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CAPITOLUL 1

INTRODUCERE, OBIECTUL SI STRUCTURA LUCRARII

1.1 Introducere

Cu toate ca in mod unanim fundatiile sunt considerate “ lucrari ascunse ” , sub
anumite aspecte ele sunt totusi “ vizibile “ si aceasta atdt prin modul in care
constructiile realizate se comporta dupa o perioadda de exploatare, cdt si in mod
indirect, prin ponderea pe care o au in consumurile de materiale, energie, forta de
muncd, timpul de executie si implicit in volumul de fonduri consumate de acestea din
totalul investitiilor.

Bazat pe acest ultim aspect, se poate afirma cd in acest domeniu sunt inca
resurse care pot asigura economii importante de materiale si alte consumurl
specifice. Acest lucru vizeaza utilizarea integrald a capacitatii portante a terenului de
fundare prin realizarea unor sisteme de fundare cdt mai avantajos concepute $i
realizate.

Problema conlucrdani dintre sistemul de fundare si teren face parte din
categoria mai generald a problemelor de contact. Daca pand acum aceste aspecte au
fost studiate numai pentru fundatille de adancime ( piloti, coloane, barete etc. ) ,
datoritd importantei problemei si a posibilitatilor oferite de utilizarea calculatoarelor
electronice tot mai performante, studiul conlucrdni dintre fundatii i terenul de
fundare constituie una din preocuparile actuale ale cercetatorilor §i proiectantilor.

Pornind de la aceasta situatie de fapt, studiile si cercetérile care fac obiectul
acestei teze de doctorat s-au axat pe realizarea unor sisteme de fundare diferite de
fundatiile directe clasice, care transmit direct terenului incdrcarile din constructie
printr-o suprafata plana.

Solutiile de fundare studiate atdt din punct de vedere teoretic cét si
experimental acopera un domeniu larg ( constructu civile, industriale, edilitare,
agricole etc. ) , pundndu-se accent pe cunoagterea proprietdtilor fizico-mecanice ale
pamanturilor, precum §i pe elaborarea sau perfectionarea unor tehnologii eficiente
din punct de vedere economic , cu un consum de materiale §i energie cat mai redus,
care sa asigure o productivitate ridicatd 1 un grad de sigurantd corespunzator.

Avand in vedere aceste considerente , obiectul prezentei teze de doctorat
constd in studiul aspectelor teoretice i practice referitoare la realizarea fundatiilor in
gropi stantate. »

Fundatiile executate in gropi stantate prezintd o serie de particulantati atat in
ceea ce priveste tehnologia de executie cat si a modului de proiectare, existand incad
o serie de aspecte necesare a fi studiate referitor la tehnologiile de realizare,
respectiv a modului de comportare sub incarcari a acestui tip de fundatie.

<
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In ceea ce priveste stadiul problemei fundatiilor executate in gropi stantate in
perioada in care s-a abordat aceastd tematica in vederea elaborarii prezentei teze de
doctorat, acesta poate fi caracterizat prin urmatoarele trei aspecte :

- elaborarea unui brevet de inventie [ 101] in anul 1983 al carui autori au fost
M. Pdunescu, M. Marin §1 1. Vatd , brevet de inventie cu nr. 81747, intitulat
“ Procedeu pentru realizarea fundatiilor prin vibrostantare “;

- s-a elaborat tehnologia de stantare a gropilor de fundatie atat prin batere cét
s prin vibrare, respectiv vibro-percutie, pornind de la experienta acumulatd la
realizarea lucrdrilor de imbunétatire a terenurilor slabe de fundare cu ploturi din
materiale granulare [ 89 ] ;

- metodele utilizate pentru calculul capacitatii portante a fundatiilor executate
in gropi stantate erau in general din categoria metodelor empirice , sau erau adaptari
ale unor metode de calcul teoretice care nu tineau seama de particularitatile
tehnologice si de alcatuire al fundatiilor executate in gropi stantate .

1.2 Obiectul tezei de doctorat

Fundatiile executate in gropi stantate si in special cele realizate cu bulb din
material granular de adaos , constituie un sistem complex cu rolul de a prelua
incarcarile de la suprastructurd si de a le transmite terenului de fundare in conditii
optime , care constau intr-o capacitate portantd sporitd, respectiv tasdri cat mai
reduse. Aceasta se obtine prin tehnologia de executie , care permite introducerea in
terenul de fundare ( la nivelul zonei active ) , a unor materiale cu caracteristici fizico-
mecanice superioare, care asigura indeplinirea dezideratelor enuntate anterior.

Fundatiile executate in gropi stantate constituie un sistem de fundare relativ
nou, cu un domeniu larg de aplicabilitate . Proiectarea §i executia acestor sisteme de
fundare trebuie privitd ca o problema complexd deoarece nu trebuie rezolvatd numai
problema dimensionarii fundatiei propriuzise , ci trebuie analizat mai ales efectul de
indesare al terenului natural obtinut prin stantarea gropii de fundatie si realizarea
bulbului din material granular de adaos de la baza fundatiei. Trebuie mentionat astfel
de la inceput ca sporul de capacitate portantd care se obtine in raport cu cel al unei
fundatii de volum egal realizata in conditii clasice , prin sdparea gropii de fundatie se
datoreaza intr-o mai mica masurd formei trapezoidale ( un spor de 5 ... 10 % ) si in
proportie covarsitoare ( spor de 100 ... 150 % ) efectului de indesare si a realizani
bulbului din material granular de adaos indesat de la baza fundatiei.

Rezultd cd proiectarea unei solutii de fundare prin stantarea gropilor de
fundatie necesitd o cunoastere aprofundatd a caracteristicilor fizico-mecanice ale
terenului natural . Aceasta in primul rdnd pentru a vedea daca terenul respectiv
permite aplicarea corectd a tehnologiei de stantare a gropilor de fundatie, iar in al
doilea rdnd pentru a verifica daca tehnologia de stantare a gropilor , prin batere sau
vibrare are intr-adevar un efect de imbunatatire a caracteristicilor fizico-mecanice ale
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terenului natural i nu produce numai o deranjare a structurii interne cu efecte
defavorabile in ceea ce priveste capacitatea portanta a terenului natural .

Avand in vedere aceastd stare de fapt , autorul prezentei teze de doctorat si-a
propus sd abordeze si sa-gi aducd contributiile proprii la acestd temd, a fundatiilor
executate in gropi stantate, referitor la urmatoarele aspecte :

a) perfectionarea tehnologiei de stantare a gropilor de fundatie ;

b) elaborarea unei metode proprii de calcul a capacitdtii portante a
Sfundatiilor executate in gropi stantate care sd tind seama de aspectele particulare
pe care le prezintd fundatiile executate in gropi stantate ;

¢) studiul prin metoda elementului finit al sistemelor de fundare executate in
gropi stantate si elaborarea unui algoritm de calcul in vederea modeldrii
comportarii elastico-plastice a terenului de fundare in vederea alegerii unor
sisteme optime, care sd exploateze la maximum aspectele pozitive conferite de
tehnologia stantarii gropilor de fundatie ;

d) elaborarea unor instructiuni oficializate de proiectare care sa permitd
l[amurirea tuturor aspectelor privind realizarea fundatiilor in gropi stantate,
incepdnd cu faza de proiectare pdnd la cea de verificare a calitatii lucrarilor ;

e) promovarea tehnologiei, respectiv a solutiilor de realizare a fundatiilor in
gropi stantate pe plan national .

1.3 Structura lucrarii

Teza de doctorat a fost structuratd pe opt capitole, primul dintre acestea
constitirindu-1 prezenta introducere.

Capitolul 2 contine o sintezd documentara care incearcd sd prezinte experienta
acumulata in tara noastra si pe plan international referitor la fundatiile executate in
gropi stantate. Se prezintd astfel solutiile constructive concepute si realizate in tara
noastrd , in principal proiectate sau realizate cu asistenta tehnicd a Catedrei de
Drumuri si Fundatii a Facultatii de Constructii din Timigoara. Tipodimensiunile
create, fundatii de mica adancime ( 0,80 ... 1,00 m ) respectiv de addncime medie
(2,50 ... 4,00 m ) acoperd o gama larga de necesitati , de la constructii relativ ugoare
amplasate pe terenuri bune de fundare , pana la constructii grele , fundate pe terenuri
dificile. Sunt prezentate de asemenea echipamentele si utilajele necesare pentru
executarea fundatiilor in gropi stantate, tehnologia de realizare a acestora puténd fi
prin batere sau prin vibrare . In functie de utilajele dispombile , tehnologia de
executie prezintd particularitati specifice , de care trebuie sa se {ind seama pentru a

10
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se obtine efectul de imbundtatire maxim al terenului de fundare , prin aceasta
sporindu-se §i capacitatea portantd a acestor sisteme de fundare.

Calculul capacitatii portante a acestor fundatii constituie o problema dificila
pentru faza de proiectare a fundatiilor executate in gropi stantate. Metodele de calcul
prezentate abordeazad acestd problematica pe baza unor ipoteze , respectiv metode
de calcul diferite | rezultatele calculului , cel putin in etapa actuald , pana la
imbogatirea experientei in domeniu , trebuiesc confruntate cu rezultatele unor
incercdri de capacitate portanta executate pe amplasament pe fundatii la scara 1:1 .

Capitolul 3 prezinta la inceput problematica legatd de analiza structurilor cu o
comportare elastico-plasticd prin metoda elementului finit. Asfel sunt enuntate
avantajele oferite de analiza comportarii sub incdrcari a unor structuri complexe prin
metoda elementului finit . Analiza unor structuri de fundare complexe , cum sunt
fundatiile executate in gropi stantate , la care trebuie sd se tind seama de prezenta
bulbului si1 a terenului indesat ( imbunatatit ) din jurul fundatiei , se preteaza foarte
bine la o analiza prin metoda elementului finit .

Avénd in vedere dezvoltarea metodei de calcul si a necesitatii modelarni cat
mai aproape de realitate a comportarii neelastice a unor structuri , in particular
comportarea terenurilor de fundare , autorul propune un algoritm pentru modelarea
comportdrii neliniare a terenului de fundare , alaturi de un program de calcul prin
metoda elementului finit care are inglobat acest algoritm.

Algoritmul de calcul propus constd in modificarea succesiva , odatd cu
cresterea treptei de incdrcare , a modulilor de deformatie pentru fiecare element finit
component al structurii , in functie de curbele , deviator de tensiune-deformatie
specificd ( ( o) -3 ) - € ) caracteristice pentru fiecare tip de pamant care intrd in
alcatuirea terenului de fundare .

Programul de calcul solicitd initial datele necesare definiri1 structurii
discretizate in elemente finite precum si parametrii curbelor ((o) -o3 ) - €) obtinute
prin incercari de compresiune triaxiald . Cu valonle experimentale obtinute se
calculeaza ecuatiile analitice ale curbelor efort-deformatie sub forma unor ecuatii
polinomiale . Cu ajutorul acestor curbe , respectiv in functie de starea de eforturi
( prin valorile eforturilor unitare o, §i 63 ) se recalculeaza valorile modulilor de
deformatie liniara E; , modificati pentru fiecare treaptd de incarcare aplicata .

Rezultatele calculelor , retinute in fisierele de rezultate , pot fi prelucrate si
- reprezentate grafic prin optiunile oferite de program , in vederea unei analize rapide
si concludente a comportarii structurii . Capitolul se incheie cu prezentarea
rezultatelor analizei unor stricturi complexe de fundare , efectuate cu programul
mentionat anterior .

Capitolul 4 , contine o sintezad referitoare la unele metode de calcul a
capacitatii portante a sistemelor de fundare . Aceste metode pot fi clasificate in
functie de ipotezele luate in considerare si de modul in care se considera mecanismul
de cedare al fundatiilor in : metode empirice , metode bazate pe extinderea zonelor
de plasticizare , metode care admit aparitia unor suprafete de lunecare , metode care

11
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au la baza teoria stdrii integrale de eforturi limitd a masivelor din pamant etc. Fiecare
din aceste metode este exemplificatd prin prezentarea succintd a uneia sau a mai
multor metode , cele mai reprezentative din categoria respectiva. In continuare se
prezintd in mod detaliat , ca o contributie personald a autorului , metoda de calcul a
capacitatii portante a fundatiilor executate cu bulb din material granular de adaos.

Metoda face parte din categoria metodelor care admit aparitia unor suprafete
de lunecare in teren , determinidndu-se relatiile de calcul pentru coeficientii de
capacitate portantd Nq , N¢, Ny .

Relatiile stabilite pentru calculul coeficientilor de capacitate portantd N, , N,
N, au permis determinarea valorilor acestor coeficienti care sunt prezentati atit in
tabele cét §i grafic .Se prezintd de asemenea metodologia de calcul a capacitatii
portante a sistemelor de fundare , rezultatele obtinute dovedind o buna corelare cu
incercdrile experimentale de determinare a capacitatii portante.

Capitolul 5 , contine rezultatele obtinute de autor in urma unor incercari de
laborator si de teren privind capacitatea portantd a fundatiilor executate in gropi
stantate , precum i un studiu al efectului de imbunatatire al terenului de fundare,
datorat tehnologiei de stantare a gropilor de fundatie . Sunt analizate de asemenea
diverse solutii de realizare a fundatiilor in gropi stantate executate cu si fara bulb din
matenal granular de adaos , cu placd de descarcare , analizdndu-se influenta pe care
0 au acestea asupra capacitatii portante a fundatiilor izolate i a unui grup de
fundatii executate in gropi stantate . Totodatd se analizeaza posibilitatile de realizare
a bulbului de forma si dimensiuni care sd-i asigure o eficientd maxima din punctul de
vedere al sporului de capacitate portantd pe care acesta il asigurad .

Capitolul 6 ,constituie o sinteza referitoare la instructiunile oficializate privind
executarea fundatiilor in gropi stantate . Se subliniazd contributia directd a autorului
la elaborarea “ Indrumatorului de proiectare si executie a gropilor stantate pentru
fundatii “ , indicativ C 230 - 89, publicat in Buletinul Constructiilor, vol. 12 / 1988 ,
si aprobat prin Decizia nr. 19.05.1989 din 08.05.1989 a ICCPDC Bucuresti .

Capitolul 7 , continud cu prezentarea unor lucrari de fundati , proiectate si
executate cu asistenta tehnica a autorului. Se prezintd solutii de fundare executate
prin stantarea gropilor , realizate pe diverse amplasamente din Timigoara , Resita ,
Bocsa , Botosani etc. subliniindu-se unele aspecte particulare care au aparut la
aplicarea tehnologiei pe fiecare amplasament .

Pentru fciteva din aceste lucrari-se prezintd si o analizd tehnico-economica a
solutiei de fundare in gropi stantate i solutiile de fundare clasice . Sunt mentionate
comparativ consumurile de materiale , a volumului de sapaturd , a lucrérilor de
sprijinire $i epuismente , precum si pretul de cost al lucrdrilor de infrastructura .
Rezultd In general economii -importante la consumurile de materiale precum §i
eliminarea practic in totalitate a lucrarilor de sprijinire §i a epuismentelor . Ca
dezavantaje , se pot mentiona un proces tehnologic mai complicat de realizare a
fundatiilor care se vor executa in mai multe faze , precum si necesitatea unui utilaj cu
un echipament special pentru stantarea gropilor de fundatie .
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Capitolul 8 , ultimul al lucrani , intitulat * Concluzii §i contributii cu privire la
executarea fundatillor executate in gropi stantate “ trece in revistd problematica
legata de executarea acestor fundatii incepand cu faza de proiectare , continuind cu
cea de executie si in final cu cea de verificare a calitatii acestui tip de infrastructura .
Se prezintd comparativ avantajele i dezavantajele acestor solutii de fundare in
raport cu variantele clasice de fundare , precum si contributiile autorului la studiul si
promovarea in practica a aspectelor teoretice si practice privind realizarea sistemelor
de fundare in gropi stantate .
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CAPITOLUL 2
STUDIU BIBLIOGRAFIC - SINTEZA DOCUMENTARA

A. Consideratii privind realizarea fundatiilor in gropi stantate

Tehnologiile clasice de realizare a fundatiilor directe au un grad redus de
industrializare §i in general genereaza costuri ridicate prin volumul mare de material
necesar executarii fundatiilor , precum si al manoperei necesare punerii in opera a
acestora .

Executarea fundatiilor prin stantarea gropilor de fundatie asigurd o utilizare
rationald a rezervelor de capacitate portanta ale terenului de fundare. Tehnologia
este relativ noud , primele lucran de fundatii de acest tip fiind realizate in URSS in
perioada 1970 - 1980 sub coordonarea lui I. V. Krutov [ 64 ], [ 65 ] . Din lucrarile
de specialitate aparute in literatura sovietica [ 48 ]1,[63],[64], [65],[148],
[ 152 ] rezultd ca aceastd tehnologie a fost experimentatd si utilizatd la scara
industriald , aproape in exclusivitate , la fundarea pe terenuri din loess . Aceasta se
datoreaza prezentel unor suprafete intinse cu terenuri de fundare din loess in Rusia si
Ucraina , terenuri care prin proprietdtile fizice si mecanice se preteaza foarte bine
tehnologiei de stantare a gropilor de fundatie . Datoritd caracterului macroporic al
structurii loessurilor , stantarea gropilor de fundare are un efect pozitiv prin
indesarea si implicit reducerea porozitatii acestuia . Efectul de refulare laterald , in
timpul stantdrii gropii , care ar deranja structura pamintului si ar duce la reducerea
capacitati portante a sistemului de fundare , practic nu se face simtit in cazul acestor
pamanturi macroporice .

Solutia de realizare a fundatiilor prin stantarea gropilor de fundatie a fost
aplicata atat la cladini civile cat si industriale , solutiile constructive adoptate fiind
diferite in functie de tipul structurii de rezistentd al constructiei si de stratificatia
terenului de fundare .

Trebuie mentionat faptul ca prin aplicarea tehnologiei de stantare a gropilor de
fundatie se urmadreste sd se realizeze si o imbundtdtire a caracteristicilor fizico-
mecanice ale terenului de fundare , cu efecte pozitive asupra capacitatii portante a
sistemului de fundare .

In tara noastrd , primele realizar , att pe plan experimental , prin incercari de
teren si incercari pe modele , cat s1 pe plan teoretic dateazd de la inceputul anilor
‘80 .

Tehnologia a fost promovata de un colectiv din cadrul Catedrei de Drumuri si
Fundatii al Universitatii “ Politehnica “ Timisoara , sub coordonarea prof. dr. ing.
Marin P3unescu .

Pentru determinarea capacitdtii portante a acestor fundatii , diversi autori au
abordat problema in moduri diferite , pornind de la ipoteze si scheme de calcul
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diverse . S-au stabilit relatii de calcul care s3 {ind seama intr-o masurd cit mai mare
de particulantatile acestui tip de fundatii .

Astfel M. Paunescu g1 M. Marin ( 1983 ) [ 92 ], propun o schema de calcul a
capacitatii portante limitd pentru o fundatie executatd prin stantarea gropii de
fundatie , pe baza teoriei rezistentei pasive mobilizate de cétre elementul de fundatie
in momentul tasarii acesteia sub incdrcdri .Atingerea capacitdtii portante limita se
realizeazd in momentul in care se depdseste rezistenta pasiva a terenului din jurul
fundatiei . Metoda prezinta avantajul ca tine seama de forma de trunchi de piramida
a acestor fundatii §i de natura terenului de fundare , prin unghiul de frecare interioara
@ , dar nu pune in evidenta efectul coeziunii specifice c .

Un alt mod de calcul a capacitétii portante a fundatiilor in forma de trunchi de
piramida executate in gropi stantate este prezentat de M. Paunescu , N. Vasiloni si
I. P. Boldurean ( 1983 ) , [ 100 ], ludnd in considerare extinderea zonei de
deformare plasticd a terenului din jurul fundatiei. Valorile capacitatilor portante
obtinute prin calcul dovedesc o bund corelare cu rezultatele experimentale ale unor
incercari de proba efectuate pe acest tip de fundatii . Metoda nu tine insa seama de
capacitatea portantd pe talpa acestor fundatii , ceea ce o face utilizabild numai pentru
fundatiile executate fara bulb din material granular de adaos la baza .

M. Marin (1992 ) , [ 76 ] , abordeazad calculul capacitdtii portante a
fundatiilor prismatice pe baza teoriei deformatiilor locale Winkler , stabilind relatii
de calcul ale capacitdtii portante att la sarcini verticale , cat si la actiunea unei forte
orizontale sau a unui moment incovoietor aplicat . Metoda tine seama de variatia
stratificatiei terenului in addncime pana la talpa fundatiei i totodata tine seama de
forma de trunchi de piramida , caracteristica a acestui tip de fundatie .

Pe baza unui bogat program de incercari de proba , efectuate pe modele de
fundatii executate prin stantarea gropilor de fundatie , la scara 1 : 2 , A. Jurca , M.
Paunescu, si M. Marin ( 1992 ) , [ 61 ], propun o metodd de calcul prin care
fundatia se considera incastrata in teren , iar conlucrarea dintre teren si fundatie se
presupune ca fiind bazatd pe ipoteza Winkler . Metoda prezintd avantajul ca tine
seama de prezenta si influenta talpii fundatiilor de la partea superioard ( aga numita
placd antirefulantd ) care descarcd in general pe fundatiile executate in gropi
stantate.

Conlucrarea cu terenul de fundare , a fundatiilor executate in gropi stantate , a
fost studiata de diversi autori §i prin metoda elementului finit ( M. Paunescu, 1. P.
Boldurean, M. Iosip ( 1986 ) [ 86 ], L. P. Boldurean ( 1989 ) [ 11 ], I. P.
Boldurean , I. Bogdan (1992 )[15], 1 P. Boldurean ( 1992)[ 13 ], A. Beles s.
a.(1977)[ 71, A. Chirica, I. Stanculescu{ 1992 )[27 ], R. D. Ellison s. a.

(1971 )[37],A. Gotman (1987 )[44 ], N. Loganathan . a. (1993 )[68], L
Santus. a. (1992)[122],L Stematiu (1992)[122]).

Metoda elementului finit reprezintd azi un puternic mijloc de analizd a
comportdrii structurilor sub solicitdri , calitatea rezultatelor depinzidnd de
performantele programului §i a calculatoarelor de care se dispune . Metoda permite
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studiul unor structuri foarte complexe atét ca forma cét §i ca materiale cu proprietiti
difenite aga cum este cazul fundatiilor executate in gropi stantate cu bulb din material
granular de adaos . Dezavantajul metodei consta in faptul ca rezultatele care se obtin
au un caracter calitativ , pentru o analizd cantitativa valorile obtinute prin calcul
urmand sa fie corelate cu rezultatele unor incercari de teren .

Activitatea de promovare i muplementare a fundatiilor executate in gropi
stantate , desfasuratd in cadrul Catedrei de Drumuri §i Fundatii a Universitatii
“ Politehnica “ din Timisoara , a cuprins §i un bogat program de incercari pe modele
de fundatii la scara 1 : 2 ... 1:5 in stand . Astfel M. Piaunescu si M. Marin
(1983) , [ 90 ], studiaza efectul de imbunatatire al terenului de fundare din jurul
elementelor de fundare obtinut prin stantarea gropii , efect care determina importante
sporuri de capacitate portantd a acestor tipuri de fundatii . V. Butuman si M.
Paunescu ( 1987 ), [ 22 ], propun extinderea domeniului de utilizare al fundatiilor
executate In gropi stantate si la realizarea fundatiilor de masini solicitate dinamic .
Autoril au urmdrit in principal studiul conlucrarii dintre fundatiile executate in gropi
stantate s1 teren atit ca elemente independente cat si ca elemente componente ale
fundatiilor . Prin variantele multiple experimentate cat si prin folosirea izolatorilor
elastici interpusi intre talpa de fundatie s1 fundatiile executate prin stantare se poate
actiona asupra caracteristicilor dinamice ale ansamblului masind - fundatie - teren
astfel incét sa fie evitatd rezonanta . Se poate trage concluzia ca acestui nou tip de
fundatie pentru masini i sunt proprii caracteristici dinamice si de sigurantd in
exploatare superioare solufilor clasice , la care se adaugd o eficientd economicd
deosebitd in special prin economile de material care se obtin .

Efectul realizani bulbului , precum si sporul de capacitate portanta care se
obtine prin realizarea unei fundatii in groapa stantatd sub o talpd de fundatie clasica,
au constituit obiectul incercarilor experimentale pe modele efectuate de [ P
Boldurean si L. Selmerean ( 1985 ), [ 8 ] . Prin realizarea unor sisteme de fundare
utilizdnd elemente de fundare in gropi stantate se obtine un spor de capacitate
portantd semnificativ , ceea ce permite utilizarea lor pentru constructii care transmit
incarcari mari terenului de fundare sau in cazul unor terenuri cu o capacitate portanta
redusa .

Colectivul A. Jurca, M. Paunescu si M. Marin ( 1992 ), [ 60 ] st [ 61 ]
studiazd de asemenea capacitatea portantd a fundatiilor executate in gropi tantate
prin incercari pe modele §i reusesc sd stabileascd ponderea pe care o determind in
ceea ce priveste sporul de capacitate portantd prezenta bulbului realizat prin indesare
la baza fundatiilor , efectul pantei suprafetelor laterale ale fundatiilor precum si asa
numita placa antirefulantd de la partea superioard a fundatiei ( talpa fundatiei
propriuzise ) .

Interesul pe care il prezintd fundatiile executate in gropi stantate rezultd din
eficienta deosebitd a acestor solutii de fundare in ceea ce priveste sporul de
capacitate portantd pe care il ofera . De aceea , amplasamentele unde s-au realizat
aceste fundatii au fost in general acelea la care constructorul a intdmpinat dificultati
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deosebite sau solutiile de realizare clasice presupuneau consumuri de materiale si
manopera foarte mar1 [ 11],[12], [ 107 ]. In acest context , trebuie mentionat
cd tehnologia de realizare a fundatiilor in gropi stantate promovatd de colectivul
Catedrei de Drumuri §i Fundatii a Universitatii “ Politehnica * Timisoara, a constituit
o fazd superioard a tehnologiei de imbunatatire a terenurilor slabe de fundare cu
ploturi din balast realizate prin batere sau vibrare [ 89 ] . Experienta acumulat atat
sub aspectul efectului de imbunatatire cét si cel al tehnologiei de lucru au permis
clarificarea unor aspecte teoretice importante privind realizarea si comportarea sub
incdrcan a fundatiilor executate in gropi stantate .

Utilajele care au fost utilizate pentru stantarea gropilor de fundatie se pot
grupa in doud categorii .

- Prima categorie o constituie utilajele vibratoare [ 102 ] dintre care cel mai

raspandit este agregatul de vibro - presare AVP - 1 . Acesta a fost proiectat si
realizat ca prototip si produs de serie de catre Ministerul Constructiilor Industriale la
[. R. Braila sub coordonarea Catedrei de Drumuri si Fundatii din Timisoara .
M. C. Ind. in anul 1982 | la initiativa aceleiasi catedre , a proiectat si realizat
agregatul de vibropresare AVP - 2 cu putere dubla fatd de AVP - 1 . In anul 1984 |
s-a conceput §1 realizat agregatul de vibro-presare-percutic AVPP - 1 | care are un
accesoriu special , in scopul de a crea posibilitatea ca vibrogeneratorul sd poata lucra
s1 ca vibro-percutor atét la infigere cat si la extragere . Acest dispozitiv special oferd
posibilitatea utilizadrii agregatului si in cazul terenurilor argiloase sau a stratificatiilor
in care apar zone de balast greu de strdpuns numai sub efectul vibratiilor .

- Cea de-a doua categorie o reprezintd utilajele care realizeaza amprenta
stantatd prin batere. Aceste utilaje sunt macarale de tip draglind , cu sistemul de
franare la sarcina prin frecare , care permit caderea liberd a sarcinii [ 11 ], [ 104].
Pentru o mobilitate corespunzdtoare si o reducere a timpilor de asezare pe pozitie se
recomanda utilajele cu sistemul de deplasare pe senile , care nu mai necesita operatii
de calare . Pentru a se putea realiza amprenta prin cdderea maiului , acesta trebuie sd
aibad o greutate corespunzatoare , cca. 2,00 ... 3,00 tone , pentru fundatii adanci , iar
utilajul de manevrare al acestuia trebuie sd dispund de o sarcind la carlig de minim
de doud ori greutatea maiului s1 o indlfime de ndicare de 3,00 ... 5,00 m . Pentru a
mari precizia in ceea ce priveste forma §i pozitia amprentei , se recomandd montarea
la bratul utilajului de ridicat a unui sistem de ghidare a maiului cu rolul de a
impiedica balansul si rotirea acestuia in timpul caderii .

La realizarea fundatiilor putin adénci a fost utilizat un utilaj special , constituit
dintr-o turld cu inaltimea de 5,00 m in interiorul cdreia culiseazd maiul , actionat de
un troliu electric , stantarea gropii realizandu-se prin caderea liberd a maiului de la
inaltimea mai sus mentionatd [ 104 ] . Intreaga instalatie se manevreaza cu
macaraua turn , aceeasi care se va utiliza la realizarea constructiei .

Activitatea de cercetare teoreticd si experimentald la nivel de incercan pe
modele a solutiilor de fundare in gropi stantate s-a concretizat printr-un numar relativ
mare de lucrdri de constructii la care s-au realizat fundatiile In aceastd variantd de
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fundare . Asfel , s-au executat constructii pe fundatii in gropi stantate la Timigoara
[11],[106],[109],Banloc [ 75], Bocsa [ 12 ], Resita [ 104 ],[ 107 ],
Medias , Botogsani [ 10].

~ Datoritd efectului de indesare al terenului natural , precum §i a realizarii
bulbului in procesul de stantare al gropilor de fundatie , se obtine o transmitere mai
eficientd a incdrcarilor din constructie terenului de fundare . De aceea , solutia de
realizare a fundatiilor in gropi stantate asigurd economii importante la consumurile
de materniale , in special , daca se compara cu solutiile clasice executate pe terenuri
de fundare cu o capacitate portantd mai redusa . Aceste economii se concretizeaza
prin reducerea consumului de beton , in eliminarea practic in totalitate a sprijinirilor
st a lucrdrilor de epuismente i intr-o proportie de 50...70% a lucrarilor de sdpatura
s1 cofraj . Astfel dezavantajul pe care il reprezintd faza tehnologica suplimentard de
stantare a gropilor de fundatie este compensata cu prisosintd , cu atat mai mult ca
aceasta nu necesitd o fortd de munca numeroasa , fiind suficienti 2 ... 4 muncitori
necalificati pentru manipularea balastului ti turnarea betonului .

Avand in vedere toate aceste avantaje , s-a impus necesitatea elaborarii unor
instructiuni tehnice la nivel national , care sa prezinte modul de proiectare si executie
al acestor fundatii [ 166 ].

Astfel , “ Indrumatorul de proiectare si executie a gropilor stantate pentru
fundatii “ , indicativ C 230 - 89 , elaborat de un colectiv din care a facut parte §i
autorul acestei teze de doctorat incearcd si pund la indemana proiectantilor i
executantilor experienta acumulatd pe plan international [ 153 ] si national in
domeniul fundatiilor executate in gropi stantate . Daca normativul sovietic [ 153 ] se
referd in exclusivitate la realizarea fundatiilor in gropi stantate numai in pamanturi
din loess , normativul roménesc C 230 - 89 extinde domeniul de utilizare al acestor
fundatii si la alte categorii de pamanturi . De asemenea , indrumatorul de proiectare
elaborat prezinta si o serie intreagd de solutii constructive , pentru diverse tipurn de
constructii , acoperind o gama largd de situatil in care adoptarea unei soluti de
fundare in gropi stantate poate prezenta avantaje certe .

B. Aspecte privind proiectarea si executia fundatiilor in gropi stantate

2.1 Solutii constructive privind executarea prin stantare a gropilor de
fundatii

2.1.1. Generalitati privind realizarea fundatiilor in gropi stantate
In esentd metoda stantdrii gropilor de fundatie constd in faptul ca gropile de
fundatie nu se mai sapa ci se obtin prin introducerea In pamant , prin batere sau

vibrare , a unui echipament care permite realizarea unei amprente in teren avéand
forma si dimensiunile echipamentului , obtindndu-se §i o indesare a terenului din
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Jurul amprentei , atit in adancime cét si in lateral . In groapa astfel obtinuti se toarna
betonul sau se introduce o fundatie prefabricata [ 101],[ 167 ] .

Ca rezultat al compactarii pdmantului sub fundatie precum si in jurul ei , se
formeazd o zond indesatd , in limitele careia se obtine o imbunititire a
caracteristicilor fizico - mecanice ale terenului de fundare , precum si o crestere
substantiald a capacitdtii portante a elementelor de fundare executate prin aceasta
tehnologie [ 104 ].

Tehnologia de executie a fundatiilor in gropi stantate presupune urmétoarele
trei faze tehnologice :

a ) Stantarea gropilor de fundatie ;

Aceastd prima faza , consta in realizarea amprentei prin introducerea in teren ,
prin batere , vibrare sau vibropercutie , a unui echipament in teren . Spatiul din teren
necesar pentru realizarea fundatiei s-a creat pe seama indesarii terenului din jurul
amprentei , ceea ce are drept consecinta in principal o indesare a acestuia cu un efect
favorabil asupra cresteri capacitatii portante [ 101 ], [ 73]

b ) Realizarea bulbului din material granular de adaos ;

Aceastd fazad poate sa lipseascd din tehnologia de executie a fundatiilor
realizate in gropi stantate , insd executia bulbului are un efect favorabil asupra
capacitatii portante a acestora . Prin introducerea in amprenta stantata a uneia sau a
mai multor portii dintr-un material granular de adaos ( balast , piatra sparta , refuz de
ciur , zgurd etc. ) care se compacteazd prin reluarea procesului de infigere al
echipamentului in teren se obtine un spor important de capacitate portanta .

In acest fel se obtine o indesare suplimentard a terenului natural din jurul
fundatiei , precum si un bulb dintr-un material cu caracteristici fizico - mecanice mult
superioare celor ale terenului terenului natural . Dispus in zona de contact a fundatiei
cu terenul , unde se dezvoltd zonele de curgere plastica , bulbul asigurd un spor
substantial de capacitate portantd fundafiilor executate in gropi stantate

[12].
¢ ) Executarea fundatiei propriuzise

In amprenta obtinutd prin stantarea gropii de fundatie se va putea introduce
carcasa de armaturd si betonul necesar executdrii fundatiei . In cazul utilizarii unor
fundatii prefabricate , acestea se vor monta in groapa stantata dupa ce in prealabil a
fost introdusd in groapd o cantitate de mortar de ciment cu consistentd redusa , care
are rolul de a asigura un-contact perfect intre elementul prefabricat §i teren , cu
consecinte deosebit de favorabile asupra capacitatii portante a fundatiilor [109].
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In functie de tehnologia de executie , de dimensiunile si forma fundatiilor se
poate realiza o clasificare a acestor fundatii , clasificare care va fi discutata ulterior.
In acest spint , solutiile de realizare a fundatiilor in gropi stantate , concepute si
realizate , incearca sa sa introduca o serie de elemente noi in domeniul conceptiei ,
proiectdrii i realizarii fundatiilor .

Realizarea fundatiilor prin stantarea gropilor de fundatie prezintd o serie
intreagd de avantaje . Dintre acestea trebuie remarcat in primul rind efectul de
imbunatatire al caracteristicilor fizico - mecanice ale terenului natural ceea ce
permite fundarea §i pe terenuri de fundare mai slabe . Legat de acest aspect ,
crescand ngiditatea terenului de fundare , se pot obtine economii substantiale la
volumele de sdpatura necesare a fi executate , precum si la consumul de materiale
[104],[8].,]11].

Fundatiile stantate prin batere pot fi utilizate atat in terenuri cu caracteristici
geotehnice bune de fundare cat si in terenuri de fundare slabe .

Vibro - stantarea este indicata in pamanturi necoezive ( nisipuri afanate Ip
<0,4 ), umpluturi neomogene , nisipuri prafoase , nisipuri argiloase la care gradul
de indesare al pamantului este considerabil influentat de efectul favorabil al
vibratiilor .

In functie de adancimea de fundare , fundatiile realizate prin stantarea gropilor
de fundatie se pot clasifica in fundatii de mica adancime la care raportul dintre
indltime si latimea medie H/bpeqa < 1,5 si fundatii de adancime la care H/bgeq 2 1,5 .

Alegerea formei si a dimensiunilor fundatiilor executate in gropi stantate se
face in functie de caracteristicile structurii de rezistentd a constructiilor , de existenta
subsolurilor , de natura terenului de fundare si de marimea incarcarilor ce trebuie
transmise terenului de fundare etc. Pentru a se obtine o capacitate portantd sporita a
acestor sisteme de fundare , la partea inferioard a fundatiilor se realizeaza un bulb
din material granular de adaos , introdus in una sau mai multe portit , fiecare portie
fiind compactatad cu echipamentul de lucru cu care s-a executat $1 amprenta gtantata .

Tot in vederea cresterii capacitatii portante a fundatiilor executate in gropi
stantate , la partea superioard a acestora se executd o placd antirefulanta ale carei
dimensiuni in plan depasesc conturul bazei mari ( superioare ) a fundatiei executata
in groapa stantata [ 60 ], [ 10 ] .

Prezenta placii antirefulante la partea superioard a fundatiei are urmatoarele
efecte : ’

- marirea suprafetei de rezemare a fundatiei executata in groapa stantata ;

- cresterea stabilitatii acesteia

- contribuie la marirea zonei de indesare , conducind la interpatrunderea
zonelor de indesare, ceea ce in fond are drept efect comportarea elementelor de
fundare discontinue ca o fundatie continua [ 12],[98].

Initial dimensiunile fundatillor executate in gropi stantate se stabilesc in
functie de suprastructura constructiei , de natura terenului de fundare si de

20

BUPT



caracteristicile utilajului cu care se executd amprenta prin stantare , urmand ca
definitivarea solutiei sa se faca pe baza calculelor si a incercarilor experimentale .

2.1.2. Domeniul de utilizare a stantirii la lucririle de fundatii

Fundatiile in gropi stantate de mica adincime sunt destinate in general unor
constructii ugoare , dintre care putem aminti constructiile industriale de tip parter ,
( hale industriale sau depozite ) , constructii agro-zootehnice §i constructii de
locuinte [ 104 ],[106],[108],[75]. ,

In functie de particularitatile §i natura terenului de fundare , acestea se pot
utiliza in urmétoarele conditii :

- in terenurn tasabile , care pot fi alcatuite din pdmanturi argiloase cu un indice
de plasticitate Ip < 15 ... 25 % , gradul de umiditate S; < 0,7 cand greutatea volumica
in stare uscatd y4 216 kN/m’® se recomanda fundatiile de mica adancime ;

- in terenur fard coeziune (Ip < 15 %), in care existd pericolul de prabusire
al peretilor gropii satntate se recomandd asternerea in suprafatd a unui strat de
pamant coeziv cu o grosime de cca. 50 cm , care la stantarea gropii contribuie la
mentinerea peretilor gropii prin stratul care se formeaza pe peretii acesteia [ 102 ], [
108 ] .

Cercetdnile efectuate 1 lucrdrile de fundatii executate au demonstrat
posibilitatea executiel de constructii cu fundatii in gropi stantate nu numai in terenuri
deformabile cu o densitate redusd , ci si in pamdanturi argiloase suficient de
compacte, cu densitate volumica in stare uscatd y4 = 16,0 ...17,5 kN/m’ .

S-a constatat cd domeniul de utilizare este mai larg sau mai restrans in functie
de procedeul de stantare utilizat ( batere , vibro-presare, sau vibro-percutii) si trebuie
avut in vedere faptul ca efectul de indesare pentru diverse pamanturi este diferit de
la un procedeu de stantare la altul . Astfel , stantarea prin vibro-presare este indicata
a se utiliza in cazul pamanturilor cu coeziune redusd sau in pamanturi necoezive
( nisipuri afanate cu Ip < 0,4 ) , umpluturi neomogene , nisipuri prafoase , nisipuri
argiloase la care gradul de indesare al terenurilor imbunétatite este considerabil
influentat de efectul favorabil al vibratilor , iar vibro-presarea se poate utiliza in
argile cu indice de consistenta scdzut ( Ic < 0,5 ) s1 in loessuri [167].

Stantarea prin batere §1 vibro-percufil se poate aplica si in terenuri slabe , dar
este recomandabila utilizarea lor mai ales in terenuri cu rezistente ridicate . In cazul
nisipurilor saturate , stantarea prin vibropresare sau vibropercutii necesitd utilizarea
unui echipament adecvat , ( gol in interior §i prevazut cu clapete la partea inferioara )
care poate asigura realizarea simultand a operatiilor de stantare §i de umplere a
amprentel gtantate cu beton .

Fundatiile in gropi stantate pot fi utilizate la :

- constructil cu structura in cadre , la care se adoptd un sistem de fundatii

izolate stantate [ 10],[ 107 ];
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- constructii cu pereti portanti din zidarie , la care se adoptad un sistem de
fundatii continue ( monolite sau prefabricate ) realizate pe elemente stantate [ 12 ],
[75]1,[106],[109];

- constructii cu pereti portanti din beton armat monolit , adoptand un sistem de
fundatii continue monolite sau prefabricate sau radier general care descarcd pe
elemete de fundare executate in gropi stantate ;

- constructin din panouri mari prefabricate adoptdnd unul din urmatoarele
sisteme de fundare :

1 - fundatii continue cu talpa monolitd pe fundatii in gropi stantate ;

1 - fundatii continue cu talpa prefabricatd pozata pe elemente de fundare
executate in gropi stantate

i1 - fundatii din elemente discontinue monolite realizate in gropi stantate pe
care se monteaza elevatiile prefabricate ;

i1 - fundatii din elemente discontinue prefabricate introduse in gropi stantate
( cu sau fara bulb ) pe care se monteaza elevatii prefabricate |

a ) Solutii constructive de realizare a fundatiilor in gropi stantate de mica
adancime ( h/bped < 1,5),[ 167 ]:

In Figura 2.1. sunt prezentate citeva din variantele de realizare a fundatiilor in
gropi stantate de micd adancime ( h/bpeq < 1,5 ) . Astfel , in Figura 2.2.a. este
prezentatd o fundatie executata intr-o groapa stantatd cu talpa pland , in forma de
trunchi de piramida . Pentru a obtine o capacitate portantd sporitd a fundatiilor in
gropi stantate se recomanda ca la executarea gropi stantate sd se introducd in
amprenta realizatd o anumita cantitate de matenal granular de adaos care se indeasa
prin reintroducerea maiului in amprenta stantatd ( Fig. 2.1.b. ) . In Figura 2.1. ¢ sid
sunt prezentate doua variante de realizare a fundatiilor in gropi stantate pentru stalpi
monoliti , varianta d avdnd o asa numitd placa antirefulanta care asigurd o stabilitate
si o capacitate portanta sporita fundatiei . Variantele e , f §i g se refera la fundati
pentru stalpi prefabricati , prima vanantd fiind o fundatie din beton monolit , varianta
f avand paharul din beton armat prefabricat montat pe o talpa din beton monolit
turnat intr-o groapa executatd prin stantare .
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Ultima varianta
constd de fapt dintr-o
fundatie de tip pahar
prefabricatd obisnuita,
introdusa intr-o groapa
de fundatie executatd
prin stantare . Aceasta
variantd de realizare a

fundatiei prezintad
avantajul unei
capacitati portante

sporite fatd de solutia
introducerii  fundatiei
prefabricate intr-o
groapd de fundatie
executatd prin sapare .

Pentru
fundatiile sub
— constructii cu perefi
I T7 porf[an,ti' , variante
3‘2".5%3::‘? apllcablle” la
constructiile cu
structura din
J) diafragme din beton
monolite sau

Fig. 2.1. Tipun de fundatii executate in gropi stantate

prefabricate 1 zidarie
din cdramida care transmit incarcari mai mici de 30 t/ml | se prezinta variantele de
fundatin din Figurile 2.2. s1 2.3. Fundatiile continue cu talpa ( Fig. 2.2.) , [ 12 ]
constau din realizarea unei talpt din beton armat , monolitd sau prefabricatd (2 ) ,
care se reazema pe elementele de fundare din beton ( 1 ) executate in gropi stantate .
Cu ( 3 ) au fost notate elementele prefabricate care alcdtuiesc suprastructura
constructiel , 1ar cu ( 4 ) zona de monolitizare a elementelor prefabricate (3 ) .

Fundatiile continue fard talpd se preteazd la constructii cu structura de
rezistentd din diafragme monolite sau panouri mari , care reazemd direct pe
elementele din beton simplu sau beton armat , realizate prin stantare ( Fig. 2.3. )
[75].

Desi in acest caz modul de rezemare diferd fatd de situatia in care avem §i
talpa de la partea superioard a fundatiilor executate in gropi stantate , elementele
discrete de rezemare fiind dispuse la distante mici intre ele , in calcul se considera
tot ansamblul ca fiind o fundatie continua , aceasta datoritd modului de transmitere al
incarcarilor la terenul de fundare .
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Fig. 2.2. Centura din beton
armat pe eclemente de Fig. 2.3. Fundatii discontinue executate in gropi
fundare discontinue stantate sub elevatii prefabricate

O solutie de fundare continua fara talpa , in care elementul de suprastructura
descarca direct pe elementele de fundare discontinue , este prezentata in Figura 2.3.
Solutia prezentatd consta intr-o varianta de prefabricare completd a elementelor de
infrastructurd ale unei constructii din diafragme tip panouri mari . Dimensiunile
elementelor de fundatie prefabricate ( 1 ) vor fi mai mici decéat cele ale gropii
stantate cu cca. 5 ... 10 cm pentru a permite pozitionarea lor corectd in groapa
stantatd . De asemenea , pentru marirea capacitatii portante , fiecare element stantat
se poate realiza cu un bulb ( 4 ) din matenial granular de adaos ( Fig. 2.3.b. ) , care
va mari zona indesata ( 5 ) a terenului de fundare din jurul fundatiei .

Panourile prefabricate care alcdtuiesc infrastructura constructiei ( 2 ) , vor
trebui sa fie dimensionate in mod corespunzator tindnd seama si de modul de
descarcare discontinuu pe elementele de fundatie . In acest caz se recomanda
realizarea fundatiilor discontinue cu bulb care asigurd o omogenitate mai mare
sistemului de fundare . Se recomanda o atentie deosebitd la proiectare si executarea
monolitizarilor (3 ) .

b ) Solutii constructive de realizare a fundatiilor in gropi stantate adanci

(h/bpea > 1,5)
- Fundatii izolate sub stalpi pentru incarcari mai mici de 1000 kN, [ 167 ]
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Acest gen de fundatii are ca domeniu de aplicare constructiile agro-zootehnice
ugoare tip parter , cum ar fi grajduri , magazii , ateliere de reparatii utilaj agricol etc.

precum i alte constructii similare .

Sistemul de fundare propus asigurd montarea stalpilor prefabricati prin
sudarea unor mustéfi lasate din fundatia executatd in groapa stantatd de mustatile de
la partea inferioard a stalpului prefabricat , ultima faza fiind monolitizarea imbinarii
( Fig. 2.4.) . Fundatia consta din elementul de fundare propriuzis executat din beton

(XY

%
14
)

3

Fig. 2.4. Fundatie partial armata
penru stéalpi prefabricat

LI .

monolit ( 1 ), 1n care au fost inglobatd o carcasa
de armaturd ( 2 ) si un stut din teava ( 3 ) necesar
pozitiondrii stalpului prefabricat ( 6 ) prevazut cu
un domn ( 4 ) . Mustédtile de armatura din stalp si
din fundatie ( 5 ) se vor suda intre ele pentru a
asigura continuitatea transmiterii efrorturilor de la
stalp la fundatie , imbinarea urmand a se finaliza
prin montarea unor etrieri §i turnarea betonului de
monolitizare (7 ) .

O altd vanantd de realizare a fundatiilor
prin stantarea gropilor de fundatie pentru
constructii ugoare constd in realizarea fundatiilor
in gropi stantate cu pahar ( Fig. 2.5.),[ 109] .
Aceste tipuri de fundatii executate in gropi
stantate se utilizeaza in cazul unor terenuri de
fundare slabe in suprafatd , solufia respectiva
asigurand transmiterea incarcdrii de la constructie

unor str§turi cu rezistente mecanice superioare care se afld la adancimi de 2,00 ...

prefabricati

4,00 m . La stabilirea dimensiunilor in plan de la
partea superioara a acestui tip de fundatie se va
tine cont de grosimea necesard a peretilor
paharului , impusd de prescriptiile normativului
P10-85 .

In cazul in care suprastructura constructiel
este realizatd monolit se poate utiliza varianta de
fundare prezentatdi in Figura 2.6. Solufia
respectiva consta in stantarea gropii de fundatie ,
iar in masa betonului proaspat turnat ( 1 ) se
introduce carcasa de armaturd ( 3 ) luadndu-se
masuri de fixare a acesteia in pozifia definitiva ,
stalpul urmand a se executa dupd priza betonului
din fundatie .

Armarea fundatiilor prezentate se face in
functie de natura incarcdrilor transmise de stélpi.
In cazul in care stdlpii transmit numai forte

centrice de compresiune sau momente §i forte taietoare reduse , nu este necesard
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armarea fundatiei . Daca rezultd momente de incovoiere mari la nivelul incastrarii
stalpului in fundatie , se va realiza o armare a fundatiei pe baza de calcul .

Fig. 2-6; Fundatie pentru Fig. 2.7. Fundatie partial armata
stalpi monoliti cu console

Daca in urma efectuani calculelor rezultd o armare constructiva , la procent
minim de armare , fundatia se va arma numai la partea superioard pe o treime din
lungimea sa .

In scopul obtinerii unei stabilitdti sporite la sarcini orizontale si la momente
incovoietoare , concomitent cu o crestare a capacitdti portante la incarcan verticale ,
se poate realiza la partea superioarda a fundatilor executate in gropi stantate a unui
cuzinet din beton armat . Modul de alcatuire al unei astfel de fundatii este prezentat
in Figura 2.7. Cuzinetul ( 2 ) se va ancora in fundatia propriuzisd ( 1 ) urmand a fi
dimensionat , din punct de vedere al dimensiunilor sectiunii de beton i al armaturii
in functie de marimea presiunilor reactiune care apar in teren la partea inferioara a
cuzinetului .

Pentru a obtine o capacitate portantd sporitd a acestui tip de fundatii se poate
realiza la-baza acestora , inainte de turnarea betonului , un bulb din material granular
de adaos ( balast , piatra spartd , refuz de ciur , zgurd etc. ) care se indeasd prin
reintroducerea echipamentului de stantare in amprenta partial umplutad cu materialul
granular de adaos ( Fig. 2.8. ; Fig. 2.9.).

Cantitatea de material granular de adaos introdusa in groapa stantatd in una
sau mai multe portii va fi de 0,3 ... 1,00 m® | in functie de volumul echipamentului
de stantare si de natura terenului de fundare .

Forma constructiva a acestui tip de fundatii este similard celor executate fara
bulb , respectindu-se aceleasi indicatii privind alcatuirea §1 armarea lor ca la
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fundatiile excutate fara bulb si care au fost prezentate anterior . La fel ca si in cazul
fundatiilor executate fara bulb , in cazul fundatiilor executate cu bulb se pot realiza

Fig. 2.8. Fundatie cu bulb Fig. 2.9. Fundatie cu bulb de
pentru stalpi prefabricati tip pahar

aceleasi variante constructive dupa cum se poate vedea si in Figurile 2.10 si 2.11. in
care se prezintd doud variante de fundatii executate 1n gropi stantate cu bulb i

Cel

. T T . Fig. 2.11. Fundatie cu bulb i
Fig. 21' 10. FundatAlle o bulbl's% console pentru stélpi
console pentru stalpi monoliti prefabricati

cu console ( cuzinet ) , [ 11 ] , semnificatia notatiilor utilizate fiind urmétoarea :
( 1) - bulb din material granular de adaos , ( 2 ) - fundatie , ( 3 ) - console ,
(4) - stalp.
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La fel ca si in cazul prezentat anterior , datoritd acestui cuzinet , o parte din
incdrcarea transmisd de stilp se va transmite terenului la partea superioard prin
intermediul talpii cuzinetului , micsorandu-se incarcarea care revine bazei fundatiei,
impiedicandu-se g1 refularea terenului in suprafata in jurul fundatiei , ceea ce asigura
de asemenea un spor de capacitate portanta .

- Fundatii izolate sub stalpi pentru incarcari mai mari de 1000 kN ;

Domeniile de aplicare ale acestui gen de fundatii sunt urmatoarele :hale
industriale cu poduri rulante ugoare , constructii social-culturale si chiar industriale
cu suprastructura in cadre cu pand la P+4 niveleetc. [ 10],[ 11],[ 107 ].

L S

% o %a
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=

RN SN |
=

3 c) d)

Fig. 2.12. Talpi de fundare care descarca pe patru elemente de
fundare executate in gropi stantate
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Fundatia se va realiza de tip pahar sau ca o fundatie cu talpa din beton armat
care descarcd pe fundatiile executate in gropi stantate ( Fig. 2.12.a si b ) .Dispunerea
fundatiilor executate in gropi stantate se face in formatii de cate patru sau chiar cate
sase sub fiecare talpd de fundatie . In cazul in care se doreste executarea unei talpi
de fundatie cu dimensiuni in plan mai reduse , se poate realiza o descércare partiald
a acesteia pe fundatiile stantate ( Fig. 2.12.b ), [109] .

In acest caz se va verifica dacd este necesara asigurarea unei legituri de tip
incastrare intre talpa fundatiei si elementele de fundare executate in gropi stantate ,
urméand a fi prevazuta o armaturd de ancoraj dimensionatd in mod corespunzator .

In Figura 2.12. s-au notat cu ( 1 ) elmentele de fundatie executate in gropi
stantate iar cu ( 2 ) talpa de fundare , in variantd de fundatie de tip pahar ( Fig.
2.12.c) , respectictiv de fundatie cu talpa din beton armat ( Fig. 2.12.d) .

Pentru a se obtine un spor de capacitate portanta la aceste sisteme de fundare ,
elementele de fundatie executate in gropi stantate se pot realiza §i cu bulb din
material granular de adaos .

¢ ) Detalii privind alcétuirea s1 armarea fundatiilor executate in gropi stantate;
- Fundatii de micd adéancime ;

Fundatiile executate in gropi stantate de micd adancime sunt in general
elemente masive din beton , care la valoarea presiunilor transmise terenului de
fundare (3 ... 5 ... 10 dan/cm’ ) nu necesita o armatura din conditia de rezistenta a
fundatiei propriuzise . ( Fig. 2.1. , Fig. 2.2. , Fig. 2.3. ) . Se impun insa ca necesare
montarea unor carcase de armaturd care sd asigure o legdturd intre elementele de
fundare discrete si elevatiile sau grinzile de centurd care alcatuiesc restul
infrastructurii constructiei ( Fig. 2.3. ) . In cazul utilizani unor elemente de elevatie
prefabricte , armatura de legatura se va prevedea numai la acele elemente de fundatie
care se afla in dreptul zonelor de monolitizare ( intersectii sau coltun ale peretilor de
subsol ( Fig. 2.3.)).

In cazul realizani fundatiilor in varianta de grindd de fundare dispusd pe
elemente de fundare izolate executate in gropi stantate ( Fig. 2.2. ) , grinda se va
¢ dimensiona pe baza eforturilor de incovoiere din lungul grinzii calculate ca o grinda
" elastica pe mediu elastic . Avand 1n vedere rigiditatea maritd a stratului suport vor
rezulta eforturi de incovoiere mult reduse fatd de situatia in care grinda de fundatie
ar fi fost amplasatd pe terenul natural .

- Fundatii de mare adancime ( h/byeq > 1,5 )
In general fundatiile executate in gropi stantate de mare adancime sunt

solicitate in principal la eforturi de compresiune . In cazul in care fundatia preia
incarcarea de la un stalp ( Fig. 2.6. , Fig. 2.8. ) care ar putea transmite $i eforturi de
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incovoiere , se va efectua si verificarea sectiunii transversale a fundatiei la diferite
nivele §1 se va arma in consecintd . Daca fundatiile sunt prevazute si cu console (Fig.
2.7.,Fig. 2.8. | Fig. 2.9. ) trebuie efectuata o dubla verificare , prima referitoare la
preluarea eforturilor unitare de intindere din incovoiere pe consold , iar in cea de-a
doua etapad se va calcula cantitatea de armdaturd necesard ancordrii consolei in
fundatie , pentru a evita desprinderea acesteia de fundatie .

Aceleasi probleme le ridicd executarea fundatiilor in gropi stantate pentru
stalpii prefabricati ( Fig. 2.9. , Fig. 2.11. ) . In acest caz se va calcula armatura
necesara a fi montata in peretii paharului conform prescriptiilor din normativul P10-
86 , atét in planul orizontal de solicitare al peretilor paharului cét si al solicitarilor
din planul vertical . De asemenea se va tine seama §i de necesitatea de a asigura o
ancorare corespunzatoare a peretilor paharului in fundatie .

La sistemele de fundare la care se executd un numdr de patru sau sase
elemente d& fundare executate in grop!i stantate sub un cuzinet din beton armat (Fig.
2.12.), acesta din urma se va arma cu o plasa alcatuita din bare ortogonale , dispuse
la partea inferioard , care rezultd ca necesare in urma calculului momentelor de
incovolere produse de reactiunile incdrcdrilor care revin elementelor de fundare
executate in gropi stantate dispuse sub talpa fundatiei . Se face de asemenea o
verificare la forta taietoare a cuzinetului , conform normativului P10-85 .

2.1.3. Echipamente pentru stantarea gropilor de fundatie

Echipamentele de stantare se folosesc atdt la executarea gropilor pentru
fundatii , cat si la realizarea bulbului din matenal de adaos ( balast , patrad sparta etc.)
la partea inferioara a fundatiei executata in groapa stantata , cu scopul obtinerii unei
cresteri a capacitatii portante a fundatiei [ 89 ], [ 108 ],[ 167 ].

Forma generald a maiurilor , precum si a vibrostantelor este aceea de trunchi
de piramida cu baza mica la partea inferioara .

Se recomanda aceasta formd avand in vedere urmatoarele considerente :

- Fundatiile de tip trunchi de piramida au o capacitate portantd mai mare decat
fundatiile de formd tronconica sau prismaticd cu aceeasi suprafatd a sectiunii
. transversale ;

' - Forma aceasta este avantajoasa atdt pentru infigerea in teren , cit mai ales

' pentru extragerea maiului , respectiv a vibrostantei . In plus , se asigurd §i o
stabilitate sporitd a peretilor gropii la extragerea maiului ;

| - Nu presupune dificultdti la confectionare .

Dimensiunile constructive , precum si unghiul de inclinare al fetelor maiului
fatd de axul acestuia se stabilesc in functie de natura terenului de fundare , de
dimensiunile maiului , de capacitatea portantd necesara , in functie de caracteristicile
utilajului care va fi utilizat la stantarea gropilor de fundatie .

Din punct de vedere al pantei fetelor laterale , echipamentele de stantare se

clasifica astfel :
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- echipamente de stantare alungite (h>2,50m ) la care a =3° ... 9°;
- echipamente de stantare cu pantd mare (h <2,50 m ) la care a=18° ... 30°.

a ) Stante ( matur )

La stantarea prin batere , realizarea gropit depinde de energia acumulatd de
stantd ( mai ) in cadere . Masa corespunzatoare stantei ( maiului ) se obtine in cazul
in care stanta ( maiul ) este confectionatd din tabld groasd ( 10 ... 15 mm ) prin
lestarea acesteia cu beton turnat in interiorul carcasei metalice .

Forma si dimensiunile orientative ale stantelor ( maiurilor ) sunt prezentate in
Figura 2.13. In cazul utilizari fundatiilor prefabricate la care realizarea gropii de
fundatie nu necesita stante de masa mare ( m < 500 kg ) se poate utiliza ca stanta
chiar elementul prefabricat de fundare , prin adaptarea acestuia pentru a putea fi

4\ 00

100 D

250

2.50...4.00

Fig.2.13. Vanante constructive de maiurt pentru stantarea
gropilor de fundatie
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ridicat §1 manevrat , obtindndu-se in acest fel un contact mai bun intre prefabricat si
teren .

Stantele din Figura 2.13. b si ¢ sunt utilizate pentru a impiedica refularea
inspre suprafatdi a materialului de adaos in timpul indesdrii acestuia . Pentru
eliminarea inconvenientelor datorate refuldrii in suprafata a terenului din jurul gropii
stantate , se recomanda utilizarea unor gtante cu partea superioara largita ( Fig. 2.13.
dsie).

Din punct de vedere al caracteristicilor terenului de fundare , se recomanda
utilizarea stantelor prezentate ( ca de altfel si a fazelor tehnologice care vor fi
prezentate in cadrul lucrarii ) la terenurile care nu ridica probleme in ceea ce priveste
stabilitatea peretilor gropii stantate . Aceste pdmanturi sunt argilele moi , argile
nisipoase precum §i alte pamanturi slab coezive care nu indeplinesc conditiile care
permit lichefierea acestora in decursul operatiei de stantare a gropii de fundatie . Tot
din considerentul mentinerii stabilitatii peretilor gropii stantate , realizarea amprenteli
prin batere se recomanda a fi utilizatd in situatia cand nivelul apelor subterane se afla
sub nivelul gropi stantate .

b ) Vibrostante

Vibrostantele sunt echipamente care se folosesc la stantarea gropilor de
fundati1 folosind vibratiile insotite de presare sau percutii ( vibro-presare sau vibro-
percutii ) . Aceste echipamente se pot confectiona sub forma unor carcase din tabla
groasd ( 10 ... 15 mm ) sau se pot executa ca elemente masive din beton armat
[101],[105].

Prinderea vibro-
! stantei de  wvibro-

~1 S : ;

o ";'T | generator se face prin

— Sect. g325 S intermediul unei tevi

A [ ] 2-2 Eb S cu diametrul de 219 -

S T - - 315 mm gi al unei

o[ ]]y aetar |, | flange . Suruburile de

< 2 2 . beton I S ﬁxgre trebuie

S @Wﬁa/ . 3 asigurate contra

AL L | D(' | S - deurubarii . In Figura

g, X N 2.14. se prezinta cele

49) b) | doua tipuri de vibro-

a=250...400 mm | stante  utilizate ca

,ZZ\:=2851—700. '”'Vioa mm 4(;0 S echipamente . de

B =600...800 mm W - stantare la  wvibro-
c) N _§ generatorul AVP-1 :

Fig. 2.14. Echipamente pentru stantarea gropilor prin - echipament

vobro-presare masiv din beton armat

(Fig. 2.14. a) ,
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- echipament realizat din tabla groasd , gol in interior (Fig. 2.14.b);
- echipament cu clapeta la varf , gol in interior ( Fig. 2.14. ¢ ).

In functie de caracteristicile terenului de fundare, a incarcarilor care se
transmit terenului de fundare , precum si in functie de tipul utilajului purtétor ,
dimensiunile vibro-stantelor se pot realiza conform dimensiunilor cuprinse in Tabelul

2.1.:
Tabelul 2.1.
Dimensiunea U.M. AVP-1 AVPP-1
a mm 200 ... 300 300 ... 400
b mm 200 ... 300 300 ... 400
A mm 500 ... 700 700 ... 1000
B mm 500 ... 700 700 ... 1000
H mm 2000 ... 3000 3000 ... 4000

Pentru cazurile cand adancimea de fundare este de 2,00 ...

4,00 m se folosesc

vibro-stante alungite , iar in cazurile in care terenul bun de fundare se afld la
suprafata se utilizeaza vibro-stante cu panta mare .
Ca domeniu de utilizare , folosirea vibro-stantelor fara clapete se recomanda

la realizarea fundatiilor in terenuri cu capacitatea portantd medie , asupra cdrora
vibratiile au un efect pozitiv din punct de vedere al indesarti .
Vibro-stantele cu clapete prezintd avantajul ca permit atit stantarea gropii cét

si turnarea elementului de fundatie in terenuri instabile sau cu mivelul apelor
subterane mai ridicat decat cota de fundare , deoarece elimind posibilitatea prabusirii
peretilor gropilor de fundatie .

| Ewvitarea surpdrii peretilor gropii stantate se face adoptdnd urmdtoarea

tehnologie de lucru :

- stantarea gropii de fundatie pana la cota propusa ;

- introducerea in interiorul echipamentului a materialului pentru realizarea
bulbului ( beton sau materiale granulare ) ;

- extragerea maiului pe o indltime de 0,50 ... 0,80 m . Din greutatea proprme ,
clapetele se deschid si materialul din interiorul echipamentului umple golul ramas

: dupa extragerea echipamentului .
" - reluarea procesului de infigere la cotd . Unghiul maxim de deschidere a
~ clapetei este stabilit astfel incat la reinfigerea clapetei , aceasta sa nu ramana
deschisa , realizandu-se bulbul de la baza fundatiei ;

- introducerea betonului de fundatie in interiorul vibro-gtantei §i extragerea
Betonul ocupd spatiul stantat pe masurd ce se extrage

treptatd a acestuia .
echipamentul .
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2.1.4. Utilaje pentru executarea fundatiilor in gropi stantate
a ) Agregatul de vibro-presare AVP-1

Utilajul purtator al agregatului este un tractor cu senile S 1500 ( Fig. 2.15. ) prevazut
cu o lumanare de ghidaj ( 1) pe care culiseaza un generator de vibratii ( 2 ) de care
este fixat echipamentul de stantare al gropii de fundatie (3 )[881,[91],[95],
: [103].
—) Pentru a putea
// lucra independent |,
A agregatul AVP-1 este
prevazut §i cu un
generator de curent
(4) care alimenteaza
cu energie
generatorul de
vibratii ( 2 ) . In
masura in care este
posibil se preferd
alimentarea
generatorului de
vibratii de la o sursa
de alimentare cu
2 energie electrica
exterioara . |
/] In Tabelul 2.2.
sunt prezentate
caracteristicile
tehnice ale
agregatului de vibro-
4 presare AVP-1 si
\ AVPP-1 | acesta din

N/ urmd  find  asa
Qo | % -numitul agregat de
i A ‘ > '/ vibro-presare-

! “j 47 3 | percutie , utilaj care

5 % este o varianti a

e {Z agregatulut  AVP-1

L_\ HE care functioneaza si
> ca vibro-percutor .

Pty Avantajele pe

Fig. 2.15. Agregatul de vibro-presare AVP - 1 care le prezintd
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utilizarea agregatului de vibro-presare AVP-1, respectiv. AVPP-1 constau in
independenta acestor utilaje §i in posibilitatea echiparii lor cu vibro-maiuri de mari
dimensiuni , ceea ce permite realizarea unor fundatii cu o capacitate portantd
ridicata.

Tabelul 2.2.
Nr. | Denumire parametru UM. AVP-1 AVPP-1
crt.
1. | Masa vibro-generator kg 1601 1601
2. | Masa in vibratie kg 4100 -
3. | Masa percutanta kg - 3725 - 4400
4. | Frecventa de oscilatie Hz 11,8 11,8
5. | Perioada de oscilatie sec 0,084 0,084
6. | Perioada de percutie sec - 0,084
7. | Durata percutiel sec - 0,005 - 0,01
8. | Forta perturbatoare tf 21,5 21,5
9. | Forta max. ind. in elem. tf 40 140
10. | Forta de percutie tf - (3..5)*Py
11. | Forta de apdsare max. tf 11 11
12. | Utilaj purtétor - S 1500 S 1500
13. | Greutate utilaj kg 31000 31000
14. | Presiunea pe teren daI:I/ 0,68 0,68
cm”
15. | Viteza de deplasare km/h 225-54 225-54
| 16. | Masa max. a elem. t 3,0 3,0

b ) Alte utilaje pentru stantarea gropilor de fundatie

Unul din avantajele importante ale metodei de stantare a gropilor de fundatie
prin batere este acela ca permite utilizarea unei game largi de utilaje de ridicat aflate
in dotarea intreprindarilor de constructii din tara . Atasarea echipamentului si a
* instalatiei de batere nu implicd modificari ale utilajului . Conditiile pe care trebuie sa
" le indeplineasca aceste utilaje sunt urmatoarele [ 87 | :

- si dispund de o capacitatate de ridicare minimum dublul greutatii
echipamentului sau a instalatiei de stantare ;

- sd asigure inaltimea de cadere a maiului adecvatd cerintelor procesului de
stantare ( Hpin =4,00m ) ;

- sa fie dotate cu frana cu frictiune care sd permita caderea liberd a maiului ;

- sa fie dotate de preférinta cu sisteme de deplasare pe senile pentru a se putea
misca ugor pe terenuri slabe i pentru a se elimina timpii necesari calani ;

- in cazul deplasari pe roti cu pneuri sa dispund de un sistem de calare
automat .

35

BUPT



Pentru a putea functiona ca utilaj purtator al echipamentului de stantare , o
macare care indeplineste conditille amintite anterior necesita totusi unele mici
adaptari , lucrdri care se pot executa in orice atelier de confectii metalice al unui
santier de constructii . In Figura 2.16. se prezintd aceste adaptari necesare , care
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Fig. 2.16. Utilaj si echipament pentru stantarea gropilor de fundatie prin batere
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constau din realizarea unei lumanari de ghidaj a echipamentului de stantare , montata
pe bratul macaralei prin intermediul unei cruci cardanice care are rolul de a permite
menfinerea in permanentd in pozitie verticala a lumanarii de ghidaj . Prin aceasta se
evitd si solicitarea la incovoiere sau la torsiune a bratului macaralei . Luméanarea de
ghidaj va fi prevazutd la partea inferioard cu o placd metalicd cu o grosime de 10
...15 mm si dimensiunea in plan de cca. 300*300 mm , avand rolul de a impiedica
infigerea lumanarii in pamant in cursul operatiei de stantare a gropii. Rolul luméanarii
de ghidaj consta 1n a impiedica rotirea echipamentului in timpul ridicarii si al caderi
libere a acestuia .

' S
ity = Pl
4 C N 3
(/N\‘ 1 4
_ i 5
4+

I

Tgwi\i l;/z;;‘/ﬁl

TFA T <P < =

Fig. 2.18. Utilaj pentru stantarea
gropilor prin vibrare

Un alt tip de utilaj pentru
realizarea gropilor de fundatie prin
stantare il reprezintd instalatia de stantare
prin batere cu actionare proprie a maiului.
Un astfel de utilaj conceput in cadrul
Catedrei de Drumuri si  Fundati
Timisoara in colaborare cu fostul Trust
de Constructii Montaj Timigoara este
prezentat in Figura 2.17. , [95].

Instalatia are avantajul ca poate fi
manevratd de orice utilaj de ndicat cu o
capacitate de ridicare de minim 5 t §1 cu 0
indltime a bratului corespunzatoare
pentru montarea in pozitie de lucru a
instalatier .

Instalatia se compune dintr-un dispozitiv de prindere al maiului (1), un

NN

1

Fig. 2.17. Instalatie pentru stantarea
gropilor de fundatie prin batere
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turn de ghidaj ( 2 ), maiul ( 3 ) cu o greutate de cca. 1,5 ... 2,0 t , un ansamblu de
actionare al maiului ( 4 ), alcdtuit dintr-un motor electric si un sistem de reductori cu
un tambur pe care se infagoard cablul ( 6 ) de ridicare al maiului . Dispozitivul de
prindere al instalatiei la carligul macaralei este notat cu (5 ) .

Instalatia de stantare prin vibrare ( Fig. 2.18. ) , [ 104 ] este compusa din
cadrul suport ( 2 ) si cadrul de ghidare (3 ) pentru maiul ( 1 ) precum si dintr-un
motor electric ( 4 ) de actionare al vibro-generatorului ( 5 ) .

2.1.5. Tehnologia de realizare a fundatiilor in gropi stantate

Tehnologia de executie a fundatiilor in gropi stantate prin vibro-presare este
diferitd fatd de tehnologia prin batere , rezultatele privind dispunerea materialului de
adaos in teren fiind diferita , de asemeni efectul de indasare al terenului de fundare
din jurul fundatiei executata in groapa stantata este altul [ 101 ],[105],[167].

In Figura 2.19. sunt prezentate fazele de executie ale unei astfel de fundatii
prin vibro-presare :

I

Fig. 2.19. Tehnologia de realizare a fundatiilor in gropi stantate prin vibrare

In prima faza se introduce prin vibrare sau prin vibro-presare in teren
echipamentul de lucru , realizindu-se in acest fel o amprentd in teren cu dimensiunile

si forma echipamentului de stantare . _ .
In cea de-a doua faza , dupa extragerea echipamentului din amprenta realizata,
aceasta se umple cu un material granular de adaos care poate fi balast , refuz de ciur,

criblurd , zgura de otelarie etc.
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In faza a treia , se reintroduce in teren echipamentul de lucru in scopul
indesarii materialului de adaos introdus in amprenta executata anterior . Se obtine de
asemenea o indesare suplimentard a terenului natural din jurul fundatiei .

In ultima fazd de lucru se trece la umplerea cu beton a amprentei executate ,
desigur dupa extragerea maiului , obfindndu-se in felul acesta o fundatie intr-o
groapa stantata . '

Se poate observa cd in aceastd variantd de executie a fundatiilor in gropi
stantate , materialul de adaos se afld dispus pe intreaga lungime a figei fundatiei , iar
zona de teren natural indesat are o extindere mai micd in adincime sub baza
fundatiei, in schimb se obtine o bund indesare 1In lateral a terenului de fundare si
posibilitatea asigurarii unui drenaj bun al terenului din jurul fundatiei .

Executarea fundatiilor in gropi stantate prin batere diferd ca tehnologie de
lucru relativ putin fatd de etapele de realizare a fundatiilor prezentate anterior ,
aceasta deoarece prin batere nu s-ar putea compacta corespunzator materialul de
adaos distribuit pe o indltime atat de mare ( egald cu lungimea fisei echipamentului
de lucru ) in acest caz producandu-se refuldri importante ale terenului natural in
suprafatd , precum si fisuri si crdpdturi care duc la reducerea capacititii portante a
terenului natural .

Avand in vedere aceste aspecte , tehnologia de realizare a fundatiilor in gropi
stantate , prin batere , constd in urmatoarele etape de lucru ( Fig. 2.20. ) , [ 10 ],
[64],[87].

7 v
Fig. 2.20. Tehnologia de realizare a fundatiilor in gropi stantate prin batere

In prima etapad , se realizeazd in teren o amprentd cu dimensiunile
echipamentului de gtantare prin aplicarea de lovituri in urma cadeni libere a maiului
de la inaltimi de 2,0 ... 4,0 m ( Fig. 2.20. a ) . Odatd amprenta realizatd pana la cota
doritd, se trece la cea de-a doua etapd , care constd in introducerea in amprenta
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executatd anterior a materialului de adaos care in general este alcatuit din aceleasi
materiale pe care le-am amintit anterior i in plus am putea mentiona chiar si betonul
uscat ( Fig. 2.20. b ) . Amprenta in acest caz se umple partial , urmind a se
compacta materialul de adaos prin batere cu acelasi echipament . Dacd se doreste
realizarea unui bulb cu dimensiuni mai mari , respectiv obtinerea unei fundatii cu o
capacitate portantd sporitd , se pot introduce 2 ...5 portii care se vor compacta
succesiv ( Fig. 2.20. ¢ ) . Ultima faza constad in a turna beton in amprenta rimasa
dupa compactarea unei ultime portii de material granular de adaos , realizindu-se in
acest fel fundatia in groapa stantata ( Fig. 2.20.d) .

Trebuie subliniat faptul cad umplerea amprentei cu material granular de adaos
se face numai péna la 1/3 din inaltimea acesteia . Numarul de lovituri necesare
pentru compactarea materialului de adaos se precizeaza prin caietul de sarcini
elaborat de proiectantul lucrarii .

Avand 1n vedere faptul ca pentru o astfel de fundatie capacitatea portanta este
determinatd in principal de dimensiunile $i modul de realizare al bulbului din
material granular de adaos , controlul calitatii lucrarilor de realizare al acestuia
constituie o0 necesitate imperioasd . Acest control care permite estimarea capacitatii
portante se face prin masurarea volumului de material de adaos si prin numarul de
lovituri aplicat fiecarei portii si in special ultimei in raport cu tasarea mdsurati a
fundului gropii stantate . In Figura 2.21. se prezinta graficul unei astfel de operatii in
cadrul stantarii gropii de fundatie cu un mai cu o lungime de 3,50 m .
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Fig. 2.21. Diagrama de urmarire a procesului de stantare al gropilor de fundatie
prin batere

Din grafic rezultd cd stantarea amprentei pand la adancimea de 3,30 m s-a
realizat printr-un numdr de 10 caderi ale maiului . S-a introdus in continuare prima
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portie de material de adaos care a umplut amprenta pand la o adancime de la
suprafata terenului de cca. 2,30 m . S-a reluat operatia de batere , compactiandu-se
prima portie de material de adaos prin trei lovituri , fundul amprentei coborand la
cota de - 3,00 m . Aceste doua ultime faze s-au reluat inca de doua ori .

Verificarea calitatii operatiilor de realizare a bulbului presupune urmarirea
cantitatilor de material care se introduc la fiecare portie , la numarul de lovituri
minim necesar compactarii fiecarei portii , respectiv numarul minim de lovituri
aplicat ultimei portii de material de adaos inainte de a se atinge cota prevazuta
pentru talpa fundatiei propriuzise ( - 2,50 m in cazul prezentat in Fig. 2.21. ) .Se va
urmdri de asemenea sd nu se producd refuldri , fisuri sau rupturi la suprafata
terenului , fenomene care duc la reducerea capacitéatii portante a fundatiilor .

2.2. Metode de calcul a capacitatii portante a fundatiilor speciale de tip
trunchi de piramida

2.2.1. Sinteza asupra normelor sovietice privind calculul capacitatii
portante a fundatiilor executate in gropi stantate

2.2.1.1. Calculul capacitéti portante din conditia de tasare admisa

Metoda de calcul se bazeaza pe relatia dintre valoarea incarcdrii aplicata
elementului de fundatie si deformatia terenului din jurul fundatier datonta tasani
acesteia .

Schema de distributie a
presiunilor in teren , care apar la
incarcarea fundatiei cu o forta
aplicatd axial, este prezentatd in

Figura 222, | semnificatia
notatiilor utilizate fiind
urmatoarea :

1 - zona activd din jurul
fundatiei ;

2 - zona 1in care se
inregistreazd  deformatii  ale
terenului de fundare ( V") ;

3 - presiunea care ia
nastere in teren ;

4 - presiunea reactiune a

terenului ;
5 - presiunea care ia
Fig.2.22. Distributia presiunilor din teren din | nastere pe fata laterala a fundatiei
jurul fundatiei in urma incarcari

acesteia cu forta P ;
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Calculul presupune ca si la dimensionarea altor tipuri de fundatii doud etape ,
prima o constituie predimensionarea iar cea de-a doua verificarea dimensiunilor
alese .

Predimensionarea consta in alegerea dimensiunilor fundatiei , ca lungime i
dimensiunile celor doud baze ale fundatiei , cea superioara si cea inferioara.

Criteritle care stau la baza alegerii dimensiunilor sunt stratificatia terenului ,
dimensiunile in plan ale constructiei , respectiv ale elementelor de fundatie , nivelul
apelor freatice , greutatea volumica in stare uscata a terenului natural , porozitatea
acestuia , valoarea incarcdrilor transmise de cdtre constructie fundatiilor executate in
gropi stantate etc.

Dupa stabilirea dimensiunilor , se trece la calculul capacitétii portante ( Q ) si
la compararea acesteia cu incarcarea care revine fundatiei ( S ) , fiind obligatorie
satisfacerea conditiei S < Q .

Datele necesare calculului capacitdtii portante prin aceastd metodd sunt
dimensiunile geometrice ale fundatiei stabilite in cadrul etapei de predimensionare §i
greutatea volumica 1n stare uscatd a terenului natural y4 . Dispunand de aceste date
se determind cu ajutorul graficului din Figura 2.23. greutatea volumicad in stare
uscatd a terenului indesat din
jurul fundatiei , yq datorat

5oli 4 procesului de stantare al
[t/m] gropit  de  fundatie

Cunoasterea acester valon

1,901 este necesarda avand in

vedere faptul ca terenul care

1,851 va prelua incarcarile

transmise prin fetele laterale

1,801 ale fundatiei va fi tocmai

175 acest teren cu greutatea

volumica in stare uscatd mai

1,701 mare decdt cea a terenului

natural . Prin aceasta se tine

1,654 . secama de efectul de

imbunatatire a

1,60 caracteristicilor fizico-

1 551 ; V[m?] | mecanice ale terenului de

) o v i .
04 05 06 07 08 09 10 fundare prin procesul de

stantare al gropii de fundatie.

Fig. 2.23. Diagrama pentru determinarea yq
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Vel

[m’]
18
1.7
1,61
1.5
14
131
1,2
141
10

\U[m?]

0,034 0038 0,042 0046 0,050 0054 0058 0062

Fig. 2.24.Diagrama pt. determinarea volumului zonei active V°

Volumul de teren in care se va face resimtit efectul incarcarilor transmise de
fundatie V° se determina cu ajutorul graficului din Figura 2.24. :

Notandu-se cu A aria sectiunii transversale de la partea superioard a fundatiei
sl cu s tasarea admisd a fundatiei se poate calcula volumul V. =s * A, care
reprezintd volumul cu care se considera cd se reduce zona de teren din jurul fundatiei
afectatd de procesul de stantare ( V.° ) pe seama reducerii porozitdtii acesteia .
Valoarea tasarii admise s , se va considera egald cu 8 cm in cazul pamanturilor

necoezive §i 5 cm pentru pamanturile coezive .

RRS
[da}g/

3,004
270
2401
2.0
180
1,501
1,20
0,90
050 b ]

130 140 150 1,60 170

Fig. 2.25. Diagrama pentru determinarea
presiunii admise R,

- Volumul fundatiei :

Presiunea reactiune admisa
( presiunea maxima admisd ) care
poate apare in teren R,° se obtine cu
ajutorul graficului din Figura 2.25. |
lar capacitatea portantd la sarcini
verticale a fundatiei se va determina
curelatia (2.1.):

*
_ RV
S

P¢ (2.1.)

Pentru efectuarea calculului se vor
utiliza urmatoarele etape de calcul ,
determinandu-se :

V=h/3*(B*+b’+B*) (2.2.)
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- Suprafata laterala a fundatiei :

*

1= oosg (B+D) (23.)

A bl . . . PR
in care - A, =B~ este aria bazei supenoare a fundatiei ;

-A;=b> - aria bazei inferioare ;

-h - inaltimea fundatiei ;

-B - latura bazei superioare a fundatiei

-b - latura bazei inferioare a fundatiei ;

- - unghiul pe care il fac suprafetele laterale ale fundatiei cu
verticala ;

- Yd < greutatea volumica in stare uscata a terenului inainte de

stantarea gropii de fundatie ;
- yai =f(yqa , V) - greutatea volumica in stare uscata a terenului indesat din
Jurul fundatier dupa stantarea gropii ( se determina cu
ajutorul graficului din Figura 2.23. ;
- V" =f( V) - volumul de teren compactat din jurul fundatiei

- V=5 * A - volumul cu care se considerd ca se reduce volumul zonei de
teren din jurul fundatiel pe seama reducerni porozitatii ;
- R, = f (ya1 ) - presiunea reactiva de calcul care apare in teren in urma
incdrcari transmise de fundatie ( Fig. 2.25.) .
; In felul acesta se dispune de toate elementele de calcul necesare determinarii
capacitatii portante a fundatiilor executate in gropi stantate cu relatia ( 2.1.)

In cazul situatiilor constructive cand incdrcarea transmisa de cétre constructie

terenului de fundare este preluatd atat de catre fundatia executata in groapa stantatd
cat si de o talpa a unei fundatii continue sau 1zolate , o parte din aceasta incarcare se
va transmite 1 prin contactul direct dintre talpa de fundatie si teren . Principiul de
:calcul al capacitdtii portante ramane acelagi .
Pomind de la greutatea volumicd in stare uscatd a terenului natural y4 §i
cunoscand suprafata talpin fundatiei aferentd unei fundatii executatd in groapa
stantatd Ar se calculeaza reducerea de volum a terenului in urma tasarii fundatiei cu
relatia (2.4.):

VE=s* Ar (2.4.)
Valorile tasarilor admise s , fiind aceleasi ca si in cazul fundatiilor fara

console . Cunoscand volumul Vg , din Figura 2.26. se determina volumul de teren
compactat in urma tasarii talpii fundatiei V" .
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F
vtc ‘
[m?]
12,00

9,001

6,001

3,00

. ; Ve [m’]
012 024 03 048
Fig. 2.26. Diagrama pentru determinarea volumului V"

F *x F
R
S

pF

Marimea
presiunii  reactiune
admisa R,5 care ia
nagtere in teren se
determind din Figura
2.25. cunoscand
valoarea greutatii
volumice 1n stare
uscatd a terenulu
indesat Yd1 .
Capacitatea portanta
a talpu fundatiei se
determind cu relatia
(2.5.):

(2.5.)

1ar capacitatea portantd a ansamblului talpa de fundatie-fundatie executata in groapa

stantatd rezulta ca fiind ( 2.6. ) :

F % F c % c
REAVE | RV
S

(2.6.)

2.2.1.2. Calculul capacitatii portante din conditia de rezistenta-capacitate

portantd a terenului

Calculul capacitatii portante din conditia de rezistentd a terenului se bazeaza
pe ipoteza unei distributii constante a tensiunilor pe intreaga indltime a fetelor

;laterale ale fundatiei.

, In Figura 2.27. este pusd in evidentd presiunea maxima care ia nagtere in teren
‘ca reactiune , respectiv componentele 1 §i ¢ ale acesteia , t fiind componenta
tangentiald pe fetele laterale ale fundatiei 1ar o este componenta normala pe fata
laterald . Calculul de capacitate portantd consté in considerarea echilibrului proiectiei
pe verticala a tensiunilor care iau nagstere in teren pe suprafata laterald a fundatiei in

urma incarcarii acesteia cu o fortd vericald aplicatd axial .
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Fig. 2.27. Distributia eforturilor in terenul din jurul
fundatiei

Valoarea maxima a
efortului  tangential  de
forfecare care se admite pe
fetele laterale se determina
in functie de caracteristicile
terenului de fundare definite
prin greutatea volumicd in
stare uscatd a terenului din
jurul fundatiei , vq; , indesare
realizatd prin  stantarea
gropii de fundatie ( Fig.
2.28.).

Marimea efortului
normal o , corespunzitor se
determind cu relatia ( 2.7. ) :

c=1t*tana
(2.7.)

Capacitatea portanta a
fundatiei din conditia de

rezistenta a terenului se va calcula cu relafia ( 2.8. ) :

r~

L
[da H CmZJ

18,0
16.0
14,0
! 2,0
) 100
8.0
6,01
4.0

§ds
2'0 T v v A v —~—
150 155 160 165 170 175 [t/m?]

Fig. 2.28. Diagrama pentru determinarea
rezistentei la forfecare a terenului

PE=k*m*S*Joo +7°

(2.8.)
in care - k = 0,7 este
coeficientul de neomogenitate;
m = 1,0 - coeficient al

conditiilor de lucru .

In cazul in care fundatia
are o talpd la partea superiard
( Fig. 2.29. ¢ ), se considera ca
valoare a presiunii maxime
care se poate transmite
terenului  de fundare prin
intermediul  tdlpn  fundatiei
presiunea de 2,0 daN/cm® |,
valoare care se inmulteste cu
aria suprafetei de contact a
talpii.  ( A" ) cu terenul ,

rezultdnd capacitatea portanta a talpii dupd aplicarea coeficientului de neomogenitate
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k =0,7. Daca se dispune de date mai exacte privind capacitatea portanta a terenului ,
aceasta valoare de 2,0 daN/cm? poate fi modificata in plus sau in minus.

Capacitatea portantd a ansamblului talpd de fundatie-fundatie executata in
groapa stantata la sarcini verticale din conditia de rezistenta a terenului se determina
curelatia (2.9.) :

PfC=pPf+PS (2.9.)
incare :PS=k*m* S, * Vo +r?
PF=k*20*AF (2.10.)

2.2.1.3. Calculul capacitatii portante a fundatiilor executate in gropi stantate
la sarcini orizontale

Calculul capacitatii portante la sarcini orizontale se efectueaza atit pentru
elementele independente ( Fig. 2.29. a , Fig. 2.29. b ) cat si tindnd seama de

Fig. 2.29. Scheme de calcul a fundatiilor solicitate la forte orizontale
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conlucrarea dintre fundatia executatd in groapa stantata si talpa de fundare de la
partea superioard a acesteia ( Fig. 2.29.¢).

Calculul se poate conduce tindnd seama numai de actiunea fortelor orizontale
( Fig. 2.29. a), precum si de actiunea combinata a fortei orizontale si a incarcarilor
verticale ( Fig. 2.29. b si Fig. 2.29.¢) .

In Figura 2.29. a, se considera fundatia fara radier , incarcatd numai cu forta
orizontald H . Sub actiunea fortei H , fundatia va suferi o deplasare Ah la partea
superioard datorita rotirii acesteia in jurul unui punct aflat la adancimea de 2/3*] de
la suprafata terenului , | fiind adancimea ( indltimea ) fundatiei . Se va produce si o
cedare a terenului in lateral , marcaté cu linia intrerupta .

In Figura 2.29. b, se 1a in considerare §1 actiunea unei forte verticale P care
produce si o tasare pe verticald a fundatiei .

In cazul conlucrdrii fundatiei executatd in groapa stantatd cu un radier ,
situatia se prezinta similar ( Fig. 2.29. ¢ ) in momentul ceddrii fundatiei cu cazul b .

In continuare se va prezenta modul de determinare al capacitdtii portante la
incarcarile orizontale ale fundatiilor in gropi stantate cu radier .

Relatia de calcul propusd de normativul sovietic este de forma ( 2.11. ) :

Re*VZ
HCF=HC+HF=—"Ah.—"+AF*zF (2.11.)
ah in care - H este
Vic capacitatea  portantd la
[m?] sarcini orizontale a fundatiei
0.18 cu radier ;

- H® - capacitatea
0171 portantd la sarcini orizontale
016 - H" - capacitatea
portanta la sarcini orizontale

015, a radierului ;
- R,° - presiunea
! 0.141 reactiva de calcul care apare
in teren conform Figuni
0,131 222 pe baza valori
0.2 greutdtii volumice in stare
uscata yq, a terenului indesat
0,11 din jurul fundatiei

1 vf/sl (Fig.2.25) L

s o7 08 11 13 15 17 [m?] - Vie™ - reducerea
de volum a terenului in urma
Fig. 2.30. Diagramé pentru determinarea Vi | deplasarii fundatiei sub

efectul fortei orizontale cu valoarea Ah . V™ se obtine din Figura 2.30. in functie
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de greutatea volumica in stare uscati a terenului , y4; din jurul amprentei stantate si
in functie de volumul obtinut in urma deplasdrii cu Ah a fundatiei la partea
superioard , respectiv a volumului de goluri ( pori ) redus in urma rotirii fundatiei ;

- Ah - deplasarea pe orizontald a fundatiei la partea superioard , valoarea
limita admisa a deplasarii pe orizontala fiind de 2,0 cm ;

- Vi&”™ - volumul de teren redus pe inaltimea de 2/3 * 1 de la suprafata
terenului in urma rotirii fundatiei :

ViP1=0,22*1*Ah*B (2.12.)

- AF - aria suprafetei talpii aferentd unei fundatii realizata prin stantarea
gropii ;

- 1F - efortul tangential care se mobilizeaza pe talpa fundatiei in urma
actiunii fortei orizontale ( Fig. 2.28.) .

In cazul in care se calculeaza numai capacitatea portantd a fundatiei fara
radier se elimind cel de al doilea termen din relatia ( 2.12. ).

Pentru calculul capacitatii portante la sarcim orizontale , considerand si
efectul fortei verticale , valorile capacitatilor portante determinate cu relatia
( 2.11. ) se afecteazd cu un coeficient a care depinde de marnimea fortei verticale ,
valorile corespunzatoare fiind prezentate in Tabelul 2.2.

Tabelul 2.2.
P[t] 0 5 10 15 20 25 30 35 40
a 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,50

Concluzii
Procedeele de calcul a capacitatii portante a fundatiilor executate in gropi
' stantate se aplica fundatiilor caracterizate prin raportul ( h/B > 5 ) iar capacitatea
portantd pe varful elemntului rezultd ca aydnd o pondere redusd . In consecinta
metoda nu permite aprecierea sporului de capacitate portantd in cazul realizari unui
* bulb din material granular de adaos in zona varfului .
In ceea ce priveste domeniul de aplicabilitate al metoder , prin prisma
- diagramelor de determinare a parametrilor de calcul , metoda se aplica terenurilor
macroporice ( loess ) §i la pdmanturi slab coezive cu porozitate ridicatd cu o
umiditate relativ redusa , avand in vedere cad greutdtile volumice in stare uscatd a
terenului natural pentru care se poate utiliza graficul din Figura 2.23. sunt cuprinse
intre valori yg = 1,36 ... 1,55 t/m’ .
De asemenea , o conditie care limiteaza posibilitdtile de utilizare al metodei
constd in faptul ca dimensiunile fundatiilor trebuie astfel alese incat volumul
fundatiei sa fie cuprins intre 0,30 ... 0,90 m* ( Fig. 2.24.) .
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Tindnd seama de aceste precizari , se poate afirma cid metoda prezintd o
metodologie de calcul simpld , iar rezultatele obtinute sunt confirmate de o serie de
incercdri experimentale .

2.2.2. Metoda de calcul a capacititii portante din conditia de
plasticizare a terenului de fundatie

In cadrul acestei metode de calcul a capacitatii portante a fundatiilor
executate in gropi stantate fundatia se considerd ca un trunchi de con , sau se
asimileazd cu acesta . De asemenea metoda este aplicabildi numai fundatiilor
executate fara bulb din materiale granulare de adaos [ 100 ] .

Fundatia se considerd incdrcatd cu o fortd axiald N , ceea ce da nastere la
aparitia pe fetele laterale ale acesteia la o presiune pusa in evidenta in Figura 2.31. .

Scriind ecuatia de echilibru pe verticala
a eforturilor , incarcan exterioare §i presiuni
reactiune care apar 1In teren , rezultd
urmdtoarea relatie (2.13. ) :

N=(c*cosa+p*tan® *cosa ) *
¥S;+p*sma* S (2.13.)

de unde rezulta (2.13. a):
N —c*cosa * S,

p=S, *cosa *(tan D+ tanax)
(2.13.a)

in care - p este efortul unitar de compresiune
Fig. 2.31. Schema de distributie a | reactiva a terenului asupra elementului

eforturilor pe suprafata laterala de fundatie ; o
! - S, -suprafata laterald a fundatiei in

' contact cu terenul de fundare ;
, - @ - unghiul de frecare interioard a terenului de fundare ;
! - ¢ - coeziunea specifica a terenului de fundare .

Datoritd incarcarii aplicate static N , efortul unitar p transmis terenului de
citre element genereaza un domeniu plastic in jurul elementului de fundatie . Se
considera ca tasarea elementului sub actiunea fortei N este rezultatul deformatiilor
de indesare a pamantului numai din cuprinsul zonei care prezintd deformatii plastice.
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Pentru aceasta este necesard cunoasterea razei care delimiteazi zona

20no X4 R

zonal - zono
oeformatiior plostice
20n0 11 - Zono
e formotiinr e/potice
Fig. 2.32. Extinderea zonei de
plasticizare

deformatiilor plastice ( 1 ) de cele
elastice ( II ) . Calculul razei (Fig. 2.32.)
pentru o sectiune data z ( Fig. 2.31. ) se
admite 1n ipoteza problemei plane
(e, =0) axial simetrice , cu considerarea
deformatiilor elasto-plastice in jurul unui
orificiu circular de diametru d , incéarcat
pe circumferintd cu presiunea p . Daca
elementul are in sectiunea z , latura a |,
diametrul  cercului  echivalent este
d=2*(@ Wr).

Criteriul de plasticizare Mohr-
Coulomb pentru problema plana (g, =0)
axial simetricd , pe care il admitem in

rezolvarea teoreticd a problemei , are urmatoarea expresie in coordonate polare

(2.14.):

o, -0 = (o, topg)*sind+2*c*cos O (2.14.)

unde o, si op sunt eforturile unitare principale normale , pe directie radiala si
tangential pentru volumul elementar de pamant aflat la distanta relativa r fatd de axul

vertical de simetrie z (r=R /(d/2)).

In zona deformatiilor plastice I s1 a celor elastice II ( Fig. 2.32. ), efortunile
‘unitare o, $i ©p trebuie sa satisfacd ecuatia de echilibru static , care in conditiile

' simetrier axiale ( 2.15. ) este :

do, o©,-0,
+ =0
dr r

(2.15.)

Rezulta din aceasta conditie raza zonei plastice , datad de relatia ( 2.16. ) :

d | p+c*cotd |*¢
, o — % ')
P 2 (pp#c*cotd)) (2.16.)
1-sin®
3 . = > = 2
incare - ( {+snD (2.17.)

iar valoarea presiunii pentru care incepe formarea zonei deformatiilor se calculeaza

cu realatia ( 2.18. ) :
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2*c*cotd
ppl=T'C*COt(D (2.18.)

Cunoscéand raza p de limitare a zonei plastice se poate determina variatia AV a
volumului de padmant din jurul elementului de diametru d si pe indltimea z unitara ,
ca urmare a ipotezei de indesare a acestuia numai in cuprinsul zonei plastice
conform relatiei ( 2.19. ) :

d2 re n
AV = 7J vt r¥dr*do (2.19.)

unde v este varatia specifici a volumului elementar corespunzitor punctului de
coordonate r . '

Cu aplicarea legii liniare a deformatiilor padméantului , a eforturilor unitare din
domeniul plastic si folosind notatia £ rezultd ( 2.20. ) :

V:(1—;1)='=I(31—2

*ﬂ)Kp+c*cm¢D*ﬁ”*(P-§)—2*C*Cmqﬂ (2.20.)

in care - u este coeficientul lui Poisson ;

- E - modulul de deformatie liniara a terenului de fundare .

Prin introducerea expresiei (2.20.) in relatia (2.19.) si efectuand integrarea ,
rezultd ( 2.21.):

I =
(1+;1)*(1—2*,u)*7r*52*| L prc*eotd "4_p|
E 2 [_ P\ p,+c*cotd J

Echivaland volumul fundatiei cu cel al unui trunchi de con si folosind notatiile:
- dy - diametrul bazei mici ( la varf ) ;
- dg - diametrul bazei mari ( la nivelul terenului ) ;
- Ifisa in teren a fundatiei
!rezulta ca pentru orice sectiune z ( Fig. 2.31. ) diametrul echuvalent d este (2.22.):

i AV =

(221.)

d=d,t2*z*tan (2.22.)
Volumul total al terenului indesat din jurul fundatiei va fi ( 2.23. ) :

* 2
V= ”4‘1” *s (2.23.)

( 2.23. ) se obtine volumul deformatiilor totale laterale V; . Din relatia de echivalentad
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dintre volumul elementului de fundatie si volumul de teren indesat rezulta expresia
de calcul a tasarii s a fundatiei (2.24.) :

[ 2]
_ 25+ w124 ), *(p+c*cotCD K
3 E K LPP' P, +c*cot®d J—p (224.)

in care - K este o marime constantd functie de dimensiunile geometrice ale
elementului de fundare (2.25.):

K=(Udg®)*(d>*1+2*d, *P*tana+4/3*F *tan®> o) (2.26.)

Relatia de calcul a tasarii ( 2.25. ) este functie de caracteristicile mecanice ale
terenului de fundare , de dimensiunile geometrice ale elementului si de marimea
incdrcari statice aplicate .

Calculul constd in determinarea valorilor presiunii dezvoltate in teren in urma
aplicarii unor trepte de fincarcare succesive §i determinarea tasarii fundatiei
corespunzatoare acestor trepte de incdrcare . Printr-un calcul repetitiv se determina
valorile tasdrilor corespunzatoare unor trepte de incdrcare crescatoare §i se poate
trasa o curba de incircare-tasare a fundatiei . '

Tindnd seama de alura curbei obtinute se poate aprecia capacitatea portanta a
fundatiei in formd de trunchi de piramida sau trunchi de con executata prin stantarea
gropii de fundatie .

2.2.3. Calculul capacititii portante a fundatiilor continue cu sectiunea
transversala triunghiulara sau trapezoidala

V. Fosti si A. Popa ( 1983 ) , [ 39 ] analizeazd capacitatea portanta a
fundatiilor tip bloc continuu cu sectiunea transversald in forma de V . Autorii mai sus
!menp’ona;i propun o analizd comparativd intre capacitatea portantd a unet fundatii
‘continue cu sectiunea transversald dreptunghiulard §1 o fundatie cu sectiunea
‘transversala in forma de V ( Fig. 2.33.): _

: Calculul capacititii portante a fundatiei cu sectiunea dreptunghiulard se
‘efectueaza conform STAS 8316-77 , utilizand relatia generala de calcul a capacitati
portante a terenului de fundare ( 2.27. ) :

P= Per *B = Y*BZ*}W*NY + B*c*A *N, + B*‘Y*Df*kq*Nq ( 227 )
Capacitatea portanta a fundatiilor cu sectiune in V se determina considerand

echilibrul fundatiei in urma mobilizarii rezistentei pasive pe suprafetele laterale aflate
in contact cu terenul ( Fig. 2.33. b)) obtinuta cu relatia ( 2.28. ) :
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Fig. 2.33. Distributia presiunilor de contact pe talpa fundatiilor

1 B Y B
Pp:5*7*(m) *Kﬁz*C*(m)*VKp (2.28.)

irelatie in care K, este coeficientul rezistentei pasive a terenului de fundare .
Rezultd din conditia de echilibru mentionatd o relatie de calcul a capacitatii

portante de forma ( 2.29. ) :

P=y*B**Ny+B*c*N, (2.29.)
) ~ K, *cod90-a -5) 3 30
_;mcare-Ny— 1 snig (2.30.)
. 2* [K *cos(90-a - &)
{ N, = f— (2.31.)
sina

sunt coeficienti de capacitate portanta care tin seama de inclinarea suprafetei laterale

a fundatiei aflata in contact cu terenul .
In lucrarea [ 39 ] sunt prezentate o serie de grafice care prezintd variatia

acestor coeficienti de capacitate portanta ( N. , Ny ) in functie de inclinarea
suprafetelor laterale ale télpii fundatiei , precum i domeniile de variatie ale
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unghiului o in functie de unghiul de frecare interiord a terenului pentru care
fundatiile cu sectiune in V constituie o solutie eficientd de fundare .

Din exemplele de calcul prezentate , rezultd cd pentru o aceeasi capacitate
portantd se realizeaza
economil de ordinul a
50 ... 75 % la consumul
Sxo=—=a de materiale pentru

2 realizarea fundatiilor cu
1) sectiunea transversala
informa de V .

Aceeasi autori
A. Popa , V. Fosti s1 L.
Tripa dezvolta in 1987,
Bs b By [ 112 ]  analiza

B capacitatii portante a
acestui tip de fundatii

Fig. 2.34. Fundatie continua cu sectiune trapezoidala | ludnd in considerare o
sectiune  transversald

trapezoidald ( Fig. 2.34. ) :

Similar cazului anterior , pornind de la relatia de calcul a presiunii critice pe,
conform prescriptiilor din STAS 3300/2 -85 s-a ajuns la relatia ( 2.32. ) pentru
fundatiile continue :

Pap=(B**y*A*P+B*c*A *P,)*L (2.32.)
in care - P, §1 P reprezintd coeficientii de capacitate portantd determinati in
functie de rapoartele ® = D/B si o = H/B precum si in functie de unghiul de inclinare
al suprafetelor laterale ale fundatiei in raport cu verticala 6 .
Variatia acestor coeficienti de capacitate portantd sunt reprezentati grafic in
lucrarea [ 112 ], pentru diverse valor ale rapoartelor ® $i o , pentru valori ale

ungh1ulu1 de frecare interioara al terenului de fundare @ = 20° .
In urma analizei variatiei acestor coeficienti de capacitate portantd precum i a
‘rezultatelor obtinute in exemplele de calcul prezentate se pot prezenta urmatoarele

rconcluzii .
’ - In cazul fundatiilor cu pereti netezi ( prefabricate ) , in terenun necoezive
pentru 6 < 30° se remarcd o scadere a capacitatii portante , ea crescand pentru
unghiuri 6 > 30° . La fundatiile cu pereti rugosi ( turnate in situ ) , sporul de
capacitate portanta este de 20 ... 30 % pentru unghiuri 6 <20° .

- Capacitatea portantd creste odatd cu cresterea valorica a caracteristicilor
geotehnice ale terenului realizatd prin procesul de stantare a gropii de fundatie . In
acest sens se pot aprecia cresteri de cca. 10 % ale acestora in functie de natura

terenului si de lucrul mecanic de indesare .
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- Forma trapezoidald a sectiunii fundatiei aduce avantaje economice datorita
micsorarii volumului ocupat de fundatie la o aceeasi capacitate portantd . Reducerile
acestea pot atinge un ordin de marime de pana la 40 % .

2.2.4. Calculul capacititii portante limiti , consideriand efectul
mobilizarii rezistentei pasive

O alta metoda de calcul a capacitatii portante a fundatiilor in forma de trunchi
de piramidd , specificd fundatiilor executate in gropi stantate este propusa de
M. Paunescu g1 M. Marin ( 1983 ),[92].

Metoda de calcul propune schema de calcul prezentata in Figura 2.35. :

Atingerea capacitatii portante limitd se considerd in momentul in care se
depaseste rezistenta pasiva a terenului de fundare din jurul fundatiei . Capacitatea

portantd limitd se poate exprima analitic cu relatia ( 2.33. ) :
Pcr: Pcrb + Pcre ( 2.33. )

in care - P, este capacitatea portanta limitd pe talpa fundatiei ;
- P.¢ - capacitatea portantd limitd pe suprafata laterald , inclinata a

fundatiei ;

— e 4
il
r” %
Q b2
@ S
< L e
< X
~] <
‘ g r Se
: o Ill b
' S oy 8
' = 2
o~
. = L. '
AN
a) b) ) T x

Fig. 2.35. Distributia eforturilor in teren , metoda propusa
de M. Paunescu si M. Marin

Problema se trateaza spatial , deoarece rezistenta pasivd mobilizatd in
momentul ruperii ( de tip Rankine ) se manifesta pe toate fetele laterale ale fundatiei.
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In principiu se va determina volumul de presiuni pentru piramida cu iniltimea H
( Fig. 2.35. ) din care se scade volumul de presiuni aferent varfului de piramidi cu
inalfimea h, care se proiecteaza pe verticala . Rezulta relatia de calcul a valorii P,
totald sub forma ( 2.34. ) :

Per = 2/3*sin (0 + @ )*Kpo*[ B*H? - b*hy*( 3*h,+hy)[+y*D*b™*K,”  (2.34.)

in care - K,, 51 Ko reprezinta coeficientii de rezistenta pasiva pentru o suprafata
verticald , respectiv pentru o suprafatd inclinata cu unghiul 6 fata de

verticala ;

Rezultatele calculelor efectuate de autori , prezentate in lucrare , pun in
evidentd o eficientd sporitd a fundatiilor executate sub forma de trunchi de piramida
in raport cu cele sub forma de piramida , valoarea capacitatii portante a acestui tip
de fundatie fiind determinat in mod sensibil de inclinarea suprafetelor laterale ale
fundatiei 1 desigur de unghiul de frecare interioara al terenului de fundare .

2.2.5. Relatie de calcul a capacititii portante stabilita pe baza analizei
prin metoda elementului finit

In cadrul acestui paragraf se va prezenta o relatie de calcul a capacitatii
portante a unor elemente de fundare piramidale care se introduc in teren prin
stantarea gropii de fundatie . Fundatiile cu dimensiunea la partea superioard de
70*70 cm , la varf de 10*10 cm si cu o lungime de 3,00 m , precum §i terenul
‘inconjurdtor au fost modelate prin 154 elemente finite triunghiulare legate printr-o
‘retea de 435 nodun [44].

Analiza s-a efectuat cu ajutorul unui program de calcul intitulat GRAFOR
efectudnd-se un calcul de ordinul doi considerand efectul de plasticizare al terenului
pe baza criteriului de plasticizare Mohr-Coulomb .

In calculele efectuate s-a tinut seama de efectul greutatii proprii a terenului de
fundare , considerandu-se greutatea volumica a terenului y = 18,0 kN/m’ , modulul
‘de deformatie liniard E = 20 MPa i coeficientul lui Poisson v = 0,3 . Programul de
‘calcul a fost rulat pentru urmatoarele valori ale unghiului de frecare interioard @ =
"10°, 20°, 30°, 40° si pentru valori ale coeziunii specifice ¢ = 0,001 , 0,025, 0,05
'MPa .
| In Figura 2.36. a , se prezinta alura curbelor de incarcare -tasare obtinute
pentru o coeziune specificd ¢ = 0,001 MPa si valori ale unghiului de frecare
interioarda @ : 1 - 40°, 2 - 30°, 3 - 20°, 4 - 10° iar in Figura 2.36. b s-au trasat
curbele de incircare-tasare in cazul unei valori constante a unghiului de frecare
interioard a terenului natural @ = 20° , respectiv pentru trei valon diferite ale

coeziunii specificec [ MPa] :1-0,05,2-0,025,3-0,005.
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Fig. 2.36. Diagrame incdrcare - tasare pentru diferite
valori ale caracteristicilor geotehnice @ i ¢
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Din analiza
curbelor de incércare
tasare  obfinute  se
constatd o reducere a
capacitdfii portante a
elementelor de fundare
odatd cu reducerea
valorilor unghiului de
frecare interioard §i a
coeziunii  specifice
fapt conform cu

comportarea reald a unor astfel de sisteme de fundare .

Pe baza rezultatelor furnizate de céatre programul de calcul GRAFOR se poate
urmari variafia , pentru diverse trepte de incarcare , a distributiei eforturilor in masa
de teren din jurul fundatiei precum si deformatiile pe care le suferé terenul din jurul

fundatiei pe masura tasarii acesteia sub treptele de incarcare aplicate .

In Figura

2.37. se prezinta izobarele eforturilor unitare o, din terenul adiacent fundatiei pentru
treapta de incarcare de 100 kN s1 600 kN .

2= 100kN

R =800 kKH

-390/ J

|__-q025”
/‘0;“/—

Fig. 2.37. Izobarele eforturilor unitare o, din terenul

de funadre

coeziunea specificd ¢ :
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Pe baza rezultatelor
obtinute privind  alura
curbelor de incarcare-tasare
obtinute §i a mecanismului
de cedare al fundatilor
piramidale  studiate  s-a
stabilit o relatie analiticd de
calcul care sda permitd
aprecierea curbel de
incarcare-tasare a acestui tip
de fundatui in functie de
parametrii  considerati  in
calcul . Relatia de calcul
( 2.35. ) permite aprecierea
capacitatii portante a acestul
tip de fundatie in functie de
caracteristicile fizico-
mecanice ale terenului cum
sunt modulul de deformatie
liniara E , coeficientul lui
Poisson v , unghiul de
frecare interioara O si
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_20*%(1—v2)[ 0,321 * pose ]
= T091FE | oo e o

(2.35.)

Pentru o mai rapida utilizare a

Prkn §.§§§~ WY, relatiet de calcul |, ac;e_asta a fost
00 : V) A | transpusd sub forma unei nomograme ,
800 d /,// ,"3‘7 prezentata In Figura 2.38. :

500 ,/ 49 Se pleaca de la treapta de
wA s 14 149 incircare considerata si de la
200 7. GAvar & /f cgracteristicile.terenului de ﬂmdare )
0 % é "V ls si ¢ , urmarind s_ensul sagetilor Ehn
VIV K VA figura 2.38. se obtine valoarea tasarii
X N1 A2 corespunzatoare .

X WAL Relatia de calcul ( 2.35. ) ,
? ? ' s // / respectiv  coeficientii care apar in
3G T WU #° relatie sunt valabile numai pentru

. 5 structura prezentata in Figura 2.37. .
e | o 0 com ot fntai
’ dimensiuni , analiza prin metoda

elementulut finit urmeaza a fi reluatd , coeficientii din relatia ( 2.35. ) vor suferi unele
modificari , insa relatia in principiu rimane aceeasi .

2.3. Concluzii

‘ Dupa aceastd trecere in revistd se poate afirma cd@ solufia de realizare a
fundatiilor in gropi stantate are un domeniu larg de aplicabilitate , atdt la constructiile
civile cét s1 l<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>