle §i
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determinarea capacititii portante a pilotilor sa se faca in faze anterioare fazei finale de
proiectare.

La toate cladirile se efectueaza incercarea statica a pilotilor de proba conform
STAS 2561/2-81, numarul acestora fiind stabilit de proiectant in raport cu numarul total
de piloti, cu marimea suprafefei pe care se executd pilofi, cu gradul de uniformitate al
stratificatiet §1 cu gradul de cunoastere al amplasamentului. Daca nu se prevad si alte
tipur1 de incercar in teren, numdrul mmmim al pilofilor incercati in teren va fi cel din
tabelul 2.1.

Tabelul 2.1.

Numarul pilopilor din lucrare sub 100 | 100+500 | 501+1000 | 1001+2000
Numarul pilotilor de proba incercati 2 3 5 6

in cazul lucrarilor cu un numir redus de piloti (min.20) se admite ca pilotii pe
care s-a efectuat incercarea statica de proba si ramana in lucrare. In aceasta situatie
sarcina maxima aplicata pilotului in timpul incercani trebuie sa atinga valoarea efortului
provenit din incarcarile de calcul in gruparea cea mai defavorabila.

Calculul pilotilor 1zolati si al grupului de piloti se face la:

- starea limitd de capacitate portantd pentru toate tipurile de piloti;

- starea limitd de deformatie pentru pilotii flotanti.

Starea limitd de deformatie si starea limita de capacitate portantd se considera
conform STAS 3300/1-8S.

La starea limitd de capacitate portanta trebuie indeplinita conditia:

S<R (2.3)

in care:

S = efortul de calcul ce actioneazi intr-un pilot din fundatie stabilit conform
metodologiei din STAS 2561/3-90

R = capacitatea portanti a pilotului, stabilitd conform STAS 2561/3-90.

La starea limita de deformatii trebuie indepliniti condifia:

A<A (2.4)
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A = deformatia probabila calculata a fundatiei pe pilots;
A = deformatia admisibila a constructiei stabilitd conform STAS 3300/1-85
s1 STAS 3300/2-85

2.3.1. Calculul capacitatii portante a pilotilor
2.3.1.1. Sectiunile pilotului se dimensioneaza §i se verifica la solicitarile maxime ce pot
apare in diferite tronsoane ale acestuia findnd seama de rezistenta de calcul a
materialelor ce alcatuiesc pilotul in conformitate cu reglementarile tehnice specifice.

La fundatille pe piloti cu radier inalt trebuie facutd venficarea individuala la
flambaj a pilotilor, considerand pilotul incastrat la o adancime /, sub nivelul terenului
stabil; /, este lungimea conventionald de incastrare masuratdi de la talpa radierului

(tabelul 2.2.) in functie de categoria pamantului de sub radier i diametrul pilotului

Tabelul 2.2.
Categoria pamantulu l,
Nisipuri afanate i pamanturi coezive avand Ic <0,5 4d
T Nisip de indesare medie 1 pamantun coezive avand 0,5<Ic <0,75 3d
_Nisipuri i pietrisuri indesate, pamanturi coezive avand 0,75<Ic <1,00 2d
_Pamantun coezive tari avand Ic>1,00 1,5d

in cazul pilotilor prefabricati se va verifica pilotul la solicitarile ce pot apare
datorita transportului $i manipularii.
La piloti executati pe loc, valorile rezistentelor corespunzitoare clasei betonului

se reduc cu urmatorii coeficienti:

- la betoane in uscat 0,95
- la betoane sub apa 0,85
- la betoane sub noroi 0,75

Acegsti coeficienti sunt suplimentari fata de coeficientu conditiilor de lucru.

2.3.1.2. Capacitatea portantd a unui pilot solicitat la compresiune

Se determina cu ajutorul relatiei:
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R=k-mP, [kN] (2.5.)

in care:

k = coeficient de omogenitate, egal cu 0,7;

m = coeficient al conditiilor de lucru, egal cu I;

P, = incarcare critici a pilotului, determinata pe baza incercarilor statice sau
dinamice in teren, in [kN].

Valoarea incarcarii critice prin incercarea statica la compresiune se determina
conform STAS 2561/2-81.

In cazul incercarilor dinamice, conform aceluiasi STAS 2561/2-81, incércarea
criticd pentru un pilot prefabricat introdus prin batere se poate stabili cu relapa:

_aA_ [(aA) aA Q, +02q
P_= 5 +\/( 2) + e Q. +q Q, H, [kN] (2.6.)

in care:

P = incércarea critici a pilotului, in [kN];

a = factor ce depinde de tipul pilotului st de conditiile de batere, tabelul 2.3., [kPa];

A = aria sectiunii pilotului, in [m°]; la pilotit tubulari se considerd suprafata
sectiunii inelare;

e =refuzul pilotului, in [cm];

Q, = greutatea berbecului, in [kKN];

q = greutatea pilotului (inclusiv a caciulii), in [kN];

Hy = indlfimea de cadere a berbecului (tabelul 2.4.), in [cm];

H,; = indlfimea cursei partii berbecului care loveste, in [cm];

Eo = energia de lovire a berbecului, in [kJ].

Tabelul 2.3.
Tipul pilotului s1 conditiile de batere a

[kPa]
Pilot din beton armat (cu caciula de protectie ) 1500
Pilot din lemn (fara céciuli de protectie ) 1000
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Tabelul 2 4.

Tipul de berbec Pilofi verticali Pilofi inclinati cu 3:1
Berbec cu gadere. llbefa sau Ho=H, Ho=0.8 H,
cu acfiune simpla
Berbec diesel sau cu H, = 100E, H, = 80E,
. - 0— 0—
actiune dubla Q, Q,

Incarcarea critica pe piloti prefabricati introdusi prin batere — in cazul incercdrii
de penetrare staticd efectuata conform STAS 1242/6-76 — se poate stabili cu relatia:

o= %A+ F Y [kN] (2.7)
u

P

in care:

R, =rezistenta conventionala pe varful penetrometrului, calculati cu relatia:

Rpl + Rpl

= [kPa)

Re =

R,. = media rezistentelor pe varful penetrometrului inregistrate in straturile situate
de la mivelul varfului pilotului pana la o adiancime egald cu 4d sub acest
nivel, in [kPa];

R,: = media rezistentelor pe varful penetrometrului inregistrate de la nivelul

varfului pana la o inaltime egala cu fd deasupra acestui nivel, in [kPa];

d = diametrul sau dimensiunea maxima a sectiunii dreptunghiulare a pilotului,
in [cm];
B = coeficient conform tabelului 2.5.
Tabelul 2.5.
Stratul in care se executa penetrarea B
Pamanturi coezive, nisipuri afanate 3
Nisipun de indesare medie 8
Nisipuri indesate §1 nisip cu pietrig 15
A = aria sectiunii transversale a pilotului, in [m°];
F, = forta de frecare pe suprafata lateralda a penetrometrului, introdus pana la

nivelul varfului pilotului, in [kN];
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U = perimetrul sectiunii transversale a pilotului, in [m];

u, = perimetrul sectiunii coloanei penetrometrului, in [m].

Daca pe un amplasament s-au executat numai incercari statice §i au rezultat mai
multe valon P, care nu se pot corela cu modificarea in plan a condipiilor geotehnice,
pentru calcule se ia media valorilor obtinute.

Daca pe un amplasament se obfin mai multe valori P, determinate prin diverse
metode, pentru calculul capacitatii portante a pilotilor pe amplasamentul respectiv se ia
in considerare ca valoare P,;:

- media valorilor rezultate, cand valorile individuale nu difera cu mai mult de +
10 % fatd de aceastd medie;

- valoarea medie din incercarile statice cand valonle individuale se abat cu +
10...+ 40 % de la aceastd medie.

Daca valorile P, stabilite prin incercan dinamice sau prin penetrare statica difera
cu mai mult de + 40 % fata de media rezultatelor incercanlor statice, stabilirea
capacitatii portante se face numai pe baza incercarnlor statice efectuate pe un numar de

piloti de proba conform tabelului 2.1.

2.3.2. Calculul capacititii portante a unui pilot solicitat la smulgere
Aceasta capacitate portantd se determini cu relatia:
R sm =km-Pgsm [kN] (2.8)
in care:
k=0,7,m=0,6;
Per sm = forta criticd de smulgere determinata prin incercan de smulgere in teren

conform STAS 2561/2 — 81, in [kN].

2.3.3. Calculul capacititii portante a pilotilor verticali solicitati la forte
orizontale

Se determina folosind relatia:

Ra=kmRgo [kN] (2.9.)
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n care:
k=0.7"m=0,7;
Rir or = forta critica orizontala determinata prin incercan in teren conform STAS

2561/2 - 81, in [kN]

2.3.4. Calculul capacitatii portante la compresiune a pilotilor purtatori pe varf

Fundarea pe pilofi purtatori pe varf se adopta atunci cand terenul de fundare este
alcatuit din stratun practic incompresibile ce pot fi atinse de pilotii utihzag.

in general aceste straturi sunt alcituite din roci stincoase sau semistancoase, din
pamanturi macrogranulare (blocuri, bolovanigun, pietrisun1 ) caracterizate prin modulul
de deformatie lineara E>100.000 kPa.

Daca in cuprinsul zonei active sub aceste straturi se afla o lentild compresibila
care poate produce tasarea intregii fundati, pilotu se considera flotanfi.

Relatia de calcul este urmatoarea:

R=k'mp,A [kN] (2.10.)
in care:

k = coeficientul de omogenitate, egal cu 0,7,

m = coeficientul conditiilor de lucru, egal cu I;

pv = rezistenta de calcul a terenului sub varful pilotului, in [kPa], luati astfel:

- pentru pilotii de indesare care reazemd cu varful pe rocd stancoasd sau
semistancoasa sau pe straturi necoezive macrogranulare (bolovanig, blocuri) p, = 20.000
kPa;

- pentru pilotii de indesare care reazema cu varful in straturi de pietrig, conform
tabelului 2.6.;

- pentru piloii de dislocuire care reazema cu baza pe rocd stdncoasda sau

semistancoasa.

t
v = Oc¢s “+l,5
P G(d )
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o= rezistenfa medie la compresiune a rocii determinatd conform STAS 6200/5-
71, pe epruvete cubice in stare naturald, in [kPa];

t = adancimea de incastrare in stanca a baze1 pilotului, in [m];

d = diametrul pilotului in planul bazei, in [m].

- pentru pilofii de dislocuire care reazemda cu baza in straturi necoezive

macrogranulare (bolovanig, blocun, pietris) valoarea p, se calculeaza cu relatia:
pv=0a (yds Ny+71DNg ) [kPa] (2.11)
in care:

a = coeficientul dat in tabelul 2.7 ;

vy = valoarea de calcul a greutitii volumice a pamantului de sub baza pilotului, in
[kN/m’];

v1 = media ponderata prin grosimile straturilor a valorilor de calcul ale greutatilor
volumice ale straturilor strabatute de pilot, in [kN/m’];

dy = diametrul pilotului la nivelul bazei, in [m];

D.= fisa de calcul a pilotului, in [m], stabilita astfel:

- daca D>Bds, se considera D. = Bd;
- daca D>Bd,, se considerda D, =D.

D = fisa reald a pilotului (adancimea la care se giseste baza pilotului), masurata
de la nivelul terenului natural, in [m];

B = coeficient in functie de gradul de indesare I, al pamantului de la baza
pilotului, conform tabelului 2.7.

N,, Ng= factori de capacitate portanta dati in tabelul 2.8, in functie de valoarea
de calcul a unghiului de frecare interioara @' al stratului de la baza pilotului.

Daca terenul necoeziv macrogranular in care patrunde varful pilotulur este
acoperit de o umplutura recenti, necompactatd sau de un pamant coeziv plastic moale
sau curgitor, figa pilotului D se va considera doar portiunea pe care pitrunde pilotul in
stratul portant, iar la relatia de calcul (2.11 ) se va adduga termenul y> -h unde:

y2 = valoarea de calcul a greutatii volumice a stratului slab, in [kN/m"];
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h = grosimea stratului slab, in [m].

Tabelul 2.6.
Adancime Paméntun necoezive Nisip Paméntun coezive cu L
deinfigere | oo __Nisipun prafos | >10 | 09 | 08 | 07 | o6 | 05 | 04
[m] mari | medii | fine |
Pv
(kPa]
3 7500 | 6500 | 2900 1800 1200 | 7000 | 4000 | 3000 | 2000 | 1200 | 1000 | 600
L 4 8300 6600 3000 1900 1250 8300 5100 3800 2500 1600 1200 700
5 8800 | 6700 | 3100 | 2000 1300 | 8800 | 6200 | 4000 | 2800 | 2000 | 1300 | 800
7 9700 | 690 | 3300 | 2200 1400 | 9700 | 6900 | 4300 | 3300 | 2200 | 1400 | 850
10 10500 7300 3500 2400 1500 10500 7300 5000 3500 2400 | 1500 900
15 11700 7500 4000 2800 1600 11700 7500 5600 4000 2800 ' 1600 1000
20 12600 | 8200 | 4500 | 3100 1700 | 12600 | 8200 | 6200 | 4500 | 3100 | 1700 | 1100
25 13400 8800 5000 3400 1800 13400 8800 6800 5000 3400 | 1800 1200
30 14200 9400 5500 3700 1900 14200 9400 7400 5500 3700 1900 1300
35 15000 | 10000 | 6000 | 4000 2000 | 15000 | 10000 | 8000 | 6000 | 4000 | 2000 | 1400

Tabelul 2.7.
I, a B
0,00 ... 0,33 0,5 | 10
0,34 ... 0,66 04 | 15
0,67 ... 1,00 03| 20

Tabelul 2.8.

Q' 26° 28° 30° 32° | 34° | 36° 38° 40°

9,5 12,6 173 | 244 | 34,6 | 48,6 | 71,3 108,0

q 18,6 248 328 | 45,5 | 64,0 | 87,6 | 1270 | 185,0

A = aria secfiunii maxime in planul bazei pilotulw, in [m’], determinata astfel:

- in cazul pilotilor executati pe loc se considera:
2

nd N . . - - .
A= e la pilofii cu sectiunea circulara constanta cu diametrul d;

2

A=09 n:" la pilotii cu baza largita, dy fiind diametrul bazei largite.

- in cazul pilofilor tubulari, 4 se 1a egala cu aria totala a secfiuni circulare

cu diametrul exterior d numai daca golul a fost umplut cu beton pe o
inaltime de cel putin 3d de la nivelul varfului. In caz contrar A se

consideri aria neti a sectiuni inelare de beton.
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Adancimea de infigere a pilotului se masoara de la nivelul terenulur natural pana
la nivelul varfului pilotului daca umplutura sau decapirile prevazute nu depasesc 3 m. In
caz contrar, adancimea de infigere se masoara de la un nivel superior, respectiv inferior,
cu 3 m nivelului terenulw natural.

Valorile p, din tabelul 2.6. se pot folost daca pilotul patrunde cel pufin 4 m in
terenul stabil in cazul podurilor 1 3 m in cazul celorlalte constructii.

Valorile py din tabel sunt valabile pentru pdmanturi indesate sau cu indesare medie
(I,>0,33).

In cazul nisipurilor mari si a pietrisurilor, valorile p, se pot folosi numai daca
incastrarea relativa a varfulu pilotului in strat este 1/d>15.

Pentru valori I/d<15 se calculeaza rezistenta corectata cu formula:

Pvoor =pw(0,7 + 0,03 I/d) [kPa]
unde:

1 = adancimea de incastrare in stratul de nisip sau pietris a varfulu pilotului in [m];

d = diametrul pilotului in planul bazei, in [m].

Pentru pamanturi nisipoase §i pamantuni coezive, valorile din tabel se pot folosi
cu conditia patrunderii varfului pilotului pe o adancime l/d>4. Pentru valon l/d<4 se
calculeaza rezistenta normata corectata:

Pveor=Ppv (0,5 + 0,125 I/d) [kPa]
Pentru valori intermediare ale adancimilor sau consistentei, se foloseste

interpolarea liniari la determinarea lui p..

23.5. Calculul capacititii portante la compresiune a unui pilot flotant
prefabricat

in fazele preliminare de proiectare se poate folosi relatia:

R =k(m,p,A+U) m,f],) [KN] (2.12)

k=0,7;
m; my, = coeficienti ai conditiilor de lucru dati in tabelul 2.9 ;

A = aria sectiunii maxime determinate ca la pct. 2.3.4;
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U = perimetrul sectiunii transversale a pilotulw, in [m];

pv = rezistenta conventionald a pamantului sub varful pilotului, in [kPa], datd in
tabelul 2.6.;

f; = rezistenta conventionalad pe suprafata laterald a pilotului in dreptul stratului /

conform tabelulu 2.10., in [kPa];

l; = lungimea pilotului in contact cu stratul 7, in [m].

Tabelul 2.9.
Modul de execufie a pilotului m m;
1. Piloti batuti 1,0 1,0
2. Piloti introdusi cu subspilare in pamanturi nisipoase cu
| conditia baterii pe ultimul metru fara subspalare 1,0 0,6
3. Piloti introdusi prin vibrare in pamanturi:
i a. nisipoase saturate de indesare medie:
L - mijlocu i man 1,2 1,0
| - fine 1,1 1,0
- prafoase 1,0 1,0
b. argiloase cu indicele de consistenta 0,5<[ <1
- prafuri nisipoase 0,9 0,9
- argile nisipoase sau prafoase 0,8 0,9
- argile 0,7 0,9
c. argiloase cu indicele de consistentd [>1 1,0 1,0
Tabel 2.10.
Adincimea Paménturi necoezive Pamanturi coezive cu I
| S“;:‘i‘j; many fine prafoase | >08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 03
= fi [kPa]
1 35 23 1S 35 23 15 12 5 2
2 42 30 20 42 30 20 17 7 3
3 48 35 25 48 35 25 20 8 4
4 53 38 27 53 38 27 22 9 5
5 56 40 29 56 | 40 | 29 | 24 | 10 | 6
7 60 43 32 60 | 43 | 32 | 25 | 11 7
10 65 46 34 65 46 34 26 12 8
15 72 51 38 72 51 38 28 14 10
20 79 56 41 79 56 41 30 16 12
25 86 61 44 86 61 44 32 18 -
30 93 66 47 93 66 47 34 20 -
35 100 70 50 100 | 71 50 36 22 -
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Valorile ,f" se adopta pentru adancimile medii corespunzatoare distantei de la
mijlocul stratului ,,/” pana la suprafata terenului. Dacd straturile au grosimi mai mari de 2,0
m acestea se impart in orizonturt mai mici de 2,0 m.

Valorile intermediare se determina prin interpolare liniara.

Daca in limitele lungimii pilotulur existd o intercalape de pamant puternic
compresibil de consistentd redusd (mal, turbd, namol) de cel putin 30 cm grosime iar
suprafata terenului urmeaza a se incarca din diverse motive, valorile f pentru stratul
puternic compresibil si pentru cele de deasupra lui se calculeaza astfel:

- cand supraincarcarea este pana la 30 kPa (aproximativ 2,0 m inilfime) pentru
toate straturile situate pana la limita inferioara a stratului puternic compresibil
(inclustv umplutuni) se 1a f=0;

- daca supraincarcarea este cuprinsa intre 30 g; 80 kPa (2,0 — 5,0 m inaltime)
pentru straturile situate deasupra stratulmt foarte compresibil (inclusiv
umpluturile) se ia f din tabelul 2.10 multiplicat cu 0,4 §i semn negativ, iar
pentru stratul puternic compresibil se 1a /= — 5 kPa;

- cand supraincarcarea este peste 80 kPa (peste 5,0 m indlfime) pentru straturile
aflate deasupra stratului puternic compresibil se 1a f din tabel cu semn negativ,
1ar pentru stratul puternic compresibil se ia =~ 5 kPa;

Daca pilotul stribate umpluturi neconsolidate, straturi argiloase in curs de
consolidare sau straturt macroporice sensibile la umezire, cu grosimi mai mari de 5,0 m,

valorile lui f sunt cele din tabel dar cu semn negativ.

2.3.6. Calculul capacititii portante la compresiune a unui pilot flotant executat
pe loc
in fazele preliminare de proiectare se poate utiliza relatia:
R =k(m,p,A+UD m,fl,) [kN] (2.13)

in care:
k, A, U, f, I, se determini ca la punctul 2.3.5.
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m: = coeficient al condifiilor de lucru dat in tabelul 2.11. care depinde de

tehnologia de betonare a pilotului;

my = coeficient al conditiilor de lucru care depinde de modul de execupie al

pilotului, tabelul 2.12.

Tabelul 2:11.

Categoria pamantului de la baza pilotului

Tehnologia de betonare a pilotului coeziva necoeziva
mj3
' Betonare in uscat 1,0 1,0
Betonare sub apa:
- cu injectie la baza 09 1,0
- fara injectie la baza 0,8 09
Betonare sub noroi:
- cu injectie la baza 0.8 0,9
. - fard injectie la baza 0,6 0,8

Tabelul 2.12.

Categoria pamantului din jurul pilotulu

“Modul de executie a pilotului coeziva necoeziva
| my

'Pilot cu mantaua introdusi prin batere si 1,0 1,0
. betonul compactat prin batere

"Pilot cu mantaua introdusa prin vibrare si

_betonul compactat prin vibrare (la 0,7 0,6
f&xtragerea coloanei)

 Pilot forat in uscat si netubat 0,6 0,7
. Pilot forat sub noroi 0,5 0,6
| Pilot forat cu tubaj recuperabil 0,6 0,7
. Pilot forat cu tubaj nerecuperabil 0,6 0.8

pv= rezistenta de calcul a pamantului sub nivelul varfulw pilotului, in [kPa].

Aceastd rezisten{d are diferite valori §i moduri de calcul in functie de tipul

pilotilor.

Modul de calcul in cazul pilotilor de dislocuire care reazema cu baza pe straturi

necoezive a fost tratata in paragraful 2.3 4.
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in cazul pilotilor de indesare executati prin batere sau vibropresare, valoarea p, se
1a din tabelul 2.6.

Pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza pe pamanturi coezive, valoarea
p. se calculeaza cu relatia:

p=Nec, +y1'D  [kPa] (2.14.)

in care:
N. =9, factor de capacitate portanti;

cu = valoarea de calcul a coeziunii, determinata in condifii de nedrenare a stratului,
in [kPa];
v1= media ponderati, prin grosimile straturilor, a valorilor de calcul ale greutatilor
volumice ale straturilor strabatute de pilot, in [kN/m’];
D = fisa reala a pilotului, in [m];
Daca lipsesc date privind rezistenta la forfecare a stratului de la baza pilotului, la
terenurile coezive se pot utiliza valorile p, din tabelul 2.13.

Tabelul 2.13.

- Adéancimea Ic

e >1 0.9 08 07 0.6 0.5 0.4

m pv [kPa]

3 850 750 650 | 500 400 300 250

5 1.000 850 750 | 650 500 400 350
7 1150 | 1.000 850 |, 750 600 500 450
10 1350 | 1200 | 1050 | 950 800 700 600
o 1550 | 1400 | 1250 | 1.100 950 800 700
ST 1800 | 1650 | 1500 | 1300 | 1.100 | 1.000 800
18 2100 | 1900 | 1.700 ; 1500 | 1300 | 1.150 950
20 2300 | 2100 | 1900 | 1650 | 1450 | 1250 | 1.050
30 3300 | 3.000 | 2600 & 2300 | 2.000 i i
40 4500 | 4.000 | 3.500 | 3.000 | 2.500 i .

La terenuni coezive cu indicele porilor €>0,5 se utilizeaza valorile pv cor

determinate cu relatia:

Pveor =pv(l_0’5

e—-0.5
0.6

)
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in cazul valorilor intermediare ale indicelui de consistentd I, si ale adancimii,
valorile p. se determina prin interpolare liniara.
2.3.7. Calculul capacititii portante a unui pilot solicitat 1a compresiune in grup

Capacitatea portantd a unui pilot solicitat la compresiune care lucreaza in grup, se

determina cu relapa:

Re~m,R [kN] (2.15)
unde:

R = capacitatea portanta a pilotului izolat, in [kN};

m,= coeficient al coﬂditiilor de lucru al pilotilor in grup (coeficient de utilizare)

determinat astfel:

- la pilotu purtatori pe varf, m, = 1;

- la fundatu cu radier ingropat si piloti flotani, m,=1;

- la fundatii cu radier inalt i piloti flotanti, m, se stabileste conform tabelului
2.14. cu exceptia pilotilor de indesare cu fisa, integral in pamantun necoezive, la
care m,=1.

Tabelul 2.14.
r/1g >2 1,8 1,6 14 1,2 1,0 0,8
m, 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,70 0,60

r = distanta minima intre fetele alaturate (lumina) ale pilotilor invecinati, in [m];

ro=raza de influenta a pilotului izolat, in planul varfului, in [m]:

n=2Z-li-tg:&
li= grosimea stratului / prin care trece pilotul, in {m]:
)
&=

&, = valoarea de calcul a unghiului de frecare interioara al stratului.
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2.4. Calculul pilotilor forati conform STAS 2561/4 — 90|75

Pilotti forati sunt realizafi prin forarea unei gduri de un anumit diametru,
introducerea unei carcase de armatura si umplerea cu beton.

Dupa efectul pe care forarea o are asupra terenului de fundare, pilotii forati sunt
pilot1 de dislocurre.

Pilofu scurti forati. cu tractorul universal TIH - 445 DH sunt piloti flotanti
netubati cu transmiterea axiala a sarcinilor date de suprastructura.

Principalele date necesare pentru proiectarea fundatilor pe pilofi scurti forati sunt
[75]:

- datele privind amplasamentul se refera la lucran de cercetare §i examinare a
terenului pentru evidentierea gospodarier subterane: canalizdri, gaze, electricitate,
telefonie, etc.;

- datele privind terenul de fundare sunt cele care dau informatii despre
stratificatia terenului, caracteristicile geotehnice, nivelul apei subterane, agresivitatea
acesteia, stabilitatea amplasamentului si sunt cuprinse in studiul geotehnic;

- datele privind actiunile asupra pilotilor sunt date prin tema de proiectare si
calculate de inginerul proiectant de rezistenta;,

- datele privind capacitatea portantd a pilofilor sunt stabilite pe baza rezultatelor
incercérilor asupra pilotilor de proba executati pe amplasament cu aceeasi tehnologie si
cu aceleagst utilaje.

in fazele preliminare de proiectare, capacitatea portanta a pilotilor se stabileste
prin calcul utilizand formule empirice, iar proiectul de executie se definitiveazid numai
dupa obtinerea rezultatelor incercarilor pe piloti de proba.

incercarea in teren a pilotilor de proba pentru determinarea capacitafii portante
reale se face conform STAS 2561/2-81 pe baza unui proiect intocmit fie de proiectantul
fie de executantul lucrarii.

Continutul proiectului de incercare a pilotilor de proba trebuie sa respecte

prevederile anexei A din STAS 2561/4-90.
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Numéirul mimim al pilofilor de proba in functie de numarul total al pilofilor si
modul de solicitare este cel din tabelul 2.15.
Tabelul 2.15.

Numarul de piloti Modul de solicitare
din lucrare Compresiune Smulgere Forte orizontale
sau zona
1...20 1 1 1
21...100 2 2 2
101...200 3 2 2
3 + cate un pilot
>201 pentru fiecare suta 2 2
de piloti in plus
peste 200

incercarea pilotilor de proba trebuie sa se faca inainte de inceperea executiei
pilotilor pentru lucrare; acest lucru se poate intampla i simultan cu executia in cazuri
justificate tehnico — economic.

Calculul pilotilor forati se efectueaza:

- la starea limita de capacitate portanta, pentru toate categoriile de pilot;

- la starea limita de deformatii, pentru pilotii flotanfi §i daca:

" nu se atinge P iar valoarea incircari este superioara valorii R calculata,
atunci capacitatea portantd se ia egald cu R calculata respectand conditia
ca deformatia probabilda a fundatiei pe piloi calculati conform STAS
2561/3 — 90 sa fie mai micd decat deformatia admisibila a constructiei
stabilitd conform STAS 3300/1-85 (relatia 2.4.);

* nu se atinge P, pand la valoarea estimata R calculatd, atunci capacitatea
portantd se ia egald cu R calculatd, verificind incadrarea deformatiei
conform relatiei 2.4.

Considerarea starilor limitd de capacitate portantd si de deformatii se face
conform STAS 3300/1-85.
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2.4.1. Determinarea capacititii portante a pilotilor pe baza rezultatelor
incerciirilor pilotilor de proba

Capacitatea portantd a unui pilot izolat pe baza incércani critice stabilitd pe baza

incercarii pilotilor de proba, se determina cu relata:

R=kmP.  [kN] (2.16.)
in care:
= coeficient de omogenitate egal cu 0,7;
m = coeficient al conditiilor de lucru cu valorile din tabelul 2.16., in funcfie
de modul de solicitare;

P.=incircarea critica a pilotului, in [kN ], determinata prin incercan pe teren.
Tabelul 2.16.

' Modul de solicitare | Compresiune | Smulgere Forte orizontale
m 1,00 0,60 0,70

Functie de modul de solicitare a pilotului, R s1 P, se inlocuiesc in relatia (2.16.) cu:
R = capacitatea portanti a unui pilot 1zolat solicitat la compresiune;
Ran = capacitatea portanta a pilotului solicitat la smulgere;
R, = capacitatea portanta a pilotutui solicitat la forte qrizontale;
P, =incarcarea critica la compresiune;
P «m = incércarea critica la smulgere ;
P or = forta criticd orizontala.
Capacitatea portanta la compresiune R a pilotilor flotanfi se calculeazi cu relapa: .
R=k (m;psA+UZmfil) [kN] (2.17))
in care:
k =0,7;
m;= coeficient ce depinde de tehnologia de betonare a pilotului, tabelul 2.17 ;
m;= coeficient ce depinde de modul de sustinere a peretilor gauri, tabelul 2.18.;
A = aria secfiunii maxime in planul bazei pilotului, in m®, determinata conform

punctului 2.3 .4 ;
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pv = rezistenta de calcul a pamantului sub varful pilotului, in [kPa], care se adopta

astfel:

- pentru pilofii care reazemid cu baza pe .pamanturi coezive, valoarea p, se
calculeaza cu relatia 2.14., cu condifia asigurarii patrungerii bazei pilotuli in stratul
respectiv pe o adancime egala cu cel putin diametrul pilotului sau al tubului (vezi pag.
53);

- pentru pilofii care reazema cu baza in straturi necoezive, macrogranulare

(blocun, bolovanis, pietrig), valoarea py se calculeaza cu relatia 2.11.

Tabelul 2.17.

Categoria pamantului de la baza
Tehnologia de betonare pilotului
a pilotulu coeziv necoeziv
m;
Betonare in uscat 1,0 1,0
Betonare sub apa:
- cu injectie la baza 0,9 1,0
- fara injectie la baza 0.8 0,9
Betonare sub noroi
- cu injectie la baza 0,8 0,9
- fara injectie la baza 0,6 0,8
Tabelul 2.18.
Modul de sustinere a peretilor Categona pé.mfmtului din jurul pi!otului
gaurii coeziv necoeziv
mp
Pilot forat in uscat si netubat 0,6 0,7
Pilot forat sub noroi 0,5 0,6
Pilot forat cu tubaj recuperabil 0,6 0,7
Pilot forat cu tubaj nerecuperabil | 0,6 0,8

in general, calculul capacititii portante a pilotilor forati este asemanitor cu cele
descrise la punctele 2.3.4. §12.3.5., din STAS 2561/3-90.

in practica de zi cu zi a proiectantilor de fundatii, relatia (2.17.) se transforma in
relaia:

R=k(m; Pi+m;P,) [kN] (2.18))
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in care:

k=0.7;

m; m, = coeficienti ai conditilor de lucru in functie de tipul pilotulu,

P, = partea din capacitatea portantd limitd realizatd prin frecare pe suprafata

P. = partea din capacitatea portanta limita realizatid in planul bazei pilotului in

[kN];

in care:

tehnologia de executie s1 natura pamantului (tabelul 2.20.);

laterala, in [kN];

Determinarea valorii P,se face cu relatia:

Pl = U.Z.fin.li

[kN]

(2.19.)

U = perimetrul sectiunii transversale a pilotului, in [m];

f" = rezistenta normati pe suprafata laterald a pilotului, corespunzitoare stratutui

i, in [kN/m?], conform tabelului 2.10.;

li =lungimea pilotului in contact cu stratul 1, in [m].

Determinarea valorii P, se face cu relapa:
P\(: Apﬂot'Rn

A = aria in planul bazei pilotului sau sectiunea pilotului executat pe loc, in {m°];

R= rezistenta normati a terenului la baza pilotului, in [kN/m?] data in tabelul

2.19. in functie de tipul pamantului s1 adancimea de infigere a pilotului.
Tabelul 2.19.

[kN]

(2.20.)

Adéncime Paméantun necoezive Nisip Pamantun coezive cu I,

| deinfigere o Nisipun prifos

. [m) Pietnig mar, | medii | fne >1,0 | 09 0.8 0,7 0,6 0,5 0,4
! [

| R o,

! [kN/m’]

] 3 7500 6500 2900 1800 1200 7000 | 4000 [ 3000 | 2000 | 1200 | 1000 600
[ 4 8300 6600 3000 1900 1250 8300 | 5100 | 3800 | 2500 | 1600 | 1200 700
i 5 8800 6700 3100 2000 1300 8800 | 6200 | 4000 | 2800 | 2000 1300 800
i 7 9700 6900 3300 2200 1400 9700 | 6900 | 4300 | 3300 | 2200 1400 850
L 10 10500 | 7300 3500 2400 1500 10500 | 7300 | 5000 | 3500 | 2400 1500 900
T 11700 | 7500 4000 2800 1600 11700 | 7500 | 5600 | 4000 | 2800 1600 1000
L 20 12600 | 8200 4500 3100 1700 12600 | 8200 | 6200 | 4500 | 3100 1700 1100
L 25 13400 | 8800 5000 3400 1800 13400 { 8800 | 6800 | S000 | 3400 | 1800 ;| 1200
3 14200 { 9400 5500 3700 1900 14200 | 9400 | 7400 | 5500 { 3700 ; 1900 | i300
L 35 15000 | 10000 | 6000 4000 2000 15000 | 10000 | 8000 | 6000 | 4000 | 2000 1400
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Valorile coeficienpilor condiillor de lucru m; m,

Tabelul 2.20.

Tipul pilotului $1 tehnologia de executie

m)

my

I. Piloti prefabricap
1. Piloti batut

1,0

1,0

2. Pilofi introdusi prin spalare in pamantun
nisipoase, cu condifia baterii pe ultimul
metru, fara spalare

1,0

0,9

3. Pioft introdusi prin vibrare, in
pamanturt:
a. nisipoase saturate de indesare medie:
- miyjlocii §i man
- fine
- prafoase
b. argiloase cu indicele de consistenta:
0,5<Ic<1
- prafun nisipoase
- argile nisipoase sau prafoase
- argile
c. argiloase cu indicele de consistenta
Ic>1

0,9
0,8
0,7

1,0

Ed

1,0
1,0
1,0

0,9
0,9
0,9

1,0

II. Piloti executati pe loc

1. Pilot cu mantaua introdusa prin batere si
betonul compactat prin vibrare

Betonare in
uscat sau
sub apa

Betonare
sub noroi

Pamantun
necoezive

Pamanturf
coezive

2. Pilot cu mantaua introdusa prin batere 1
betonul compactat prin batere

3. Pilot executat prin vibropresare

4. Pilot forat cu diametrul <600 mm

5. Pilot forat cu diametrul >600 mm
a. betonat in uscat
b. betonat sub apa

- cuinjectie la baza
- fara injectie la baza

c. Betonare sub noroi:
- cuinjectie la baza
- fard injectie la baza

1,0

0,8

0,7

0,6

0,7

0,6

1,0

1,0

1,0

1,0

0,6
1,0

0,5
1,0

0,9

1,0

0,8

0,9

0,7

0,9

0,6

0,8

Odati determinatd valoarea capacitatii portante a unui pilot se trece la calculul

eforturilor in pilofii fundatiei.
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2.5. Calculul eforturilor in pilotii fundatiei

Ipoteza fundamentala de calcul este ca incarcarile date de constructi¢ se transmit
integral terenutui de fundare prin intermediul pilotilor.

Efortul intr-un pilot al unei fundatii cu radier jos si pilofi verticali, solicitata la

incarcan verticale §j momente, poate fi determinat cu relatia;

s-N g e MY M2 kNl (221)
’ 2y, Zx
in care:
N = efortul axial de calcul, in [kN];
M M= momentele de calcul fatd de axele principale ale grupului de pilofi, in
[kNm]; .
X;, yi= distantele de la axa pilotului / din grup la axele principale ale grupulu1 de
pilot,
in [m];
x,y= distanta de la axa pilotului considerat la axele principale ale grupului de
piloti, in [m];
n = numarul pjlotilor din grup;
G,= greutatea pilotulu, in {kN];
N, My, M, se iau cu valorile rezultate din incarcérile in gruparea specialda — STAS
10101/0A-77; STAS 10101/0B-87.
in cazul fundatiilor cu radiere joase pe piloi verticali si inclinati, eforturile din
pilotii verticali si componenta verticald din piloti inclinagi se determina cu relatia 2.21.
Componenta orizontald a efortului intr-un pilot inclinat Hi, s¢ determind cu
relatia:
Hin=Viatgd [kN]
in care:
Vin= componenta vertical a efortului in acelagi pilot, in [kN];

8 = unghiul fata de verticala al axei pilotului considerat.
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2.6. Calculul l1a deformatii a fundatiilor pe piloti

Tasarea fundatiei pe piloti flotanfi se verifica cu relatia:
s < Sadm (222)

in care:
s = tasarea probabilad a fundatiei pe piloti;
Sadm = tasarea admisibila a constructiei conform STAS 3300/2-85.
Calculul tasaru probabile se face cu metode care sd permitd o concordanta intre

valoarea estimata §i cea masurata a fundatiei pe piloti.

2.7. Calculul capacititii portante a pilotului izolat supus la incarcari axiale
prin incercari pe teren

In general, o incarcare axiala P care actioneaza asupra unui pilot este preluata prin
mobilizarea rezistentei de frecare p; pe mantaua pilotului A; §1 prin presiunea p.
exercitata pe suprafata A, dintre varful pilotulut si teren [30]:

P=prA+pvA, =P+ P, (2.23)

Deoarece marimile A; st A, sunt caracteristici cunoscute ale pilotului, studiul
capacititii portante se reduce la aflarea marimilor p; s1 p..

Determinarea acestor marimi se poate face prin calcul — cum s-a aritat anterior —
s1 prin incercan pe teren care pot fi:

- incercart in conditii statice: incircarea de proba;

- incercan dinamice: baterea de proba.

2.7.1. incerciri pe teren in conditii statice

Incarcare statica de proba este metoda cea mai sigura pentru stabilirea capacitatii
portante a pilofilor [30]; [36].

Aceasta incarcare se poate efectua pe pilotii situati in cuprinsul fundatiei pe pilofi
sau in afara amplasamentului acesteia. Conditiile de efectuare a incercérn statice de

proba sunt precizate in STAS 2561/2-81.
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Principiul metodei consta din incarcarea pilotului §1 observarea tasarilor care apar
sub fiecare treaptd de incarcare; acestea reprezinta 1/15 la 1/10 din valoarea incarcarii
critice prezumate sau se ia de la 50 la 500 kN. Dupa fiecare treaptd de incarcare se
stabileste tasarea pilotului. In cazul pamanturilor nisipoase, tasarea se produce imediat
dupa aplicarea incarcarti, in timp ce la pamanturile argiloase dureaza mai mult.

in conformitate cu standardele in vigoare, pentru fiecare treapta de incarcare se
efectueaza citin astfel:

- la fiecare 15 min pentru prima or3;

- la fiecare 30 min pana la stabilizarea tasarn pilotulu1 care se considerd atinsa
cand sporul de tasare pe parcursul a 4 citiri consecutive la intervale de 30 min este mai
mic decat 0,1 mm.

Dupd consumarea unei trepte de incadrcare se trece la alta pand la atingerea
incarcari limitd care se considerd atunci cand este indeplinita una din urmatoarele
conditi:

- tasarea medie este mai mare de 1/10 din diametrul (latura) pilotului;

- In decurs de 24 ore de la aplicarea incirciari nu s-a obtinut stabilizarea
deformatiilor.

incercarea se poate executa folosind prese hidraulice sau prin lestare directa.

Rezultatele incercarii se reprezinti grafic sub forma a trei diagrame (fig.2.5):

- curba incarcare — tasare (tasarea s in functie de incarcarea P);

- tasarea s in functie de timp;

- incércarea P in funcfie de timp.

Pe baza curbei de incircare - tasare se defineste drept forta criticd P, forta

premergatoare incarcari limita.
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Fig.2.5. Reprezentarea grafici a rezultatelor incércirii de proba a unut pilot

2.7.2. fincerciiri pe teren in conditii dinamice

Determinarea capacitafii portante a pilotului prin metoda dinamica foloseste legatura
care exista intre refuzul pilotulu batut i capacitatea lui portanta.

Baterea de probd este o metodd curentd de incercare in teren a pilofilor
prefabricafi care se poate aplica pilofilor instrumentati §i neinstrumentati.

Aceastd metoda de calcul se aplica incd din secolul XVIII s1 foloseste [36]
transformarea energiei potentiale a berbeculut de greutate Gy in lucru mecanic pe care-l

dezvolti reactiunea terenului Qg in timpul unei patrunderi ,.e” a pilotului (fig.2.6.).

GuH = Qq¢e+E (2.24))

I

Fig.2.6. Schemai de calcul a capacititil portante

a pilotulut prin metoda dinamici
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Din energia potentiald a berbecului o parte se transforma in lucru mecanic pentru

patrunderea pilotului in teren §i cealaltd parte se transforma in lucru mecanic al

deformatier elastice a pilotului si terenulmt in caldura, trepidatin in teren. Aceste

transforman se noteaza cu E. Deplasarea verticald a pilotului, patrunderea lui in teren se

noteaza cu .,.e’.

Pe baza acestur principiu s-au stabilit foarte multe formule care se deosebesc

intre ele [36] prin modul cum se calculeaza pierderea de energie E din relapa (2.24.).

Acestea se pot imparti in patru grupe, cele mai complete fiind cele din grupa a

patra care pentru stabilirea energiei pierdute tin seama atat de deformatia elastica a

pilotului cat i1 de teoria impactului. Una dintre formulele cele mai utilizate la noi in tara

este cea stabilitd de Ghersevanov:

_nA+\/[nA)'+nAG .HGH+8_(q+q1) :P”[kN]
n

2 2 e 1 Gy +a+q

1
n

Qun =

unde:
n = coeficient de siguranti:
n = 1,5 pentru lucran provizorii,
N = 2,0 pentru lucran definitive;
A = suprafata sectiunii pilotului in [cm’];
e = patrunderea medie a pilotului sub 10 lovituri, in [cm];
Gu= greutatea berbecului, in [kN];
q = greutatea pilotulut, in [kN];
q: = greutatea fetitei, in [kN];
H =inaltimea de ciddere a berbecului, in [cm];

o .. - c,. 2
€ = caracteristica elastica de restabilire a socului (se 1a £7=0,2);

n = coeficient determinat experimental care are urmaétoarele valori:

n = 1000 kN/m’ pentru pilotii de lemn batuti fara fetigi;
n = 800 kN/m? pentru pilotii de lemn batuti cu fetit;
n = 1500 kN/m’ pentru pilotii prefabricati bituti cu ciciula;
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P = incarcare critica a pilotului (STAS 2561/3-90).

Formulele de batere se folosesc doar in cazul pilotilor batutt in terenuri necoezive
— nisipuri medii §i mari, pietrisuri. In cazul pamanturilor prifoase si argiloase, a
nisipurilor fine g1 fine prafoase, in timpul baterii apar presiuni suplimentare datorita apei
din teren.

In acest caz capacitatea portanta statica poate fi sensibil redusi fati de cea
dinamica.

in cazul terenurilor argiloase, baterea este insofita de modificiri de natura
tixotropica a structurii pamantului.

Determinarea incarcarit critice la compresiune in conformitate cu STAS 2561/3-
90 a fost tratata la punctul 2.3.

In practica [30], o formula de batere este rational utilizata astfel:

- se inregistreazd datele de la baterea unui pilot de proba supus ulterior la
incércari statice conduse pana la rupere;

- se compara capacitatea portantd in condifu statice cu cea obfinuta prin aplicarea
formule1 de batere care este , etalonata’’ pe aceasta bazi,

- se bat ceilalti pilot1 s1 datele obtinute se compara cu cele de la pilotul de proba;

- se reprezinta grafic, sub forma unor diagrame de batere, rezultatele obtinute;

- se reprezinta grafic (pe aceeasi figura) fig. 2.7.:

1. numarul de lovituri pentru infigerea pe 50 cm,;
2. infigerea in cm la sera de 10 lovituri;

3. numarul total de lovituri.
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Nr. de loviluri pealru infigerea pe 8dcm
D20 2 w0 9w & m & .

Infigerea in ‘cm 1a_sela de 10 lovitar
PO L il R A T T

Numdr total de lovitur:
20Dw &0 & 0 120 w0 159

Adinzimea.m
S - o

—
N

—
-~

Fig.2.7. Diagrame de batere

2.7.3. Incerciri de penetrare

Este acceptat cad un penetrometru static poate fi privit ca un pilot la scarid redusa
[30]; [36], 1a care se mésoara separat — pe masura infigerii in pamant — rezistentele py si
pi, din relapa (2.23.).

O problemd neelucidatd pe deplin este in ce masurd valorile rezistentei la
penetrare pe varful conic si ale frecérii pe suprafata laterald a coloanei de penetrare pot
fi extrapolate de la dimensiunile penetrometrului la cele ale pilotului real.

Aceastd teorie se considerd posibil de aplicat in cazul pilotilor prefabricafi
introdusi prin batere.

Incercarea de penetrare dinamici standard poate fi folositd pentru determinarea
prin relatii empirice a rezistentelor py si py, in functie de numarul de lovituri N.

Toate metodele de calcul a capacititii portante a pilotulw izolat supus la incéarcan

axiale prin incercari pe teren sunt descrise in detaliu in literatura de specialitate.
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Concluzii:

Formulele teoretice nu dau valori bune, dar totusi sunt raspandite deoarece sunt
simple, iar pentru aplicarea lor nu sunt necesare decat datele oferite de profilul geologic
st caracteristicile mecanice ale terenului. O eroare principala, pe care o confin aceste
formule, este capacitatea portanta prea mica atribuita varfului pilotului.

Cele mai bune rezultate pentru determmnarea capacitatii portante se obfin prin
incercan statice de proba; au dezavantajul ca sunt costisitoare §1 din aceastd cauza se

aplica unut numar redus de piloti.

81

BUPT



CAPITOLUL 3
PILOTI SCURTI EXECUTATI PE LOC PRIN FORARE CU TRACTORUL
UNIVERSAL TIH —445 DH
3.1. Generalitati

Pilotiit scurfi executati pe loc prin forare se pot realiza in doud modun: prin forare
manuala 1 mecanica.

Alegerea tehnologiei de forare optime tine seama de mai multe criterii §1 anume:
de posibilitatea obtinerii de piloi cu capacitate portanta ridicati, de posibilitatea
pastrarii formei §i dimensiunu gaurii, de pastrarea peretilor, de pastrarea rezistentei
naturale a terenului, de realizarea compactarii pamantului in jurul pilotului, etc.

Tehnologiille de executie ale pilotilor forafi se deosebesc unele de altele prin
modul de realizare a fazelor separate ale procesulut de executie.

Caracteristica esenfiala a pilotilor realizapi pe loc prin forare este ca betonul si
armatura (carcasa de armatura) folosita la realizarea trunchiului pilotulu1 se executa pe
santier, la fata locului.

Cavitatea forata se executa cu ajutorul masinilor de forat, iar largirea acesteia la
baza pentru executia bulbulu se poate face cu diverse tehnici g1 echipamente.

Evacuarea pamantului dislocat din gaura forata se face ciclic cu ajutorul utilajelor
de incédrcat si a mijloacelor de transport sau se poate transporta continuu prin intermediul
snecurilor, a curentilor de noroi de foraj introdus in gaura foratd prin spalare directa sau
indirecta si cu ajutorul aerului.

Daca pilotii forati se executd in terenuri nestabile, unde exista pericolul de
prabugire a peretilor gaurii forate, este necesar ca aceasta sd fie protejati cu tuburi de
inventar sau cu noroi argilos.

In cazul forajelor executate in terenuri coezive deasupra apelor freatice, peretele
gaurtl nu se mai protejeaza deoarece it mentine stabilitatea.

Pentru a asigura calitatea pilotului este necesara turnarea betonului cu ajutorul

unui tub care si protejeze peretii gaurii forate. Acest lucru se realizeaza cu ajutorul unor
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tuburi flexibile introduse in gaura sau folosind instalafia de betonare sub apa (metoda
Contractor) [14].

Vibrarea betonului se realizeaza cu ajutorul vibratoarelor de adancime sau cu
metode pneumatice.

Daca se combind mai multe metode de executie pot rezulta tehnologii mai sigure

si mai productive, cu mecanizare aproape completa.

3.2. Piloti scurti forati manual

Pilofii scuri forati i turnati pe loc [56] se executd cu o lingurd sau un burghiu
pana la cota din proiect dupa care se betoneaza. De obicei nu au armatura decat la partea
superioara pentru a se lega cu radierul sau grinda de solidarizare de pe capul pilotilor.

Acesti pilott simpli sunt folosifi in cazul incéarcarilor reduse transmise de
fundatiile caselor sau stalpii cladirilor parter. Armarea se foloseste doar in cazul pilotilor
scurti ce trebuie sa preia momentele incovoietoare sau forte laterale si1 in situatii
exceptionale date de umflarea pamantului.

Forarea manuala a pilotilor scurti este recomandata pentru diametre de maxim 35
cm §1 lungimi de 4,0 m ale pilotului in terenuri coezive (argile si prafuri consistente §i
vartoase, nisipuri coezive, pietriguri argiloase) situate deasupra nivelului apelor

subterane.

3.3. Piloti scurti forati mecanic

Executarea mecanizatd a pilotilor scurti forap pe loc se poate face in terenur
coezive peste si sub nivelul apelor subterane. Forajul se executd cu ajutorul burghielor 1
a greiferelor. Sectiunea forajului este de obicei circulard st doar in cazuri excepfionale
are forma poligonala.

Daca baza pilotului se opreste intr-un teren rezistent, aceasta poate fi largita pe o
latime [14] de 2 — 3 ori diametrul pilotului conferindu-i astfel un spor de capacitate

portanta.
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Principalele metode si tehnologii de realizare a pilotilor executafi pe loc au fost
descrise in cap. 1. In cele ce urmeaza vom incerca sa prezentim o metoda noud de
realizare a pilofilor scurti executati pe loc, prin forare, fara tub de protectie, cu ajutorul

tractorului universal TIH — 445 DH.

3.4. Piloti scurti executati pe loc - prin forare - fara tub metalic de protectie cu
tractorul universal TIH - 445 DH.
3.4.1. Scurtistoric

Autorul is1 desfasoara activitatea de peste 20 de ani in domeniul constructiilor
industriale, cu preponderenta si, in ultimul timp s1 in constructit civile. Pe parcursul
activitdti a adunat o serie de date §i observati legate de terenurile de fundare existente
in judetele Arad §1 Timis, in special, i a cdutat sa le foloseasca in vederea realizar de
fundatii mai ieftine, mai usor de executat si intr-un timp relativ scurt.

Diversificarea pieter constructiilor dupa Revolutia din Decembrie *89 a facut ca
pe langa explozia din domeniul matenialelor de constructii sa apara si un alt tip de cladiri
foarte solicitate — hale parter, in cadre, cu structura metalica din profile usoare.

Costurile cele mai insemnate si cel mai mare timp consumat sunt date la acest gen
de cladini de realizarea infrastructurii, respectiv executarea fundatilor.

in general, aceste hale se amplaseaza in vecinitatea aglomerarilor urbane pe
terenuri care pand mai ien erau fie teren arabil, fie pasuni, fie bali sau gropi de gunot,
fie foste depozite sau avand diverse destinafii anterioare.

Asa cum rezultd din prezentarea de mai sus, realizarea infrastructurii este cheia
problemei si partea din proiect cu costurile cele mai ridicate.

Primele lucrin executate au folosit metodele traditionale de fundare directa,
rezultand fundatii izolate sub stilpi de mari dimensiuni §i cu costuri insemnate.

Dorind a scurta timpul de executie a fundatiilor si a reduce costurile, autorul a
incercat inlocuirea fundirii directe cu fundarea pe piloti scurti forati eliminand o
serie de lucrari costisitoare cum ar fi:

- epuizarea apelor subterane ;
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sapatura fundatilor izolate;

sprijinirea sapaturilor;

cofrarea blocului de fundare;

executarea si compactarea umpluturilor;

Daca primele hale usoare executate la Ineu (900 m?) s1 la Curtic1 (1000 m’ ) au
fost executate pe fundatii directe, ultimele aflate in executie sau recent finalizate Hala
Globus International Arad — 1000 m°, Hala DELPHI Ineu — 18000 m®, Showroom si
service auto OPEL, Calea Timigorii, Arad, folosesc fundarea pe piloti scurti forati cu
tractorul universal TIH — 445 DH, inlocuind solutiile de fundare directa pe terenur

normale.

3.4.2. Utilajul de forat — tractorul universal TIH - 445 DH

Tractorul hidraulic TIH - 445 DH este un utilaj specializat dotat cu un
echipament complex de lucru folosit la diverse lucrari s1 anume [59]:

- in domeniul constructiilor la sdparea santurilor, fundatiilor, gropilor, lucran de
excavati, transportul i mampularea diferitelor matenale;

- in domeniul agriculturii pentru diverse lucrarn in sol, in economia forestiera la
manipularea s1 stivuirea lemnelor;

- inindustria metalurgicad la transportul, manipularea si stivuirea lingourilor;

- la lucrdri de montaj stalpi electrici g1 de telecomunicatii, /a canale de irigatii si

altele.

3.4.3. Principalele caracteristici ale tractorului universal TIH — 445 DH [59]

Datele tehnice generale ale utilajului sunt urmétoarele (fig. 3.1.; fig. 3.2.; fig. 3.3.):

- tipul tractorului: TIH - 445 DH
- masa tractorului:
s de exploatare 5025 kg;
= pe puntea din fata 3609 kg;
* pe puntea din spate 1416 kg;
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- raza minimi de viraj stanga 5700 mm,

- raza minima de viraj dreapta 6320 mm;

- panta maxima3 de lucru 20 %,;

- lungimea bragului 5450 mm ;

incarcatorul (echipamentul standard) are urmdtoarele caracteristici:
» momentul sarcinii, admisibil 3136 kgf;

» sarcina de ridicare funcfie de pozitia bratului 600... 1800 kg;

* indlfimea maximi de ridicare cu carlig 5600 mm;
* raza de lucru a bratului 1800...5300 mm,;
* unghiul de rotire al bratului 230°+ 5°;
* viteza medie de rotire 30 °/s;
" durata de deschidere a cupei 1,5s;
" durata de inchidere a cupet 1,8s;
® viteza medie de ridicare 0,8 m/s;
® viteza medie de coborare 1,0 m/s;
* indlfimea in pozifie de transport 4000 mm.
H o
‘ N : :
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1890 $400
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Fig. 3.1. Dimensiuni de gabarit ale tractorului.
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Fig-3.2. Pozitii de lucru ale tractorului:iniljime de ridicare,
adincimea de sipare, cimpul de rotire al bratului
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Fig.3.3. Diagrama de lucru:
L  Z, 5i Z, in pozifie oarecare cu bratul prelungit.
Z, si Z, in pozitie oarecare.
0. Z, extins §1 Z; oarecare.
IV. Z,retrassiZ, oarecare.
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Tractorul este propulsat de un motor Diesel in 4 timpi cu injectie directa, 3
cilindn verticali in linie avand ordinea de injectie 1 — 2 — 3. Puterea motorului este de
33,1 KW (45 CP) la 2400 rot/min. Capacitatea cilindrica este de 2340 cm’, alezaj/cursa
95/110 mm, raport de compresie 17:1, racire cu apa, ungere sub presiune §i prin stropire,
alimentare prin pompa de injectie rotativa.

Transmisia se face printr-un ambreiaj de frictiune, uscat, dublu — unul pentru cutia
de viteze §1 unul pentru pompa hidraulica, montat pe volantul motorului.

Transmisia intermediarad se face cu grup conic 10/47 cu dantura Gleason si
diferential cu 2 satelifi, blocabil, iar cea finala cu angrenaj cilindric cu rofi dintate cu
dint1 drept.

Cutia de viteze este mecanici cu 6 trepte de mers inainte §i 2 de mers inapoi.

Vitezele 2 — 3 — lent si rapid — sunt sincronizate. Vitezele de deplasare sunt
cuprinse intre 2 si 21 km/h.

Sistemul de rulare are puntea fata motoare si puntea spate de directie.

Directia este mecanicad cu servomecanism hidraulic de tip Laverda.

Comanda directiei este mecanica cu ajutorul volanului.

Frdnele de serviciu se actioneazd prin pedald, sunt cu saboti pe cele 4 roti
actionate hidraulic, cu 2 circuite independente — separat rotile din fata de cele din spate —
cu un cilindru principal si 4 cilindri receptori, unul pe fiecare roatd, un distribuitor i un
rezervor pentru lichid de frana.

Frdnele de parcare sunt actionate prin manetd ce se poate bloca intr-o anumita
pozitie. Sunt uscate cu banda si actioneazi pe tamburii plasafi pe arboru planetan ai
puntii motoare fata.

Instalatia electricd are o tensiune nominald de 12 V, alternator de 500 W,
demaror 4 CP si o baterie de 153 Ah.

Se compune din instalatia pentru demaraj, de luminare i semnalizare.

Instalatia hidraulicd actioneaza echipamentele de lucru; este formatd din doua
circuite hidraulice independente. Circuitul hidraulic I actioneaza cilindrii de lucru de la

bratul principal, bratul secundar, piciorul de sprijin dreapta §i acfioneaza scula.
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Circuitul hidraulic 11 actioneaza cilindn de lucru de la mecanismul de rotire, capul

rotativ §i piciorul de spryjin stanga.

Circuitul hidraulic I se compune din:

hidraulici — una pe cilindrul bratului principal si cealalté pe cilindrul brafului secundar.

pompa hidraulica:

* tip PH 14.00 cu rofi dintate;

"  presiunea maxima 175 bar;
s debitul 60 I/min;
" presiunea de lucru 150 bar;

distribuitor cu 4 sectiuni:

"  debit nominal 40 l/min;
®  debit maxim 50 I/min;
" presiune maxima 160 bar.

supapa de siguranta:

" presiunea de deschidere 150 bar;
cilindrii de lucru: cu dublu efect;
cilindrul bratului principal al macaralei:
" presiunea nominala: 160 bar;
»  diametrul cilindrulu 90 mm;
" diametrul tijei pistonului 56 mm,;
"  cursa 800 mm;
cilindrul scule:

" presiunea nominala 160 bar;
cilindru piciorului de sprijin dreapta:

" presiunea nominala: 160 bar;
= diametrul cilindrulu 90 mm;

"  diametrul tijei pistonului 56 mm;

" cursa 400 mm ;

supape de retinere cu drosel: 2, montate in circuitul de comanda al cilindrilor
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Circuitul hidraulic Il se compune din:

celui de-al doilea circuit spre rezervor in situatia cand acesta nu este folosit;

- filtrul este montat pe circuitul de retur la rezervor §i are urmatorii parametrii:

pompa hidraulica:

" tip PD - 10.0S;
s debit 15 I/min;
"  presiunea maxima 175 bar;
" presiunea de lucru 150 bar;

distribuitor cu 3 sectiuni;

®  debit nominal 40 /min;
®  debit maxim 50 I/min;
®  presiunea maxima 160 bar;

supapa de siguranta:

s presiunea de deschidere 150 bar;
cilindrul mecanismului de rotire:

=  prestunea nominala 160 bar;
®  diametrul cilindrului 90 mm;
*  diametrul tijei pistonului 40 mm,;
® cursa 400 mm;
cilindrul piciorului de sprijin stanga:

" presiune nominald 160 bar;
®» diametrul cilindrului 90 mm;

s diametrul tijei pistonului 56 mm;

=  cursa 400 mm;

supape de retinere montate in circuitul cilindrilor picioarelor de sprijin;

robinetul cu 3 cii este montat pe sasiu sub cabina gi realizeaza scurtcircuitarea

s debit 120 I/min;
" caderea de presiune 0,3 bar;
» finetea de filtrare 63 u;
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® presiunea maxima 10 bar;
» presiunea de deschidere a supapei filtrului 1,5+ 0,2 bar.
Rezervorul are o capacitate de 80 1 ulei hidraulic H 30.
Toate datele tehnice prezentate au fot luate din cartea tehnici a util;ajului [56].
Acest tractor universal are in dotare — i pot fi comandate de cétre beneficiar in functie
de destinafia pe care o di utilajului — urmitoarele echipamente i accesorii de lucru:

- scheletul de bazi al greiferelor

cupa pentru materiale in vrac;

- cupa cu gheare pentru sipat ;

- greifer cu bare;

- greifer pentru radicinoase ;

- cupa pentru sdpat sanfuri i fundatii;
- greiferul cu 5 gheare ;

- greierul pentru lemne rotunde ;
- cleste pentru stalpi i lingouri ;
- cupa pentru sdpat santuri si fundatii;

. .. \
- dlSpﬂZﬁJV pﬁnd’u actnuuat f\n L,y :1\ ;
- cap rotitor ;
- foreza © 250 x 1000 mm adéncime; Fig.3.4. Prelungitor produs de
- forezd @ 500 x 2000 mm adancime; MAT Craiova

Autorul a dorit si facd o prezentare detailati a caracteristicilor tehnice ale
tractorului hidraulic TH — 445 H cu preluarea aproape integrala a acestora din Cartea
tehnici a tractorului universal TH — 445 H [59] pentru a dovedi simplitat'ea utilajului,
usurinta in exploatare, manevrabilitatea §i accesibilitatea acestuia. -

Avind in dotarea societafii un astfel de utilaj §i dorind o rezolvare rapida si
eficienti a fundatiilor halelor industriale, drumul de la gand la fapta a fost foarte scurt §i
a fost impulsionat de domnul prof. dr. ing. Marin Marin ciruia ii mulfumesc §i pe

aceasti cale.
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3.5. Modificidri aduse echipamentului de lucru a tractorului universal TIH —
445 DH pentru realizarea pilotilor scurti

Asa cum se poate observa din prezentarea facuta anterior, tractorul universal TIH
- 445 DH este un utilaj de productie romaneasca existent pe piatd si in dotarea
diverselor societapi de constructii, agricole, forestiere, miniere, de transport etc.

Tractorul universal TIH — 445 DH se produce si astdzi de citre uzinele MAT -
S.A. Craiova.

Vazand larga raspandire a acestuia si tot mai rara lu intrebuintare, autorul a
incercat sa-1 diversifice sfera serviciilor prin utilizarea lui la realizarea pilofilor scurti
forati pe loc.

Dacd observam atent echipamentul de lucru aflat in dotarea utilajului, remarcam
existenta unui burgiu pentru forat gropi cu diverse destinatii. Autorul doreste ca una
dintre destinatiile burghiului de forat (foreza) sa fie executia gaurilor pentru pilotii
scurtl.

In sensul celor de mai sus, autorul a incercat forarea unor gauri pentru stalpii de
gard la o imprejmuire din zona Curtici. Terenul pe care s-au executat gropile era un
teren plan, cu stabilitatea asiguratd, avand in momentul respectiv destinatia de pasune.

Prima constatare facuta a fost viteza redusa de inaintare datoritd formei burghiului
(fig.3.5.) si anume pozitiei primului disc al melcului. in pozitia livratd din fabrica,
primul disc are o inclinatie foarte micd, ceea ce face ca grosimea pamantului tdiat la o
rotire sa fie de 1-2 cm.

Prima modificare operati a fost deschiderea discului (mérirea inclinarii)
prin incdlzirea cu un autogen, firi a decili materialul si intdrirea cu o platbanda

ascutiti cu rol de cutit, dintr-un otel special, fixata prin sudura.
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Fig.3.5. Parfile componente ale burghiului @ 500 x 2000 mm:
1 — foreza; 2 - bolt; 3 — arc; 4 — inel cu piulifl; 5 - saibd.

Dupd operarea acestei modificari s-a ivit oportunitatea execufiei unei hale in
acceasi zond. Autorul a avut ocazia sa participe direct la executia integrald a halei si a
sesizat intarzierile in execufia fundatulor.

incurajat de modul de comportare a tractorului universal TIH - 445 DH la forarea
gropilor pentru stilpii de gard si intrezarind posibilitatea obtfinerii de economii in
executarea fundatiilor halei,autorul a propus executarea fundatiilor izolate sub stilpi ca
fundatii pe piloti scurti forafi pe loc cu tractorul universal TIH-445DH.

O problemi la care trebuia raspuns o constituia lungimea forajuluideci fisa
pilotului. Avind in vedere dimensiunile de gabarit ale tractorului universal TIH — 445
DH(fig.3.2.),iniltimea maxima de ridicare cu cérlig de 5,60 m,lungimea forezei de 2,0 m
si dimensiunile dispozitivului de actionare a forezelor(cca.0,40m),lungimea maxima de
forare era de 2,0 m de la cota terenului in care se executd sapatura.

in dotarea tractorului universal TIH — 445 DH se giseste §i un prelungitor pentru
mirirea adancimii de lucru(fig.3.4.).Acesta este alcituit dintr-o teava cilindrica

previzuti cu dispozitive de prindere la capete.Utilizarea acestuia la lucrarile de foraj nu

aduce sporuri importante la addncime(figa pilotului).
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Pentru a raspunde necesitdfii de a realiza piloti la lungimea din proiect,autorul a
folosit doud metode:

- intercalarea intre capul superior al burghiului si dispozitivul de actionat foreze
a unui prelungitor din teavda 8 S6mm cu perete de 6-8mm din OL 52 si lungimi de
1,10+1,50m (fig.3.6.) avand sudate la cele doua capete flange identice cu cele aflate in
capul burghiului §1 pe dispozitivul de acfionat foreze.Prinderea se face prin intermediul a
trei suruburi M20x60 cu piulige §i saibe §i se blocheaza cu un bolt;

- in situafia in care lungimea pilotului depdseste addncimea obfinuta prin
utilizarea prelungitorului, se executa sapitura pe adancimea lipsi si de la aceasta
coti se foreazi gaura pilotului, porfiunea respectivi se toarna in cofraj. In situatia cand
cota de fundare nu poate fi atins3, cu pana la 0,20m,se di jos calea de rulare de la
dispozitivul de actionat foreza §i se atinge cota din proiect.

O alta imbuniatifire adusd echipamentului de lucru consti in posibilitatea
verificarii verticalitatii forajului prin folosirea unei nivele lungi de 0,60 - 1,00 m.

Utilizdind cele descrise mai sus,autorul a executat in condifii de calitate
deosebitd,cu economii la materiale,manopera si utilaje,inainte de termen,infrastructura la

investitiile prezentate in capitolul 4.

Fig.3.6. Prelungitor realizat de autor:

1 — teavi; 2 — flange sudate; 3 — giuri prindere.
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3.6. Tehnologia de executie a pilotilor scurti forati cu ajutorul tractorului
universal TIH - 445 DH.

Tehnologia de executie a pilofilor scurfi executafi pe loc, prin forare mecanic, cu
ajutorul tractorulut TIH — 445 DH nu se deosebeste foarte mult de tehnologiile clasice.

Din descrierea anterioara s-au vizut principalele componente ale tractorului TIH —
445 DH si parametrii acestuia.

La executarea pilofilor scurfi forati se foloseste echipamentul de baza (fig.3.1.) la
care se adaugd foreza hidraulicd (fig.3.7pentru realizarea giurilor. B‘urghiul (scula
melcatd) de giurire este antrenat prin intermediul unui reductor de citre un motor
hidraulic. Pentru demontarea burghiului de pe mecanismul de antrenare se va trage
boltul de siguranta §i se va roti foreza in sensul acelor de ceasornic. Foreza se prinde de

suportul bratului secundar prin intermediul unui bolt.

Fig.3.7. Foreza hidraulica
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Principalele parti componente ale dispozitivului de actionare a forezelor sunt [59]

(fg.3.8):
1. reductor cu motor hidraulic 11. racord de scurgere
2. tren pe rofi 12. brat
3. dispozitiv de prindere 13. placd racord
4. bara . 14. cupola hidraulica
5. cuplu de capat 15. furtun
6. distantier 16 + 20 surubun, saibe, piulite
7. ax 21. siguranti elastica
8. rondeld 22. opritor
9. dispozitiv de remorcare 23 + 25 surub, saiba
10. racord motor hidraulic 26. garnitura

el b

Fig.3.8. Pirtile componente ale dispozitivului de actionat foreze

Principalele componente ale forezei (burghiului) sunt cele din fig. 3.5. Forezele

produse de MAT Craiova au diametre de 400 §i 500 mm.
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Pentru execufia propriu-zisa a forajului se parcurg urmatoarele etape (fig.3.9.):

OO O IIIIIIOIICOOII IO OOPOD,)

AANNANNNN L0100 1 gy

I II 111 IV

Fig.3.9.Etapele de realizare a fundatiilor pe piloti scurti forati:

I-forarea giuni; II-betonarea pilotului; II-montarea carcasei de armiturd; IV-realizarea cuzinetului.

Etapa I-forarea gaurii:
- se materializeazi pe teren conturul fundatiei (sir, ax, nivelment),

- cu ajutorul graifarului pentru matenale in vrac sau cu un alt utilaj se executa

sdpatura pentru viitorul cuzinet (in cazul in care lungimea pilotului este mai mare decit

posibilitatea de forat sau cuzinetul nu se executi peste nivelul terenului);

se verificd dimensiunile de gabarit §i nivelul sapaturii;

se traseazd §i se materializeaza pe teren axele fundatiei ;

se materializeaza pe teren axul pilotilor cu tirugi din lemn sau cupoane de otel;
se aduce pe pozitie tractorul universal TIH — 445 DH ;

se monteazd dispozitivul de forare (dispozitivul de actionare si burghiul de

dimensiunea dorit3);
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- se caleaza tractorul prin coborarea celor doua picioare de sprijin §i se centreaza
burghiul: se verifica verticahtatea cu o nivela lunga;
- dupa calarea utilajului si centrarea burghiului se incepe forarea prin rotirea
burghiului ;
- forarea se continua pana la atingerea cotei din proiect. Daca acest lucru nu este
posibil se monteazi prelungitorul intre burghiu si reductor si se continua forarea;
- la atingerea cote1 din proiect se verifica fundul sapaturii, se curdta si se trece la
executarea altui foraj din cadrul aceleasi fundati,
- se intocmeste figsa forajului concomitent cu sapatura, comparativ cu studiul
geotehnic.
Dupa terminarea forajelor tuturor pilotilor necesari pentru realizarea unei fundatu,
se trece la o alta fundatie de pe amplasamentul viitoarei cladin.
Continuarea lucrarilor de realizare a pilotului se face in felul urmator:
- se indeparteaza pamantul rezultat din forare (mecanizat sau manual);
- se venfica calitatea forajului executat:
" pozitia in plan conform proiect;
»  diametre;
" verticalitatea forajului;
» adincimea forajului;
" se compara stratificatia terenulu din foraj cu cea din studiul geotehnic;
Etapa all-a —betonarea pilotului:
- se incepe betonarea pilotului care cuprinde urmaétoarele operatiuni:
» se introduce tubul (din tabla, PVC, furtun flexibil, etc) racordat la o bena de
beton in gaura forata;
®  se toarnd beton in bena;
» se deschide sibarul de la bena si betonul ajunge la baza forajului;
» se ridicd incet bena cu beton fira a scoate capatul tubului din beton;
s dacd volumul de beton necesar este mai mare decat capacitatea benel,

aceasta se alimenteazi din mijlocul de transport (malaxor);
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* se indeparteaza dispozitivul de turnare a betonului §i acesta se compacteaza
cu ajutorul unor vibratoare de adancime;

Etapa alll-a —montarea carcasei de armatura:

- se introduce carcasa de armatura (daca este cazul) la cota previzuta in proiect si
se ancoreaza pentru a se menfine la aceasta,

- se completeaza cu beton corpul pilotului pana la partea inferioara a cuzinetului.

Operatiunile se repeta pentru toti pilotii aceleasi fundatii.

O problema deosebita o ridica prezenta apei freatice in gaura de foraj.

Pentru a nu compromite calitatea viitorului pilot se va folosi una din tehnicile de
turnare a betonulut sub apa ,cu observatia ca, betonarea nu se face complet pentru a nu
umple sdpatura cuzinetului cu apa.

Daca betonarea se face cu ajutorul pompei de beton, se respecta aceleasi
operatiuni, cu observatia ca, la pomparea betonului in gaura de foraj se produc vibratii
care pot duce la surparea peretilor acesteia.

Apa in exces se indepdrteaza cu ajutorul pompelor, unde terenul permite acest
lucru.

Etapa alV-a —realizarea cuzinetului:

Dupa terminarea betonarii corpului tuturor pilotilor aferenti unei fundatii, se trece
la realizarea cuzinetului astfel:

- se toarna egalizarea;

- se traseazi axele fundatiei pe betonul de egalizare;

- se cofreaza cuzinetul (daca este nevoie);

- se monteaza armatura inferioar;

- se pozitioneazi carcasa de buloane;

- se monteazi armatura superioara,

- se verifici pozitia buloanelor, dimensiunile cuzinetului, cota de nivel;

- se intocmegste procesul verbal de lucrarn ascunse;

- se betoneazi cuzinetul.

99

BUPT



Dup4 intéirirea betonului se decofreazi gi se realizeazd umpluturile.

Fundatiile izolate pe piloi scuri forapi pentru hale industriale parter folosesc o
tehnologie simpld §i utilaje aflate la indemana oricdrei societifi de constructii, au o
duratd de execufie scurta si pot fi incércate relativ repede, incarcarea facandu-se in trepte
(stalpi, grinzi, acoperis, inchideri). Se pot folosi atit la structuri in cadre din profile
metalice cat si la cele din beton armat cand in locul cuzinetului se executd un pahar din
beton armat.

Acest procedeu se poate folosi si la realizarea fundatiilor continue sub ziduri din
caramida sau BCA, situatie realizatd de autor la zidul antifoc de la hala de depozitare a
fabricii de anvelope Continental Timigoara i la frontonul de inchidere din axul 10 de la
Hala DELPHI Ineu.

Tehnologia de realizare a pilofilor este asemanitoare cu cea descrisa anterior.

in cele ce urmeaza voi exemplifica prin cateva fotografii realizate pe parcursul
executiei diferitelor fundatu izolate la diverse hale, tehnologia de realizare a pilotilor
scurfi forafi executati pe loc cu tractorul universal TIH-445D(fig.3.10):

Etapa I Calare, forare
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Etapa a II-a Betonarea pilotului scurt forat
a- cu tubul din PVC
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Piloti scurt1 betonati

Fig. 3.10. Etapele de realizare a pilotilor scurti forafi
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3.7.

Realizarea conlucririi dintre piloti si radier

in cazul fundatiilor izolate sub stalpi la hale industriale, conlucrarea pilotilor cu

cuzinetul stalpulut se face astfel:

armarea pilotului se executd in general dintr-o carcasa (freta din OB 37 s1 4-6
bare © 12 — 16 mm, din PC 52, in functie de incarcarea la care este supusa
fundatia) pe o adancime de 1,0 — 2,0 m in corpul pilotului i pe o lungime
suficientd (min 40 d) din corpul cuzinetului pentru a asigura ancorarea;

dupa realizarea pilotilor panai la cota superioara se toarna o egalizare (din beton
de clasa superioara C16/20) care inglobeaza g1 armatura acestuia,

se monteazd plasa inferioard de armdturd din cuzinet care se leagd s1 cu
armatura pilotilor;

se monteaza carcasa de buloane, se centreaza si se axeaza;

se monteaza plasa superioard a armaturii cuzinetului si se innadeste cu cea
inferioara;

se toarna ,in cuzinet, betonul de clasia superioara C20/25, se vibreaza si se

prelucreaza fata superioara.

Se poate observa ca armatura pilotului se continua in cuzinetul fundatiei realizand

practic un corp comun intre cuzinet §i pilofii scurti.

in fig.3.11. sunt prezentate citeva detalii de realizare a acestei legaturi folosite de

autor la lucrarile realizate.

in cazul fundatiilor continue sub ziduri de la zidul antifoc-depozite Hala IV

Continental Timisoara,dispunerea pilofilor s-a facut pe un singur rand sau pe doua

randuri in cazul fundatiilor izolate sub stalpii intermedian de inchidere.

In functie de solicitirile la care este supusa fundatia continui,pilotii scuri forati

se pot dispune pe un rand,pe doud randurn sau in zig-zag.

Conlucrarea dintre armitura pilotulmi scurt forat i grinda de fundatie se

realizeaza asemanator cu cea de la fundatiile izolate sub stalpi.
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Fig.3.11. Detalii de legituri intre pilofi §i cuzinetul de beton armat:
a — Halad Globus Arad; b — Hala Delphi Ineu.

CONCLUZII:
-fundatiile pe piloti scurfi forati executate cu tractorul universal TIH — 445 DH au

o tehnologie de executie foarte simpla, rapida si ieftina;

-pilotii se pot executa cu lungimi cuprinse intre 2,0 §i 4,0 m in funcfie de terenul
de fundare, priceperea conducitorului de santier, istefimea mecanicului deservent al
utilajului, nivelul apei subterane;

-diametrul pilotilor scurti forafi cu tractorul universal TIH — 445 DH poate fi de
400 si 500 mm (s-au folosit burgie cu diametrul de 400 s1 500 mmy);

-daca se urmireste atent fiecare operatiune a procesului de executie, pericolul de

rebutare a pilotului este practic nula; .
-tehnologia de executie a pilotilor scurti forafi prezentata si folosita la lucrarile

urmitoare conduce la rezultate foarte bune in terenuri normale sau slabe, alcitite din

paménturi coezive sau SEmicoezive;

-prezenta apei subterane nu impiedeca aplicarea acestei tehnologii.
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CAPITOLUL 4
PILOTI SCURTI FORATI EXECUTATI PE LOC CU
TRACTORUL UNIVERSAL TIH - 445 DH

4.1. Generalitati

in activitatea de zi cu zi, autorul a avut ocazia sa contracteze si sa execute o serie
de hale parter cu structura metalica si diverse destinatu.

in procesul de negociere a proiectirii acestora a incercat sa impuna o solutie de
fundare pe piloi scurfi executati pe loc, prin forare, cu tractorul universal TIH — 445
DH.

Dupa lungi negocieri si dovedirea avantajelor pe care le aduce aceasta solutie din

toate punctele de vedere, autorul are bucuria de a vedea realizate urmatoarele lucran:

Zid antifoc — depozite Hala IV Continental Timisoara,

Halad depozitare Globus International — Zona libera Curtici — Arad, Platforma

Aeroport Arad (parcela '2);

Hala productie Delphi Ineu, jud. Arad;

Showroom auto si service, Calea Timigorii nr. 128 — 130, Arad.

La cele enumerate mai sus se adaugad si incercarile experimentale din Poligonul

Micilaca al S.C. CONAR S.A. Arad.

4.1.1. Lucrari experimentale in Poligonul Micalaca — Arad

Pentru a dovedi avantajele oferite de folosirea pilotilor scurti forati cu tractorul
universal TIH - 445 DH, am realizat pilofi in Baza de productie Micélaca din Arad
astfel:

- diametrul giuru 50 cm,

- lungimea pilotului 2,50 m de la cota terenului (CTN);

- radier din beton armat din aceleasi materiale ca §1 corpul pilotului. Armarea

radierului s-a facut cu doua plase din bare ¢ 12/15 pe ambele directii, dispuse la

partea inferioara i cea superioara a radierului;
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- armarea pilotului cu OB 37, 6 ¢ 12, L=3,15m si fretd ¢ 6/10 cm;

- beton clasa C 12/15 - T3 -11A-32,5R/0-31.

Pilotii au fost realizaf astfel:

- un pilot individual;

- doi pilof legafi cu un radier din beton armat;

Pilotul singur trece peste CTN cu 0,50 m pentru a avea aceleasi caracteristici ca i
pilotii legati 1a partea superioard cu radier. Cei doi pilofi aflati la o distanti de 1,00 m
intre fetele lor interioare, lumina, sunt legati cu un radier de 2,50x1,00x0,50 m arr;lat si

dispus conform detaliilor din fig. 4.1.
Detaliile de executie §1 modul de dispunere a pilotilor sunt prezentate in fig. 4.1.
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Fig. 4.1. Fundatii pe pilofi scurti forafi executate in poligonul Micélaca ~ Arad:
a — pilot individual; b — doi piloti legati cu un radier de beton armat.

1 — pilot; 2 — radier armat; 3 — armarea pilotului; 4 — detalii armare radier.
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Conform probelor de laborator prelevate din foraj , terenul in care s-au realizat

pilotil are urmatoarea stratificatie (fig.4.2.):

- de la cota terenului la —0,50 m: nisip si pietris;

- de la-0,50 m la -2,50 m: nisip;

CTN=0.00
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DIAGRAMA DISTRIBUTIEI GRANULOMETRICE

Fig. 4.2. Stratificatia terenului in poligonul Mic3laca — Arad
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Pilotii s-au turnat in 15.08.2002 si din buletinul de analiza al betonului rezultd o
rezistenta la compresiune R.***=17,4 N/mm’

Conform programului de incercan stabilit, am incircat pilotul cu un lest de 40 to
si prin intermediul unei pompe hidraulice de 150 tone am incarcat in trepte astfel:

a) la pilotul singur treptele de incarcare au fost de 20 bar; 40 bar; 60 bar; 80 bar;
90 bar; 1ar cele de descarcare 50 bar; O bar.

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 4.1.

b) in cazul celor doi piloti legati cu un radier, lestul a fost de cca 120 to iar
treptele de incarcare au fost de 40 bar; 80 bar; 120 bar; 160 bar; 200 bar; 240 bar si 280
bar, iar cele de descarcare de 200 bar; 120 bar; 40 bar si 0 bar.

Rezultatele obtinute sunt cele prezentate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.1.
Inregistrari la incercarea statica la compresiune cu forte verticale a pilotului scurt forat nr. |
Obiect: incercan experimentale in poligonul Micilaca Arad

Dimensiunile pilotului scurt: lungimea 2,50 m; diametrul & 50 cm

: Incarcarea Indicatiile aparatelor !
! NI‘. OI'a . !
' ert Data minutul pe pilot Ap.nr. | Ap.nr. | Ap.nr. | Ap.nr.
o [bar] 1 2 3 4
[ INCARCARE
! 12 mai 2003 12.10 20 bar 2,5 9,5 3 8,5
2 12 mai 2003 12.25 20 bar 3 10,5 4 9,5
3 12 mai 2003 13.10 20 bar 3 10,5 4 9,5
| ;
. 4 12 mai 2003 13.10 40 bar 10 19 11,5 17
| |
5 12 mai 2003 13.25 40 bar 13 22 14 20
|
6 12 mai 2003 13.40 40 bar 16 24.5 17 22
‘L 7 12 mai 2003 13.55 40 bar 17 25,5 17,5 23
8 12 mai 2003 14.10 40 bar 18 26 18,5 24
L
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"9 [ 12mai2003 | 1440 | 40bar 19 27 19,5 25
710 | 12mai2003 | 1510 | 40 bar 9 27 20 25
f 11 | 12mai2003 | 1540 | 40 bar 195 | 275 | 205 | 255
T12 | 12mai2003 | 17.10 | 40 bar 20 28 205 | 255
l 13 | 12mai2003 | 17.10 | 60 bar 345 | 435 | 365 2
L 14 | 12mai2003 | 17.25 60 bar 26 545 47 53
15 | 12mai2003 | 1740 | 60 bar 485 | 565 49 55
;L 16 | 12mai2003 | 1755 | 60bar | 515 | 595 52 58
17 | 12mai2003 | 1810 | 60 bar 535 61 54 60
IL 18 | 12mai 2003 | 18.40 60 bar 58 66 58 65
T19 | 12mai2003 | 1910 | 60 bar 60 67.5 60 66
: 20 | 12mai2003 | 1940 | 60 bar 62 69 625 | 685
21 | 12mai2003 | 2010 | 60 bar 635 | 705 | 635 | 695
[l 22 | 12mai2003 | 2040 | 60 bar 65 72 655 7
23| 12mai2003 | 2210 60 bar 66 73 66 7
24 | 12mai2003 | 22.10 80 bar 82 90 82 89
25 | 12mai2003 | 2225 80 bar 87 95 86 9%
T 26 | 12mai2003 | 22.40 80 bar 93 100 92 99
37 | 12mai2003 | 2255 80 bar 94 101 94 100
28 | 12mai2003 | 23.10 80 bar 1 118 110 116
29 | 12mai2003 | 2340 80 bar 122 129 | 1215 | 1275
30 | 13mai2003 | 00.10 80 bar 127 133 126 | 1325
31 | 13mai2003 | 0040 80 bar 129 | 1365 | 129 135
32 | 13mai2003 | 0110 | 80bar 131 137 129 136
33 | 13mai2003 | 0240 80bar | 1315 | 137 129 | 1365
34 | 13mai2003 | 0240 | 90 bar 165 169 162 170
35 | 13mai2003 | 0255 90 bar 171 175 168 176
36 | 13mai2003 | 0310 | 90 bar 174 178 172 180
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37 | 13 mai 2003 03.25 90 bar 186,5 190 183 192

38 | 13 mai 2003 03.40 90 bar 226 229 221 229

,L 39 [ 13 mai 2003 04.10 90 bar 230 233 225 234

T30 | 13 mai 2003 04.40 90 bar 231,5 | 2345 | 2265 235
41 | 13 mai 2003 05.10 90 bar 233 236,5 | 2285 | 236,5
42 | 13 mai 2003 06.40 90 bar 233 236,5 | 2285 | 236,5

DESCARCARE

I 13 mai 2003 06.40 50 bar 233 236,5 | 2285 | 236,5
2 13 mai 2003 05.55 50 bar 229,5 | 229,5 | 2235 | 2295
3 13 mai 2003 07.10 50 bar 227 228 222 2285 5
4 13 mai 2003 08.10 50 bar 227 228 222 228,5
5 13 mai 2003 08.10 0 bar 214 209 208 203
6 13 mai 2003 08.25 0 bar 209 205 203 199
7 13 mai 2003 08.40 Obar 206,5 | 203,5 202 197
8 13 mai 2003 09.10 Obar 206 202 200,5 | 196,5
9 13 mai 2003 09.25 Obar 206 202 200 196
10 | 13 mai 2003 09.40 Obar 205,5 202 200 195,5
11 | 13 mai2003 10.10 Obar 205,5 | 201,5 200 195,5
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Tabelul 4.2.

Inregistrari la incercarea statica la compresiune cu forte verticale la pilotii scurti forati nr.2

Obiect: incercan experimentale in poligonul Micalaca Arad - 2 piloti

Dimensiunile pilotului scurt: lungimea 2,50 m; diametrul & 50 cm

‘ NI Ora incérqarca Indicatiile aparatelor
; crt. Data minutul pe pilot Ap.nr. | Ap.nr. | Ap.nr. | Ap.nr.
! [bar] 1 2 3 4
| INCARCARE
1 4 tume 2003 10.30 40 bar 12 12 12 15
; 2 4 ume 2003 10.45 40 bar 14 14 13,5 15
3 4 e 2003 11.30 40 bar 14 14 14 15
;L 4 4 tunie 2003 11.30 80 bar 25 25 24,5 23,5
s 4 yunie 2003 11.45 80 bar 27 27 26 26
% 6 4 1unie 2003 12.00 80 bar 27,5 28 27 26,5
[ 7 4 tunie 2003 12.15 80 bar 29 29 28 28
: 8 4 ume 2003 13.30 80 bar 29 29 28 28
' 9 4 jume 2003 13.30 120 bar 41 42 42 41
10 4 junie 2003 13.45 120 bar 49 50 49 49
11 4 funie 2003 14.00 120 bar 51 51 50 50
12 4 junie 2003 14.15 120 bar 51 52 51 50
!} 13 4 iunie 2003 15.30 120 bar 51 52 51 50
u4 4 1unie 2003 15.30 160 bar 62 63 63,5 62,5
15 4 junie 2003 15.45 160 bar 71 72 73 71
16 4 iunie 2003 16.15 160 bar 72 74 74,5 73
17 4 tunie 2003 17.30 160 bar 73 74 74,5 73
18 4 iunie 2003 17.30 200 bar 86 87 88 86
19 4 iunie 2003 17.45 200 bar 97 98 98 96
20 4 junie 2003 18.00 200 bar 104 105 105 103
21 4 junie 2003 18.15 200 bar 105 106 106,5 104
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1 22 | 4 iunie 2003 18.30 200 bar 106 107 108 106
' 23 | 4 iunie 2003 19.00 200 bar 107 108 109 106
;L 24 | 4 iunie 2003 20.30 200 bar 107 108 109 106
25 | 4 iunie 2003 20.30 240 bar 124 125 125 122,5
26 | 4 iunie 2003 20.45 240 bar 137 137 137 134
27 | 4 iunie 2003 21.00 240 bar 145 144 145 141
28 | 4 unic 2003 21.15 240 bar 151 150 150 148
29 | 4 iunie 2003 21.30 240 bar 152 151 150 148
30 | 4 iunie 2003 22.30 240 bar 152 151 150 148
- 31 4 iunie 2003 22.30 280 bar 160 158 157 154
T32 4 junie 2003 22.45 280 bar 172 169 168.5 166
;L 33 | 4 iunie 2003 23.00 280 bar 173 170 170 167
T34 | 4 iunie 2003 23.30 280 bar 175 172 172 168
l 35 | 4 iunie 2003 24.00 280 bar 175 172 172 169
‘ 36 | 5 iunie 2003 01.00 280 bar 175 172 172 169
]} DESCARCARE
I S iunie 2003 01.00 200 bar 174.5 171 171 167
2 5 iunie 2003 01.15 200 bar 169 166 166 163
3 S iunie 2003 02.00 200 bar 169 166 166 163
4 S iunie 2003 02.00 120 bar 146 145 146 143
5 5 iunie 2003 02.15 120 bar 144 143 143 142
6 S iunie 2003 02.30 120 bar 143 141 141 141
7 5 iunie 2003 03.30 120 bar 143 141 141 141
8 5 iunie 2003 03.30 40 bar 126 125 125 129
9 5 iunie 2003 03.45 40 bar 118 117 119 118
10 | 5 iunie 2003 04.30 40 bar 118 117 119 118
11 5 iunie 2003 04.30 0 bar 109 108 107 109
12 | 5 iunie 2003 04.45 0 bar 107 106 104 108
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13 5 1unie 2003 05.00 0 bar 106 106 104 107
14 5 iunie 2003 05.30 0 bar 106 105 103 106
15 5 iure 2003 05.45 0 bar 105 105 103 106
16 5 iunie 2003 06.30 0 bar 105 105 103 106
A P [kN]
414
368
Fig.4.3 Diagrama incircare-tasare
— 1276 P
pentru un pilot izolat
I | 230
: _L 184
Timp
[°fe]_< 20 4g | 145 10 P IkN)
16,5

a) prelucrarea normali a rezultatelor experimentale
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Diagrama de incéiracare - tasare pentru un pilot izolat P [kN]
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b) prelucrarea logaritmic3 a rezultatelor experimentale

Fig.4.3 Diagrama incéircare-tasare pentru un pilot izolat
@=50cm,1=2,50m

114

BUPT



P [kN]

- “A1288
1104
— | 920
, 736
!
|
— | ——|552
; |
? L {368
: | :
2 i ! '
| | 0 i
Timp o P
o]l  fsi ‘1512100 7 5 -9+ 1288  P[kN]
7155 ; ; , >
{ i ! |
A !
C |

a) prelucrarea normala a rezultatelor experimentale

115

BUPT



Diagrama de inciiracare - tasare pentru doi piloti P [kN]
solidarizati cu un radier din beton armat
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b) prelucrarea logaritmic# a rezultatelor experimentale

Fig.4.4. Diagrama incércare-tasare pentru doi pilofi solidarizati cu un radier din beton armat
©=0.50m,1=2,50m
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Pentru fiecare incercare de proba la sarcimi statice verticale s-au folosit cate patru
microcomparatoare cu precizia de 0,0 lmm, pentru méasurarea tasarilor de sub treptele de
incarcare.

Rezultatele incercarilor sunt prezentate in tabelele 4.1, 4.2 s1 in figunle 4.3, 4 4.

Din analiza diagramelor de incarcare-tasare — fig. 4.3 si 4.4 —rezulta ca in timpul
incarcdrii, pe masura cresterii sarcinii aplicate, pilofin au parcurs mai multe etape de
comportare, dupa cum urmeaza:

- o prima etapa pana in jurul valorii de 200kN la pilotul izolat i circa 700kN la
grupul format din doi piloti solidanizati cu un radier din beton armat, cand s-a produs
mobilizarea frecarii pe suprafata laterala;

- 0 a doua etapa pana in jurul valorii de 400kN la pilotul izolat s1 circa 1000kN la
grupul format din doi pilop solidarizati la partea superioard cu un radier din beton
armat, in cuprinsul careia pilotii incep s lucreze pe varf, inregistrand tasari progresive
in functie de sarcina aplicata.

Se mentioneaza ca in cazul pilotului izolat, tasarea maxima stabilizatd a fost de
23,36mm, descarcarea s-a facut in trepte stabilizate, tasarea remanenta fiind de 22,6mm.
in cazul grupului format din doi piloti solidarizati la partea superioara cu un radier din
beton armat, tasarea maxima stabilizatd a fost de 17,2mm, dupd descarcare, tasarea
remanenti fiind de 10,47mm.

Se constatd o comportare foarte buna sub incarcan atat a pilotului izolat cat i a
grupului de doi piloti solidarizati la partea superioara cu un radier din beton armat.

Deoarece autorul nu a dispus de lestul necesar, pilofit nu au putut fi dusi pana la
rupere, determinandu-se din curbele P-s capacitatile portante aferente unor tasari admise
de suprastructurd de lcm si 1,5cm, rezultand:

- pentru lcm de tasare

- pilotul izolat 324.80kN

- grupul de doi piloti 879kN

- pentru 1,5cm de tasare
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- pilotul 1izolat 384kN

- grupul de do1 piloti 918.90kN.

In conformitate cu STAS 2561/3-90 se poate considera incdrcarea critica de
414kN la pilotul singur g1 1288kN la grupul de pilofi.Rezulta:

- pilotul 1zolat: R=k-m'P; R=0,7-1,0-414= 289,80kN;

- grupul de doi pilofi solidarizati la partea superioara cu un radier din beton
armat: R=k-m'P.; R=0,7-1,0-1288 = 901,60kN.

in figurile 4.3. §i 4.4. diagramele de incarcare - tasare sunt prezentate prin
prelucrare normalas: logaritmicd; din prelucrarea logaritmica a rezultatelor se poate
determin momentul in care intrd in actiune varful pilotului, ceea ce nu inseamna ca in
acel timp s-a epuizat capacitatea portanta pe suprafata laterala.

in literatura de specialitate [36] sunt prezentate diferite recomandiri pentru
stabilirea capacitiafii portante de calcul, luandu-se ca bazd una dintre valorle: P,
corespunzator ruperii; Pocm — Incarcarea la tasarea de 1,0cm; Pys.n, — incarcarea la
tasarea de 2,5cm si P; — valoarea aferenta vanatiei limare dintre incarcare si tasare. La
aceste valoni se aplica coeficienti de sigurantd diferiti. Valoarea admisa a capacititii
portante va fi:

R=P. /2,5 ; R=Prs5em/2; R=Pigem/1,5; R=%P.

Utilizarea incéarcarilor statice de proba la stabilirea capacitafin portante conduce la
rezultate foarte bune, dar sunt costisitoare, ceea ce face ca folosirea lor sa se rezume la
un numir redus de piloti (aproximativ 1% din numarul total de piloi prevazut pentru o
constructie), numarul incercérilor fiind mai mare in cazul profilelor geologice varabile.

Stabilirea capacitatii portante (incarcari admise) a unui pilot izolat, precum si a
celorlalte mdrimi caracteristice de portantd (incércarea de rupere, respectiv incarcarea
criticd), nu se efectueaza unitar in toate tarile.

In cele ce urmeazi voi prezenta cateva fotografii de la realizarea experimentala a
pilotilor scurti forati din baza Micalaca Arad (fig. 4.5.)

Se poate observa gaura foratd a pilotului individual, un plan general cu pilotul
individual si cei doi piloti solidarizati cu un radier din beton armat pregitifi pentru
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incercare. Se pot vedea etapele incédrcarii statice de proba si aparitia fisurilor in radierul

de beton armat.

Aspecte de la executarea incercirii statice de pi'obé
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Aparitia microfisurilor in radierul de beton armat

de la cei do1 pilofi

Fig.4.5. Lucrare experimentald in Poligonul Mic3laca Arad
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4.2. Lucrari executate pe piloti scurti forati cu tractorul universal TIH — 445
DH

Dupa turnarea $i incercarea pilotilor experimentali din Poligonul Micalaca, la

momentul redactarui acester lucrari, sunt realizate urmatoarele investitii (in ordine

cronologicd) pe piloti scurti forati cu tractorul universal TIH — 445 DH:

Zid antifoc — depozite Hala IV Continental Timisoara;

Hala depozitare Globus International Arad;

Hala productie DELPHI Ineu, jud. Arad;

Showroom auto s1 service OPEL, Calea Timigorii nr. 128 — 130, Arad.
Voi incerca, in cele ce urmeaza, si fac o prezentare a modului de realizare a
fundatilor pe piloti scurti forati la lucrarile de mai sus si apoi sa incerc o concluzie

comuna.

4.2.1. Zid antifoc Hala IV Continental Timisoara

Hala IV este amplasatd in incinta fabricii de anvelope Continental Automotive
Products Timisoara, componenta a concernului german Continental.

Fabrica de anvelope Continental Automotive Products Timisoara este amplasata
in incinta fostelor Uzine Mecanice Timigoara (UMT)situatd in Zona Padurea Verde, pe
strada Avram Imbroane din Municipiul Timigoara.

Asa cum rezulta din proiectul nr. 68/2001 Studiul geotehnic (anexa /) elaborat
de P.F. Dr.ing.Piunescu Marin, terenul are o suprafatd pland fiind situat in
Depresiunea Panonicé a campiei joase Timis — Bega.

Din punct de vedere a stratificatiei terenului, acesta este un complex aluvionar
datorat apelor curgitoare care au transportat §i depus particule fine din diverse roci,
prafuri si nisipuri,asanarea lor conducédnd la un teren foarte eterogen pe distante scurte.
Pe amplasamentul halei, terenul are urmaétoarea stratificatie:

- pand la — 1,50 m umpluturd de pamant prafos de culoare neagra, eterogen,

urmat de praf argilos galben,cu indicele de consistenta ridicat (I. >0,70);
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- dela- 1,50 mla-3,00 m argild prifoasa galbena, spre baza vanati, cu calcar
§t oxizi cu proprietafi de contractie — umflare (I,=0,84+0,70);

- de la -3,00 m la —6,00 m creste fractiunea de argila spre bazi obtinand o argila
grasd , plastic consistenta.

Stratificafia terenului este prezentata in fig. 4.6.

Apa subterana a fost interceptati la —3,50 m + — 3,60 m.

Din analiza sondajelor efectuate si a penetrarilor dinamice cu con s-a stabilit ci
terenul bun de fundare se gaseste intre cotele —2,00 m si — 4,50 m si este alcatuit din
argila prafoasa galbena cu consistenta mare (I, = 0,71 + 0,84).

Fundarea directa se poate face la cota minima Dy, = 2,00 m.

Pentru calculul terenului de fundare in gruparea fundamentali de incarcari,
conform STAS 3300/2-85, anexa B, se poate adopta o presiune conventionald de bazi
(pentruB=10mg§iD=2,0m) “peony = 250 kPa.

Adéncimea minimi de inghet conform STAS 6054-77 este de 0,70 m.

Q 100 Am
O 8o 5 @ 2 % = =
o Q = El o r——
S OlES|REl 8 . % T
< %% 2|e €| S| Denumirea stratului e
folopglg ol & 0 i v
o Os L1955 & 2 A7 ;e
Ok wO v 0 ve 7
70 :
000 m m A A
&0 AT =
]
f\\\ \/ % % x'r %
S ot
-0.504 1.0 '9’5‘#\\ %S Umplutura eterogena de pamant 7
K\//zj negru conlinuata cu praf argilcs dd 49 S
Y7, consislenta ricicata 2717
e » TS
P AV SR U S AN 4 ‘ -
o 2 2 s :
150 e s
— ~ G A l% —-
A f lastic var 10 ﬁxll‘;L‘ll + - =
.2.50-] Argila praloasa plastic varioasa Casae— s + = : =
’ =] spre baza plastic corsislenla de J o ——r T = :
1.5 loare galbena cu rare concretiuni  0.001 0002 0.c08 0.01 008 010 023 0.
-2.50- < calcaroase ' e s
- l ARGIA - CLAY PRAF . ST F T
), L=
Probars. Py | Ps| Pr|PwulPu [
NH N
a2 —
'3-28: 1s0] = Asgita plastic corsistenta ¢<0.002mm 2| sjt0 17|22 % argla(eciecala
=£,00 galbena 0.062¢¢<0.0C5me{ 27 | 33 ) 39 | 48 | 82 % agla
0.9¢5<d<0.0¢rem| 71 [ 61 | st | 3s | 26 % peal
-‘.sc s '
= 0.35<d<0.25mm ) * nisip n
+5,00-
. p . 3 ] IE s |y 1o 3 3 3
1,50 Asgila grasa corsistenta | Sencal o, I | - - =
| o— Pxtanar, Py P P P Pr P Ps “- " ]
457 Adarcime, m s 20 |25 ) 908 F 4o 48] s3] s ] s
200

Fig. 4.6. Stratificatia terenului la Continental Timisoara
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Hala IV — etapa a Il-a este un depozit pentru anvelope avand dimensiunile in plan
de 139,65 m x 36,45 m si inalfimea la streagina de 9,0 m, fiind situati in partea de nord
— vest a fabricii de anvelope Continental Automotive Products Timigoara.

Hala este realizata pe o structura din beton armat cu acoperis metalic. Stalpii din
beton armat au fost prefabricati pe santier, iar fundatiile pahar au fost turnate la fata
locului.

Soluia iniiala pentru peretele antifoc a fost de grinda continua monolitd sub
zidirie de B.C.A.

Datoritd intarzierilor in eliberarea amplasamentului, a bogatei retele subterane
descoperite pe parcursul executiei lucrarilor, a blocurilor de fundatii de la halele initiale,
a perioader de timp friguros, termenul de finalizare a lucrarii era compromis.
Beneficiarul, nedorind acest lucru, a impus finalizarea in termen a lucrani in pretul
contractat §i la aceeasi parametrii calitativi.

Una dintre solutiille care s-a impus pentru realizarea in termen a investitiei a fost
fundarea pe piloti scurti forafi cu tractorul universal TIH — 445 DH.

Constructia  se incadreazd in zona de seismicitate D cu T, = 1,0 sec s1 kg =
0,16, categoria de importanti C, clasa de importanta III.

Din tema de proiectare data de beneficiar au rezultat incarcarile de calcul 1 s-a
facut dimensionarea fundatiilor halei g1 a fundatiilor zidulu antifoc.

in varianta initiala, sub zidul antifoc de 30 cm realizat din B.C.A. s-a prevazut o
fundatie continuid din beton simplu clasa C 16/20 (B 250) cu lifimea de 0,70 m si
indltimea de 2,05 m, intre fundatiile pahar ale stalpilor (fig.4.8.).

Din motivele aratate mai sus, s-au folosit fundatii pe piloti scurti forati sub grinda
de fundatie pe lungimea halei, sirul C (fig.4.9.), in lungime de 139,65 m intre axele | st
20 si pe axele 1 (fig.4.10.) 51 20 (fig.4.11.) in lungime de 2 x 36,45 m.

In traveele de 7,35 m existente pe sirul C si in axele 1 si 20, sunt pozitionate
fundatii intermediare pentru ridigizarea zidariei de BCA, respectiv pentru stalpu metalici
de inchidere. Atit grinzile de fundatie cat si fundatiile intermediare de pe cet 212 m

lungime au fost executate pe piloti scurfi forati cu tractorul universal TIH 445 — DH,
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intr-un interval de timp aproape egal cu cel necesar pentru efectuarea sapaturilor in cazul
fundirii directe.

Asa cum se poate observa, in figurile prezentate sunt date dimensiunile in plan ale
fundatiilor, dispunerea pilotilor §i modul de amplasare. Modul de realizare a pilotilor
scurfl forafi cu tractorul universal TIH 445 — DH este prezentat in continuare.

oA e ’
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Fig 4.8. Fundatie continul sub zidun:
1- fundatie continua din beton; 2- umplutura; 3-pardoseala;

4- centura din beton armat; 5- zidarie.
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Fig.4.9. Fundatii pe piloti scurti forati pe girul C
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compresiune,celelalte solicitiri fiind neinsemnate.

Piloﬁj au diametrul de 50 cm §i lungimea de 2,50 m (200 bucdfi) si au fost
executafi cu prelungitor la cote cuprinse intre — 3,40 m §i — 2,10 m din beton clasa C
16/20 — T3 — 1 — II/AS 32,5/0-31 mm, armati la partea superioard cu bare 4 ¢ 12 PC 52
legate cu etrieri o 8/15 cm (OB 37) din care 0,70 m se incastreaza la partea superioara a
pilotului §i 0,35 m fa¢ legitura cu armarea grinzii de fundatie (fig.4.12.). Pilofit scurfi
forati executati cu tractorul universal. TIH-445DH suntin generalsolicitafi la
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: . Fig.4.12. Pilot scurt forat din beton armat.
ol off @ ™ -

1 - pilot scurt forat;
2 - armiturd longitydinald; 3 — etrier.

*Ron/
(S 3+]

8.3

Pentru a ilustra avantajele pilofilor scurfi forafi pe loc cu tractorul universal TIH —
445 DH, voi prezenta cateva detalii de executie a acestor pilofi in diverse locuri din hala

si modul de conlucrare a acestora cu suprastructura.

"
ot

3 l Herdrsete

7’

i
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e%r95/23
Lel93

Pilot scurt forat //

CIE l !
Fig. 4.13. Fundatie curenti pe piloti scurfi forapi
1 — pilot scurt forat; 2 — umpluturd din piatra spartd; 3 — pardoseald din b.a.;
4 — grind3 de fundatie; 5 — zid din B.C.A.
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in fig.4.13. este prezentatd secfiunea curentd de realizare a pilofilor scurfi forafi
sub grinda de fundatie a zidului antifoc. Se poate observa cd se elimind complet
sdpatura, sprijinirile,cofrarea, umpluturile §i compactarea necesare in cazul fundirii
directe fig.( 4.8.).

In cazul inchiderii pe axul 1 a apérut necesitatea rezolvarii diferentei de cota
dintre terenul amenajat in curte (CTA) si cota pardoselii finite (fig.4.14.).

Se poate observa cé partea de sus a pilotului scurt forat betonat (0,90 m) se afla
cu 1,15 m sub cota terenului natural (CTN) si cu 1,90 m sub cota. pardoselii finite din
hala.

Problema inchiderii s-a rezolvat cu doui panouri de beton armat in grosime de 20
cm — cel inferior monolit §i cel superior prefabricat — peste care s-au montat panourile de
inchidere tip TRIMO. Legatura dintre pilotul scurt forat i panoul monolit s-a facut prin

intermediul unei centuri din beton armat.

“s w 3

o1,
r Bl
ol = 3 |-
] o B 2=
o] w JLE0 (anen | o
o S — 2) bs— Fig. 4.14. Fundatie pe pilofi scurji forati in axul 1.
S ..

: s ‘73 2 ﬁ ‘Detalit: 1 — pilot scurt forat; 2 — umpluturd din piatréi sparti;
) é .......... 7 3 — pardoseali din b.a.; 4 — grind3 de fundatie;
a3 @ L o

| =Y 7% 5 — perete prefabricat din b.a.; 6 — trotuar.
SR ‘%E/
pilot scurt forat i %
oy %
4
|
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La inchiderea din axul 20 a apérut o alt3 problema legatd de vecinatatea caii ferate
care deserveste depozitul (fig.4.15.). Datoritd dimensiunilor de gabarit impuse s-a ales
varianta unui §ir suplimentar de pilofi la limita amplasamentului peste care s-a turnat un
zid de sprijin (panou monolit), s-a executat umplutura si s-a turnat placa de beton armat

peste care s-au fixat ginele de cale ferata.
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Fig.4.15 Fundatie pe piloti scurfi forati axul 20. Detalii:
1 — pilot scurt forat; 2 — umpluturd din piatrd sparti; 3 — trotuar;
4 — grinda de fundg;ie; 5 — perete prefabricat din b.a.; 6 — dali armatii sub calea ferati,
7 — perete monolit din b.a.; 8 — profil U de protectie

Conlucrarea dintre pilot §i radier sau érinda de fundatie este asigurata de arméitura
longitudinald care iese din acesta §i se betoneazd impreund (fig.4.12.). Legétura dintre
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grinda de fundatie sau radier §i elementele de suprastructura este asigurati de mustitile
care pornesc din acestea, fie de buloanele de ancoraj sau plicile metalice inglobate.
In fig. 4.16. este prezentati o fundatie pe pilofi scurfi forafi pentru un stilp

monolit §i modul de realizare a conlucrarii dintre diversele sectiuni.

FUNDATIA F22 s stemyes 2
porg| N s L 25}
g o = /(/ < 2 ’///j""1 . U :jIrﬁ
g B T
4 1. % 2 % -
043 j; : 282 % .—-_:_‘% /
(€]

Fig 4.16. Conlucrarea dintre fundatia pe piloti scurti forati st suprastructurd. Detalii

Asa cum se poate vedea din detaliile prezentate in figurile de mai sus, modul de
realizare a fundatiilor pe pilofi scurfi forati cu ajutorul tractorului TIH — 445 DH nu
ridicid probleme deosebite, au o tehnologie de execufie simpla, rapida si ieftind, permit
rezolvarea eficienti a diverselor probleme care apar prin solutii simple.

Materialele utilizate sunt cele obignuite pentru lucrarile de construcfii §i nu
necesitd prelucriri speciale. Fasonarea armaturii §i montajul se face la fel ca la fundatile
directe; o atentie sporitd trebuie acordatd pozifiondrii arméturii in corpul pilotului §i —in

general — realizirii pilotului (pozitionare, forare, betonare).
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Din analiza comparativa a celor doui tipuni de fundare — directa si indirecta — ce
puteau fi folosite la zidul antifoc, se pot trage urmatoarele concluzii (anexa 1):

" analiza s-a facut pentru o travee de 4,25 m in cazul fundarii directe si 4,30 m in
cazul fundani pe piloti scurt: forati,

" se vede clar ca s-au eliminat unele activitagi: sipatura mecanica cu excavatorul,
transportul padmantului, cofrarea §i decofrarea talpi fundatiei, sprijiniri;

" cheltutelile cu materialele, manopera si transportul s-au redus, crescand
cheltuiala cu utilajul;

» aplicand aceeasi incheiere de deviz, pretul pentru o travee se reduce de la
25.544.901 le1 in cazul fundaru directe la 17.618.338 lei in cazul fundarii pe
piloti scurt forafi;

in cazul celor 19 travei de pe sirul C, valoarea s-a redus de la 485.353.119 lei la

334.748.422 le1 conducand la o economie de 150.604.697 lei sau exprimat in procente o
reducere de 32 %.

Daca luam in calcul cursul leu/euro: 1 euro = 36.000 lei, atunci valorile de mai

sus devin:

- 1in cazul fundari directe
485.353.119 lei: 36.000 = 13.482,03 Euro;

- in cazul fundérii indirecte
334.748.422 lei: 36.000 = 9.298,57 Euro;

- economie = 4.183,46 Euro

Daca analiza se extinde i in cazul manoperei si matenalelor, costurile sunt mai
reduse in cazul fundarii indirecte cu 36 % respectiv 34,5 %.

In contractul amintit, valoarea contractati a fost de 8.869,14 Euro ceea ce a facut
ca doar varianta fundarii pe piloti scurti forati sa reduca pierderile.

Din cele prezentate mai sus §i din anexa 1,se pot trage urmatoarele concluzi:

- varianta de realizare a fundatiilor pe pilofi scurti forafi este mai economica;

- se reduce volumul excavatiilor de la 9,0 m’la2.8m’ , adica la 32%:;
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- volumul pamantulu transportat este de patru ori mai mic;

- suprafata de cofrare se reduce cu 12,00 m?, adica la 37%;

- volumul betonului turnat pentru realizarea aceleasi grinzi de fundatie se reduce
de 1a 8,37 m" la 4,80 m’, adica la 57% si a transportului de la 20,20 tone la
11,50 tone, adica la 57%;

- in vananta studiatd creste cantitatea de armatura deoarece pilofii se armeaza la
partea superioara pentru a asigura legatura cu grinda de fundatie. Cresterea este
de la 134 kg la 162 kg,adica 20,8% in plus.

Daca sdpatura s-ar executa cu taluz sau cu sprijiniri, costurile cresc cu valoarea
adusa de cantitatea de pamant excavata si transportata in plus sau cu costul spryinirilor,
cu volumul umpluturilor ce ar trebui realizate.

in concluzie, varianta de realizare a fundatiilor pe piloti scurti forati
executati pe loc cu tractorul universal TIH-445DH aduce importante economii la
pretul de cost, scurteaza durata de executie si foloseste un utilaj aflat la indemana
oricarei societiti de constructii.

in cele ce urmeaza(fig. 4.17.) se prezintad grafic analiza costurilor in functie de
varianta de fundare si valoarea contractatd,dovedindu-se cd doar vananta de fundare pe
pilott scurti se apropie de valoarea contractata, reuseste sa reduca pierderile si finalizarea
la termen a lucririi.Toate datele prezentate sunt reale §i pot fi géasite in contractul

investitiei.
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Analiza costurilor
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Analiza costurilor
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Fig.4.17.Situatia comparativi a costurilor
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4.2.2, Hala depozitare Globus International, Zona Libera Curtici - Arad,
platforma Aeroport Arad

Hala depozitare marfun generale Globus Internafional Arad este amplasata in
Zona Liberd Curtict — Arad, platforma Aeroport Arad, pe parcela '3, situatd in vestul
Municipiulut Arad.

Geomorfologic, amplasamentul apartine Campiei de vest, terenul este plan cu
stabilitatea generala asigurata.

Asa cum este prezentat in Referatul geotehnic elaborat de S.C. GEOPROIECT
S.R.L. Arad (anexa 2), terenul este alcatuit din aluviumi lacustre si fluwviatile
reprezentate prin nisipur §i pietriguri in alternanta cu pamantun argiloase — prafoase sub
care se gasesc argile si nisipuri.

Avand in vedere ca suprafata cercetata este relativ mica (0,60 ha) se poate aprecia
ca stratificatia terenului este uniforma §1 are urmétoarea compozitie:

- panala - 0,60 m (0,70 m) sunt umpluturi;

- dela - 0,60 m (0,70 m) la —1,70 m argila cafenie sau ruginie plastic vartoasa cu

concretiuni de calcar (pana la —1,40 m) si rare concretiuni de mangan (pana la
-1,70 m);

- de la -1,70 m la -2,60 m argila prifoasa cafenie cu concretiuni de calcar si

intercalatii ruginii, plastic vartoasa;

- de la -2,60 m la -3,50 m praf argilos cafeniu gilbui cu intercalafii cenusii

ruginii si concretiuni de calcar, plastic vartos;

- de la - 3,50 m la -~ 4,50 m argilad galbuie cenusie, plastic vartoasa, uneori cu

intercalatii ruginii §i nisipoase, cu trecere catre un praf argilos — nisipos, galbui
— cenugiu, plastic vartos.

Stratificatia terenului este prezentata in fig. 4.18.

133

BUPT



F2 F3

0.00 0,00
\I\I\I\\l\\t (/”}’ //‘//
RS Y
080 LS Sol vegelal 07 E R :\/\\”"
v RSN v 2L VIAS: Sol vegetal

——

—_— Argil calenie plaslic virloasa cu rare
— Argild cafenie brunj plastic virtoasa sub 1.4m 7—1‘5-0- concreliuni d e%
190 —]——= cu tntercalalif ruginil §i rare concretjuni —

— de mangan v Argild calenie cu concreliuni de caicar
v
= Argila %é!ogsa u rnnsnploasélcgfeme cu vj*ltl plaslic virtoas :
concreluni de calcar siintercalalii ruginii .m Arqia praloasa calenie cu concretiuni

0 "‘—"’*‘"pastc ..03S_ V—ZALQ- .ﬂ"'""'—""' g ! .necl “mug iip Lo

~ 075C Pra! ar_tlos cafeniu g3lbui cu mlercala;n ..... P... . os _fe ugllbu uintercalafi

40 HXXELA 1 ginii Xa= s si on~refjuni de cal~ar 4 XA gl T ogt s ooy i 0 ~al-ar
V—Q—ijﬂ 50 ,‘ plastic vitoasd - V_Q_O_ “i/ plaslic vidoasd :

13 prifoasd élbuue ruginie uneori cu
m%lr ﬁl mslggase si cogc:elxum de mangan

cor; plastic viroas = Argil3 prifoasd galbuie cu lrecere spre praf
< IC VIro

= argnlos nisipos galbui cenugiu plastic virtos

Fig. 4.18. Stratificafia terenului la Hala Globus Arad

Nivelul apelor subterane a fost interceptat la adincimea de — 3,50 m si poate
prezenta variafii, funcfie de precipitatiile din zona §i nivelul rdului Mures aflat in
imediata vecindtate, pand la o adidncime de — 2,50 m.

Geotehnicianul recomanda fundarea directd la adancimi mai mari de 1,20 m,
functie de caracteristicile halei, cu o presiune conventionala de calcul peony =260 kPa

Daca se aplicd corectille necesare conform STAS 3300/2 — 85, anexa B,
P conv =290 kPa.

Adancimea optima de fundare, in cazul fundini directe, este Dy, = 1,50 m pe o
argila cafenie, uneori, ruginie, cu concrefiuni de calcar, plastic vértoasd sau argild cu
concrefiuni de calcar, plastic vartoasd sau argild préfoasé cafenie cu concrefiuni de
_célcar plastic vartoasd, avand indicele de‘consisten;z'a 1=0,70+0,90, coeziunea ¢c=20-45

" kPa si indicele de plasticitate Ip = 30 — 45 %.

Adancimea de inghef — dezghet ,conform STAS 6054-77, este de 0,70 — 0,80m.
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Hala de depozitare marfuri generale Globus International Arad este amplasata pe
un teren langd Cladirea BOSS, propnetate privata a firmei in suprafata de 5474 mp si
are dimensiunile de 28,70 m x 36,60 m interax, indlimea la streasina de 5,65 m,
suprafata utila de 1050 mp.

Hala este realizata pe o structurd metalica tip LINDAB - BUTLER, cu inchideri
din panouri sandwich, alcatuite din doua foi de tabla cutata cu protectie de poliester de
0,25 pm intre care se giseste termoizolatia din vatd minerala tip Rockwool de 75 mm
grosime, la pereti s1 vata minerala tip Terwoolin de 100 mm grosime la acoperis.

Tamplana este din profile de aluminiu calde i geam termopan clar, iar ugile de
acces auto sunt usi sectionale automatizate.

Pardoseala este realizatd din beton armat cu ace dramix §i sclivisitd cu nisip
cuartos cu instalati rotative (elicoptere).

Constructia se incadreaza in categoria de importanta C, clasa de importanta III,
zona seismicd D(normativ P.100-92) , k;=0,16, T, = 1,0 sec.

incarcarile de calcul au fost date de proiectantul §i executantul suprastructurii
LINDAB — BUTLER k.ft. Ungaria (anexa 2). In fig.4.19. este prezentat cadrul
transversal si incarcarile de calcul de la HALA GLOBUS ARAD, calculate de furnizorul
constructiei metalice LINDAB-BUTLER k.f.t. UNGARIA, solicitan ce au stat la baza
dimensionarii fundatiilor izolate sub stalpii halei. Din incércérile date de proiectant, s-au
folosit urmatoarele:

- pentru dimensionarea fundatiilor pe sirul A, sirul E, axele 3 s1 4; fundafu cu

cuzinetulde 2.0 mx 2,0 m

Ny = 13.600 daN Ny =11.200 daN Gr=6.000 daN
T=12.800 daN Ty=7.200 daN Niot = 30.800 daN
M= 7.680 daNm M, =4.320 daNm
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- fundatiile de pe axele 1 §i 6 cu dimensiunile de 2,0 m x 2,0 m au urmaétoarele
solicitari:

N,=3.100 daN; N, =4.000 daN; G¢=6.000 daN;
Tx=1.200 daN; T,=4.200 daN; Nit = 13.100 daN;
M= 720 daNm; M, 2.520 daNm.

Npi]o(‘: 6.515 daN <Rpu°¢= 22.050 daN
Frame Profile (Profilul Cadrului)

3500

= 28700

Main Frame Reactions (Reactiunile Cadrului Principal:)

Q1 | Q2
N1 | N2
I
. - Ql N1 Q2 N2
Dead Load 25 34 -25 34
Service Load 5 6 -5 6
Snow Load 71 85 -71 85
Sidewind => -28 -17 4 -17
Sidewind <= . -4 -17 28 -17
Seismic => - <29* | -11* | -29* | 11*
Seismic <= 29* 11* 29* | -11*
General Notes
1/All Reactions in kN and kNm

2/All reactions based on Working Loads (Unfactored)
3/Add reactions from Bracing and Mezzanine Floor to Main Frame and Endwall Posts, where

appropnate
4/Reactions Noted * Are Ultimate Conditon (¥=0,65)

Fig.4.19. Solicitirile cadrului principal la Hala Globus Arad.
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Dimensionarea fundatiilor s-a facut finand cont de:

caracteristicile terenului de fundare;

presiunea conventionala peonv = 260 kPa;

incarcarile de calcul;

posibilitatile utilajului de forat.

Analizand toate datele de mai sus si dorinta beneficiarului de a avea un raport
calitate — pret bun spre foarte bun, proiectantul, SC LOCUINTE CON - PROIECT
SRL Timisoara, impreuna cu autorul si cu sprijinul nemijlocit al Domnului prof.dr. ing.
Marin Marin, au hotarat ca solutie de fundare — fundatii pe pilofi scurti forati executati
cu tractorul universal TIH — 445 DH.

Fundatile sunt realizate pe patru piloti scurfi forati cu diametrul de 40 cm si
lungimea de 2,00 m legati cu un radier de beton armat de 2,0 x 2,0 x 0,6 m. Pilotul are
diametrul de 40 cm s1 lungimea de 2,00 m de la cota —0,95 m, varful acestuia fiind la
cota — 2,95 m intr-o argila cafenie plastic vartoasa cu peonv = 260 kPa.

Pilotul (fig. 4.12.) este armat la partea superioara pe o inaltime de 1,0 m cu o
carcasad de armatura din 4 @ 12 OB 37 si etrienn @ 8/15 cm. Legatura cu radierul este
asigurata de barele longitudinale care patrund in radier pe o inaltime de 0,55 m.

Dispunerea in plan a pilotilor §i a carcasei de buloane este prezentata in fig. 4.20.

Dupa cum se poate observa, pilotii sunt amplasai simetric, pe ambele directii,
fata de axele carcasei de buloane pentru prinderea suprastructurii. S-au realizat 72 pilot1
cu diametrul de 40 cm si lungimea de 2,0 m.

Armarea s-a facut cu doua randuri de plase @ 14/15 cm PC 52 pe ambele directii
jos s1 @ 10/15 cm PC 52 pe ambele directii sus.

Prinderea stilpilor metalici se realizeazd prin intermediul unei carcase de 4
buloane M 20 incastrate in radierul de beton armat C18/22,5-T3-1-11/A 32,5/0-3 Imm.

inchiderea perimetrali se realizeazi prin intermediul unei grinzi de fundatie de 30

x 50 cm incastrata in fundatia izolata.
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Fig.4.20. Fundatie izolat2 sub stilpi. Detalii:
1 — pilot scurt forat; 2 — radier; 3 — grind3 de fundatie; 4 — carcasi de buloane;
5 — umpluturi; 6 — pardoseal3; 7 — trotuar

Legitura dintre piloti §i radier este asiguratd de barele longitudinale din carcasa
pilotului care patrund in cuzinet pe o inilfime de 0,55 m.
In cele ce urmeazi, voi prezenta Hala Globus Internaional Arad aga cum arati

astiizi, in exploatare, prin cateva fotografii.
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Fatada sud Vedere laterali

Hala Globus Arad
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4.2.3. Hala productie DELPHI Ineu

Hala de productie DELPHI Ineu, jud. Arad, este amplasata la marginea orasului
Ineu pe drumul judetean Arad — Sebis, la intrarea dinspre Arad, pe partea dreapta.

Amplasamentul se afld pe un teren relativ plan situat intre vaile raurilor Crisul
Alb la nord, Gut la sud g1 vest , acumularea piscicold Ineu II intre Gut g1 Canalul
Morilor.

Din punct de vedere geomorfologic, zona face parte din Depresiunea Zarandului,
dezvoltatd de-a lungul Crisului Alb intre muntii Codru Moma, in nord-est $1 munti
Zarandului, la sud.

Asa cum rezultd din studiul geotehnic intocmit de S.C. PAZYGED PROIECT
S.R.L. Ploiesti (anexa 3), terenul cercetat are urmatoarea stratificatie (fig.4.21.):

- pana la —0,20 m teren vegetal argilos;

- dela-0,20 m la—1,20 m, argila prafoasa cafenie, plastic vartoasa;

- dela-1,20 mla —-1,80 m argild cafenie negricioasa, plastic vartoasa;

- de la -1,80 m la — 4,00 m argilda prafoasa galben — cafeniu cenusie, plastic

consistenta.

Analizele de laborator aferente au scos in evidenta un teren cu fractiunea de argila
predominantd (53 — 56 %), fractiunea de argilda coloidald A, = 45 iar indicele de
activitate I, = 0,91. Indicele de plasticitate 1 > 33 % caracterizeaza terenuri cu
plasticitate foarte mare. Indicele de consistenta I. = 0,72 + 0,86 caracterizeaza
terenuri aflate in stare plastic vartoasa. O caracteristici predominantid a acestei argile
este umflarea libera care are valori de 100 %.Datele geotehmice de mai sus sunt
caracteristice unor argile tinere care nu au suportat o coloand litologica mare ce ar fi
putut si le consolideze,cu compresibilitate medie spre mare §i potenial de contracfie—
umflare.

Apa subterani se giseste la circa 3,0 m addncime dar, datoritd vecinatifii cu
paraul Gut, nivelul acesteia poate varia cu 1,0 — 2,0 m pe verticala.

in timpul executiei lucrarilor, urmare a perioadelor ploioase, nivelul apelor

subterane a crescut pana la 0,60 — 0,80 m fata de terenul natural.
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Datorita contractiei §i umflarii argilei cafeniu-negricioasa interceptati intre — 1,20
si —1,80 m, terenul de fundare nu prezinti stabilitate, acesta alunecdnd in gropile de
fundare, prabusindu-se.

Studiul geotehnic recomandi executarea fundatiilor directe la adincimea de 2,00
m, cu tasari estimate de cca 5 cm (per- 500 kPa) si imbunatatirea terenului de fundare cu
perne izolate din piatrd spartd de 1,0 m grosime, realizate din straturi de piatrd sparti de
20 - 30 cm grosime impanate cu deseu de split sau cu nisip bine compactate.

Presiunez; conventionald are valoarea de peony =250 kPa,

Adéncimea de inghef — dezghet este de 0,70 —0,80 m.

0,00
-0,20 ,’é\?‘i"\j,:’;i’\\\, Sol vegetal argilos X
—— :: : Argild prifoasi cafenie, plastic virtoasd
120 FEREE
: Argild cafenie negricioas, plastic vartoas3
1,80

Argild prafoasi galben-cafeniu, cenusie,
plastic consistenta

NH=-3,00m [=isere

Fig. 4.21. Stratificatia terenului la Hala Delphi Ineu
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Investitorul american DELPHI, producator de cablaje auto pentru marii
constructori de automobile, 151 deschide a doua fabrica in Romania printr-o investitie
semnificativa la Ineu. judetul Arad.

Hala de productie are structura metalica din profile usoare tip LINDAB -
BUTLER cu inchidenn din panount sandwich alcatuite din doua foi de tabla cutatid cu
protectie de poliester intre care se gaseste vati minerald termoizolanti de 100 mm
grosime la pereti §1 150 mm grosime la acoperis.

Tamplana este din profile de aluminiu cu punte termica si geam termopan clar iar
in foile de usi panouri termoizolante melaminate. Usile de acces pentru marfa sunt usi
sectionale actionate automat sau manual.

Pardoseala este realizata din beton armat cu ace dramix si finisatd cu nisip cuartos
cu instalafii rotative (elicoptere).

Acopenisul este realizat din grinzi longitudinale de rezistentd pe care sunt
rezemate grinzi transversale de rezistentd dispuse in fiecare ax. La fata superioard a
grinzilor transversale sunt montate panele de acoperis, alcdtuite din profile ,,Z”
galvanizate peste care se monteaza tabla cutatd inferioard, termoizolatia din vata
minerala §i apoi tabla cutata exterioara. Iin planul acoperisului se gisesc luminatoare din
policarbonat si trape de fum automatizate, care pot fi utilizate si ca gur1 de aensire. in
anumite zone sunt pozitionate instalatiile de aer (cilere) care asigura climatizarea halei.

In partea din fati a halei (inaintea axului 2') se giseste o travee 1-2 de 9,0x100,0
m in regim de parter si etaj cu structura din beton armat §1 destinafia de pavilion
admunistrativ.

Dimensiunile halei sunt de 100,00 x 162,45 m interax si inalfimea la streasina de
6,50 m in regim parter. Suprafata utila este de 16.000 mp.

Conform P 100/92 tabelul 5.1, constructia se incadreazd in categoria de
importanti C, clasa de importanta III, zona seismica F (ks = 0,08; T.=0,7 sec).

Dimensionarea fundatiilor s-a facut pe baza eforturilor date de proiectantul si
executantul structurii metalice LINDAB — BUTLER k.f.t. Ungana.
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in cele ce urmeaza (fig.4.22.a,b) sunt prezentate schemele de calcul a reactiunilor
la Hala Delphi Ineu, care au stat la baza dimensionarii fundatilor pe piloti scurti forati.
Asa cum se poate vedea, deschiderea de calcul a cadrului principal este alcatuita din
cinci module de 20,00m. iar cea a cadrului longitudinal din patru module, doua de
20,60m st doud de 20,00m pana la rostul hale1 — axul 6 (81,20m).

Fundatiile sunt izolate pe piloti scurti forafi, sub stalpi metalici, legate cu grinzi
din beton armat, indlimea talpilor de beton este de 1,00 m fata de cota terenului natural.
Pilotii scurti forati au diametrul de 50 cm, fisa de 3,00 m si s-au executat 464 piloti.

Fundatiile se realizeazi din beton clasa C18/22,5 armat cu OB 37 si PC 52.

Presiunea conventionald pe teren pentru gruparea fundamentala de incarcan

Poonv =250 kPa(pentru B=1,0m 1 D;=2,0m).

Dimensionarea fundatiilor s-a facut in conformitate cu prevederile legale in
vigoare STAS 2561/4 — 90 asa cum se prezinta in capitolul 2.

Capacitatea portanta a unui pilot

In fazele preliminare de proiectare, in lipsa datelor din incercdri in teren, se
admite efectuarea unei predimensiondn a fundatilor pe baza capacitatii portante a
pilotilor.

in calculul de dimensionare, pilotii scurti forati cu tractorul universal TTH — 445
DH se considera piloti flotanti executati pe loc:

R =k:(m;'P; + my'P,) [kN]
in care:
k=0,7;

P, = partea din capacitatea portantd limitd realizatd prin frecare pe suprafata

laterald, in [kN];

Pv = partea din capacitatea portantd limitd realizatd in planul bazei pilotului,

in [kN];

m; m; = coeficientii conditiilor de lucru in functie de tipul pilotului, tehnologia de

executie §i natura pamantului.
P=U-Z-f"], [kN]
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in care:

U = perimetrul sectiunii transversale a pilotului, in [m];

f."= rezistenta normala pe suprafata laterala a pilotului, corespunzitoare stratului /

in [kN/m’];

li =lungimea pilotului in contact cu stratul /, in [m].

Aplicand relatiile de mai sus, la conditiille concrete din teren si incarcarile date de
proiectantul structurii, obtinem:

— pentru teren coeziv cu indicele de consistenta I. = 0,72 (conform studiului
geotehnic), din tabelul 2.10 obtinem f"= 35 kN pentru un pilot cu li= 3,0 m, iar din
tabelul 2.19 obtinem R" = 2000 kN;

— din tabelul 2.20 pentru teren coeziv i1 piloti forati cu d<600mm, m;=1,0 si
my=1,0;

k =0,7;

— perimetrul pilotului (d=50 cm):

u =2nr=23,14025=157cm

P, =1,57-35-3,0 = 164,85 kN

Py=Ajis" R" =7 r*R" = 3,14-0,25°-2000 = 392,6 kN

R =0,7-(1,0-164,85 + 1,0-392,6 ) = 390,2 kN = 39020 daN

Capacitatea portanta a unui pilot la smulgere

Ren=k'mu-Z-f"];

k=0,7; m=0,5; u=1,57 m; £"=35;1=3.0 m

Ryn=0,7-0,5-1,57-35-3,0 = 56,69 kN = 57690 daN

Datoritd dimensiunilor de gabarit ale halei g1 solicitarilor la care este supusa, s-au

adoptat urmatoarele tipuri de fundafi:

F, 40x225x1,0m cu6 piloi =48 buc

F> 55x225x1,0m cu 8 pilon =8 buc

Fs5 25x225x10m cu4 pilon =22 buc

F3 25x6,00x1,0m cu 10 piloi =2 buc
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Verificarea pilotului
Pentru verificarea fundatiei F, 4,0x225x1,0m din solicitirile transmise de
LINDAB - BUTLER s-au folosit urmatoarele eforturi:
a. eforturi la baza stalpului:
N =14.500 daN
Q=13.900 daN
M =60.800 daNm
b. greutatea fundatiei Gy= 4,0 x 2,25 x 1,0 x 2.500 = 22.500 daN.
c. Efortur totale la talpa fundatiei:
Niot=N + Gy= 14.500 + 22.500 = 37.000 daN
Mo = 60.800 + 13.900 x 1,0 = 74.700 daNm

N, My N M,+:x,

N 1lot =
" n Ty @ Ix

N, 23000, TAT00XLS _ (oo o0
pilot 6 1,5x1,5x2

+ 31067 daN < R = 39020 daN
—-18733 daN < Ry, = 57690 daN

Armarea se face considerand o grinda simplu rezemata incarcata cu forta axiala.

Deschiderea grinzii este distanta dintre axele pilotilor (y) si indltimea utild h, = 0,90 m.
Se calculeazd momentul cu relaa M = NT'I, se determina aria de armatura §i se aleg

barele corespunzitoare. Schema de calcul este prezentata in fig.4.23.

Capacitatea portanta la sarcim verticale determinata experimental, R = 512kN,
rezultati din curba P — s ( R =P ocm /1,5) este mai mare decat valoarea calculata teoretic
conform STAS 2561/4-90 ( Reaeu = 39020daN).Din compararea celor doud rezultate, se
observa o comportare foarte buni a pilotilor realizati 1a hala DELPHI Ineu( fig. 4.24.):

R =Pigoem /1,5; P1oem=767.9kN; R =767.9/1.5 =512 kN;

Rexp = S12kN> Ryeor = 390.2kN.
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Frame Profile (Profilul Cadrului) GL 2’ ;GL 6;GL 6’

24
........................... l
Qe 8 ~ !
=il 8 i
H 0 :
gl | 5 x 20000~ 10000
100.0m x 7.42m _MRF (4dModule)
Main Frame Reactions (Reactiunile Cadrului Principal:)
Q I ' ' Qs
le _"t N§
Uer Ur
BCDT BM6
N T i 1 0
Q1 Q6
L N1 T AN
Je Uy
BMI BM6
@ ®
Qi N, BM, Qs Ns- BM;
Dead Load 9 22 <22 -9 22 22
Service 5 8 -12 -5 8 12
Snow Load 21 33 -52 =21 33 52
Sidewind = . -12 -2 45 -5 -7 29
Sidewind € - 8 -7 -29 12 -2 -45
Seismic = * =70 -10 400 -70 10 400
Seismic € * 70 10 -400 70 -10 -400

General Notes
1/ All Reactions in kN and kNm
2/-All reactions based on Working Loads (Unfactored)

3/ Add reactions from Bracing and Mezzanine Floor to Main Frame and Endwall Posts,where appropriate

4/ Reactions Noted * Are Ultimate Condition(y =0.65)

Fig.4.22 a. Solicitdrile cadrului transversal la Hala Delphi Ineu
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LGS Frame Profile: GL C;GL D"

Profilul Cadrului Longitudinal : GL C;GL D

~ r 4‘L Ii f I I i i IT: LI Ii
[«
K
gl ' ' ' ]
& 1 x 20600+2x 20000+1x20600= 81200
81.2m x9.09m LGS(4Module), Traveea de calcul= 20.00m
Reactiunile Cadrului Longitudinal:
1 @ Q3 Qi '
NS
N1 N2 N3 f N4 f )
BMl Uy J, B (g, BMB | Bva (s BMS
Q| N M| Q N; My } Q | No | My | Qo | No [ My | Qs | Ns M;
Deadload | 36 | 95 | -88 | -1 179 2 0 [170 | 0 1 179} 2 | -36 | 95 | .88
Service 18 | 38 | <43 | -1 84 1 0 80 0 1 84 | -1 | -18 | 38 43
SnowlLoad | 77 | 180 | -189 | -2 | 371 4 0 |35t o 2 371 | 4 | -77 | 180 | 189
Wind 2 22| -48 | 52 1 -100 | -2 0 | -94] o A |-100] 2 | 22| 48] -s2
Wind € 22 | 48 | 52| -1 | -100 | -2 0 | -94] 0 1 |-100] -2 | 22. | -48 52
Seismic> | -85 | -12 | 477 | -12 6 44 | 74| 0 [ 352 -12| -6 | 44 | -85 | 12 | 4m
Scismic€& | 85 12 | 477 12 -6 440 4] 0 |-352] 12 6 | 44| 85 | -12 | 477

General Notes

1/ All Reactions in kN and kN\Nm

2/-All reactions based on Working Loads (Unfactored)
3/ Add reactions from Bracing and Mezzanine Floor to Main Frame and Endwall Posts,where appropriate
4/ Reactions Noted * Are Ultimate Condition(y =0.65)

Fig. 4.22 b. Solicitirile cadrului longitudinal la Hala Delphi Ineu
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Fig. 4.23. Schema de calcul a eforturilor
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a) prelucrarea normali a rezultatelor experimentale
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0

Diagrama de incéiracare - tasare pentru un pilot P [kN]

izolat Hal productie DELPHI INEU
92 184 276 368 460 552 644 T36 828 920 1012 1104 1194

. de.

s [mm]
—_
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+

[o~]
1%

0.5

P
.

Fig. 4.24. Diagrama de incircare — tasare pentru un pilot izolat Hala DELPHI Ineu

b) prelucrarea logaritmic3 a rezultatelor experimentale

0=50cm, ! =3,00m
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Fatada principal3, in finisaj Fatadi laterald sud, in finisaj

Fatad3 laterala nord Fatad laterala sud

Fatada principald Vedere de ansamblu

Hala Delphi Ineu
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4.2.4. Showroom auto si service OPEL, Calea Timisorii, Arad

Cladirea ce va adaposti un magazin de prezentare si un service auto pentru
autoturismele marca Opel este amplasata in municipiul Arad, Calea Timigorii nr. 128—
130, pe un teren plan situat pe terasa superioara a raului Mures.

Din punct de vedere geologic, amplasamentul se incadreaza in estul Depresiunii
Panonice, depresiune ce a luat nastere prin scufundarea lenta a unui masiv cristalin de
varsta hercinicd peste care stau transgresiv §i discordant formatiunile panoniene si
cuaternare de natura sedimentara.

Cuaternarul are o grosime de cca 200 m si este alcatuit din formatiuni fluviatile g1
lacustre de varsta pleistocena si holocena in care predomina argilele si nisipurile depuse
in alternante, prezentand o stratificatie in suprafata de natura incrucisata, tipica conurilor
de dejectie a marilor rauri. Este alcatuit din pietrisuri i bolovanisun in masa de nisipuri
cu intercalatii de argile si prafuri argiloase.

Hidrologic, amplasamentul se situeazd in municipiul Arad la distantd medie fata
de raul Mures, iar alternanta straturilor de permeabilitifi diferite formeaza un sistem
etajat de panze de ape subterane in adancime; in consecintd, nivelul apei freatice
prezintd variatii importante, acesta fund mai putin dependent de nivelul ape1 din Mures
si mai mult de regimul si volumul de apa din canalul colector Tiganca ce trece pe langa
amplasament si care a condus la inundatii puternice in anul 1998 cu consecinte deosebit
de grave: inundarea gradinilor i autodemolarea unor cladin penferice amplasamentului
datorita stationarii apei in zona.

Peste aceste gradini cu cota terenului in jur de 109,00 NMN s-au adus diverse
materiale: moloz, paimant, etc care s-au depus neuniform, necontrolat i necompactat in
grosimi variind intre 1,90 §1 3,00 m.

Proiectantul de rezistentd a folosit in calculele sale studiul elaborat de SC
ATELIER A SRL Arad (anexa 4).

Din datele prezentate in fisele de foraj rezultda urmatoarea stratificapie a terenului
(fig.4.25.):

- panala— 1,90 m umpluturi neconsolidate;
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de la —-1,90 m la -2,80 m argild priafoasd cu intercalatii nisipoase, cafenie

gilbuie, plastic consistenta;

0,00

-1,90

de la - 2,80 m la — 4,20 m praf argilos cafeniu gilbui, plastic consistent;
de 1a 4,20 m la 5,00 m nisip fin prafos cafeniu galbui, plastic consistent;
de la —5,00 m la —7,00 m argila nisipoasi cafeniu galbuie, plastic consistenta.

Umpluturi neconsolidate

-2,80

Argila prafoasd cu intercalatii nisipoase,
cafenie galbuie, plastic consistenta

NH = -3,50

-4,20

Praf nisipos, cafeniu-gélbui, plastic consistent

-5,00

Nisip fin prafos cafeniu-gilbui, plastic
consistent

-7,00

Argilda nisipoasd, cafemiu gilbuie, plastic
consistentd

Fig. 4.25. Stratificatia terenului la Showroomul din Calea Timigorii, Arad
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Studiile geotehnice efectuate au recomandat fundarea directa pe o perna de balast
de cca 2,00 m grosime dupa inlaturarea umpluturii s-au fundarea indirecta pe piloti de
diametru mare.

Presiunea conventionala de calcul pentru D= 2,00 m este peony = 190 kPa

Adancimea de inghet — dezghet este de 0,80 m, iar nivelul apelor subterane este la
—3.50 m, cu posibilitate de crestere cu 1,50 m.

Showroomul auto si service OPEL Arad amplasat in Calea Timisorii nr. 128 -
130 este construit de S.C. TOP AUTO CENTER S.R.L. Arad inregimde D + P + M
s1 este alcatuit la parter dintr-o salid de expunere a autoturismelor marca OPEL (471 m?),
un service auto (530 m?), tinichigerie auto (286 m’), vopsitorie (320 m°), spalatorie (168
mz), magazie §i depozit (160 m"), centrald termica proprie (28 m°), un adapost ALA (93
m" ) la demisol, sali de mese (62 m°) si vestiar (30m°) la eta). De asemenea se asigura
serviciile auxiliare i1 administrative.

Din punct de vedere constructiv, constructia este situata in zona seismica D,
k~=0,16, perioada de colt T. = 1,0 sec, categoria de importanta C, clasa de importanta III,
cu o suprafata construitd S, = 2.194 m’ si o suprafata desfasurata Sy = 2.607 m’.

Ansamblul este realizat dintr-o structurd metalicd din profile sudate uzinal- stalpi,
grinzi, contravantuiri - inchise cu perefi §i acoperis din plict termoizolate
ONDATHERM. in planul acoperitului se afli luminatoare din policarbonat. Pardoselile
sunt pardoseli industriale din beton armat cu plase sudate §i fimsate cu elicopterul, iar in
zona de prezentd a publicului sunt pardoseli din gresie. Tamplana este din profile de
aluminiu calde cu geam termopan clar.

Investitia este formatd din doud corpurt de cladire: una de 64,75 x 31,60 m i
cealaltd de 21,00 x 13,60 m.

Fundatiile au fost proiectate de S.C. KESZ S.R.L. Cluj Napoca si au fost
verificate de domnul prof. dr. ing. Marin Marin.

Avind in vedere particularitatile terenului prezentate mai sus, solufia de fundare a

fost una care a trebuit si indeplineascd mai multe cerinte, cea mai importanta fiind
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stabilitatea terenului i a cladirii. S-au proiectat fundafi izolate pe pilofi scurfi forati
executafi cu tractorul universal TIH — 445 DH.

Lungimea pilotilor scurfi forafi este de 4,65 m legafi cu un radier din beton armat
avand dimensiunile de 1,60 x 1,60 x 0,80 m.

Cei patru piloti forati sunt dispusi in plan conform detaliilor din fig. 4.26.
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Fig. 4.26. Fundatie izolati sub stlpi. Detalit:
1 — pilot scurt forat; 2 - radier; 3 ~ grindi de fundatie; 4 — carcas3 de buloane;
5 — umpluturd; 6 — pardoseal3; 7 — trotuar
Pilotul este armat la partea superioara cu 4 ¢ 12 PC52, /=1,90 m legate cu o freta
din OB 37 @ 6 cu pasul de 8 cm.

Radierul este armat cu doud plase, una inferioard din bare o 12/100 si una

superioara din bare g 12/200.
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In total s-au executat 49 fundatii izolate sub stalpi insuméand 196 piloti.

Legitura dintre stilp s§i blocul de fundare se realizeazd prin intermediul
buloanelor de ancoraj formate dintr-o carcasi de 4 ¢ 22, L = 0,80 m rigidizate cu o tabli
groasd 350x 350 — 10 mm (fig. 4.27.).
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Fig. 4.27. Detalii de ancorare intre blocul de fundatie si1 stalpul metalic.

in fotografiile de mai jos se poate vedea Showroomul auto si serviceul din Calea

Tmmigorii din Arad.

Vedere nord-est Fatada sud
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Fatada pnincipala Fatada laterala nord

Fatad3 laterald nord Fatada laterald vest

Showroom auto si service Opel, Calea Timisorii, Arad
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Din analiza comparativa a terenurilor aflate sub lucrianle descrise anterior, se

desprind urmatoarele observatii:

Lucrarile prezentate au fost realizate in partea de vest a tari, in judetele Arad si
Timus.

Amplasamentele au fost aproape plane,cu stabilitatea asigurata.

Pe terenurile prezentate au mai fost realizate constructii (la Timigoara), doua au
fost neconstruite si unul a fost depozit de moloz.

Terenurile prezentate au in componenta lor argile sub diverse forme si intr-un
procent mai mare sau mai mic.

Toate terenurile au indicele de consistenta 1. >0,70 si indicele de plasticitate
[,>33%.

Presiunea convenfionald pe teren este peste 250 kPa g1 190 kPa pe Calea
Timigorii din Arad.

Singurul teren cu contracti foarte mari §i sensibilitate la umezire este cel de la
Ineu.

Nivelul apelor subterane este stabil in jurul valori de —3,50 m cu fluctuatii mic1
in timpul perioadelor ploioase. Exceptie face terenul de la Ineu cu fluctuatu
foarte mari pe verticala (peste 1,50 m) datorita argilei foarte compacte aflata
sub cota - 4,00 m.

Situatia comparativa a terenurilor este prezentata in fig.4.28.
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4.3. Tehnologia de executie a pilotilor scurti forati executati cu tractorul
universal TIH-445 DH. Probleme ivite pe parcursul executiei.

in general, modul de executare a pilotilor scurfi forati cu tractorul universal TIH -
445 DH este prezentat in capitolul 3.

In cele ce urmeaza doresc sa prezint cateva particularitafi intalnite la execufa
pilotilor scurfi forati in lucrarile realizate.

La pilotii executati la Hala IV Continental Timisoara si la Globus International
Arad, pilotii s-au executat la lungimea burghiului fara prelungitor, incastrarea pilotului
in terenul bun de fundare s-a facut pe o adancime de 30 — 40 c¢m, el lucrand ca un pilot
flotant. Diametrul pilotilor este de 50 cm la toate lucrarile, cu exceptia celor de la Hala
Globus Arad care este de 40 cm.

Singura observatie ce poate fi ficutid este prezenta apei subterane la o cota mult
mai ridicatd decat cea prevazuta in proiect la Hala Globus Arad.

Turnarea betonului in corpul pilotului s-a facut in doua modun:

- s-a evacuat apa din gaura forata cu ajutorul unei pompe submersibile si apoi s-a

turnat betonul;

- s-a turnat betonul in apa cu ajutorul unui tub PVC ¢ 200 mm ce s-a ridicat pe
masura umplerii cu beton fara a scoate capatul inferior din beton (turnare
continua).

Din punct de vedere calitativ, prima metoda este de preferat cele1 de-a doua dar,

din punct de vedere economic lucrurile stau invers.

O situatie particulard au constituit-o pilotii scuri forag cu tractorul umversal TIH
— 445 DH executati la Hala Delphi din Ineu.

Stratificatia terenului permite baltirea apei dupa orice ploaie o perioada
indelungati de timp concomitent cu cresterea accentuata a nivelulw apelor subterane.

In total, la aceastd lucrare s-au executat 464 pilofi scuri forafi cu lungimea de

peste 3,00 m de la baza cuzinetului (desi lungimea proiectata a fost de 3,00 m s1 d=50

cm).
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Avand in vedere lungimea utila a burghiului de 2,00 m, ramanea de rezolvat o
adancime de 1,30 — 1,50 m plus grosimea radierului de 1,00 m. in aceste conditii,
lungimea pilotului depasea iniltimea de gabanit a tractorului TIH - 445 DH cu
echipamentul de forat (aproximativ 5,0 m).

Pentru a rezolva aceasta problema, autorul a executat prima data sapatura pentru
cuzineti, cca 1,0 m adancime, a trasat pozitia pilotilor si apoi a inceput forarea gauri la
cota prevazuta in proiect, mtercaland intre burghiu si capul de antrenare prelungitorul
prezentat la descrierea utilajului (fig.3.6.).

O alta problema ce trebuia rezolvata a fost prezenta apei subterane la cca 1,20 -
1,50 m fata de nivelul terenului (CTN) in perioadele ploioase.

Stratificatia terenului ficea ca prezenta apei subterane sa duci la surparea argilei
cafeniu — negricioasa prezenti intre —1,20 s1 1,80 m, imediat ce gaurile erau forate.

Avand in vedere aceste particulantap ale terenului, epuizarea apei prin orice
procedeu mecanic era exclusa.

Un alt inconvenient in realizarea pilotilor era distanta mare de transport a
betonului cca 60 km — din Arad si volumul mic de beton necesar pentru o fundatie (cca
0,6 m’/pilot).

Rezolvarea tuturor acestor probleme s-a facut astfel:

- s-au materializat pe teren axele fundatilor;

- s-au trasat contururile blocurilor de fundatie;

- s-a executat mecanic sapatura pana la cota inferioara a cuzinetulu;

- s-a curatat fundul sapaturii $1 s-au indreptat marginile gropii;

- s-au pozitionat axele pilotilor;

- s-a inceput forajul giurii;

- s-a intocmit figsa forajului;

- s-au executat giurile necesare conform tipului de fundafie. Dupa terminarea

giurii aceasta s-a acoperit cu o placa tego sau o tabld pentru a elimina
posibilitatea colmatarii cu diverse materiale sau accidentele de munca;

- s-au repetat operatiile la o alta fundafie.
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Lucrarile au fost astfel programate si executate incat la terminarea a 10 gauri,

betonul sa fie prezent pe santier, la locul de turnare.

Betonarea s-a realizat fie cu pompa de beton, fie folosind un tub de PVC o 250

mm prevazut la partea superioard cu doud manere din franghie pentru a putea fi

manevrat mai usor. Capatul inferior al tubului s-a mentinut tot timpul in beton pentru o

turnare uniforma si continua.

Dupa turnarea betonului s-a introdus carcasa de armatura la cota din proiect si s-a

vibrat foarte bine betonul. S-a procedat astfel deoarece diametrul tubului nu patrundea in

carcasa de armatura (barele erau terminate cu ciocuri perpendiculare).

Apa in exces impinsd afara de betonul turnat in corpul pilotului s-a infiltrat in

terenul din jur sau a fost epuizatid mecanic.

Dupa aceasta operatiune urmeaza:

turnarea egalizarii radierului cuzinetulu;

trasarea dimensiunilor cuzinetului;

executarea cofrajului pentru cuzinet (unde este cazul);montarea plasei
inferioare de armatura;

pozitionarea carcasei de buloane;

verificarea pozitiei armaturii din capul pilotulut §i conlucrarea acesteia cu
armétura din cuzinet;

montarea plasei superioare de armaétura,

verificarea armaturii, pozitiet buloanelor, dimensiuni cofrajului, cota
superioari a radierului §i a plcii de rezemare a stalpului;

intocmirea si semnarea procesului verbal de lucrari ascunse;

turnarea betonului (clasa din proiect) vibrarea si finisarea parfii superioare a

acestuia.

Toate operatiunile descrise mai sus se pot vedea in fotografille de mai jos

realizate pe parcursul executiei fundatiilor (fig. 4.29.).
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Piloti betonafi Egalizarea radierului
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Plasa superioara si buloane montate,

montare buloane

2

Cofrare radier, armare

radier in curs de betonare

._ e

\.I‘Ll-

‘ _.,

Fundatie turnati la cota din proiect

Carcase de buloane

Fig. 4.29.
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O situatie particulara a constituit-o g1 executia fundatiilor la Showroomul auto si
service OPEL,Calea Timisorii din Arad.

Asa cum a fost prezentat la subcapitolul 4.2.4, terenul bun de fundare se afla la
adancime mare — 6,30 m fata de cota + 0,00 si pilotii au figa de 4,65 m.

Pentru a executa in bune conditn acesti pilofi scurfi forafi, s-a indepartat
umplutura facuta aleatoriu, cu diverse materiale si necompactata de pe cca 2,20 + 2,50
m deoarece nu se putea executa pardoseala si platformele exterioare. Pamantul rezultat
din umplutura s-a depozitat pe un teren viran alaturat si intr-un colt al santierului, pe un
amplasament ce s-a folosit in etapa urmatoare, parcarea auto.

S-au executat operatiile de trasare a fundatiilor si s-au executat gaurile pilotilor.

Gaura forata a avut diametrul de 50 cm s1 adancimea de 3,00 + 3,30 m functie de
grosimea umpluturi indepartate.

in gaura foratd s-a introdus betonul prescris in proiect C16/20-T3-I 32,5R/0—
31mm g1 s-a inglobat carcasa de armatura.

Dupa executarea acester faze a fundatiilor, s-a trecut la executare umpluturii cu
pamantul indepartat anterior, curdtat de resturi organice §i materiale rezultate din
demolarni, alternativ cu straturi de balast. S-a executat vibrocompactarea fiecarui strat si
prelevarea de probe care sa ateste calitatea umpluturilor executate.

Ciand stratul de umplutura a ajuns cu 10 + 15 cm mai jos fata de partea superioara
a pilotului turnat, s-a trecut la continuarea execufiei fundatilor.

Deoarece era nevoie de cofraje circulare s1 nu prea exista loc pentru manevrarea
cofrajului, pentru scurtarea duratei de executie, s-au cofrat toti pilofii impreuni ca un
bloc de fundatie si s-au turnat pana sub cota inferioara a buloanelor de ancoraj.

Etapa urmitoare a constat in realizarea structurior succesive de umplutura

conform tehnologiei prezentate anterior.

Particularitatea acestor fundatii pe pilofi o constituie acel bloc de fundare armat

intercalat intre piloti §i cuzinet.
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4.4. Consideratii generale privind fundarea pe piloti scurti forafi executati pe
loc cu tractorul universal TIH — 445 DH

Preocuparea pentru realizarea unei conlucrari foarte bune intre terenul de fundare
s1 fundatiile cladirii se mentine de la primele constructii realizate de om si pana in zilele
noastre.

La orice noud investitie se pune problema unei fundari cat mai sigure si cat mai
ieftine realizatd cu mijloace moderne, cu materiale locale, cu eforturi umane cat mai
mici.

In ultima perioada de timp, sectorul constructilor incearci sa find pasul cu
dezvoltarea impetuoasa a societatii, a erei computerelor si inaltei tehnologii.

Deoarece populatia lumii se afla in crestere i marile aglomerari urbane intr-o
puternicd expansiune, constructorii — cercetatori, proiectanfi, executanfi — trebuie sa
rezolve zilnic problemele ce apar in edificarea noilor cladiri, in amplasarea acestora pe
cele mai diverse terenuri.

Se constatd cd terenurile de fundare cu caracteristici fizico — mecanice care si
permitd fundarea directa sunt tot mai rare.

O solutie 1a indemana este imbunatatirea terenului de fundare dar, costurile pentru
realizarea acestui deziderat sunt ridicate.

O altad solutie o reprezintd fundarea indirectd care este de asemenea destul de
costisitoare.

In acest context, autorul a realizat o solutie de fundare pe piloti scurti ce se poate
aplica pe terenuri normale sau terenuri slabe.

O tehnologie de executie noud, un material nou sau un utilaj nou, sunt acceptate si
recunoscute pe piata constructiilor gi— in general — in orice ramurd economica, daca pe
langa avantajele tehnice prezinta §i avantaje economice.

Acest criteriu a stat la baza intregii activitifi desfisurate de autor in elaborarea
tehnologiei de executie a pilotilor scurti forafi executati pe loc cu tractorul universal TIH

—445 DH, utilaj existent pe piatd si in dotarea santierelor de constructii, care a fost

adaptat la noua tehnologie.
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In general. solutiile de fundare pe pilofi sunt considerate ca solutii de fundare
speciale care necesitd utilaje speciale §i au costuri ridicate. Toate solutiile de fundare pe
pilof prezentate in capitolul 1 sunt costisitoare din punct de vedere economic si necesita
utilaje speciale, nu usor de procurat in actualul context economic. Tocmai de aceea,
autorul considerd cd noua tehnologie de executie a pilofilor scurfi forafi propusa,
raspunde cerintelor de competitivitate care diferentiaza procedeele de fundare unul fati
de altul s1 rezistd la comparatia care se face intre simplitatea procedeelor de executie,
avantajele tehnico-economice, consumurile de materiale si manoperd, reducerea
volumulu: de lucran aferent infrastructurii 1 productivitatea muncii.

in prezent existi o gama diversificata de tehnologii de realizare a fundatiilor,
fiecare tehnologie fiind proprie unei etape de dezvoltare tehnico—economici a societitii,
folosindu-se numai in anumite conditii caracteristice de teren.

Observand atent tehnologia de executie a fundatiilor izolate sub stalpii halelor
industriale g1 izbindu-se de o serie de greutiti pe parcursul realizani acestora, autorul a
cautat sd elimine aceste neajunsuri, sa scurteze termenele de execupie st sd reduca
costurile crescand calitatea fundatiilor executate.

Dupa o discutie purtatad cu Domnul prof.dr.ing. Marin Marin, céaruia i1 mulfumesc
s1 pe aceasta cale, autorul a fost incurajat sa incerce punerea in practica a ideii avute
referitoare la fundatiile izolate sub stalpi.

In cazul terenurilor normale, ideea consta in reducerea dimensiunilor fundatilor si
a volumului de sapaturi prin utilizarea de piloti scurti executati prin forare, in scopul
transmiterii avantajoase a incarcarilor de la constructie la terenul de fundare.

In situatia terenurilor dificile s-a mers pe principiul aducerii terenului bun de
fundare cit mai aproape de baza stilpilor prin intermediul unor pilofi scurti forati cu
tractorul universal TIH — 445 DH si eliminarea unor faze intélnite la executia fundagilor
clasice.

Dintre solutiile de fundare capabile sa inlature dificultifile generate de conditiile

dificile de teren de fundare si care s raspunda criteriilor tehnico—economice, solufia de
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fundare pe pilofi scurti forati executati pe loc cu tractorul universal TIH-445DH credem
ca are suficiente argumente care sa o impuni ca o solutie de viitor cu certe avantaje.

Noua tehnologie de executie a pilotilor scuri se distinge prin simplitatea si
usurinta executiel, prin accesibilitatea utilajului, prin productivitatea muncii, prin
calitatea pilofilor obtinufi st prin avantajele tehnico—economice certe pe care le aduce.

Utilajul pentru execufia pilotilor, tractorul universal TIH —445 DH prezentat pe
larg in capitolul 3, este ieftin §1 ugor de gisit aproape pe orice santier de construtii din
Romania. Echipamentul de lucru are o manevrabilitate deosebita, este usor si nu necesita
alte mijloace pentru transportul accesoriilor, acestea putand fi transportate la locul
utilizdrii odata cu tractorul, prinderea este usoara si nu necesiti personal suplimentar,
facandu-se de mecanicul deservent. Modificirile aduse echipamentului de forare nu
necesitid materiale sau prelucran speciale si au fost prezentate in capitolul 3.

Tehnologia de realizare a pilotilor scurfi forap executati pe loc cu tractorul
universal TIH - 445 DH este la indemana oricaru1 santier de constructi, nu necesita
dotin suplimentare si foloseste baza materiala a acestuia.

Urmarirea fazelor tehnologice s1 intocmirea documentelor cerute sunt la indemana
oricarui maistru de pe santier.

Daca facem o analiza a eficientei economice a acestet noi tehnologn de realizare a
pilotilor, vom constata ci sunt intrunite toate condifiile pentru obfinerea unor importante
economii. Din analiza comparativa a costurilor in varianta fundarm directe §1 varianta
fundirii pe piloti scurti forafi executafi pe loc cu tractorul umiversal TIH —445 DH,
putem trage o serie de concluzii 1 anume:

a)Consumul de materiale, manoperad, utilaje

Pentru realizarea lucrarilor de fundatii sunt necesare utilaje §i fortd de munca .
Dacid admitem ci la lucririle de umpluturd i sapaturi forta de muncd nu necesitd
calificare, manipularea utilajelor se face doar de personal calificat.

In varianta de fundare directd sunt necesare utilaje diverse: buldozer, excavator,

vibrocompactor, placa vibranta, mijloace de transport.
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In varianta de fundare pe pilofi scurti forafi, aceste utilaje se reduc la buldozer si
tractorul universal TIH —445 DH, paméntul rezultat din sapatura fiind folosit la
umpluturi.

Lucriarile de cofrare a fundatiei continuie se elimina in varianta fundarii pe piloti,
la fel ca si cele de sprijiniri gi partial cele de umplutura.

Din cele prezentate mai sus §i din analiza costurilor (vezi 4.2.1.) la lucrérile
executate, reducerea costurilor cu manopera in varianta fundirii pe pilogi scurfi forati
executafi pe loc cu tractorul universal TIH —445 DH este de 32-34 % fata de fundarea
directa.

In ceea ce priveste consumul de utilaje, din descrierea operatiilor tehnologice, se
poate constata o reducere semnificativdi a numdrului §i tipului de utilaje folosite,
rezultand clar o economie insemnata.

Gama materialelor folosite la realizarea fundapiilor este acceagi in ambele
variante de fundare, dar volumul utilizat este diferit, obfindndu-se economii importante
la ciment, agregate, lemn §i un consum suplimentar la otel beton. In cazul lucrarilor

executate, consumul de materiale se reduce cu 34 — 35 % fata de fundarea directa.

7 g g

120%

100%

80%
57%

Consum

wIEREZER

Operatli

OSapatua DUmphtura DTraneport O Cofraje OAmatura D Beton
Fig. 4.29. Comparatia cheltuielilor cu manopera §i materialele intre fundarea
directd si fundarea pe piloti scuri forati
Daca reprezentim grafic situatia costurilor cu manopera i materialele in cele

doui variante de fundare, pe acelagi amplasament, in conditii similare, se poate observa
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ca varianta de fundare pe piloi scurfi forati executati pe loc cu tractorul universal TIH -

445 DH aduce insemnate economii la materiale $i manopera — in medie 33%( procentul

de 100% reprezinta varianta de fundare directa).

b) Durata de executie si productivitatea muncii

Plecand de la idea ca asupra eficientei economice a unui procedeu sau tehnologii
de execufie actioneaza direct durata necesara realizarii produsului finit, in cazul de fata

pilotul scurt respectiv infrastructura, acest aspect a fost urmarit inci de la realizarea

pilotilor experimentali in Poligonul Micalaca.

Pe parcursul executiei lucranlor in santier s-a urmarit durata necesara realizirii
unui pilot scurt forat §i cauzele care influenteaza aceasta. Din datele adunate in situatii
concrete de santier, in conditii diferite de teren, pe amplasamente diferite, cu oameni

diferii, au rezultat timpi diferii, dar net superiori oricirei alte variante de fundare

(tabelul 4.3.).
Tabelul 4.3.
Durata de realizare (minute)
Operatii de lucru Continental TM | Globus AR | Delphi Ineu . Opel AR
d=50cm L=2,50m | 4=40cm[=2.00m  d=50cmL=3.00m ' d=50cmL=3.30m
o 72 piloti % 464 pilop ‘ 196 pilogt
200 pilon

Forarea gaurii 20 7 35 | 12

Montare armatura 10 3 g 15 10

Tumare beton 10 5 10 10

Durata reali de realizare a unui pilot scurt forat executat pe loc cu tractorul

universal TIH —445 DH depinde de urmatori factor::

— organizarea gantierului si a locului de munca,

— cunoasterea exacta a tehnologiei de lucru;

aprovizionarea ritmica cu materiale (carcase de armatura, beton);

— functionarea corecta si continui a utilajului;

— priceperea mecanicului deservent al utilajului.
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Din cele constatate direct pe santier se poate observa ca timpii realizati sunt foarte
buni §1 scurteazd foarte mult durata de executie a infrastructurii, in medie cu pana la
50% fata de alte vanante de fundare.

Un aspect defintoriu al eficienter economice il constituie productivitatea
muncii.Pe parcursul executiei lucrarilor in conditii de santier s-a urmarit stabilirea unui
numar optim de muncitori1 —de diverse specialititi — pentru realizarea unei productii
ridicate. Din cele observate la lucranle executate, a rezultat urmatoarea echipa de lucru:

— mecanicul deservent al utilajului( bine pregatit profesionl);

— doi muncitori pentru execufia forajului: verificad verticalitatea burghiului,
indeparteazd pamantul de lingd gaura forata, curatd fundul gauni, protejeaza forajul —
pot fi necalificat sau slab calificaf;

— dot muncitori pentru montarea carcasei de armatura, montarea instalatier de
betonare, verificarea cotei de mivel, vibrarea betonului — trebuie sa fie calificap (de
preferinta dulghen).

Aceasti formatie de cinci muncitori a realizat —in medie — 22-25 piloti scurti
forati executati pe loc cu tractorul universal TIH — 445 DH - pe parcursul unei zile de
lucru, ceea ce subliniaza incid o datd productivitatea ridicatd a acestei noi tehnologn si
eficienta el economica.

¢) Costul global al lucrarii

Daca lucririle realizate pe piloti scurti forati executati pe loc cu tractorul universal
TIH - 445 DH ar fi comparate cu lucriri similare executate in varianta de fundare
directa, costurile globale ar fi mai reduse cu 35-37%.

Avand in vedere faptul cd eficienta economica este un element definitoriu al
activitatii, consideram ci alegerea unei solutii optime de fundare pentru o cladire in
conditii concrete de teren trebuie facuta doar pe baza unei analize temeinice a mai
multor variante de fundare posibil de aplicat, variante in cadrul cirora sa fie analizata i
fundarea pe piloti scurti forati executati pe loc cu tractorul universal TIH-445 DH, care
poate inlocui fundarea indirectd pe pilofi scurfi prefabricapi i fundarea directa de

adancime medie.
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In procesul de realizare a lucrarilor de infrastructura a cladirilor prin procedee

clasice de fundare in conditii dificile de teren, apar o serie de dificultapi tehnico —

economice ce trebuiesc eliminate de citre specialisti prin gasirea unor metode §i solufii

noi de fundare.

Dintre solufille de fundare capabile sa inlature dificultatile tehnico — economice

generate de conditiile dificile de teren, solufia de fundare pe piloti scurti forati executati

pe loc cu tractorul universal TIH - 445 DH poate fi o solutie de viitor datorita

avantajelor pe care le ofera (cap V).

CONCLUZII:

fundatiile pe piloti scurti forafi executate cu tractorul universal TIH — 445 DH
au o tehnologie de executie foarte simpla, rapida si ieftina;

pilotii se pot executa cu lungimi cuprinse intre 2,0 i1 4,0 m in funcpie de terenul
de fundare, priceperea conducatorului de santier, istetimea mecanicului
deservent al utilajului, nivelul apei subterane;

diametrul pilotilor scurti forati cu tractorul universal TIH — 445 DH poate fi de
400 sau 500 mm (s-au folosit burgie cu diametrul de 400 i 500 mm);

daca se urmareste atent fiecare operatiune a procesului de execufie, pericolul de
rebutare a pilotului este practic nul3;

tehnologia de executie a pilotilor scurti forati prezentata si folosita la lucrarile
descrise anterior conduce la rezultate foarte bune in terenuri normale sau slabe,
alcitite din pamanturi coezive sau SemIiCoezive;

prezenta apei subterane nu impiedeci aplicarea acestei tehnologii.

BUPT



CAPITOLUL 5
CONTRIBUTII PRIVIND FUNDAREA INDIRECTA

Pe plan mondial se constata o preocupare a specialigtilor din domeniul
constructiilor pentu perfectionarea tehnologulor existente cat si pentru elaborarea unor
tehnologii noi de realizare a pilotilor.

in acest context, autorul a incercat sia elucideze principalele aspecte ce
definesc aceasta noui tehnologie de realizare a pilotilor scurti forati executati pe
loc cu tractorul universal TIH — 445 DH, intreaga activitate depusa avand drept
scop definirea §i elaborarea unei tehnologii de lucru cu care sa se poata realiza
piloti scurti forati.

O dati incolfita, ideea a fost pusa in practica prin realizarea primilor piloti scurti
forati experimentali in baza de producfie Micélaca din Arad a S.C. CONAR S.A. Arad,
pentru a verifica teona s1 a le doved: eficienta.

Dupa ce am vazut posibilititile reale de executie a pilotilor scurfi forati cu
tractorul universal TIH - 445 DH, am cautat s3 impun acest procedeu ca solufie de
fundare la diverse lucran ce urma sa le executam.

Spre bucuria mea, ceea ce la inceput parea doar o dorintd, un moft spuneau uni,
s-a impus ca o solutie de fundare ieftind, rapida §i la indemana noastra.

Realizirile practice descrise in capitolul precedent au confirmat solupia de fundare
atat in cazul fundatiilor izolate sub stalpi cét si la fundafii continue sub ziduri,

Tin sa precizez ci toate proiectele de executie a fundatiilor pe pilogt scurti foraf
au fost verificate de Domnul prof.dr.ing. Marin Marin caruia ii adresez intreaga mea

pretuire.
Din cele prezentate pe parcursul acestei teze de doctorat, autorul doreste sa

sublinieze — in mod special — urmatoarele contributit:
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5.1. Pe parcursul documentarti g1 elaborarii prezentei lucrir, autorul a realizat o
sintezd documentaria privind conceptia, proiectarea si tehnologia de realizare a

sistemelor de fundare folosite pe plan national si mondial.

5.2. Prin cercetarile experimentale efectuate de autor in Poligonul Micilaca al SC
CONAR SA s1 prin lucranle realizate pe teren, s-a definit domeniul de aplicare a
tehnologiei de executie a pilotilor scurti forati executati pe loc cu tractorul
universal TIH - 445 DH ( capitolul 4.1.1. si 4.2.1.).

Lucranle experimentale din Poligonul Micalaca si cele executate la diversi
benefician (capitolul 4.) aflate in exploatare, au perfectionat utilajul, echipamentul
de lucru si tehnologia de realizare a pilotilor scurti forati executati pe loc cu
tractorul universal TIH - 445 DH, rezultand o tehnologie de lucru sigura, eficienta,

ieftina si usor de aplicat( capitolul 3.6.).

5.3. Utilajul de realizare a pilofilor scurti foran — TRACTORUL UNIVERSAL
TIH —445 DH - de fabricatie romaneasca (producitor: SC MAT SA CRAIOVA ) are o
larga raspandire pe teritoriul tarii, usurintd in manevrare, fiabilitate 1 costuri reduse de
exploatare (capitolul 3.4.3.). Prin modificarile aduse echipamentului de lucru (3.5.)
s-a reusit adaptarea lui pentru executia pilotilor scurti forati executati pe loc cu
lungimi cuprinse intre 2,00+4,00 m si diametre de 40 cm sau 50 cm in conditiile

prezentate in capitolul 4.

5.4. Calitatea pilotilor scurti forati executati pe loc cu tractorul universal
TIH - 445 DH este foarte buni, acestia neavand gatuiri sau zone cu beton alterat,

continuitatea lor fiind asigurati prin tehnologia de executie.

5.5. Capacitatea portanta a pilotilor scurti forati executati pe loc cu tractorul

universal TIH — 445 DH este ridicatd si a fost determinata experimental prin
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incercarea statica de proba, rezultatele indicind o capacitate portant3d mai ridicata
decat la pilotii prefabricati(capitolul 4.1.1., 4.2.3.).

Modificarile structurale survenite in pamdntul din jurul gdurii forate nu sunt
importante, viteza de rotatie a burghiului consolideaza peretii gaurii si influenteaza
favorabil gradul de indesare a pamantului. Avand in vedere faptul ca forajele se executa
in terenuri coezive §1 semicoezive, zona de influenta a forajului nu depaseste marginile
gdurn cu mai mult de diametrul pilotului.

In ceea ce priveste pamdntul de sub vérful pilotului, acesta rdmdne in stare

naturald, nederanjat, mentindndu-si capacitatea portantd din studiul geotehnic.

5.6. Din normativele aflate in vigoare cu referire la proiectarea, execufia si
incercarea in teren a pilotilor — STAS 2561/3-90, STAS 2561/4-90, STAS 2561/1-83,
STAS 2561/2-83 si alte standarde conexe — nici unul nu se poate aplica integral pilotilor
scurti forat executati pe loc cu tractorul universal TIH — 445 DH.

Dorind sa dau o incadrare pilotilor scurti forati cu tractorul universal TIH -
445 DH, am efectuat calculul de dimensionare si verificare conform STAS 2561/4-
90 si propun o tehnologie de executie si verificare proprie bazata pe toate normele
si normativele in vigoare referitoare la piloti.

Pilotii scurti forapi sunt piloti realizati prin forarea unei gauri, introducerea
carcasei de armitura si umplerea ei cu beton.

Efectul produs de forarea gaurii asupra terenului din jur ne face sd apreciem ca
pilotii scurti forati sunt piloti de dislocuire.

Folosirea pilotilor forati este recomandatid in cazul fundafiilor care transmit
terenului incircar axiale si transversale ori cand baza pilotilor patrunde intr-un strat
practic incompresibil (piloti purtatori pe varf).

Pilotii scurti forati pot fi utilizati si ca pilofi flotanfi daca péna la addncimea
maxima de forare nu se giseste un strat practic incompresibil.

In calculele de dimensionare, pe amplasamentele prezentate, pilotii scurfi forati

s-au calculat ca pilofi flotangi.
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Si in cazul pilotilor scurti forafi executati cu tractorul universal TIH — 445 DH se
parcurg aceleasi etape ca si in cazul pilotilor foraft de diametru mare (STAS 2561/4-90).

Avand in vedere cele prezentate anterior, pana la parcurgerea etapelor necesare
elaborani §i aprobarii unui normativ, propun urmitorul ,,ghid” pentru realizarea

pilotilor scurti forati executati pe loc cu tractorul universal TIH — 445 DH:

DATE PRIVIND PROIECTAREA

Pentru o proiectare corecti si eficienta trebuie cunoscute o serie de date si anume:

a)date privind amplasamentul; se refera la identificarea gospodariei subterane
(apa, canalizare, energie electrica, gaze, telefonie, termoficare, etc.);

b)date privind terenul de fundare; se refera la existenta unui proiect geotehnic
care sd cuprindd datele necesare proiectului de fundati;

¢)datele pnivind actiunile asupra pilotilor vor fi furnizate de proiectantul de
structura (suprastructurd);

d) date privind capacitatea portanta a pilotilor.

Aceste date vor fi in concordanti cu standardele in vigoare si vor respecta aceleasi

reguli ca si la pilotii forati de diametru mare.

MATERIALE

Materialele din care sunt alcatuiti pilofii scurti forati sunt aceleasi ca si la ceilalp
pilot1 adici beton §1 armatura.

Betonul este de clasa superioara, cel putin C 12/15 cu un dozaj mimim de ciment
de 350 kg/m’ in cazul betonirii in uscat §i minim 400 kg/m’ in cazul betonirii in apa.

Agregatele trebuiesc alese astfel incat sa permitd o buna betonare, sa nu se
formeze goluri in interiorul pilotului §i si asigure acoperirea cu beton a carcasei de

armaturd. De obicei, dimensiunile maxime ale agregatelor si nu depaseascd 31 mm

(preferabil 16mm).
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Apa folositd la prepararea betonului sd nu fie poluata sau sa fie agresivia. De
obicei se foloseste apa de la reteaua orasului . Raportul apa ciment — A/C - trebuie sa fie
mai mic de 0,6. Este permisa folosirea aditivilor plastifianfi §i a intarzietorilor de priza.

Betonul trebuie sa fie consistent §i nu trebuie sa depaseasca la incercarea cu conul
o tasare mai mare de 15 cm.

Daca terenurile pe care sunt realizafi pilofii prezintd ape agresive, atunci la
realizarea retetei de beton se va tine seama de prevederile legale in vigoare.

Armaturile folosite la armarea pilotilor scurti forati sunt ofelurile beton OB 37 si
PC 52 conform STAS 438/1-80.

La alegerea materialelor care alcatuiesc pilotii scurti forafi se va tine seama de

prevederile normativului NE 012-99.

ALCATUIREA PILOTILOR

Dimensiunile caracteristice ale pilotilor sunt diametrul si lungimea (fisa pilotului).

in cazul pilotilor scurti forati cu tractorul universal TIH — 445 DH diametrul
acestora se considera egal cu diametrul burghiului g1 anume 400 mm sau 500 mm.

Lungimea pilotului forat se determind functie de adancimea la care se intalneste
stratul practic incompresibil sau, in cazul in care coloana stratigraficd stabilita pnn
foraje nu pune in evidenta un asemenea strat, de addncimea pana la care se stabileste ca,
prin efectul combinat al frecérii pe suprafata laterald g1 al rezistentei in planul bazei,
pilotul transmite la teren incarcarea axiald care-1 revine.

Adancimea de patrundere a pilotului in stratul portant trebuie sa fie cel putin doua
diametre, iar in cazul rocilor stancoase pe 0,50 m.

Armarea pilotilor scurti forati se face cu carcase de armatura formate din bare
longitudinale, freta sau etrieri, inele de rigidizare i distanieri.

Carcasa de armiturd are sectiune constantd aga cum rezultd din calculul de

rezistenta al pilotului. Barele longitudinale sunt din PC 52 §i au diametrul minim de 12

mm.
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in cazul unor lungimi mai mari de 3 m barele se rigidizeaza cu inele dispuse in
lungul carcasei. Armarea transversala se face cu freta din OB 37 sau etrieri cu diametrul
minim de 6 mm. Pasul fretei se stabileste de catre proiectant. Pentru centrarea carcasei
de armaturd in gaura de foraj, pe barele longitudinale se monteaza distantierii dispusi pe
circumferinta.

Acoperirea cu beton a carcasei de armatura masurata la fata exterioara a barelor
longitudinale va fi de 5 cm.

Corpul pilotului trebuie sa patrunda in radier pe o lungime de minim 10 c¢m fara a
lua in calcul betonul de egalizare de sub radier.

Barele longitudinale ale carcaser de armatura se ancoreaza in radier pe o lungime
minima de 40 diametre.

Radierul va avea o indlfime cel putin egald cu diametrul pilotului, iar distanta
dintre fata pilotului gi marginea radierului nu va fi mai mica de 25 cm.

Distanta minima dintre pilofi va fi egala cu diametrul pilotului.

Executia propriu-zisa a pilotilor scurti forapi cuprinde urmatoarele faze
tehnologice:

verificarea eliberarii amplasamentului de toate retelele subterane;

- existenta caietului de sarcini elaborat de proiectant pentru execufia pilofilor
scurti forafi;

- existenta formularului de forare — betonare a pilotului (se intocmegte pentru
fiecare pilot in parte) — vezi formularul anexat;

- trasarea pe teren a pozitiei pilotilor;

- amplasarea tractorului universal TIH — 445 DH pe pozitie;

- forarea gaurii;

- curatirea fundului gaurii;

- introducerea carcasei de armatura,

- betonarea;

- pregatirea capului pilotului pentru conlucrarea cu radierul.

Toate operatiunile de mai sus au fost descrise in capitolul 3.6.
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Abaterile limita prevazute in STAS 2561/4 — 90 sunt acceptate si in cazul pilotilor

scurft forati cu tractorul universal TIH - 445 DH.

Controlul calitatii se face pe parcursul executiei i dupa executie.

Pe parcursul execufiei se vor urmari prevederile din caietul de sarcini dat de

proiectant si obiectivele din tabelul de mai jos:

FISA DE CONTROL A CALITATII PILOTULUI FORAT

| Cand se face Cese Cine face Procedeul de lucru: forat in uscat $1 netubat
f controlul controleaza controlul Obiective urmirite
: 1 2 3 4
i La i.nst_alar. ea Pozitia utilajului E Concordanta intre gennul _forajului si centrul
; utilajulu ’ pilotului
Inainte 3, ;ﬁfeperea Utilajul de forat E Diametrul exterior al uneltei de sdpat.
Se examineazi pamantul adus la suprafata de
unealta de sapat, se intocmeste un profil
AL ) Natura terenului E; 1 geologic, se compara cu cel cunoscut la
In timpul 1 la :
: . N cercetarea terenului
| terminarea sapatun Adancimea " Se urmireste in permanenti adincimea gaurii
| . E; I
gaurn ’ sdpate.
Dupa terminarea
| s3patunii (eventual F L <o .
‘ < N undul gaurni . Se curitid fundul de depunen prin diverse
dupd coboprea forate E 1l metode.
carcasei)
Se verifica alcatuirea carcaseir de armaturd in
Dupa confectionarea Carcasa de conformi}gte cu proiectul_: for_mﬁ, dimeqsipni,
carcasel de armaturd . o E; 1 nr. i pozitia barelor longitudinale, a etrierilor,
armatura a inelelor de rigidizare a distantierilor.
Calitatea
Inainte de prepararea materialelor Se verifica daci tipul cimentului corespunde cu
(confectionarea) folosite la E cel din caietul de sarcint;
betonului prepararea Se verifici daca dimenstunile agregatelor
betonului corespund cu cele prescrise in refeta betonului.
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Asigurarea
cantititii de

Se verifica daci este asigurati cantitatea de

E; 1 . )
beton beton necesara pentru pilot.
|
I .
' Inainte de turnarea S fici dacs : ,
} betonului Calitatea . e Vfan 1ca daca cons_lsteknta b_etonulu: se
1 betonului care se inscrie in limitele prescrise in caietul de sarcin;
| pune in opera E; 1 st daca s-au recoltat probe in numarul precizat
i in Caietul de sarcini
| Relatia dintre . e et
| iniltimea Se masoard in permanenta indlfimea de beton
1 - in gaurd $1 se calculeaza volumul luind in
| betonului in _ ) : ; o
{ gaura si volumul E, 1 considerare diametrul nominal al gaurii. Se
i in timpul betoniri de beton turnat compara cu volumul pus in opera.
i Se urmaregte daci se mentine carcasa in pozitie
i conform proiect: coaxialitatea ei1 fati de gaura
! Pozitia carcasei E I foratd in cursul operatiei de betonare §1 nivelul
| ’ carcasei in timpul betonani g1 al extrageni
| tubajului.
! Se stabilesc: pozitia in plan si cota capului
| Dupé betonare Pozifia pilotului E; I pilotului g1 se compari cu prevederile din
| proiect.
1 Se stabilegte indljimea betonului in exces, care
‘ Pregitirea urmeaza a fi indepartat precum si betonul
Dupa intirnirea cag ului E alterat; daca este cazul se completeaza corpul
betonului ilgtului ’ pilotului pentru a respecta prevedenile din
P proiect refentoare la incastrarea pilotului in
radier.
1 < R <
Pe toatd durata Nonpe e de . Se urmadreste in permanenta respectarea
... . protectia muncu : .
executiei pilotului si PSI E normelor de protectia munci.

NOTA: Controlul proiectantului se face conform reglementarilor legale in vigoare si la solicitarea

beneficiarului (investitorului ) sau executantului.

E = executant; 1= investitor
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FISA DE FORARE - BETONARE A PILOTULUI

a) Date generale

Localitatea ... ... ...

Santier ..

Prone«.tam .

Antreprenor general (C onstmctor)

Obiect...

Pilot or. ..

Utila torare TRACTOR UNIVERSAL TIH 445 DH
Data ..

b) Date referitoare la pilot

Proiect Realizat

Diametru, m.. ...

IOCHNare ...

Armare longitudmald. .. ................

Beton clasa. ..

Re;aadebemmepre\mmpmcmemldesamm e e e e e e

Marcade ciment .
Dlmensmne mzmma agnegate
Raport A/C...

Tasarelaoon e

kg

c¢) Forare

Data si ora inceperii forajului. ..

Data §i ora terminari fora]ulm

Diametrul gaurii forate la nivelul terenului...
Cota fundului forajului...

COLOANA STRATIGRAFICA RECUNOSCUTA

Adéncimea Denumirea stratului
conform STAS 1243 — 88

Nivelul hidrostatic Observaf

d)e

Numirul Oraprepardrii  Ora sosirii pe Ora de terminare a Cantitate Tasare Cub de Obs.

Sarjei amplasament turnirii

turnati proba
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CONTROLUL CALITATII DUPA EXECUTIE
Controlul calitatii pilotilor forafi dupa executfie consta in: verificarea pozitiei in
plan §1 a inclindni, controlul calititii betonului din corpul pilotului, verificarea
continuitdfi corpului pilotului si incarcarii de control pe piloti.
Controlul calitatii betonului pus in opera se face:
a.la pilotn la care incercarea epruvetelor prelevate nu a dat rezultate
corespunzatoare clasei prevazute in proiect;
b. la pilotit care in timpul executiei s-au produs deficiente care pot afecta calitatea
betonului.
Verificarea continuitédtii corpului pilotului se poate face prin:
- carotarea pe intreaga lungime a pilotulus;
- metode nedistructive (carotaj sonic, carotaj radioactiv, impedanta mecanica,
etc.);
- incarcan de control pentru pilotii care nu corespund condititlor de calitate
prevazute in caietul de sarcini.
Lucririle de incarcan de proba de control se vor efectua la min. 25 % din totalul
pilotilor care nu corespund conditiilor de calitate. In functie de rezultatele obtinute

proiectantul va decide ce se va intampla cu pilotii.

RECEPTIA PILOTILOR FORATI

Receptia giurii de forare inainte de betonare constd din masurarea diametrului la
nivelul terenului i a adincimii gaurii forate si din stabilirea pozifier carcaser de
armatura.

Se verifica datele referitoare la forarea din fisa de forare — betonare. Fisa de forare

— betonare serveste ca document de receptie a lucrani ascunse.
Receptia pilotului dupa betonare constd din stabilirea pozitiei in plan §1 a
inclindrii, din verificarea datelor referitoare la betonare precum si din examinarea

documentelor de control al calitéfi.
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RECEPTIA LUCRARII

La receptia lucranii se prezinta urmatoarele documente:

- fisa de forare — betonare a fiecarui pilot din lucrare;

- registrul lucrari.

Autorul este convins ca cele prezentate anterior sunt suficiente — in etapa actuala
— pentru realizarea unor piloti scurfi de calitate, cu capacitate portanta ridicata i usor de
realizat.

in ceea ce priveste calculul de dimensionare, acesta a fost prezentat in capitolul 2
si nu ridicd probleme deosebite, exemplele prezentate in capitolul 4 fiind concludente.

Pe parcursul anilor de documentare si realizare in teren a pilogilor scurfi forat
executati pe loc cu tractorul universal TIH- 445 DH la lucrarile prezentate pe parcursul
acestei teze de doctorat, autorul a refinut unele aspecte ce pot fi studiate si elucidate in
viitor:

- comportarea pilotilor scurti forafi 1 a betonului la actiunea agresivitafii naturale
a terenului §i a apelor subterane;

- studiu privind posibilitatea folosiri noilor buldoexcavatoare existente pe piata—
Caterpilar, FAI, Komatsu, JCB — pentru executarea pilofilor scurti forati de
lungime si diametru mai mare;
adaptabil la tractorul universal TIH — 445 DH sau la noile utilaje aflate pe piata.

Autorul este convins ca cercetarile privind executia pilotilor scurfi forati executatt
pe loc cu tractorul universal TIH 445 — DH nu se vor opri aici ci,vor fi continuate pentru
perfectionarea celor prezentate in aceasta lucrare.

Autorul tine s3 multumeasca incé o data tuturor celor care l-au incurajat, indrumat
si sprijinit in realizarea lucrarilor pe teren si a parfii teoretice din aceasta teza, in special
conducitorului stiinfific Domnului Prof. Dr. Ing. Marin Mann pentru competenta
indrumare. Autorul sperd ca aceastd noua tehnologie de executie a fundatiilor sa fie o
solutie la indemana proiectantilor, executantilor si beneficiarilor, sa raspunda condifilor

concrete din teren si s aduci insemnate economii, si fie inteleasa g1 aplicata.
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