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Rezumat: Datorita cresterii densitatii populatiei in marile orase,specialistii au
fost nevoiti sa rezolve problema aglomerarilor urbane prin gasirea solutiilor care
sa permita ridicarea unor cladiri tot mai inalte si sigure,pe o suprafatd construita
la sol cat mai mica.In contextul actual,Uniunea Europeana pune accentul pe
suprafetele verzi create,singura rezolvare posibila fiind ridicarea pe verticald a
constructiilor.De aceea a aparut si necesitatea executiei blocurilor din ce in ce
mai fnalte si in marile orase cum este Timisoara,0 provocare atat pentru
proiectanti, cat si pentru forta de muncda nevoita sa se adapteze.Din acest
motiv,lucrarea abordeaza tehnologia folosita pentru executia primului bloc de 20
etaje din Timisoara,cea mai finalta cladire de locuinte din oras in acest
moment.Solutia acestuia de fundare a fost comparata cu cea folosita la cea mai
fnaltd cladire din lume (Burj Khalifa),respectiv din Romania (Sky Tower).0
particularitate deosebita in cazul blocului de 20 de etaje a reprezentat-o faptul
ca nivelul apei freatice a fost unul ridicat,blocul fiind realizat pe malul
Begai,motiv pentru care a fost obligatorie gasirea unei solutii de fundare
viabile,cu costuri rezonabile. Aceasta a tinut cont de caracteristicile terenului de
fundare.Studiul comparativ privind solutiile tehnice de fundare care puteau fi
folosite in cazul blocului de 20 de etaje,precum si calculul economic intocmit au
confirmat faptul ca executia fundatiei in solutia propusa prin studiul geotehnic si
implementata in santier a reprezentat varianta optima de fundare.S-a avut in
vedere evacuarea apei printr-un sistem de epuizment pentru a realiza sapaturile
in conditii de siguranta si nu s-a omis nici importanta hidroizolarii elementelor de
infrastructura. Elaborarea modelarii hidraulice folosind aplicatia PMWIN in urma
careia s-au studiat posibilitatile de amplasare a forajelor,numarul acestora,
precum si debitele necesare a permis selectarea celei mai bune variante din
punct de vedere tehnic si economic a sistemului de epuizment.Rezultatele
obtinute (care au reprodus conditile de curgere a apelor subterane in
concordanta cu studiile avute la dispozitie) au coincis cu cele din masuratorile
realizate in teren.Astfel s-a confirmat necesitatea utilizarii unei modelari
hidraulice pentru a optimiza un sistem de epuziment inca din momentul
proiectdrii.O cladire cu un numar mare de locuitori implicd si necesitatea
rezolvarii problemelor de circulatie dintr-un oras in continud dezvoltare.in acest
context,s-a prezentat solutia tehnica de realizare a portiunii de drum din Inelul II
de circulatie al Timisoarei de langa dezvoltarea ISHO,drum al carui obiectiv a
fost decongestionarea traficului din zona,inclusiv pe cel de pe drumul european
cu care se racordeaza.Conform normativelor in vigoare,orice cladire inalta
trebuie prevazuta cu un sistem automat de stingere a incendiului.Spre deosebire
de alte situatii,prezenta Begai in proximitate a avut un aport pozitiv,fiind o sursa
inepuizabild pe apa, motiv pentru care s-a gasit o solutie aparte pentru a rezolva
acest aspect cat mai eficient.Astfel,prezenta teza ilustreaza faptul cd odata cu
tendinta in plind ascensiune de executie a cladirilor inalte,a aparut si necesitatea
optimizarilor pentru a obtine cladiri functionale pe intreaga lor durata de viata.
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Pamanturi cu umflari si contractii mari

Cota terenului amenajat

Cota terenului natural

Parter

Etaj

Etaj retras

Acceleratia terenului pentru proiectare

Perioada de control a spectrului de raspuns elastic
pentru componenta orizontald a acceleratiei terenului
Proiect tehnic

Detalii de executie

Plan urbanistic zonal

Ministrului lucrarilor publice, transporturilor si locuintei
Prevenirea si stingerea incendiilor

Domeniul de atestare tehnico-profesionald privind
rezistenta mecanica si stabilitatea masivelor de paméant
Cota terenului sistematizat
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Otel beton
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inghet-dezghet
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Sudarea carcaselor de armatura

Introducerea Copex-ului pe armaturi pentru protejarea lor in momentul
spargerii betonului contaminat

Pregatirea introducerii carcaselor de armatura in foraj

Introducerea carcaselor de armatura in foraj

Carcasa de armatura introdusa in foraj

Pregatirea turnarii betonului in piloti

Turnarea betonului in piloti

Turnarea betonului in piloti

Turnarea betonului in piloti
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Spargerea betonului contaminat

Spargerea betonului contaminat
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1. INTRODUCERE SI CONSIDERATII
GENERALE

1.1. Evolutia regimului de inaltime al cladirilor

In decursul istoriei au fost ridicate constructii care au rezistat trecerii timpului
si care impresioneaza pana in zilele noastre prin frumusete si grandoare. Piramidele
din Egipt sau Templul din Kailasa, India sunt doar cateva exemple de constructii ale
caror dimensiuni si tehnici de realizare nu au fost descifrate in intregime nici in
prezent.

Odata cu inflorirea economica si cresterea densitatii populatiei a aparut
necesitatea utilizarii cat mai eficiente a terenului existent. Aparitia cladirilor inalte
este rezultatul dezvoltarii asezarilor urbane. Arhitectii au cautat solutii pentru a
rezolva problema aglomeratiei, iar una dintre acestea a fost proiectarea cladirilor cu
multe etaje, cu incadrarea in planul urbanistic al zonei si in contextul socio-cultural.
Nu exista o definire unitarda a conceptului de cladire Tnaltd. Un factor definitoriu in
caracterizarea unei cladiri ca fiind inalta este contextul urban: intr-o asezare de mici
dimensiuni, o cladire este finalta si impozanta in raport cu constructiile
inconjuratoare, dar aceeasi cladire este de inaltime medie daca ar fi situata intr-o
localitate in care predomina constructiile inalte. De asemenea, forma si proportiile
au un rol important in clasificarea unei clddiri. in acest moment, cele mai inalte
cladiri sunt zgarie-norii, care se impart in superinalti - peste 300 de metri si mega
inalti - peste 600 de metri. [4] Cu cei 830 m pe care ii masoara, Burj Khalifa din
Dubai este consideratd cea mai inaltd cladire si ocupad locul intai in lume.

Intre cele doua razboaie mondiale (1918-1939) a aparut pentru prima data
ideea construirii blocului modern. Distrugerile masive datorate bombardamentelor
au dus la necesitatea reconstruirii eficiente si rapide a oraselor, astfel incat viata
socio-ecomonica sa revina la normal in cel mai scurt timp.

Francezul Charles-Edouard Jeanneret este considerat périntele blocului
modern. Arhitect si urbanist, acesta a studiat ani de zile tehnicile de constructie ale
cladirilor inalte si in anul 1947, la solicitarea oficialitatilor orasului Marsillia din sudul
Frantei, a realizat proiectul primului bloc modern cu o inaltime mai mare de zece
etaje. Blocul este dispus pe 12 etaje cu 300 de apartamente identice, parterul are in
componenta o policlinica, o sala de sport, institutii de invatamant si spatii pentru
magazine, iar deasupra cladirii este o terasa cu gradina. Constructia a inceput in
anul 1947, s-a finalizat Tn anul 1952 si reprezinta primul bloc modern cu o inadltime
mai mare de zece etaje.

Tot intre cele doua razboaie mondiale, pe continentul american, incepe
constructia cladirilor foarte inalte, care au fost denumite zgarie-nori. Dezvoltarea
rapida a orasului New York a dus la o crestere accelerata a presurilor terenurilor,
mai ales in zona centrald, si astfel, a aparut necesitatea dezvoltarii pe verticala.

Progresele stiintei au facut posibile dezvoltarile iTn masa ale productiilor de fier
si otel. Aceasta revolutie tehnologica a permis ridicarea unor constructii cu structuri
de rezistenta formate din materiale foarte rezistente cum ar fi betonul armat, fierul
si otelul. La constructiile realizate cu materialul clasic, zidaria trebuia sa fie tot mai
groasa cu fiecare nivel ridicat, ceea ce ducea la limitarea inaltimii. Aparitia unor noi
tehnici de fabricatie (procesul Bessemer) a dus la producerea pe scara industriala a
otelului, care a inlocuit fierul deoarece era mai usor, mai puternic si a permis
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construirea unor cladiri foarte inalte. Utilizarea structurilor metalice n locul zidariei
clasice a reprezentat o transformare radicala in domeniul constructiilor. [1]

inditimea medie a primelor o sutd de cl&diri din lume a crescut intre anul
2000 si anul 2010 de la 297 m la 349 m, ajungdnd sa depdseasca astazi, la
constructiile finalizate, 800 m (figura 1.1.). O cladire inaltd inseamna costuri uriase
si un volum foarte mare de munca. Un rol decisiv il are proiectarea, care are
obligatia de a rezolva toate probleme arhitecturale si structurale intrucat viitoarea
constructie trebuie sd reziste la vant puternic, cutremure si incendii. Totodata,
designul cladirii trebuie sa& asigure eficienta maxima, sa se incadreze in mod
armonios in peisajul inconjurator si sa fie reprezentativ pentru localitatea in care
este ridicata. Cladirile fnalte sunt un simbol al prosperitatii si dezvoltarii socio-
economice ale unei asezari urbane, un motiv de mandrie pentru locuitorii acesteia si
in acelasi timp o atractie turistica.
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Figura 1.1. Tendinta de crestere in indltime a cladirilor in lume

Realizarea acestor structuri suprainalte a dus la necesitatea rezolvarii
deplasarii in cladire deoarece scarile nu mai reprezentau o tehnica viabila. Simultan
extinderii pe verticala s-au dezvoltat si tehnologiile pentru lifturi. Primul ascensor de
persoane a fost instalat in Haughwout Departament Store din New York in anul 1857
si odata cu cresterea in indltime a cladirilor, a aparut si nevoia de ascensoare din ce
in ce mai performante. [9] Datoritda numarului mare de niveluri, lifturile au ajuns sa
reprezinte una dintre cele importante parti din designul unei cladiri intrucdt mai
multe etaje inseamna un procent mai mare de ocupare si pentru a scurta timpii de
asteptare, este necesara o corelare a numarului de etaje cu numarul de lifturi.

Pe langa stabilitatea structurald, arhitectii trebuiau sa acorde o deosebita
atentie si confortului si sigurantei ocupantilor. Aparitia unor noi materiale de
constructii rezistente la foc au rezolvat aceasta problema; astazi cladirile sunt dotate
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cu sisteme anti incendiu inteligente, care nu permit propagarea focului si limiteaza
pagubele. in cladirile de birouri, confortul este creat cu ajutorul design-ului de
interior intrucat sunt respectate principiile ergonomice care asigura o eficienta
sporitd si o atmosferda destinsa. Sunt construite inclusiv zone linistite cu gradini
interioare, care sunt amplasate in partea opusa a birourilor.

La cladirile cu functionalitate mixta, care sunt structurate in birouri si spatii
de locuit, parterul este intotdeauna public si este locul de legatura intre persoane si
cladire. Locuintele pot fi prevazute doar pana la un anumit etaj deoarece, odata cu
avansarea in finadltime, constructia devine tot mai etansd si locuirea devine
incomoda.

in paralel cu aparitia acestor constructii de gabarit impresionant s-au
dezvoltat si alte componente tehnice: sticla termoizolanta, pompele de apa si aerul
conditionat. De reguld, fatadele sunt realizate din sticla reflectanta, care protejeaza
interiorul cladirii de actiunea razelor soarelui si ajuta la integrarea constructiei in
peisaj, oglindind si amplificand cladirile din vecindtate, cerul si alte elemente
fnconjuratoare.

Edificiul care isi adjudeca primul loc in topul cladirilor construite cu metoda
clasica de zidarie este Philadelphia's City Hall, cladirea primariei din Philadelphia,
Pennsylvania. Ea a fost proiectata de arhitectul scotian John Mc Arthur Jr si ridicata
in perioada 1871 - 1901. Cladirea are 167 metri si este sustinuta de o fundatie de
granit solid. Pana in anul 1908, a fost considerata cladirea cea mai naltd locuibila
din lume. In prezent, ea a rémas clidirea cu structura de zid&rie cea mai inaltd din
lume fara vreun cadru de otel.

Tot n contextul armonizarii zgarie-norilor cu mediul, compania japoneza
Sumitomoa a anuntat ca va ridica in centrul orasului Tokyo cea mai inalta cladire
executata aproape in intregime din lemn. Constructia va avea o indltime de 350 de
metri si urmareste demararea unui proiect de anvergura care sa conduca la executia
unor cladiri inalte facute din lemn, ce au ca scop realizarea unui oras ecologic si
Jtransformarea urbei intr-o padure ”. Este vorba despre un bloc de 70 de etaje
executat din otel si lemn, la care lemnul va reprezenta 90% din material. Proiectul
pentru aceasta cladire a fost intocmit in Laboratorul de cercetare Tsukuba si
urmareste rezolvarea tuturor problemelor pe care le presupune o zona seismica.
Constructia este prevazuta cu o structura tubulard care sa asigure rezistenta la
cutremure si vanturi puternice. Va avea balcoane largi, o gradind pe acoperis si
spatii deschise. In interior vor functiona magazine, birouri, un hotel si unitati
rezidentiale. La final, edificiul va deveni cladirea cea mai inaltda din Japonia, cu
structura din lemn cea mai nalta la nivel mondial, detrondnd-o pe Brock Commons
Tallwood House care are 60 de metri indltime. [32]

1.2. Cele mai inalte cladiri din lume

Topul cu cele mai inalte cladiri din lume Tn momentul actual este:

1. Burj Khalifa (Emiratele Arabe Unite, Dubai) - 828 metri
Burj Khalifa (figura 1.2.) este considerata in acest moment cea mai inalta cladire din
lume. Situata in orasul Dubai, campionul constructiilor inalte si scumpe, turnul a fost
ridicat in 15 etape intre anii 2004-2009, iar inaugurarea a avut loc in data de 4
ianuarie 2010. Costurile s-au ridicat la un miliard si jumatate de dolari, care se vor
amortiza prin inchirierea spatiilor la preturi in concordanta cu investitiile. Cu 828
metri inaltime, depaseste cu mai mult de 200 metri Abraj Al-Bait Clock Tower
(Arabia Saudita, Mecca). Cladirea are in componenta sedii de firme si locuinte
rezidentiale, avand 163 de etaje. Aceasta gazduieste inclusiv hotelul Armani; etajele
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156-159 sunt alocate sistemelor de telecomunicatii, iar la etajul 148 exista o punte
de observatie. Cele 24.348 de ferestre sunt spalate cu ajutorul unor instalatii
montate in exterior deoarece curatarea manuald ar dura luni de zile. Detalii tehnice

sunt ilustrate in tabelul 1.1. [3]

Figura 1.2. Burj Khalifa, Dubai

Tabelul 1.1. Detalii tehnice Burj Khalifa (Emiratele Arabe Unite, Dubai) - 828 metri

DETALII TEHNICE

Inaltime

828.00 m

Inaltime la varf
Etaje

830.00 m
162

Subsoluri

2

Ascensoare

57

Aria construita
Locuri parcare

464.511 m?
3000

Apartmente

900

Camere hotel

144

Durata constructiei

47 luni

Valoarea investitiei

663.163.000 €

Dezvoltator

Emaar

Architect

Skidmore Owings & Merrill

Structura

Skidmore Owings & Merrill

Instalatii

ETA M&E

Antreprenor general

Samsung Engineering and Construction Arabtecn
Besix

Sistemul structural

- nucleu hexagonal sprijinit de 3 contraforti dispusi
la 120°, constituiti din peretii culoarelor

- stalpi marginali antrenati printr-un sistem de 5
centuri dispuse in dreptul etajelor tehnice

- retrageri care se fac “in spirala” si maresc
rezistenta la vant

Plansee

- placi de beton armate pe doua directii cu gresimi
intre 225 mm si 300 mm si deschideri de circa® m

Fundatia

- radier din beton armat de 3,7 m grosime, asezat
pe 192 de piloti forati cu 1,5 m diametru si 43 m
lungime.

O capodopera a talentului arhitectural, este cea mai spectaculoasa cladire ridicata
pana in prezent, atat prin design, cat si prin tehnologiile utilizate in realizarea ei.
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Burj Khalifa este un simbol, un mod de promovare al orasului, care va atrage in
viitor si alte investitii in zona. Odata cu construirea Burj Khalifa a luat nastere o
noua categorie de cladiri, numite de arhitecti, superscraper (super zgarie-nori).

La constructia fundatiei s-au utilizat amestecuri speciale de beton care sa faca fata
presiunilor create de greutatea uriasei cladiri. Datorita conditiilor climaterice, cu
temperaturi de peste 50 grade Celsius, turnarea s-a efectuat preponderent in timpul
noptii.

2. Shanghai Tower (China, Shanghai) - 632 metri
Situata in districtul Pudong din Shanghai, cladirea Shanghai Tower (figura 1.3.) este
un centru financiar si comercial international. Constructia a fost inceputd in 2008 si
a devenit complet functionala in 2017. Cele 128 de etaje sunt ocupate de birouri,
camere de hotel, sali de conferinte si mall-uri.
Cladirea Shanghai Tower dispune de 5 etaje de subsol. Ea a fost construita pe un
radier cu o grosime de 6 metri si o suprafatd de 8945 metri patrati. Acest radier
reazema pe 955 de piloti cu diametrul de 1 metru, impartiti in 4 zone (zona A, B, C
si D), dispusi la o distanta de 3 metri intre ei. Pilotii din zona A au fost executati cu
o lungime de 56 metri, in timp ce in celelalte zone, acestia au masurat 52 metri.
[27]
Turnul are o forma trapezoidala spre varf si este dotat cu o caracteristica de control
a aerului numita volum variabil de aer (VAV). Proiectat de firma americana de
arhitectura Gensler, detine cea mai mare punte de observatie din lume si este
proprietatea orasului Shanghai.

Figura 1.3. Shanghai Tower, China

3. Abraj Al-Bait Clock Tower (Arabia Saudita, Mecca) - 601 metri
Cladirea Abraj Al-Bait Clock Tower (figura 1.4.) are 120 de etaje, la ultimul etaj
functioneaza un hotel si a fost inaugurata in anul 2012. Este renumitd datorita
locului in care este amplasata deoarece Mecca este cunoscuta in intreaga lume drept
locul nasterii lui Mohamed. Cladirea are cea mai mare amprenta la sol dintre zgarie-
norii din lume, intinzéndu-se pe o suprafata de 34.794 m2.
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Figura 1.4. Abraj Al-Bait Clock Tower, Mecca

4. Ping An Finance Centre (China, Shenzhen) - 599 metri

Lucrarile la aceasta constructie au demarat in anul 2010 si s-au finalizat in 2017.
Datorita unor neconformitati, executia a fost sistatd in anul 2013 si reluata dupa
rezolvarea acestora.

Initial, proiectul prevedea montarea unei antene de 60 metri pe cladire din dorinta
de a depasi Shanghai Tower, dar s-a renuntat deoarece s-a ajuns la concluzia ca ar
obstructiona transportul aerian. Turnul (figura 1.5.) are 116 etaje care gazduiesc
spatii de birouri, hoteluri, un centru comercial, un observator public la ultimul nivel
si apartine Ping An Life Insurance.

Figura 1.5. Ping An Finance Centre, China

5. Lotte World Tower (Coreea de Sud, Seoul) — 555 metri
Pregatirile pentru ridicarea acestui turn (figura 1.6.) au durat treisprezece ani. Abia
in anul 2010 autoritatile si-au dat acordul final pentru inceperea lucrarilor, care s-au
incheiat in decembrie 2016. Deschiderea oficialda din aprilie 2017 a fost sarbatorita
cu focuri de artificii.
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Figura 1.6. Lotte World Tower, Coreea de Sud

Aceasta cladire este formata din 123 de etaje supraterane si 6 etaje subterane.
Situata in apropierea raului Han, ea are o functionalitate mixta, spatiile fiind ocupate
de magazine, birouri, locuinte, un hotel de lux si o punte de observatie destinata
publicului. Constructia are forma unui con cu laturi convexe, usor curbate si este
imbracata in sticla de culoarea ceramicii coreene. Acoperisul a fost proiectat astfel
incat sa reziste cutremurelor cu o magnitudine de pana la 9° pe scara Richter si unui
vant de pana la 80 m/s.

Pentru a construi cladirea Lotte World Tower s-au folosit 108 piloti (cu diametrul de
1 metru si lungime de 30 de metri) si un radier cu o grosime de 6,5 metri si o
lungime de 71,7 metri, menite sa sustind sarcina verticald a turnului de 750.000 t .
In fundatie s-au folosit 4.200 tone de armatura si 80.000 tone de beton (5.300 de
camioane cu beton gata preparat au fost turnate neintrerupt timp de 30 de ore).
[36]

6. One World Trade Center (Statele Unite ale Americii, New York) - 541metri

One World Trade Center (figura 1.7.) este amplasatda pe locul turnurilor
gemene World Trade Center care au fost doborate in urma atacurilor teroriste din 11
septembrie 2001.

Figura 1.7. One World Trade Center, Statele Unite
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Constructia a fost ridicata in perioada 2006-2014 si are 104 etaje. Nivelurile
sunt ocupate de birouri ale diferitelor firme, iar etajele 91- 104 sunt etaje tehnice
care adapostesc instalatii si echipamente electrice si mecanice. Pentru fundatie s-au
utilizat 310 m3 de beton, transportati cu aproximativ 40 de camioane. In vara anului
2006 s-a inceput pregatirea terenul pentru fundatie, care a fost curatat prin
detonare de explozibili, operatie care a durat doua luni. [6]

7. Tianjin CTF Finance Centre (China, Tianjin) — 530 metri

fnceput in 2013, turnul a fost inaugurat in 2019. Are o suprafatd construitd de
390.000 m?, 97 de etaje, 4 etaje subterane si 81 de lifturi. Gazduieste birouri,
apartamente de lux si un hotel. Cladirea a fost proiectata astfel incat sa fie
minimizata suprafata expusa la vant, soare si umiditate. Fundatia este alcatuita din
radier si piloti. Fiecare pilot are o lungime de 71,2 metri si a fost proiectat ca sa
reziste la o capacitate portantd la compresiune pe verticalda de 12.700 kN. [37]

8. Guangzhou Chow Tai Fook Finance Centre (China, Guangzhou) — 530 metri
Cunoscuta si sub numele de East Tower (figura 1.8.), face parte din complexul
Guangzhou Twin Towers si a fost proiectatd de firma WilkinsonEyre din Londra.
Inalta de 530 de metri, avand 111 etaje, dispune de un mall “K11 Art Mall”, 355
apartamente, 251 camere de hotel si 1705 de locuri in parcarea subterana. Pentru
deplasare sunt utilizate 95 de lifturi considerate cele mai rapide din lume. Cladirea a
fost inaugurata in octombrie 2016 si apartine Chow Tai Fook Enterprises.

Figura 1.8. Guangzhou Chow Tai Fook Finance Centre, China

9. CITIC Tower (China, Beijing) — 528 metri

Turnul este un super zgarie-nori structurat in 108 etaje supraterane si 7 etaje
subterane. Design-ul cladirii este inspirat de forma unui strdavechi vas de vin
chinezesc, ceea ce i-a si adus porecla de China Zun. Inceput in 2011 si finalizat in
2018, turnul are o functionalitate mixta: 60 de etaje spatii de birouri, 20 de etaje
apartamente de lux, 20 de etaje hotel, iar pe acoperis este amenajata o gradina.
Adéancimea gropii de fundatie a Turnului Beijing CITIC a fost de 38 de metri, in unele
locuri ajungand la 40 de metri, cu o placa de fundatie masurand 84 de metri latime
de la nord la sud si 136 de metri lungime de la est la vest. Pentru ca turnarea sa se
realizeze neintrerupt, au fost folosite 200 de cisterne de beton si au fost organizati
peste 2.000 de constructori sa lucreze impreuna. [20]
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10. Taipei 101 (Taiwan, Taipei) — 509 metri
Apartine companiei Taipei Financial Center Corporation si este o cladire
reprezentativa a Taiwanului. Asa cum reiese si din denumire, turnul are 101 etaje si
este o Tmbinare arhitecturald a traditiei asiatice cu progresul tehnologic. Are o
destinatie preponderent publica, contine un mall extins pe mai multe nivele,
restaurante si birouri. Cladirea este sprijinita pe 380 de piloti ingropati la 78,85
metri, cu diametrul de 1,5 metri si au fost proiectati sa suporte o sarcina de 1100-
1450 de tone. [13]

Aspiratiile arhitectilor de ridicare a cladirilor pe verticala sunt de nestavilit.
Concurenta si ambitia constructorilor, a investitorilor, duc la aparitia de noi zgarie-
nori pe intreg mapamondul si implicit, la modificarea ierarhiilor. In Wuhan, capitala
provinciei Hubei, China, se doreste construirea celei mai inalte cladiri din lume care
va masura un kilometru altitudine si va depasi recordul detinut de Burj Khalifa.
Turnul va avea un “frate geaman”, mai mic in inaltime. Proiectul este realizat de o
firma americana si va trebui sa Tmbine traditia chineza cu atentia fatd de mediu
astfel incat, la final, sa rezulte o constructie reprezentativa pentru Wuhan. Cele
doua cladiri numite Phoenix, vor avea culoarea roz, mai multe gradini suspendate si
boilere pentru reciclarea gunoiului. Pe suprafata exterioara vor fi integrate sisteme
pentru absorbtia poluarii. Turnurile vor adaposti cel mai Tnalt caleidoscop din lume
alimentat de o turbina eoliana.

Intr-un alt colt al lumii se profileazé o noud clddire care va ocupa locul intai in
concurenta pentru suprematie. Este vorba de turnul care se ridica in orasul saudit
Jeddah si care va avea un kilometru in indltime, cu 170 de metri mai mult decéat
rivalul Burj Khalifa. Cu o arhitectura aerodinamica in trei laturi, acoperite de 32 de
mii de panouri de sticld, Jeddah Tower va avea 252 de etaje si va gdzdui
apartamente rezidentiale, birouri si camere de hotel. Investitia totala se va ridica la
1,4 miliarde de dolari si se prognozeaza ca va fi finalizata in anul 2030. Cladirea se
doreste a fi un catalizator al investitiilor in zona. Pana in prezent au fost terminate
26 de etaje. [39]

Turnul Merdeka 118, numit si Merdeka PNB 118 este situat in Kuala Lumpur,
Malaezia. Cu o inadltime de 678,9 metri si 118 etaje, dupa finalizarea programata in
acest an, va ocupa locul doi in topul celor mai inalte cladiri din lume. Arhitectura
cladirii a fost conceputa ca o recunostinta fata de prim-ministrul Tunku Abdul
Rahman, considerat parintele fondator al Malaeziei. S-a dorit imortalizarea gestului
facut de acesta iIn momentul proclamarii independentei. Fatada are o forma unica,
de diamant cu mai multe fatete. Specialistii au utilizat un beton unic de inalta
performanta care a dus la scdderea substantiald a consumului de otel, ceea ce a
implicat reducerea costurilor si in acelasi timp, a redus impactul asupra mediului.
[30]

1.3. Cele mai inalte cladiri din Romania

in Romaénia, majoritatea cladirilor finalte au fost ridicare in perioada
comunistd. Cultul personalitatii si grandomania au dus la aparitia unor cladiri
mamut, dar, in acelasi timp, au demonstrat geniul arhitectilor si inginerilor care au
contribuit la realizarea lor.

Dupa revolutie au aparut noi cladiri de birouri si lacase de cult, unele
apreciate, altele contestate, dar toate au impresionat prin design si aspect.

Cele mai inalte constructii civile din tara noastra sunt prezentate in
continuare. [35]
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1. Sky Tower (Bucuresti) - 137 metri

Floreasca City Center, complex situat in Bucuresti (figura 1.9.) are in componenta
sa cea mai inaltd cladire din Romania, Sky Tower. Este destinata birourilor, avand
indltimea de 137 metri si 37 de etaje si a fost inaugurata in anul 2012. Cladirea
apartine Raiffeisen Property International, care a investit 100 milioane euro pentru
ridicarea ei. Pentru a gasi dispunerea optima a elementelor de fundatie, cu scopul
de a minimiza deplasarile verticale, s-a realizat modelarea numerica avansata a
interactiunii sol-structura. [38]

Figura 1.9. Sky Tower, Bucuresti

2. Catedrala Mantuirii Neamului (Bucuresti) - 120 metri

Catedrala Mantuirii Neamului (figura 1.10.) este considerata una intre cele mai mari
biserici ortodoxe din lume. Amplasata in Bucuresti pe un teren situat pe Dealul
Arsenalului, este a 2-a cladire cea mai inaltda din Romania. Aria construita la sol este
de 13.668,5 metri patrati, inadltimea este de 120 metri pana la baza crucii de pe
turla principald, iar stilul arhitectural este neobizantin. Pentru realizarea fundatiei s-
a executat un radier cu o grosime de 4 metri, in zona grinzilor de fundare ajungand
pana la 6 metri, la care s-au folosit aproximativ 5000 tone de armatura si 25000
metri cubi de beton. Constructia a inceput in anul 2010. Pana in acest moment a
costat peste 110 milioane de euro, 80% fiind suportati de bugetul de stat. [31]

Figura 1.10. Catedrala Mantuirii Neamului, Bucuresti
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3. Turnul IFMA (Bucuresti) - 114 metri (demolat)
Urmatoarea ca inaltime, Turnul IFMA (figura 1.11.) a masurat 114 m. Situata tot in
Bucuresti, aceasta a datat din perioada comunista, fiind data in folosinta in anul
1988.

Figura 1.11. Turnul IFMA, Bucuresti

A fost cea mai inalta constructie industriala din Europa. Construita la directivele lui
Nicolae Ceausescu , urma sa fie utilizata pentru verificarea functionarii lifturilor care
ar fi fost instalate in Casa Poporului. [34] Cladirea a fost demolata in anul 2020.

4. Bucharest Tower Center (Bucuresti) - 106,3 metri
Bucharest Tower Center este o cladire de birouri cu o indltime de 106,3 metri,
amplasata in Piata Victoriei si care ocupa in prezent locul trei in ierarhia celor mai
inalte cladiri din Romania. Constructia are 26 de etaje, a costat 56 milioane dolari si
a fost proiectata de compania Westfourth Architecture. A fost inaugurata in anul
2007.

5. Complexul ,Casa Scanteii” (Bucuresti) - 104 metri
Complexul ,Casa Scanteii” (figura 1.12.), cunoscut astazi sub numele de Casa Presei
Libere, a fost ridicat in perioada comunista, intre anii 1952 si 1957, dupa proiectul
Universitatii  Lomonosov din Moscova si modificat cu elemente de arta
romaneasca. Constructia este asezatd pe o fundatie de 72800 metri patrati,
beneficiaza de 320000 metri patrati suprafatda construita si are o inaltime de 104
metri, fiind mult timp un simbol reprezentativ al Bucurestiului.

Figura 1.12. Complexul ,Casa Scanteii”, Bucuresti
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6. Palatul Administrativ (Satu Mare) - 97 metri

Palatul Administrativ este o constructie in stil arhitectural brutalist, ridicata intre
1972 si 1984, creatie a arhitectului iesean Nicolae Porumbescu. Are o indltime totala
de 97 m. Ea este alcatuita dintr-un turn principal si trei turnuri mai mici si reprezinta
o cladire simbol; turnul principal este puntea de legatura dintre turnurile secundare
si simbolizeaza cele trei grupuri etnice din Satu Mare: romanii, ungurii si germanii.
Dupa stabilirea locatiei, constructorii s-au lovit de numeroase probleme deoarece
terenul era nisipos si a trebuit consolidat. Abia dupd rezolvarea tuturor
impedimentelor a inceput ridicarea constructiei.

7. Complexul rezidential Asmita Gardens (Bucuresti) - 92 metri

Complexul rezidential Asmita Gardens din Bucuresti a fost inaugurat in anul 2009,
este format din sapte blocuri-turn avand in componenta spatii comerciale, spatii de
relaxare, locuinte si a costat 120 milioane euro. Turnurile au intre 17 si 25 nivele, cu
inaltimi intre 66 si 92 de metri. Blocul T3 este cel mai inalt, la ultimul etaj al
acestuia situandu-se un apartament achizitionat cu 372000 euro, considerat
apartamentul pozitionat la cea mai mare inéltime din Romania. In vederea realizdrii
acestor blocuri s-au folosit fundatii tip radier din beton armat, cu grosimi intre 1,5 -
2,0 metri, dispuse pe 225-277 piloti forati din beton armat, cu adancimi de
aproximativ 18 m si diametru de 88-118 cm, in functie de inaltimea cladirii. [29]

8. Catedrala Mitropolitana (Timisoara) - 90,5 metri

Catedrala Mitropolitana din Timisoara (un simbolul reprezentativ al orasului) este cel
mai Tnalt edificiu religios dupa Catedrala Mantuirii Neamului si apartine Mitropoliei
Banatului. A fost ridicata intre anii 1936 - 1941, are o inaltime totala de 90,5 metri
si este declarata monument de arta. Stilul arhitectural unic care imbina arhitectura
bizantind si moldoveneasca cu traditia religioasa romand este opera arhitectului
Ioan Traianescu. Catedrala are 11 turle, cel mai inalt avand o inaltime de 83,7
metri, sapte clopote insuméand 8000 kg confectionate dintr-un material adus din
insulele Borneo si Sumatra, o latime de 32 m si o lungime de 63 m. Datoritd solului
mlastinos si a dimensiunilor constructiei, lucrarile de fundare au impus gasirea unor
solutii tehnice speciale; fundatia este formata dintr-o placa de dimensiuni
impresionante din beton armat, care se sprijina pe 1000 piloti de beton armat, fixati
la 0 adédncime de 20 metri in pamant. [28]

9. BRD Tower (Bucuresti) - 87 metri
BRD Tower situat in Piata Victoriei Bucuresti a fost dat in folosinta in anul 2004; are
inaltimea de 87 metri repartizati pe 19 etaje. Subsolul se desfasoara pe trei niveluri,
prevazute cu locuri de parcare. Proiectul apartine grupului francez VINCI si costurile
totale s-au ridicat la 68 milioane dolari. Pana la aparitia Tn 2007 a Bucharest Tower
Center, BRD Tower a fost in Bucuresti cea mai inalta cladire de birouri.

10. Palatul Parlamentului (Bucuresti) - 86 metri

Casa Poporului sau Palatul Parlamentului (figura 1.13.) cum a fost numita initial,
este considerata cladirea administrativa cea mai mare pentru uz civil din lume.
Avand 330.000 metri patrati suprafata desfasurata si o suprafata construita la sol de
66.000 metri patrati, este a doua din lume dupa Pentagon si prima din Europa.
Dimensiunile constructiei sunt 270 metri x 240 metri, la suprafatd are 86 metri
inaltime distribuiti pe 9 nivele, iar subteran coboara 92 metri, tot pe 9 nivele. Stilul
arhitectural este realist socialist.
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Figura 1.13. Palatul Parlamentului din Bucuresti

Pentru realizarea proiectului s-a organizat un concurs derulat pe mai multi ani care a
fost castigat de arhitecta Anca Petrescu care, in calitate de arhitect sef, a coordonat
o echipa formata din 700 de arhitecti. Santierul a demarat in anul 1980. Cladirea a
fost datd in folosintd in 1997, dar nu este finalizatd nici pand astazi. in decursul
timpului au fost aduse o serie de modificari, mai ales in subteran, modificari care nu
nici o legatura cu planul original. Costul final a fost estimat la 3 miliarde de euro.

11. Bucharest Financial Plaza (Bucuresti) - 83 metri
Bucharest Financial Plaza are trei niveluri subterane utilizate ca parcare, 30000
metri patrati suprafata, 18 etaje si o indltime de 83 metri. Lucrarile de constructie s-
au derulat in perioada 1994-1997, sub indrumarea francezului Bouyques si au
totalizat un cost de 30 milioane euro. Cu exteriorul alcatuit din sticla si granit, este
prima constructie care gazduieste birouri de asemenea dimensiuni ridicata dupa
revolutie.

1.4. Evolutia cladirilor in Timisoara

Situatd la rascrucea drumurilor comerciale si militare, Castrum (Cetatea)
Temesiense (1212) a fost obiectivul principal al luptelor dintre turci si austrieci.
Timisoara s-a dezvoltat urbanistic incepand cu sec. al XVIII-lea in jurul nucleului
fortificat. Primul Plan Urbanistic a fost intocmit de arhitectul Ybl in anul 1895;
atunci, cetatea devenea centrul orasului printr-un inel de circulatie in jurul Cetatii,
legat de cartierele Fabric si Iosefin prin bulevarde largi. Trama stradald specifica
Timisoarei are o structura radial - inelard. Bazandu-se pe datele arhitectului Ybl, in
anul 1913 a fost elaborat de serviciul tehnic al orasului un nou Plan Urbanistic, care
a trasat trama stradala intre cartierele marginase Mehala, Fabric si losefin si Cetate.

Realizarea primelor ridicari topografice utilizdnd metode moderne pentru
cartierele Cetate si Iosefin au fost intre anii 1901 - 1903, iar pentru cartierul
Mehala, in anul 1911. Mai tarziu, in perioada 1942 - 1946, ridicarile topografice au
fost refAécute pentru toate cartierele.

Intre 1960 si 1989 au aparut primele cladiri de locuit inalte, sub forma unor
ansambluri, situate in zone cu putine constructii. Structura urbana s-a creat in timp,
ca rezultat al dezvoltarii orasului. Punctul central a fost cetatea, in jurul careia s-au
format celelalte cartiere .

Astazi, Timisoara, oras european in plina dezvoltare, urmeaza tendinta de
expansiune pe verticala a marilor centre urbane, ca raspuns la problemele generate
de afluxul crescut de persoane. Arhitectura orasului este o imbinare a superbelor
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cladiri istorice cu noile ansambluri, care se ridica datorita investitorilor privati si care
aduc un plus de modernism locurilor.

1. Catedrala Mitropolitana - 90,5 metri
Catedrala Mitropolitana din Timisoara (figura 1.14.) este in acest moment cea mai
fnaltd constructie din Timisoara, masurand 90,5 m. Pana la ridicarea Catedralei
Mantuirii Tn Bucuresti, a fost cea mai inalta biserica ortodoxa din Romania.

Figura 1.14. Catedrala Mitropolitana din Timisoara

2. ISHO Timisoara - 70 metri
ISHO (figura 1.15.) este un proiect complex in derulare, care propune o dezvoltare
pe doua parti: [65]
- 0O zona de office formata din cladiri de birouri (realizate in 3 etape), o
parcare supraetajata si un hotel sub brandul Radisson Blu.
- 0 zona rezidentiald, denumita ISHO Living, formata din 6 blocuri

Corp Parkside 2 - locuire
Propunere cor A
Corp B - Parkside 1- locuire

Cladire de birouri Corp Parkside 3 - locuite

‘
|

Parcare etajata
CladiteP-+10 -ocuire

LAY
| |

Cantina - cladie dezztecata Corp Ut - locuire Corp U2 - locuie

Figura 1.15. Complexul ISHO Timisoara

Desfasurat pe o suprafatd de 5 hectare intre bulevardul Take Ionescu si malul
Begai, in locul fostelor hale ale fabricii de textile ILSA, ansamblul va cuprinde in final
o zona rezidentialda cu 1200 de apartamente (cu 1-4 camere), primul hotel
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international de top din Timisoara si birouri ultramoderne pe 50.000 de metri patrati
inchiriabili in zona de office. Totodatd, vor exista o varietate de functiuni conexe:
spatii comerciale, restaurante, cafenele, gradinitd, servicii medicale, zone de
agrement (parc, piscina si sala de sport), inclusiv un spatiu cultural pentru
evenimente si expozitii.
Ansamblul rezidential are in componenta sase blocuri cu urmatoarele regimuri de
inaltime:

- doua blocuri: S+P+ 6 etaje

- doua blocuri: S+P+15 etaje

- doua blocuri: S+P+20 etaje.
Intregul complex este conceput ca un tot unitar, iar dupé finalizarea in prima etaps
a cladirilor mentionate mai sus, exista posibilitatea de a se mai ridica inca cel putin
doua blocuri in vecindtate.
ISHO Riverside A, blocul de 20 de etaje situat pe malul Begai, este in momentul de
fata cea mai inalta cladire de locuit finalizatd din Timisoara, avand o inaltime totala
de 70 metri (65 metri indltimea maxima a cladirii la care se adauga echipamentele
si instalatiile de pe acoperisul tip terasa necirculabild). [64] Totodata, cladirea detine
cel mai inalt etaj practicabil.
Cladirea Riverside bloc D (figura 1.16.) cu o inaltime de S+P+20E, se intinde pe o
suprafata construitda de 1.549 metri patrati si are o indltime maxima la cornisa de
+65,18 metri. Imobilul adaposteste la parter 4 spatii de inchiriat pentru comert si
servicii (cea mai mare suprafatd ocupand-o magazinul Mega Image), iar la etajele
superioare se afla apartamente de locuit cu diferite suprafete si dimensiuni. Cladirea
este dotatad cu o parcare subterana care are 106 locuri de parcare si boxe, 2 lifturi, 2
scari de evacuare in caz de incendiu. Ea a fost proiectata sa respecte normativele in
vigoare: suprafata minima a camerelor de locuit 12 metri patrati, suprafata minima
a bucatariilor inchise 5 metri patrati si inaltimea minima etaj de 2,6 metri.

Figura 1.16. Riverside bloc D (proiect ISHO Living Timisoara)

3. United Business Center 3 - 68 metri
United Business Center 3 face parte din ansamblul Openville Timisoara si a fost
finalizata Tn anul 2019. Are o indltime de 68 metri, se desfasoara pe 15 niveluri si
este cea mai moderna cladire de birouri din Timisoara. Constructia impresioneaza
prin dimensiuni si design: fatadele sunt in totalitate de sticla, ceea ce duce la
valorificarea maxima a luminii naturale. Dotarile tehnice sunt de ultima generatie si
urmaresc optimizarea functionarii, economisirea resurselor si a costurilor. In acest
sens, a fost implementat sistemul Building Management System, care monitorizeaza
echipamentele mecanice si electrice - echipamente de ventilatie, iluminare,
sistemele de energie, sistemele de incendiu si de securitate. Cladirea a obtinut cea
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mai naltd certificare LEED - Platinum. In interior au fost amenajate spatii verzi, in
continuarea parcului Iulius Town care se intinde in proximitatea cladirii. Pentru
angajatii care utilizeazd ca mijloc de transport bicicleta, exista bai dotate cu dusuri
si au fost montate suporturi pentru a putea parca in siguranta biciclete. Acestea au
fost realizate pentru a incuraja grija fata de mediu, dar si pentru a descongestiona
traficul infernal de la orele de varf.

In prezent se desfasoara lucrarile de constructie pentru ridicarea United Business
Center 0 (figura 1.17.), care va fi clddirea cea mai fnaltd din Romania. Cu cei 155
metri indltime si 27 de etaje, se doreste a fi cea mai modernad constructie din tara
noastrd. Demisolul si parterul vor gdzdui magazine si restaurante, primul etaj va fi
alocat salilor de conferintd, iar restul cladirii va addposti birouri de firme. Spatiile
sunt generoase, luminoase, fara coloane interioare, dotate cu tehnologii
ultramoderne si solutii eficiente din punct de vedere energetic. Fatada integral din
sticla va oferi o priveliste spectaculoasd asupra orasului. Dimensiunile impresionante
ale cladirii si structura mlastinoasa specificd zonei au necesitat consolidarea
terenului cu peste 280 de piloti forati.

Concurenta regimului de indltime vine de la clddirea de birouri United Business
Center 0 din cadrul Openville, care in momentul finalizarii, va fi singura cladire mai
inaltd decat ISHO Riverside A.

Figura 1.17. United Business Center 0, Timisoara

4. Biserica Millennium - 65,7 metri
Biserica Millennium (figura 1.18.) este un edificiu religios. Ea a fost ridicata in
perioada 1896-1901 si este creatia arhitectului maghiar Lajos Janos Mihaly Ybl.

-

Figura 1.18. Biserica Millennium, Timisoara
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Are doua turnuri de 65 metri, o cupold de 45 metri si o inaltime totala de 65,7
metri. Stilul arhitectural este neoroman. Constructia a fost sfintitd in anul 1901.
[33]

5. Hotelul Continental - 59 metri

Hotelul Continental (figura 1.19.) este o cladire simbol a orasului. Finalizata
in 1971, este opera arhitectului Gheorghe Garleanu si s-a dorit a fi un reper urban
al zonei. Clddirea are o inaltime de 59 metri, un regim de indltime S+P+M+12+Er,
iar stilul arhitectural este modernist purist. In anul 1975 a avut loc o lucrare de
extindere in care au fost incluse si curtea pentru aprovizionare si terasa din spate
(care ulterior, datorita nevoii de spatiu, a fost inchisa). La Tnceputul anilor 2000,
cladirea a fost supusa unor ample procese de reabilitare care au implicat modificari
substantiale ale design-ului interior.
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Figura 1.19. Hotel Continental, Timisoara

Urmatoarele constructii, in ordinea inadltimii, fac parte din ansamblul Openville
Timisoara. Complexul Openville (figura 1.20.) este cel mai mare complex office din
aceastd parte a tarii si cuprinde cladiri care gazduiesc magazine, sali de conferinte,
locuri de agrement, birouri si inglobeaza actualul Lulius Mall. Cladirile de birouri sunt
reunite sub brandul United Business Center (UBC). Intregul ansamblu este sustinut
de Atterbury Europe si compania Iulius si depaseste 220 milioane euro.

S opehivicl

Figura 1.20. Ansamblul Openville Timisoara
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6. United Business Center 2 - 54 metri
United Business Center 2 este prima constructie finalizatd la inceputul
anului 2017. Are o indltime de 54 metri si 12 etaj.

7. United Business Center 1 - 52 metri

A doua cladire, United Business Center 1, care se inscrie in parametrii
arhitecturali si tehnici ce caracterizeaza intregul complex, a fost finalizata in anul
2017. Cu o fndltime de 52 metri si 12 etaje, constructia a fost ridicata cu
respectarea principiilor pentru cladiri verzi si beneficiaza de certificare LEED. Forma
triunghiulara 1i confera unicitate si o evidentiaza in peisajul complexului.

8. Fructus Plaza - 50 metri
Fructus Plaza este o cladire cu functionalitate mixta, care are in componenta
birouri, spatii comerciale si locuinte. La ridicarea constructiei au fost folosite
materiale de ultimd@ generatie. S-a acordat o deosebitd atentie izolarii termice si
fonice. Cladirea are 50 de metri indltime, 14 etaje, 102 locuri auto situate in cele
doud etaje subterane si cinci ascensoare. Costurile s-au ridicat la 25 milioane de
euro si a fost inaugurata in anul 2012.

1.5. Obiectivele tezei

Lucrarea doreste sa trateze problemele actuale aparute ca urmare a cresterii
densitatii populatiei si necesitatea unei locuinte, respectiv a unui spatiu de lucru, in
contextul aglomerarilor urbane. Spatiul limitat din zonele urbane spre care migreaza
din ce in ce mai mult populatia a ambitionat arhitectii si totodata structuristii sa
gaseasca solutii pentru a maximiza suprafetele create pe o amprenta la sol cat mai
micd. Realizarea cladirilor din ce in ce mai Tnalte, fiind un domeniu nou care se
dezvolta continuu, necesita gasirea unor solutii particulare si extreme pentru
realizarea fundatiilor si a scheletului cladirii, solutii care difera in functie de conditiile
de teren. Cea mai mare provocarea a inginerilor o reprezintd gdsirea unor solutii de
fundare optime si sigure, cu costuri care sa se incadreze in buget.

Lucrarea de cercetare abordeaza solutia de fundare a cladirii de 20 de etaje din
ansamblul de locuinte ISHO Living din Timisoara, cea mai inalta cladire rezidentiala
in momentul actual din Timisoara. Gasirea unei solutii optime de fundare pentru
aceasta cladire a necesitat o atentie deosebita intrucat se afla pe

malul Begai, iar nivelul apei subterane este unul ridicat. S-a tinut cont ca lucrarile sa
fie realizate In conditii de siguranta, nivelul freatic fiind permanent monitorizat si
controlat cu ajutorul epuizmentelor.Lucrarea de cercetare are urmatoarele obiective:
prezentarea evolutiei cladirilor finalte din lume si din Romaénia, analiza
amplasamentului prin studii de teren (descrierea rezultatelor investigatiilor
geotehnice realizate in situ), prezentarea necesitatii utilizarii sistemelor de
epuizment si modul in care se poate optimiza un sistem, descrierea etapelor de
realizare a excavatiilor adanci, identificarea tipurilor de fundatii existente, analizarea
solutiei de fundare a blocului de 20 de etaje din Timisoara impreuna cu tehnologia
de executie, prezentarea importantei realizarii lucrarilor de hidroizolatii, tipurile si
aplicabilitatea lor, identificarea sistemelor structurale folosite in prezent in
constructii si la blocul de 20 de etaje, descrierea solutiei utilizate in executia inelului
de incendiu obligatoriu a fi realizat pentru darea in folosinta a blocului A, explicarea
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necesitatii realizarii portiunii din drumul Inel II aflat langa dezvoltarea ISHO, precum
si prezentarea urmaririi in timp a constructiei, actiune obligatorie pentru a asigura
functionarea acesteia.

1.6. Concluzii partiale

Constructia cladirilor Tnalte a crescut exponential in ultimele decenii.
Problemele tehnice intampinate pentru a ridica aceste mega-structuri au obligat
arhitectii si inginerii s3 descopere solutii inovative, care sa rezolve toate problemele
aparute in derularea proiectelor de o asemenea anvergura.

Dupa continentul american, care a fost pionierul zgéarie-norilor, Asia si Golful
au trecut pe primul loc in ridicarea acestor cladiri, ca urmare a investitiilor create in
zona.

Modul in care sunt concepute si realizate cladirile inalte in zilele noastre s-a
modificat semnificativ; in acest moment, se tine cont in mod primordial de impactul
lor fata de oras, fata de vecinatati si de atragerea de investitii in zona. Specialistii
urmaresc eficientizarea la maxim a acestor tipuri de constructii astfel incat sa fie cat
mai sustenabile din punct de vedere economic si sa fie functionale.

Cele mai inalte 3 cladiri din lume in acest moment sunt:
Burj Khalifa (Emiratele Arabe Unite, Dubai) - 828 metri ( 2010 )
- Shanghai Tower (China, Shanghai) - 632 metri ( 2015 )
- Abraj Al-Bait Clock Tower (Arabia Sauditd, Mecca) - 601 metri ( 2012 )
Cele mai inalte 3 cladiri din Romania in acest moment sunt:
- Sky Tower (Bucuresti) - 137 metri ( 2012 )
- Catedrala Mantuirii Neamului (Bucuresti) - 120 metri ( 2018 )
- Bucharest Tower Center (Bucuresti) - 106,3 metri (2007)
Cele mai nalte 3 cladiri din Timisoara finalizate in acest moment sunt:
- Catedrala Mitropolitana - 90,5 metri ( 1941)
- ISHO Riverside A - 70 metri ( 2021 )
- United Business Center 3 — 68 metri ( 2019 )

Tehnologiile si materialele inovative rezultate in urma cercetarilor stiintifice
intreprinse pe plan mondial au dus la o accelerare a dinamicii cladirilor inalte. Acesta
este motivul pentru care toate ierarhiile, odata cu finalizarea constructiilor, se
modifica in permanenta.

In tara noastrd, cresterea densitdtii populatiei in zonele urbane a condus la
necesitatea dezvoltarii pe verticala. Odata cu dezvoltarea economica, arhitectii din
marile orase au fost obligati sa gaseasca solutii pentru a rezolva, macar partial,
problema aglomeratiei care afecteaza in mod negativ activitatile cotidiene. Un rol
determinant in acest sens il au investitiile private, motorul dezvoltarii acestui sector,
care aduc beneficii uriase intregii economii asa cum este si cazul dezvoltarii ISHO
Riverside A.
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2. ASPECTE GENERALE REFERITOARE LA
CONSTRUCTII, CLADIRI SI STRUCTURI

2.1. Clasificarea constructiilor; categorii de cladiri

2.1.1. Structura de rezistenta a constructiilor

Structura de rezistenta constituie componenta principald a unei constructii
(intrucat aceasta asigura rezistenta si stabilitatea de ansamblu a acesteia).
Principalele componente ale structurii de rezistenta sunt infrastructura, respectiv
suprastructura.

Alegerea unui tip de structura pentru constructiile civile este un proces complex,
influentat de urmatorii factori: regimul de inaltime al cladirilor, destinatie, conditiile
de amplasament, tehnologia de executie, materialele utilizate, indicatorii tehnico-
economici.

2.1.2, Clasificarea constructiilor

Durabilitatea se caracterizeaza prin durata in timp de functionare a principalelor
elemente de constructii in conditii normale, in care nu isi pierd calitatea necesara
exploataru optime. Aceasta poate fi [12]:

peste 100 de ani: de gradul I - ridicata;
- intre 50 si 100 de ani: de gradul II - mijlocie;
- intre 20 si 50 de ani: de gradul III - normala sau obisnuita.
= sunt considerate constructii cu caracter temporar cele care au o
perioada de viata (de functionare) mai mica de 20 de ani.
Conform P100-92/96, constructiile se clasificd in urmatoarele clase de
importanta (tabelul 2.1.) [54]:

Tabelul 2.1. Clasele de importanta ale constructiilor

CLASELE DE IMPORTANTA A CONSTRUCTIILOR
Clasa I Clasa II Clasa III Clasa 1V
Constructii de Constructii de Constructii de | Constructii de
importanta vitala importanta importanta importanta
pentru societate a | deosebitd la care normala redusa
caror functionalitate | se impune limitarea| (constructii
in timpul avariilor avandu-se| care nufac
cutremurului si in vedere parte din
imediat dupa consecintele clasele I siII)
cutremur trebuie sa acestora
se asigure integral
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2.1.3. Categorii de cladiri si partile lor componente

Constructiile sunt lucrari care se obtin utilizdnd materiale, forte de munca si

utilaje pentru a realiza un anumit obiect, cum ar fi: locuinte, fabrici, scoli, cladiri de
birouri, depozite, silozuri, poduri, drumuri, baraje. Dintre acestea, cladirile sunt cea
mai importantd categorie de constructii (la care in cea mai mare masura se folosesc
lucrarile de zidarie).

Cladirile sunt constructii care delimiteaza un spatiu inchis, avand ca functie

principald adapostirea oamenilor sau a altor vietuitoare, a bunurilor materiale si a
proceselor tehnologice impotriva actiunilor defavorabile ale mediului inconjurator.
In functie de tipul structurii de rezistenta, cladirile se clasifica astfel [17]:

cladiri cu schelet portant (acestea au o deformabilitate mare la actiuni
orizontale): cladiri pe cadre din beton armat sau realizate din elemente
metalice;

cladiri cu pereti portanti (acestea au o rigiditate ridicatd): cladiri cu diafragme
de beton armat monolit sau prefabricat (panouri mari), respectiv cladiri cu pereti
de rezistenta din zidarie;

cladiri cu structuri mixte, formate din cadre si diafragme ;

cladiri cu structuri speciale cum sunt arcele, sistemele suspendate, placile curbe
subtiri.

Cladirile din beton armat se clasificd dupa modul de comportare la actiuni seismice
astfel [54]:

sistem de tip cadre;

sistem dual;

sistem pendul inversat;

sistem tip pereti;

sistem flexibil la torsiune.

Dupa forma in plan a cladirii distingem:
structuri cu forma ordonata in plan;
structuri cu forma neordonata in plan.

Dupa forma in elevatie, intalnim:

structuri cu inaltime constanta;
structuri cu Tnaltime variabila (in trepte).

Orice cladire are in componenta sa:

elemente de rezistenta (fundatiile, peretii de subsol, peretii portanti /
diafragmele verticale, stalpii, planseele, sarpanta, scarile);
elemente neportante.

Dupa pozitie intalnim:

elemente verticale: pereti autoportanti (care nu preiau incarcari de la alte
elemente) sau neportanti (cu rol de umplutura);

elemente orizontale (plansee);

elemente inclinate (acoperisuri).

Cladirile se impart in urmatoarele categorii [17]:

cladiri social-culturale (crese, scoli, teatre, spitale, cluburi)
cladiri de locuit (blocuri, apartamente, case, case de vacanta)
cladiri agricole (grajduri, ateliere pentru utilaje agricole)
cladiri industriale (depozite, ateliere, uzine, mori)

Compartimentarea pe inaltime a cladirilor raportat la niveluri se realizeaza astfel:

e Subsolul (S) / demisolul.
e Parterul (P)
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e Etajele (I, II..,n), mezanin

e Pod / mansarda.

La fiecare nivel (parter sau etaj) exista incaperi care in functie de destinatie,
poarta diferite denumiri: camere de dormit sau de zi, bucatarie, baie, etc. Mai multe
incaperi care sunt utilizate pentru o singura gospodarie formeaza un apartament
(locuinta).

Elementele de finisaj si protectie intalnite in mod curent sunt: tencuielile si placajele
(interioare si exterioare), tamplariile, invelitorile, izolatiile, pardoselile, zugravelile si
vopsitoriile, elementele secundare (bréie, ancadramente, lacrimare etc.)

Exista mai multe categorii de lucrari de instalatii. Acestea se impart in: instalatii de
incalzire, instalatii sanitare, instalatii electrice si instalatii de ventilare.

2.2. Sisteme structurale pentru cladiri inalte

2.2.1. Dezvoltarea sistemelor structurale

Primele cladiri inalte au aparut in Statele Unite ale Americij la finalul secolului
XIX. Atunci, acestea erau denumite “cladiri de tip american”. In ziua de astazi,
cladiri inalte intalnim si in tari din Asia precum Japonia, China, Coreea de Sud si
Malaesia.

Statisticile din anul 1980 aratau ca in America de Nord se aflau 49% dintre
cladirile inalte (tabelul 2.2). in prezent, topul cl&dirilor inalte s-a schimbat radical in
intreaga lume intrucat Asia detine cele mai multe cladiri inalte: 32 %, iar America
de Nord a ramas cu doar 24%.

Tabelul 2.2. Clasificarea cladirilor inalte pe regiuni in anul 1980

Regiune Tari Procentaj Cladiri
America de Nord 4 48.90% 1701
Europa 35 21.30% 742
Asia B 20.20% 702
America de Sud 13 5.20% 181
Australia 2 1.60% 54
Orientul Apropiat 5 1.50% 51
Africa 41 1.30% 47
America Centrala 20 0.10% 4

TOTAL 165 3482

Initial, cladirile care aveau mai mult de 30 de etaje si erau considerate inalte
au fost proiectate cu destinatia de birouri. Acestea au inceput in ultima perioada sa
fie utilizate si cu scop rezidential sau hotelier. O oarecare rezerva in construirea
cladirilor inalte a nceput sa existe dupa 11 septembrie 2001, dar acestea continua
sa se construiasca si in prezent pentru a utiliza la maxim spatiul urban care devine
din ce in ce mai dens locuit, dar si pentru a aduce un beneficiu economic.

Constructia civila a carei pardoseli de la ultimul nivel utilizat se afla la indltimea
de minim 45 m este considerata o cladire foarte inaltd. O cladire de locuit este
apreciata ca fiind Tnaltd doar daca are mai mult de P+11 etaje. [17]

Revolutia structurald s-a produs odatd cu inceperea executiei scheletelor de
otel, respectiv a sistemelor de pereti cortind din sticla care au aparut in Chicago si
care au condus la posibilitatea de realizare a zgarie-norilor din zilele noastre.

Astfel, sistemele structurale sunt intr-un proces continuu de evolutie.
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2.2.2. Scurt istoric

La finalul secolului XIX, expansiunea cladirilor inalte a urmarit beneficiul
economic: suprapunerea pe verticala a spatiilor de birouri pentru a mari suprafata
de inchiriat si @ maximiza astfel pretul chiriei, dar si pentru a favoriza intrarea pe cat
mai mult posibil a luminii naturale. Din acest motiv, la peretii de zidarie cu
deschideri mici, au fost cautate tehnologii noi care sa creasca capacitatea portanta a
acestora. S-a gasit si o solutie cu structuri in cadre de otel care a prezentat
avantajul unor Iatimi si grosimii minimizate pentru elementele structurale amplasate
pe perimetrul cladirii. Structurile de otel / fier au fost acoperite cu materiale solide
de tipul teracota sau caramida, iar deschiderile mari au fost umplute cu suprafete de
sticla. Fata de zidariile portante traditionale, aceste placari (denumite si cladding) nu
suportau incarcarile din cladiri, doar greutatea proprie si presiunea laterala a
vantului. Odata cu aparitia noilor sisteme structurale, s-a dezvoltat si un concept
nou de placare (cladding), denumit in prezent “pereti cortina”.

Competitia zgarie-norilor a debutat in anul 1899 cand la New York s-a finalizat
cladirea de 30 de etaje Row Building Park si a culminat in 1931 odata cu aparitia
Empire State Building, inalta de 102 etaje.

Cele mai multe cladiri Tnalte s-au construit la inceputul secolului XX pe structuri
in cadre de otel rigide, contravantuite. Indltimile enorme din acea vreme s-au
realizat prin utilizarea excesivda a materialelor structurale, nu printr-o evolutie
tehnologica (lipsa tehnicilor avansate de analiza structurald a condus la calcule de
proiectare foarte laborioase).

Printre cele mai noi evolutii in anii 1960 se numarau sistemele structurale
inovatoare care implicau tuburi denumite super-cadre (megaframes), sistemele
mixte de otel-beton, sistemele cu nucleu si sisteme de amortizare artificialda. [18]

Proiectantul Fazlur Khan, inginerul structurist a celor mai insemnate cladiri din
Chicago (John Hancock Building, Sears Tower), sustinea ca deplasarea laterald
devine factorul dominant la cladiri cu inaltimi de peste 10 etaje si din aceasta cauza,
costul creste mult cu numarul de etaje.

2.2.3. Tipuri de sisteme structurale

A. SISTEMUL MIXT

- este alcatuit din cadre de beton armat si pereti structurali. in cazul sistemului
structural mixt cu pereti si cadre din beton armat, peretii interiori si exteriori de
zidarie au rol nestructural, in timp ce la sistemul mixt cu pereti de zidarie si
cadre de beton armat, peretii exteriori au rol structural (preiau incarcarile
orizontale si verticale).

B. SISTEMUL CU PERETI STRUCTURALI

Acesta exista in doua variante:
B.1. SISTEMUL STRUCTURAL CU PERETI DIN ZIDARIE PORTANTA (figura
2.1.)

- este un sistem des utilizat in prezent. Acesta se realizeaza din pereti de zidarie
cu samburi din beton armat la intersectiile peretilor, iar acolo unde este necesar,
se pun suplimentar pe capul spaletilor de zidarie si centuri perimetrale. Odata cu
placa de beton armat se toarna si centurile de beton armat (peste spaletii
executati anterior).
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Figura 2.1. Sistemul structural cu pereti din zidarie portanta

B.2. SISTEMUL STRUCTURAL CU PERETI DE BETON ARMAT
(figura 2.2.)

- este alcatuit din pereti structurali, grinzi si placi din beton armat. [85] Aceste
elemente preiau incarcarile verticale si laterale pe toatd durata de viatda a
constructiei. La utilizarea acestui tip de sistem structural sau la cel in cadre,
peretii interiori de compartimentare si cei exteriori de inchidere sunt realizati
dupa executarea structurii din blocuri de zidarie si au rol nestructural (nu preiau
incarcarile care se exercita asupra cladirii).

Acest sistem este folosit in cazul cladirilor inalte, in care incarcarile din fortele

gravitationale si seism sunt foarte mari si nu pot fi preluate de cadrele de beton

armat in mod eficient, dar si la constructiile care necesita o rigiditate mare.

Figura 2.2. Sistemul structural cu pereti de beton armat

C. SISTEMUL STRUCTURAL IN CADRE (figura 2.3.)

Din punct de vedere al comportdrii la_seism, acest tip de sistem structural este
cel mai des utilizat si cel mai cunoscut. In componenta sa intra: stalpii, grinzile si
placile de beton armat. [85] Scopul acestor elemente este de a prelua toate
incarcarile ce pot aparea pe perioada de viata a unei constructii.
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Figura 2.3. Sistemul structural in cadre
2.2.4. Clasificarea sistemelor structurale

Categoriile de sisteme structurale care se pot folosi pentru cladirile inalte sunt:
structuri exterioare, respectiv structuri interioare.

Cand pe perimetrul cladirilor sunt amplasate cele mai mari parti ale sistemelor
rezistente la sarcini laterale, se considera ca sistemele au structuri exterioare.
Atunci cand Tn interiorul cladirilor sunt situate cele mai mari parti ale sistemului
care preiau incarcarile laterale, acestea sunt clasificate ca avand structuri interioare.

Clasificarea sistemelor structurale pentru cladiri inalte realizate pe structuri
metalice in functie de numarul de etaje este prezentata in figura 2.4., iar pentru
sistemele structurale realizate din beton armat este ilustrata in figura 2.5.
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Figura 2.4. Clasificarea sistemelor structurale pentru cladiri inalte (de Fazlur Khan) - structuri
metalice
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Figura 2.5. Clasificarea sistemelor structurale pentru cl&diri inalte (de Fazlur Khan) - structuri
de beton armat

1. Structuri exterioare (figura 2.6.)

La cladirile inalte, datorita vulnerabilitatii mari la fortele laterale (in special la
vant), natura perimetrelor constructiilor prezinta o importantd mai mare din punct
de vedere structural decat in cazul altor tipuri de cladiri. De aceea este esential sa
se amplaseze pe perimetrul cladirilor inalte majoritatea elementelor structurale care
preiau incarcarile laterale (pentru a creste rezistenta la sarcini laterale si totodata,
taria structurald).

In functie de numarul de etaje, se pot folosi urmatoarele tipuri de structuri
exterioare (figura 2.6.):

Nr etaje
S z
i

tub in cadre
de beton
armat
tub din
cadre
metalice
tub-intub ]
tub din
beton cu
diagonale
exoskeleton
ferme spatiale
super-cadre

diagrid din
otel

mega-diagonale

tub din cadre
metalice cu
tub metalic
pachet (steel
bundled tube)
tub pachet de
beton armat
(concrete bundled
tube)
tub din cadre metalice-
cu mega-diagonale si

stalpi interiori

Figura 2.6. Structuri exterioare

in prezent intalnim urmé&toarele structuri metalice care pot fi folosite ca sisteme
laterale pentru cladirile nalte (tabelul 2.3.): [12]
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Tabelul 2.3. Structuri metalice folosite ca sisteme laterale pentru cladiri inalte

Structuri metalice folosite ca sisteme laterale

cadre semirigide cu articulatii elastice

cadre rigide (rezistente la moment incovoietor)

cadre contravantuite — centric (CBF) sau excentric (EBF)

cadre rigide + contravantuiri

cadre cu centuri zabrelite si sisteme de outriggeri

tub in cadre cu forme regulate

tub in cadre cu forme neregulate

tub cu mega-diagonale exterioare cu forma regulata

tub cu mega-diagonale exterioare cu forma neregulata

tub-in-tub

structuri celulare din tuburi

super-cadre (sau mega-structuri).

II. Structuri interioare
Rezistenta la incarcari laterale poate fi asigurata utilizénd, dupa caz, unul dintre
urmatoarele 2 sisteme structurale principale: pereti / ferme diafragma, respectiv
cadre rigide (Moment Resistent Frames - MRF). [54] Cele 2 sisteme pot fi utilizate
impreund astfel incat acestea sa interactioneze sau pot fi proiectate ca ansambluri
plane pe 2 directii principale ortogonale. Un alt sistem des folosit in prezent pentru
cladirile super inalte este si structura outrigger.
Tipurile de structuri interioare folosite pentru executia clddirilor inalte sunt
prezentate in figura 2.7.

Nr. etaje
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Figura 2.7. Structuri interioare
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2.3. Sistem structural caz particular ISHO

Sistemul structural folosit pentru blocul de 20 de etaje este prezentat in figura 2.8.

Figura 2.8. Sistem structural bloc 20 etaje

2.3.1. Indicatori globali ai investitiei

Conform proiectului intocmit pentru realizarea blocului de 20 de etaje, au fost
stabiliti urmatorii indicatori: [64]

Regimul de inaltime: S+P+20E

Categoria de importanta: C

Clasa de importanta: I

Zona seismica: T,=0,7 s si a,=0,20 g

Cerinta de verificare aferenta structurii portante: A1, Af

2.3.2. Structura de rezistenta

Sistemul structural executat a fost un sistem dual realizat din cadre perimetrale
alcatuite din grinzile de inchidere si stalpii fatadei, respectiv din peretii structurali
din beton armat ai nucleului central.

Planseele suprastructurii au fost proiectate in functie de necesitatea obtinerii unei
flexibilitati de compartimentare interioara astfel [69]:

Planseele nivelelor 16-20 au fost proiectate ca plansee de tip dalda groasa cu
grosimea de 25 cm. Din acest motiv nu au fost necesare grinzi interioare,
pastrandu-se doar grinzile exterioare perimetrale care au avut si rol de grinzi de
cadru.

Planseele nivelelor P-15 in zona turnului au fost alcatuite ca plansee cu grinzi.
Grosimea planseelor este de 18 cm si au fost proiectate astfel incat sa se
rezeme pe grinzile perimetrale, pe peretii nucleului central si pe grinzile
interioare. Pentru limitarea deformatiilor planseelor, grinzile interioare au fost
prevazute sub peretii din zidarie de compartimentare dintre apatamente.
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- Planseele extensiei (zona cu 4 etaje) s-au realizat astfel: planseele peste
parter, etajele 1 si 2 au fost alcatuite ca plansee dald cu grosimea de 30 cm,
planseul peste etajul 3 (acolo unde este inglobata si piscina semiadancitd) a
fost prevazut cu o grosime de 25 cm, iar planseul peste etajul 4 s-a realizat
din grinzi principale si secundare din profile metalice.

Grinzile perimetrale si cele interioare au fost executate cu dimensiunea de 30/50
cm. Grinzile interioare s-au realizat si in solutia de grinzi intoarse acolo unde, din
considerente arhitecturale, acest lucru a fost necesar. Grinzile intoarse au fost
realizate cu dimensiunea de 30/68 cm.
Structura verticald de rezistentd a fost alcatuita din stalpii perimetrali din beton
armat si diafragmele nucleului central.
Diafragmele nucleului central au fost concepute continue pe toate nivelele
constructiei, dar cu variatii de grosimi in functie de solicitari (atat verticale, cat si
orizontale) cuprinse intre 20 cm si 30 cm. [69]
Stalpii perimetrali au fost proiectati si executati cu dimensiuni variabile pe inaltimea
constructiei: la etajele 16-20 de 30/60 cm, la etajele 6-15 de 30/110 cm, la etajele
1-5 de 30/160 cm, iar la parter de 40/210 cm. [69] Stélpii fatadei au fost ganditi sa
formeze cadre impreuna cu grinzile perimetrale pentru a putea prelua solicitarile
orizontale.
Din punct de vedere al infrastructurii, subsolul cladirii a fost conceput sa
adaposteasca locuri de parcare si spatii tehnice. Toti peretii si stalpii subsolului s-au
realizat din beton armat. Hidroizolarea subsolului s-a realizat cu membrane
exterioare, nefiind astfel necesare masuri suplimentare de impremeabilizare a
betonului radierului si a peretilor exteriori de la subsol.
Materialele utilizate in structura de rezistenta au fost [69]:

i. beton pentru radierul general de clasa C30/37

ii. beton pentru subsol, parter, etajele 1-4 de clasa C35/45

iii. beton pentru etajele 5-20 de clasa C30/37

iv. armatura B500, cu clasa de ductilitate B.

2.4. Etapele de turnare a elementelor din beton armat

Orice categorie de lucrari din constructii se poate executa numai pe baza unei
proceduri de lucru. in acest caz, procedura de lucru prezentatd mai jos, a avut ca
scop executarea lucrarilor de armare pentru stalpi, grinzi si placi cadru cu bare
independente, in conditiile in care s-a asigurat calitatea elementelor executate, s-
au respectat fazele tehnologice dar si modul de lucru.

2.4.1. Pregatirea lucrarilor

Pregatirea executiei lucrarilor s-a efectuat respectdnd prevederile mentionate in
caietul de sarcini si in functie de cele enumerate mai jos, iar organizarea lucrarilor
de santier s-a facut conform mentiunilor specificate in proiect. Au fost amenajate
cdi de acces pentru transportul betonului, respectiv pentru accesul utilajelor de
ridicat. inainte de a incepe turnarea betonului, s-au efectuat lucréri pregatitoare
menite sa verifice calitatea executiei armaturilor si cofrajelor.
La cofraje s-a verificat:

- concordanta dimensiunilor din teren cu cele din proiect;

- corespondenta dintre cotele cofrajului montat si cotele din proiect;

- corectitudinea pozitiei axelor;
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- stabilitatea sustinerii cofrajului, distributiei spraiturilor la distante
corespunzatoare, siguranta rezemarii lor;
La armaturi s-a verificat:
- curatarea barelor de rugina, murdarie, etc;
- reasezarea barelor deplasate sau indreptarea celor indoite;
- existenta distantierelor care sa asigure stratul de acoperire cu beton;
- diametrul si numarul barelor, exactitatea asezarii lor in conformitate cu
proiectul.
La livrarea armaturilor in  santier s-au transmis si certificatele de calitate /
certificatele de garantie corespunzatoare loturilor livrate. Livrarea s-a facut in
legaturi de bare, dar si in colaci cu greutati cuprinse intre 40-600kg.
Pentru fiecare sortiment si cantitate s-a controlat:
- modul de comportare la indoire, la rece;
- dimensiunile sectiunilor si aspectul barelor;
- existenta certificatului de garantie sau calitate.
De asemenea, s-a urmarit ca abaterile limita pentru diametre sa nu depaseasca
valorile mentionate in tabelul 2.4. de mai jos [42]:

Tabelul 2.4. Abateri limita pentru diametre armatura

abatere limita diametru
= 0.3 mm 6..8 mm
+0.3 mm respectiv
Otel OB37 |-0.5 mm 10...20 mm
02 I ACSPEOIR |55 159 Th
-0.8 mm
= 0.8 mm 36...40 mm
+0.3 mm respectiv
Otel PC52 |-0.5 mm 6...16 mm
si +0.4 mm respectiv 18..95mm
-0.5 mm
el e R T
-0.75 mm

Depozitarea armaturilor s-a facut pe tipuri si diametre in spatii amenajate tinand
cont:

- sa fie evitate conditiile care favorizeaza corodarea;

- sa fie posibila identificarea usoara a sortimentelor si a diametrelor;

- sa fie evitate murdariile cu pamant sau cu alte materiale.
Manipularea armaturilor s-a facut avand in vedere sa nu se deformeze barele, sa nu
se murdareasca cu pamant sau cu alte materiale.

2.4.2. Montarea armaturilor

Inceperea montérii armaturilor s-a realizat dupa:
- curatarea barelor de rugind, pamant si alte impuritati;
- receptia calitativa a cofrajelor;
- curatarea cofrajelor de murdarii (moloz, rumegus, etc);
- acceptarea fisei tehnologice de betonare de catre proiectant pentru
respectivele elemente / parti de structura.
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Montarea armaturilor s-a facut tindnd cont ca barele sa fie mentinute pe pozitie in
timpul turnadrii si compactarii betonului, conform pozitiei prevazute in proiect
(folosindu-se capre, agrafe, distantieri, etc.).
La montare s-a sinut cont de:
- realizarea unui strat de acoperire cu beton;
- lasarea unor spatii la intervale de maxim cinci ori grosimea elementului
pentru patrunderea vibratorului;
- realizarea unor spatii la distante de maxim trei metri intre armaturile de la
partea superioara pentru a permite betonului sa patrunda liber;
Pentru a mentine armaturile pe pozitie in timpul betonarii si pentru a realiza stratul
de acoperire, s-au prevazut la montare:
- 4 distantieri la un metru patrat de perete sau placa;
- 1 distantier la un metru liniar de stalp sau grinda;
- in zona cu armatura pe 2 sau mai multe randuri: 1 distantier intre randurile
de armatura, la 2 metri liniari de grinda.
Pentru a mentine armaturile placilor de la partea superioara pe pozitie, au fost
folosite capre de otel beton dispuse la 50 cm distanta intre ele (4 buc./mp placad) si
au fost sprijinite pe réndurile inferioare de armaturi.
Legarea barelor s-a efectuat conform normativelor in vigoare, prin legaturi cu
sarma neagra; la incrucisarea lor au fost utilizate doua fire de sarma cu grosime de
1-1,5 milimetri.
fnnddirea barelor prin suprapunere s-a facut strict in conformitate cu prevederile
proiectului.

2.4.3. Verificarea si receptia lucrarilor de armare

Dupa finalizarea montarii armaturilor, au fost efectuate verificari privind calitatea
“ucrarilor ascunse" la fiecare element. Concluziile au fost consemnate intr-un proces
verbal.
Verificarea a fost realizata de proiectant, executant si beneficiar si s-a urmarit:

- lungimea portiunilor de bara care raman in exteriorul elementului (mustati)

pentru lucrarile ulterioare sau innadiri;

- dimensiunile, modul de fixare si pozitia pieselor inglobate;

- respectarea stratului de acoperire si a distantei dintre bare;

- lungimea cordoanelor de sudura si calitatea sudurilor;

- lungimile de petrecere la innadiri;

- fixarea etrierilor, diametrul acestora si distanta dintre ei;

- tipul, diametrul, numarul si pozitia barelor de montaj si rezistenta.
Nu a fost permisa trecerea la betonare decat dupa remedierea eventualelor
neconcordante constatate, respectiv dupa intocmirea proceselor verbale de receptie
a lucrarilor de armatura.
Decofrarea s-a executat cu grija pentru a nu degrada betonul turnat. Ea s-a facut
dupa aproximativ 15 ore de la prima turnare si dupa ce s-a asigurat ca betonul are
rezistentele minime necesare.
Cofrajele s-au curatat si s-au uns cu decofrol dupa fiecare turnare.
Nota: Betoanele turnate in situ cu bena au avut o lucrabilitate in intervalul L3 -
L3/L4 (T3 sau T3/T4 pentru a respecta prevederile normativului NE 012/99 de
verificare a calitatii betonului turnat). Tasarea permisa pentru T3/T4 a fost de 100
+/- 20 mm. [43]
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2.4.4. Pregatirea turnarii betonului

Lucrarile de betonare pentru betonul armat si pentru betonul simplu au inceput dupa
ce au fost indeplinite urmatoarele conditii:

- locul de munca a fost iluminat artificial in mod corespunzator pentru
betonarea pe timp de noapte;

- au fost asigurate masurile necesare pentru prelevarea probelor si pentru
efectuarea incercarilor conform prescriptiilor tehnice;

- seful punctului de lucru a verificat ca betonul livrat are fisa de transport /
certificatul de calitate din care sa reiasa faptul cd respectd calitatea
prescrisa in prescriptiile tehnice si in proiect;

- seful punctului de lucru a asigurat supravegherea betonarii si a urmarit
respectarea normativelor in vigoare, a proiectului si a fisei tehnologice;

- au fost stabilite masurile care ar fi trebuit adoptate pentru continuarea
betonarii in cazul in care s-ar fi intamplat accidente tehnice, precum si locul
de realizare a unor eventuale rosturi de lucru;

- cu 2-3 ore inainte, respectiv dupa turnare, betonul vechi si zidariile au fost
udate de mai multe ori cu apa;

- armaturile si cofrajele au fost curatate de rugina neaderenta, de eventualele
corpuri strdine, etc.; ferestrele de curatare au fost inchise;

- a fost curatata suprafata betonului turnat anterior si intarit de betonul slab
compactat si de pojghita superficiala de lapte de ciment, inldturandu-se prin
spalare cu jet de apa sub presiune materialul (in unele cazuri s-a folosit
spdlarea cu aer comprimat);

- au fost verificate lucrarile de sapatura, cofrare, armare si au fost examinate
piesele inglobate/montate in beton, respectiv cele care au fost folosite
pentru a crea goluri;

- au fost elaborate procesele verbale pentru lucrarile ascunse; prin acestea s-
a confirmat cad lucrarile executate respecta datele din proiect si sunt in
concordanta cu normele tehnice.

2.4.5. Statia de betoane

a) Ciment:
- s-a tinut cont de starea de conservare;
- s-a verificat timpul de priza conform SR EN 196/3; [77]
- au fost prelevate contra probe pastrate 45 de zile;
- s-au consemnat rezistentele mecanice la 2, 7 si 28 de zile conform SR EN
196/1. [76]
b) Aditiv:
- au fost examinate datele inscrise in certificatul de calitate dat de furnizor.
c) Agregate:
- umiditatea agregatelor s-a controlat zilnic si ori de cate ori a fost necesar ;
- continutul de impuritati si granulozitatea sorturilor s-a facut conform STAS
4606/80. [90]

2.4.6. Prepararea si transportul betonului

Tinand cont de cantitatile de betoane care s-au folosit la realizarea elementelor de
constructii (fundatii, stélpi, grinzi si plansee, diafragme), a fost obligatorie
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achizitionarea betonului ca beton marfa (prepararea acestuia intr-o statie de
betoane), cu o lucrabilitate de T3-T4.

Verificarea caracteristicilor betonului s-a facut in conformitate cu precizarile din
Normativul NE012/1-2007, la statia de betoane, iar la livrare, betonul a fost insotit
de documente care au atestat cd acesta corespunde calitatii mentionate in proiect.
[42]

Transportul acestuia s-a facut cu autobetoniere, iar timpul de transport (durata de la
inceperea incarcarii mijlocului de transport pana la descarcarea lui completd), nu a
depasit timpul de priza indicat de statia de betoane. De asemenea, caracteristicile si
compozitia betonului fabricat nu au fost modificate de conditiile de transport
(mijloacele de transport au fost izolate fata de intemperii si etanse).

2.4.7. Punerea in opera a betonului

Betonul a fost turnat in maxim 15 minute cand durata de transport a depasit o ora
si In maxim 30 de minute in situatiile in care durata transportului a fost sub o ora;
timpul total de punere in opera, transport si preparare nu a depasit 1,5 ore la
cimenturile fara adaosuri, respectiv 2 ore la cimenturile cu adaosuri.
La punerea betonului in opera au fost respectate urmatoarele reguli:

- betonarea s-a realizat continuu, fara intreruperi;

- s-a urmarit ca zonele cu armaturi dese, respectiv nodurile sa fie umplute
complet prin compactarea betonului cu vergele de otel sau sipci,
concomitent cu vibrarea;

- nu a fost permisa circulatia directa pe armaturi sau cofraje; in timpul
betonarii, muncitorii si utilajele de transport au circulat pe punti speciale,
evitandu-se astfel deformarea sau deplasarea armaturilor;

- doar dupa 24-36 de ore de la turnare a fost permisa instalarea podinilor pe
planseu, respectiv depozitarea cofrajelor si a schelelor pentru etajele
superioare (in functie de cimentul folosit si de temperatura exterioard);

- la turnarea placilor s-au folosit repere de grosime asezate la maxim 2,0 m
pe ambele directii;

- doar dupa o ora de la finalizarea turnarii peretilor si stalpilor s-a putut
incepe turnarea grinzilor si a placilor care rezemau pe aceste elemente,
pentru a avea siguranta ca procesul de compactare al betonului din acestea
s-a incheiat;

- grinzile si placile aflate in legatura s-au turnat in acelasi timp, iar pentru cele
care s-au turnat separat, s-a lasat sub nivelul placii un rost la 3 - 5 cm; in
anumite situatii, s-a admis realizarea unor rosturi de lucru la 1/3 - 1/5 din
deschiderea libera a panourilor placilor, urmand ca abia ulterior sa se treaca
la turnarea partilor centrale ale acestora;

- s-a urmarit comportarea cofrajelor si a sustinerilor in timpul turnarii si
compactarii betonului.

Turnarea betonului a inceput dupad finalizarea pregatirilor necesare, cu ajutorul
benelor cu deschidere laterald si a jgheaburilor. Benele au fost incarcate direct din
autobetoniere, fiind asezate in raza de actiune a macaralei, pe teren nivelat.
Inainte de a incarca bena cu beton s-a verificat faptul ca:

- bena este curata;

- gura de descarcare are clapeta de inchidere inchisa.
Dupa incarcarea benei cu beton:

- s-a semnalizat coborarea carligului macaralei;

- s-alegat bena in carlig;
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- s-a semnalizat ridicarea benei.
Manevrarea benelor s-a realizat de catre doi muncitori aflati in pozitie laterala fata
de aceasta. Betonul a fost descarcat din bena cu ajutorul dispozitivului de inchidere,
retinut pe pozitia deschis. Dupa golirea benei, au fost realizate urmatoarele operatii:
- clapeta de inchidere s-a adus la pozitia “inchis”;
- afost semnalizata ridicarea benei de la punctul de lucru;
- bena a fost coborata pentru a fi reincarcata.
Dupa finalizarea turnarii, bena s-a spalat cu un jet de apa sub presiune. Periodic a
fost verificata functionalitatea angrenajelor si a lagarelor sistemului de inchidere ale
clapetei. Betonul depus pe peretii interiori ai benei au fost curatati cu dalta si cu
spaclul. In situatiile in care curgerea betonului a fost impiedicati de efectul de
balta format la gura de descarcare, fie s-a spart balta cu lopata, fie s-a introdus in
interiorul betonului din bena, butelia vibratorului in functiune.
Au fost realizate urmatoarele verificari:
a) pentru betonul proaspat
- s-au examinat documentele de insotire si s-a verificat consistenta la fiecare
transport
- s-a verificat incadrarea temperaturii betonului in limitele de 5-30 grade
C. [43]
b) pentru betonul intarit
- s-au recoltat zilnic probe pentru a verifica rezistenta, respectiv gradul de
impermeabilitate la 28 de zile (cate sase epruvete)

2.4.8. Vibrarea betonului

Betonul s-a vibrat mecanic, intre 5 - 30 sec in functie de element), cu vibratoare de
interior. Vibrarea s-a considerat finalizata cand:

- suprafata a devenit lucioasa si orizontala;

- la suprafata betonului nu au mai aparut bule de aer;

- betonul nu s-a mai tasat.
Grosimea stratului de beton vibrat nu a depasit 3/4 din capului vibratorului
(lungimea buteliei), iar pentru a compacta urmatorul strat, vibratorul a fost introdus
si in stratul compactat anterior 5-15 cm.
Intre 2 introduceri succesive ale vibratorului in beton s-a respectat distanta maxima
de 1m, micsorandu-se in functie de desimea armaturii si de caracteristicile sectiunii.
Butelia a fost introdusa la mijlocul panoului, precum si stanga-dreapta fata de
montant, la o distantd de 30 cm. Aceasta nu a fost introdusa inclinat, ci pe verticala,
si s-a tinut cont ca racirea ei sa aiba loc in beton.

2.4.9. Protejarea betonului dupa turnare

Ulterior turnarii, betonul a fost protejat pentru a impiedica:
- eventualele vibratii si socuri care ar fi putut scadea aderenta cu armatura.
- efectele adverse nedorite ca urmare a scaderii temperaturii pe timp de
noapte;
- aparitia diferentelor de temperatura din interiorul betonului;
- antrenarea pastei de ciment din cauza ploilor;
- uscarile premature din cauza vantului si a radiatiilor solare.
Metodele principale de protectie au fost:
- aplicarea peliculelor protectoare;
- stropirea periodic cu apa;
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invelirea cu materiale de protectie, pastrate umede;
mentinerea cofrajelor la interior.

Durata de tratare a depins de agresivitatea si conditile de mediu, respectiv de
calitatea amestecului de beton (intre 1 si 14 zile).
Au fost intocmite urmatoarele documente:

Buletinele de incercare pentru betoanele turnate;

Procesele verbale de verificare a calitatii pentru lucrarile care au devenit
ascunse;

Procesele verbale de receptie calitativa;

Condica cu betoanele turnate.

2.4.10. Rosturi de turnare

Turnarea betonului s-a efectuat pe cat a fost posibil evitand-se rosturile de turnare.
In situatiile Tn care evitarea rosturilor nu a fost posibild, acestea au fost realizate
conform datelor din proiect, respectdnd urmatoarele:

rosturile pentru stélpi, grinzi si fundatii continue au fost prevazute
perpendicular pe axa elementului, iar la pereti si placi au fost perpendiculare
pe suprafata lor;

betonarea a fost reluata doar atunci cand betonul a atins rezistenta minima
de 12daN/cm?, iar suprafata rostului a fost pregatitd prin curdtarea
betonului de pojghita de lapte de ciment; suprafata rostului a fost umezita
cu apa din abundenta inainte de a turna betonul proaspat.

La stabilirea pozitiei rosturilor s-a tinut cont de urmatoarele aspecte:

rosturile au fost prevazute in zonele cu solicitari minime;
la grinzi nu s-au realizat intrucat nu este recomandat;
= puteau fi amplasate doar in cazuri extreme, in zona de

moment minim (sub nivelul inferior al placii se poate Iasa un
rost la 3 - 5 cm, dar doar pentru grinzile care se betoneaza
separat de placi); [85]

la stalpi au fost prevazute rosturi doar la baza acestora;

la placi, rostul s-a situat la 1/5-1/3 din deschidere si a fost paralel cu latura

cea mai mica.

2.4.11. Examinarea si receptia lucrarilor din beton

Dupa finalizarea decofrarii tuturor elementelor de constructie, s-a trecut la
verificarea amanuntitd a acestora de catre reprezentantul beneficiarului si de catre
executant. Ulterior s-a intocmit un proces verbal de constatare, unde s-a precizat
aspectul betonului dupa decofrare.

Examinarea a tinut cont de:

planeitatea suprafetelor si a muchiilor, de dimensiunile sectiunilor
transversale;

aspectul elementelor (eventualele segregari, betoane necompactate ar fi
trebuit remediate);

distantele dintre elemente structurale si pozitia lor;

respectarea golurilor / rosturilor din proiect;

decalarea pe verticala a cladirii;

respectarea pozitiei armaturilor inglobate din elementele care urmau a fi
ulterior turnate.
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3. ANALIZA AMPLASAMENTULUI ISHO SI
PREZENTAREA SINTETICA A
STUDIILOR GEOTEHNICE

3.1. Studiu geotehnic caz particular ISHO

Pe amplasament au fost realizate patru foraje geotehnice cu adancimi de 20, 30 si
50 metri, sase teste tip DPII de penetrare dinamicd cu con cu adancimea de 20,0
metri si patru foraje hidrogeologice, cu adancimi cuprinse intre 10 si 25 metri
adancime.

in foraje, apa subteran3 s-a g&sit la adancimi de 5,5 - 9,0 metri fatd de CTN.
Conform STAS 6054/77, pentru amplasamentul studiat, adancimea de inghet se afla
la 0,6 - 0,7 metri. [91]

Conform zonarii seismice din P100-1/2013, urmatorii parametrii caracterizeaza
amplasamentul: Tc =0,7 s, ag =0,20 g. [46]

Studiul geotehnic a fost intocmit astfel ncat sa respecte standardele si normativele
in vigoare: NP 074-2014, P100-1/2013, STAS 3300-85, NE 012-2007.

3.1.1. Introducere

Studiul geotehnic a fost elaborat cu scopul de a stabili stratificatia, conditiile de
fundare, dar si caracteristicile fizico-mecanice ale terenului din zona activa in
vederea ,construirii unor locuinte si functiuni complementare avand regimul de
indltime P+20E/P+4E+Er". [64]
Au fost realizate urmatoarele lucrari specifice:

- Au fost identificate succesiunile stratigrafice;

- Au fost stabilite conditiile de executie si proiectare a lucrarilor de fundatii;

- A fost determina pozitia nivelului hidrostatic;

- Au fost determinate caracteristicile fizico-mecanice pentru terenul de

fundare in sectiunea zonei active.
Stabilirea categoriei geotehnice (tabelul 3.1.) s-a facut tinandu-se cont de indicatiile
normativului NP 074-2014 [53]:
Tabelul 3.1. Stabilirea categoriei geotehnice

Factori luati in considerare Incadrarea Puncte
1. Conditii de teren Terenuri medii 3
2. Apa subterana Epuismente normale 2
3. Categoria de importanta a constructiei Normala 3
4. Vecinatati Fara riscuri 1
5. Zona seismica Ag =0,20g; Tc =0,7 s 2
Risc geotehnic moderat 11
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Conform informatiilor din tabelul intocmit prezentat anterior, a rezultat incadrarea
in categoria geotehnica 2 - ,risc geotehnic moderat”. Pe parcursul cercetarilor s-a
tinut cont si de harta geologica a zonei.

3.1.2. Date generale

Amplasamentul constructiei se situeaza in nord - estul municipiului Timisoara, pe
strada Bd. Take Ionescu nr. 46B. Terenul pe care urmeaza sa se execute intreaga
dezvoltare (6 cladiri rezidentiale) are o suprafatd de aproximativ 9.300 m?,
Amplasamentul investigat este delimitat de bd. Take Ionescu la nord, la sud de
Splaiul Protopop Meletie Draghici, la vest de strada Academician Dimitrie Gusti si la
est de spatii industriale.
Terenul a avut in trecut o destinatie industriald, aici puténd fi observate resturile
rezultate din demolarea fostelor hale, bazine, fundatii etc.:

- sdpaturi adanci, de pana la cca. 2-3m fata de cota terenului (vechi

subsoluri, bazine);
- fundatii ramase incad ingropate, care au fost indepartate dar au inca vizibila
baza stalpilor.

Terenul are o suprafata relativ plana orizontal si nu este influentat de fenomene
fizico-mecanice care sa-i afecteze stabilitatea generala (amplasamentul prospectat
apartine Campiei Banatului din punct de vedere geomorfologic, iar aspectul orizontal
ii confera terenului stabilitate).
Ca structura geologica, ,zona apartine Bazinului Panonic, iar coloana litologica a
acestui areal cuprinde un etaj inferior afectat tectonic si o cuverturd post tectonica”.
[71]
In componenta geologicd a etajului inferior, ,participd in bazd formatiuni
cristalofiliene, mezo si epizonale, proterozoic superioare, reprezentate prin
micasisturi, micasisturi biotito-sericitoase, micasisturi cu granati, paragnaise,
cuartite micacee, sisturi sericito-cloritoase, sisturi cuartito-cloritoase si sisturi
sericito-talcoase. La partea superioara aceste formatiuni prezinta o zona alternanta
de grosimi variabile, cuprinsa intre 50-100 m”. [71]
Peste formatiunile cristalofiliene se afla ,formatiuni permiene si mezozoice. Acestea
sunt reprezentate prin gresii silicioase verzi/rosii si conglomerate cu intercalatii de
argile (Permian), conglomerate si gresii cuartitice roscate, sisturi argiloase-nisipoase
rosii si verzi, calcare stratificate, negre bituminoase, dolomitice, calcare pseudo-
oolitice cenusii cu intercalatii locale de sisturi argiloase (Triasic), argile grezoase si
gresii cuarfitice, marnocalcare cu intercalatii de sisturi argilo-marnoase, marne
pseudo-oolitice (Jurasic). Formatiunile cretacice inferioare din Padurea Craiului se
continud spre vest, pe sub cuvertura sedimentara senonian-neogena din
fundamentul Depresiunii Pannonice si dispun transgresiv peste Jurasic, ocupand
aproximativ aceleasi suprafete ca formatiunile jurasice pe care le depasesc insa ca
extindere. Sedimentarea Cretacicului inferior incepe cu calcare lacustre negre sau
cenusii dupa care urmeaza calcare stratificate in bancuri groase, marnocalcare in
alternanta cu calcare bioclastice, apoi calcare cenusii masive iar in final, gresii
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glauconitice, sisturi marno-argiloase, gresii grosiere, microconglomerate, calcare,
sisturi argiloase si gresii fine argiloase”. [71]
Cuvertura posttectonica ,incepe cu formatiunile senoniene, dispuse transgresiv si
discordant peste depozite mezozoice mai vechi sau direct peste cristalin, lipsind insa
in general, in zonele cu fundament ridicat. Depozitele senoniene sunt de o mare
diversitate faciala fiind reprezentate prin: conglomerate, calcare, calcare grezoase,
gresii calcaroase, sisturi argiloase cu straturi de carbuni, dupa care urmeaza gresii
feruginoase, gresii marnoase si microconglomerate. La sfarsitul Senonianului,
regiunea a fost exondata, ciclul de sedimentare reludndu-se cu formatiunile
neogene, bine dezvoltate si dispuse transgresiv si discordant peste formatiunile mai
vechi.” [71]
Cea mai larga raspandire in aceastd regiune o au depozitele cuaternare. Ele sunt
reprezentate de urmatoarele tipuri de formatiuni genetice:
- cu geneze mixte (deluvial-proluviale, eoliene) - ,reprezentate prin argile cu
concrefiuni fero-manganoase si depozite de piemont”;
- gravitationale — ,reprezentate prin alunecari de teren si deluvii de panta, ce
se dezvolta in zona de rama a depresiunii”;
- aluvionare - ,aluviuni vechi si noi ale raurilor care strabat regiunea si intra
in constitutia teraselor si luncilor acestora”. [71]
in situatia actuald, din studiile realizate pe amplasament, s-a concluzionat ca exista
depozite aluvionare cuaternare acoperite de umpluturi realizate neorganizat,
necompactate, eterogene.
Data fiind interventia antropica, precum si stratificatia incrucisata si inclinata
specifica sistemului fluviatil (unde s-au strans depozitele strabatute prin foraj), s-a
luat in calcul faptul cad pe distante foarte mici poate varia succesiunea stratigrafica
prezenta in aceste tipuri de depozite.

3.1.3. Cercetarea terenului, stratificatia, caracteristici fizico-
mecanice si fizice

Tinand cont de scopul pentru care s-a intocmit studiul geotehnic (construire cladiri
P+20E/P+4E+Er), geologia regiunii si prevederile NP074-2014, s-au apreciat ca
fiind necesare 4 foraje geotehnice cu adancimi cuprinse in intervalul 20 - 50 metri,
4 foraje hidrologice cu adancimi cuprinse intre 10 - 25 m, precum si 6 teste de
penetrare dinamica la adancime de 20 m, cu con de tip greu. [53]

Forajele au fost executate utilizdand o foreza de tip HAMMER mecanica (Terrasond
TM12) pe camion de 10,0 tone. Recuperajul obtinut a fost de 90%. Stratificatia
intalnita s-a corelat si cu diagrama testului de penetrare dinamica cu con, iar
variatiile numarului de lovituri (/20 cm) au aratat schimbarea caracteristicilor
geotehnice a straturilor traversate / schimbarea litologiei.

Testele de penetrare dinamica cu con s-au efectuat utilizandu-se un penetrometru
dinamic mecanic greu (model LMSR vk, marca GEOTOOL Germany - DPH) cu
caracteristicile urmatoare: SCon = 15 cm2, varf con = 90°, hCadere= 50 cm,

mberbec = 50 kg. Rezistenta la penetrare dinamica (Rd) a stratului strabatut a
rezultat din numarul de caderi ale berbecului necesare pentru a infige conul pe o
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adancime de 20 cm. In acest fel s-a obtinut numarul de lovituri din cadrul penetrarii
standard (NSPT) (corelarea a fost realizata cu programul informatic ,Dynamic
Probing”). Indicii geotehnici ai straturilor din zona activa au fost determinati cu
ajutorul NSPT. Indicii geotehnici necesari calculului terenului de fundare propusi de
mai multi autori recunoscuti pe plan mondial: Benassi & Vannelli (1983),
Schmertmann (1975, 1977, 1978), Fletcher (1965), Stroud & Butler (1975), Vesic
(1970), Trofimenkov (1974), Meyerhof (1956), Gibbs & Holtz (1957), Skempton
(1986), Schultze & Menzenbach (1961), De Mello, Owasaki & Iwasaki, Terzaghi,
Begemann (1974), Japanese National Railway (1982), Robertson e Campanella
(1983), Shioi-Fukuni (1982), Imai & Tonouchi (1982), Malcev (1964) , SHI-MING
(1982), Sowers (1961), Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof (1956), U.S. Design
Manual Soil Mechanics, Sanglerat, etc sunt oferiti de programele de interpretare a
testelor de penetrare dinamica de tip greu cu con (PDG/DPH). Rezultatele obtinute
de fiecare autor au putut fi aplicate pentru diferite tipuri litologice. Alegerea indicilor
s-a facut tinand cont de geologia cuaterna a arealului din care face parte perimetrul
prospectat (Holocen Superior-Actual), de mediul depozitional in care s-au adunat
sedimentele si de stratificatia intélnita in foraj.Probele netulburate si tulburate
prelevate din foraje s-au studiat macroscopic si s-au corelat cu analizele de
laborator realizate pe probele extrase. In tabelele 3.2-3.9, respectiv figurile 3.1.-
3.8. sunt descrise stratificatiile amplasamentului intalnite in foraje: [71]

Tabelul 3.2. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-F19

Adancime Stratigrafie Ggrosim
(m) e Litologie Descriere
dela pana (pachete) (m) (strate)
Umplutura UMPLUTURA |formata din pietris,
neomogena NEOMOGENA |bucéti de beton, praf
0,0 3,0 3,0 argilos, cenusiu,cu
resturi vegetale si
bucéti mici de
Orizont nisipos NISIP FIN |cafeniu, mediu,
3,0 4,0 1 1,0 indesat, cu oxizi de fier
Pachet coeziv ARGILA cafenie, cu intercalatii
4,0 5,0 1 1,0 PRAFOASA |cenusii, plastic .
vartoasa, bogata in
oxizi de fier
Orizont nisipos 18,5 NISIP cafeniu, mediu
5,0 6,2 2 indesat, inundat
NISIP cenusiu, mediu
6,2 9,0 indesat, inundat
NISIP cenusiu, mediu
9,0 10,0 MIJLOCIU |[indesat, inundat, bogat
in oxizi de fier
NISIP cenusiu-cafeniu,
10,0 15,2 indesat, inundat, putin
prafos
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NISIP cenusiu, indesat,
52 16,2 inundat
NISIP PRAFOS|cenusiu, indesat,
16,2 19,2 inundat, cu oxizi de
NISIP cafeniu-cenusiu,
20,2 = indesat, inundat
21,0 23,5 NISIP Fenusuh|ndesan
inundat
Pachet coeziv 2 16,5 ARGILA cenusie, plastic
vartoasa, saturata, cu
2375 30,0 oxizi de fier si usoare
urme de concretiuni
calcaroase friabile
ARGILA cafeniu-cenusie, plastic
30,0 31,2 PRAFOASA con5|s.t:enta, saturata,
NISIPOASA |cu oxizi de fier
Orizont nisipos NISIP cenusiu, indesat,
31.2 31,8 subtire 0,6 inundat, cu oxizi de
fier
Pachet coeziv 3 ARGILA cafeniu-cenusie, plastic
31,8 34,8 3,0 PRAFOASA vf':lr.'toasT:l, saturata, cu
oizi de fier
Orizont nisipos NISIP cenusiu, indesat,
34,8 38,0 4 3:2 inundat, cu lentila
argiloasa
Pachet coeziv 4 4,2 ARGILA cenusie, plastic
38,0 41,2 PRAFOASA |consistenta, saturata
NISIPOASA
ARGILA cafeniu-cenusie, plastic
41,2 42,2 NISIPOASA consmtgnta,§§UNaFa,
bogata in oxizi de fier
si cu elemente de
Orizont nisipos 2,4 NISIP cenusiu, indesat,
¥ie a8 5 MIJLOCIU |inundat
NISIP cenusiu, indesat,
43,0 44,0 MIJLOCIU |inundat, cu pietris
NISIP cenusiu, indesat,
s Gl MIJLOCIU |inundat
Pachet coeziv 5 ARGILA cafeniu-cenusie, plastic
44,6 50,0 5,4 NISIPOASA vartpasa, saturata, cu
oxizi de fier
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adancime (m)

o
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Figura 3.1. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-F19
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Tabelul 3.3. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-F20

Adancime (m) | Stratigrafie | Grosime| |jtologie .
s Descriere
dela panala (pachete) (m) (strate)
Umplutura UMPLUTURA |format din fragmente
neomogena NEOMOGENA |de materiale de
0.0 3,0 3,0 constructii, beton si
argila prafoasa
3,0 4,5 Orizont nisipos 1,5 NISIP f:afeniu-cenusiu, mediu
1 MIJLOCIU [indesat
Pachet coeziv ARGILA cafeniu-cenusie, plastic
1 PRAFOASA |consistentd, cu oxizi de
4,5 o4 0,9 fier si concretiuni
carbonatice
Orizont nisipos 2,0 NISIP cafeniu-cenusiu,
5,4 6,0 2 MIJLOCIU |afanat, cu elemente de
pietris
6.0 24 NISIP cenusiu, mediu
S i MIJLOCIU |indesat, inundat
Pachet coeziv PRAF cenusiu,plastic
2 ARGILOS consistent, cu oxizi de
7,4 9,0 1,6 NISIPOS [fier intre 8,5 - 8,7
m,cu rare concretiuni
calcaroase
Orizont nisipos 7,0 NISIP cenusiu, mediu
9,0 9,6 3 MIJLOCIU |indesat, inundat, cu
elemente de pietris
5.6 10,0 NISIP PRAFOS f:enu§|u, indesat,
inundat
NISIP cenusiu, indesat,
10,0 15,6 inundat, cu rare
elemente de pietris
NISIP cafeniu-cenusiu,
14,5 16,0 ARGILOS |indesat, inundat
Pachet coeziv PRAF NISIPOS|cenusiu, plastic
16,0 17,0 3 1,0 consistent, cu
concretiuni calcaroase
Orizont nisipos NISIP cenusiu, inundat,
17,0 20,0 3,0

4

indesat, cu oxizi de fier
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adancime {m) adancima (m)

1I}_l

Figura 3.2. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-F20
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Tabelul 3.4. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-F21

Adancime (m) | Stratigrafie | Grosime Litologie ]
s Descriere

dela panala (pachete) {m) (strate)

Umplutura UMPLUTURA |formata din praf
neomogena NEQOMOGENA |nisipos /nisip prafos,

0,0 3,5 3,5 cu fragmente de
materiale de constructii

Qrizont NISIP cafeniu, mediu indesat

3 e nisipos 1 5D MDLOCIU

Pachet ARGILA cafenie, plastic

4,5 5 coeziv 1 1,0 PRAFOASA va rtqasa, Cu oxizi de
fier si concretiuni
carbonatice

Qrizont 11,2 NISIP cafeniu, umed, mediu

3,5 6.5 nisipos 2 indesat, cu oxizi de fier

NISIP cafeniu, mediu indesat,
6,5 9,0 inundat, cu rare
elemente de pietris
NISIP cenusiu, mediu indesat,
i e ARGILOS |inundat
NISIP cenusiu, indesat,
0.0 e inundat
NISIP cafeniu-cenusiu,
indesat, inundat, cu

12,0 15,0 rare elemente de

pietris
NISIP cafeniu-cenusiu,
15,0 16,7 indesat, inundat, cu
pietris
Pachet 0,3 ARGILA cenusie, plastic
16,7 17.0 COEezZiv PRAFOASA |wvartoasa, saturata, cu
subtire concretiuni carbonatice
Orizont 2,6 NISIP cenusiu, indesat,
17,0 19,6 nisipos 3 inundat, cu rare
elemente de pietris
Pachet 0,7 PRAF cafeniu-cenusiu, plastic
19,6 20,3 coeziv ARGILOS vartos, saturat, cu
subtire NISIPOS oxizi de fier
Orizont A NISIP cenusiu, indesat,

20,3 26,0 nisipos 4 inundat, intre 22 - 23
m cu rare elemente de
pietris

Pachet 4,0 ARGILA cenusie, plastic
26,0 27,3 coeziv 4 PRAFOASA |wvartoasa, saturata, cu
NISIPOASA |concretiuni carbonatice

ARGILA cenusie, plastic
27,3 30,0 PRAFOASA |wvartoasa, saturata, cu
NISIPOASA |concretiuni carbonatice
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adancime (m) adancime (m})

Figura 3.3. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-F21
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Tabelul 3.5. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-F22

Addncime (m) |Stratigrafie| Grosime Litologie 1
o Descriere
de la pana la| (pachete) (m) (strate)
Umplutura 2,0 L g
0,0 2,0 |nMeomogena g bl :;r;aritjledgep;tnrft’ructn
E . NEOMOGENA | . ik E 3
si praf nisipos argilos
50 45 Orizont 2,5 NISIP FIN |cafeniu- cenusiu, mediu
! g nisipos 1 MILOCIU |indesat
Pachet 0,9 cafeniu-cenusie, plastic
A 54 coeziv 1 ARGILA vartoasa, cu oxizi de
! ! PRAFOASA |fier si concretiuni
carbonatice
5,4 612 IE.}r_|zcmt 1,2 NISIP cafemu—cenus_lq, _
nisipos 2 afanat, cu oxizi de fier
cafeniu-cenusiu, mediu
NISIP e : :
6,2 6,6 ARGILOS |r1d.e.sat, |nundat, cu
oxizi de fier
6.6 82 Pachet 1.6 PRAF cenusiu, plastic moale,
' ' coeziv 2 NISIPOS |saturat, cu oxizi de fier
Qrizont 8,6 cafeniu-cenusiu, mediu
8,2 9,0 isi 3 Patr ind t,i dat
: 5 nisipos ARGILOS |Indesat, inundat, cu
oxizi de fier
cenusiu, mediu indesat,
9,0 13,0 NISIP inundat, cu rare
elemente de pietris
cenusiu, mediu indesat,
13,0 16,8 NISIP |nundat, cu p|¢tr|_$ sicu
o letila de argila intre
15,8 -16,0 m
Pachet NISIP cenusiu, inundat,
16,5 BiE coeziv 3 12 PRAFOS [indesat
cenusiu, inundat
NISIP Z T ’
18,5 20,0 1,5 PRAFOS indesat, cu elemente

de pietris
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adancima tr_n}_ adancime (m)

Figura 3.4. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-F22
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Tabelul 3.6. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-FHP1

Adancime (m) | Stratigrafie| Grosime Litologie ;
Descriere
de la pana la| (pachete) {(m) (strate)
Umplutura formata din bucati de
neomogena beton, pietris, praf,
praf argilos
UMPLUTURA |nisipos,cafeniu cafeniu,
0 EL 20 NEOMOGENA |cu intercalatii cenusii,
resturi vegetale pana la
1,5 m si bucati de
caramida
Orizont cafeniu, mediu indesat,
3,0 4.5 nisipos 1 1.5 NISIP umed de la 4,0 m, cu
oxizi de fier
Pachet cafenie, cu intercalatii
LhL 53 coeziv 1 0,8 PF‘:'!F\Q%;A;A cenusii, plastic
vartoasa, umeda
5,3 7.0 QI?IZOFIt 1,7 NISIP cenusiu, mediu indesat,
nisipos 2 inundat
Pachet PRAF ARGILOS |cenusiu, plastic moale,
7,0 9,5 coeziv 2 2,5 NISIPOS umed
9,5 148 IE.)r_izcmt 5,3 NISIP _cafeniu inchis, indesat,
nisipos 3 inundat
Pachet ARGILA cenusie, tare, saturata
1e it coeziv 3 22 NISIPOASA
17,0 19,2 QI?IZOFIt 55 NISIP _cenusm, indesat,
nisipos 3 inundat
Pachet cafeniu-cenusie, tare
: ARGILA £ !
19.2 20,0 coeziv 0,8 PRAFOASA saturata
subtire
20,0 25,0 I{;}lr_lzcmt 5,0 NISIP _cenusm, indesat,
nisipos 4 inundat
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adancime {m) _agi_a_[‘l_c_h'ne (m)

Figura 3.5. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-FHP1
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Tabelul 3.7. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-FHO2

Adandme (m) | Stratigrafie | Grosime Litologie :
o Descriere
dela panala| (pachete) (m) (strate)
0,0 0,3 Umplutura 2,0 BETON formata din argila
antropica i
p UMPLUTURA prgfggsa}c{ caﬁeme, cu
0,3 2,0 NEOMOGENA |02 de fier si usoare
urme de beton
Pachet coeziv ARGILA
2,0 3,0 1 1,0 PRAFOASA |cafenie
NISIPOASA
3,0 4,0 OV'ZO”E”'S'DOS 2,0 NISIP FIN |cafeniu deschis
4,0 5,0 NISIP FIN |cafeniu inchis
5,0 55 Pachet coeziv 0,5 ARGILA cenusie, bogata in oxizi
subtire de fier
Qrizont nisipos cafeniu inchis, umed,
5.5 o 2 2,0 NISIP FIN |apoiinundat de la 6,0
m
75 8,0 Pachet coeziv 2.1 ARGILA cenusie, ;atu rata cu
3 oxizi de fier
8,0 9,6 ARGILA cenusie, satu rata, cu
NISIPOASA |oxizi de fier
9,6 15,1 Or'z"”g”'s'pos 5,5 NISIP FIN |cenusiu, inundat
Pachet coeziv ARGILA !
15,1 15,8 ik 0,8 NISIPOASA cenusie, saturata
Orizont nisipos NISIP o
15,8 17,0 4 12 ARGILOS | Cenusiu, inundat
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adancime trg]_ ) _ adancime (m)

Figura 3.6. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-FHO2
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Tabelul 3.8. Stratificatia amplasamentului din forajul | 4220-FHP3

Adancime (m)| Stratigrafie |Grosime| Litologie :
Descriere
dela panala| (pachete) (m) (strate)
0.0 10 nlégf_llgtl;fa 58 UMPLUTURA |[formata din piatra, argila
£ ’ 9 NEOMOGENA |nisipoasa,cenusiu-cafenie
10 55 Pachet 1.5 ARGILA cafeniu-cenusie, cu oxizi
! " coeziv 1 NISIPOASA |de fier
25 45 Caiennk = NISIP cafeniu,umed de la 4,0 m
nisipos 1
Pachetz 1,0 cafeniu inchisa, umeda,
coeziv - - SR
A 5,5 ARGILA bogata in oxizi de ﬂgr si
cu urme de concretiuni
feromanganoase
Orizont 0,5
5,5 6,0 nisipos NISIP cafeniu inchis, inundat
subtire
Pachet 2,0 ARGILA .
6,0 7,0 el NISIPOASA cafenie, saturata
7.0 8,0 ARGILA cenusie, saturata
Orizont 7,3 NISIP L
8,0 9,0 i ARGILOS cenusiu, inundat
cenusiu, bogat in oxizi de
30 b MESE fierintre 9,0 - 9,2 m
Pachet i ARGILA .
5T 17,0 7 NISIPOASA cenusie, saturata
17,0 18,6 Lzl 2,0 | NISIP PRAFOS |cenusiu, inundat
nisipos
18,6 19,0 NISIP cenusiu, inundat
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adancime (m) adancima (m)

Figura 3.7. Stratificatia amplasamentului din forajul | 4220-FHP3
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Tabelul 3.9. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-FHO4

Adancime (m) | Stratigrafie |Grosime| Litologie .
L Descriere
dela panala| (pachete) (m) (strate)
Umplutura 1,5 UMPLUTURA (formata din
neomogena NEOMOGENA |nisip,pietris,bucati de
beton,argila,nisipoasa,
0,0 1,5 cafenie, cu oxizi de fier,
concretiuni
feromanganoase,cu
resturi de cardamida
Pachet coeziv 1,5 ARGILA i . :
15 3,0 1 NISIPOASA cafenie, cu oxizi de fier
30 48 D”Z"”tln's'pos 1,8 NISIP  |cafeniu, umed
48 6.0 Pachet coeziv BB ARGILA  |cafeniu-cenusie, umeda,
L £ 2 PRAFOASA |bogata in oxizi de fier
G G| e e B NISIP  |cafeniu, inundat
subtire
6,7 ¥ Pachet3coe2iv 2,0 ARGILA  |cenusie, saturata
ARGILA 2
7,2 8,7 NISIPOASA cenusie, saturata
Qrizont nisipos 1.3 cafeniu, inundat, de la
8,7 9,4 5 NISIP 9,0-9,4 bogat in oxizi de
fier
9,4 10,0 NISIP cenusiu, inundat
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sdancims (m) adancimea (m)

Figura 3.8. Stratificatia amplasamentului din forajul 4220-FHO4

Caracteristicile fizico-mecanice ale pachetului coeziv care au fost recomandate
pentru fundarea imobilului cu regimul de indltime P+20E, la aprecierea carora s-a
folosit interpretarea testului de penetrare dinamicd cu con (tinandu-se cont de
aspectul macroscopic al probelor tulburate prelevate si de valorile orientative din
tabelele mentionate in STAS-ul 3300/1-85) sunt: [89]

- greutatea volumicad naturald (y) : 18,41 kN/m3

- gradul de indesare (Ip) : 0,78

- porozitatea (n) : 35,4 %

- indicele porilor (e) : 0,55

- unghi de frecare interioara (¢y) : 39°

- modulul de edometric (M,_3): 13,11 MPa
Din forajul 4220-F19, a fost extrasa o proba de pamant netulburatd care a fost
expusd unor analize de laborator pentru a se determina caracteristicile mecanice si
fizice ale pamanturilor cu umflari si contractii mari (tabelul 3.10.). Pe baza
analizelor au rezultat urmatoarele: [71]
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- argilda cu d< 0,002 mm (A,) : 45,0 %

- indicele de activitate (I,): 1,08

- contractia volumica (Cy) : 114,5%
- umflarea libera (U,):118,3%
- indicele de plasticitate (Ip) : 48,76 %

- limita de contractie (W5) : 10,6

Tabelul 3.10. Clasificare PUCM

Particule de argild

Activitatea | diametru mai Indice de |Indice de | Umflare | Limita de Contractia volumics
pamaturilor cu mic de 0.002 mm plasticitate | activitate| libera contractie C'v I
umflarisi !
contractii mari (Az) (Ip) (Ta) (un (Ws)
% % % % tulburat | netulburat
Foarte active >30 >35 >1,25 >140 <10 >100 >35
Active 20-30 25-35 |1.0-1.25| 100-140 12-10 75-100| 25-35
Cu ;c;ia/izate 15-20 12-25 |0.75-1.0| 70-100 | 16-12 | 55-75 | 15-25
Putin active <15 <12 <0.75 | <70 % > 16 <55 <15

Pe baza parametrilor geotehnici prezentati anterior si a indicativului NP126/2010 a
rezultat ca stratul de argild prafoasda poate fi incadrat in categoria pamanturilor
active spre foarte active. [45]

Au fost prelevate 4 probe de mediu de pamant din cele 4 foraje geotehnice
realizate, ce au fost analizate intr-un laborator de specialitate din care au rezultat

urmatorii indicatori:

- pH

- zinc (Zn)

- plumb (Pb)
- nichel (Ni)

- cupru (Cu)
- cadmiu (Cd)

- crom

(Cn)

- total hidrocarburi din petrol (THP)
- indicator BTEX (compusi aromatici)

Adancimile de prelevare a probelor de mediu, de pamant, sunt prezentate in tabelul

3.11.:
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Tabelul 3.11. Adancimea de prelevare a probelor de mediu (de pamant)

Adancime
) de
Foraj Proba prelevare
[m]
4220-F19 TI 4,5-4,7
4220-F20 11 9,8-10,0
42220-F21 11 VA
42220-F22 TI 10,4- 10,6

3.1.4. Apa subterana

Acviferul freatic s-a intalnit la adancimi de 8,0 - 9,0 metri fata de cota actuala a
terenului amenajat (CTA), din punctele de executie ale forajelor. Apa freatica
interceptata in foraje a fost sub presiune in toate cele 8 foraje executate si s-a
stabilizat la adancimi cuprinse intre 4,30 si 4,65 m. Pentru o mai buna vizualizare a
acviferului freatic se va consulta figura de mai jos (figura 3.9.):

4220-F19 4220-F20 4220-F21 4220-F22 4220-FHP1 4220- 4220-FHP3 4220-

FHO2 FHOA4
o Nivel superior al acviferului freatic [m] = Nivel hidrostatic [m]
Figura 3.9. Diagrama acviferului freatic

Pe baza observatiilor asupra fluctuatiilor nivelului apei subterane pe o perioada mai
indelungata de timp se pot efectua studii hidrogeologice complexe care pot indica
nivelul hidrostatic maxim absolut. In aceste conditii s-a apreciat ca in perioade cu
precipitatii abundente, nivelul panzei freatice poate inregistra o crestere cu pana la
1,0 m fata de cel masurat la data efectuarii investigatiilor geotehnice.

Avand in vedere adancimea de fundare estimata de catre proiectantul de rezistenta,
s-a apreciat ca n conditii normale hidrogeologice, comparabile cu cele din ziua
realizarii forajului, apa freatica va intra in contact cu fundatia constructiei propuse.
Din cele 4 foraje geotehnice executate s-au prelevat 4 probe de mediu de apa, iar
dintr-un foraj hidrologic din cele 4 realizate (mai exact din 4220-FHO2) a fost
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prelevata o singura proba de mediu, de apa. Aceste probe au fost analizate intr-un
laborator de specialitate din care au rezultat urmatorii indicatori:

- pH

- cadmiu (Cd)

- crom total (Cr)

- cupru (Cu)

- nichel (Ni)

- nitrati

- mangan (Mn)

- oxidabilitate CCO-Mn

- nitriti

- plumb (Pb)

- amoniu

- cloruri (CI)

- duritate totala

- fier (Fe)

- silfati

- zinc (Zn)

In tabelul 3.12 sunt mentionate adancimile de prelevare ale probelor de mediu:

Tabelul 3.12. Adéncimi de prelevare a probelor de mediu (de apa)

Adancime
. de

Foraj prelevare
[ml]
4220-F19 4,6
4220-F20 95,5
4220-F21 6,8
4220-F22 6,5
4220-FHO2 6,0

3.1.5. Concluzii si recomandari

S-au concluzionat urmatoarele particularitati pentru amplasamentul analizat:

- Pe baza factorilor descrisi in capitolele anterioare, lucrarea s-a incadrat in
yCategoria geotehnica 2 - risc geotehnic moderat”.

- In foraje a fost interceptata o stratificatie eterogena; sub umplutura cu
grosime de 1,0 - 3,0 m s-a gasit o succesiune de pachete coezive si
orizonturi nisipoase. Proportiile pachetelor coezive, respectiv nisipoase sunt
reprezentate in figura 3.10.
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porportii nisipuri / argile

® orizonturi nisipoase ®pachete coezive

Figura 3.10. Proportia pachetelor coezive si a orizonturilor nisipoase pentru cele 8 foraje
executate

- Suprafata aproximativ orizontala a terenului nu a fost influentatda de
fenomene fizico-mecanice care sa afecteze stabilitatea generala a
amplasamentului.

- In foraje, apa subterana a fost interceptata la adancimi cuprinse intre 5,5 si
9,0 m fata de CTA.

- Din buletinele de analizd chimica ale probelor de apa extrase din forajele
4220-F19, 4220-F21 si 4220-F22, conform NE 012/1-2007, a rezultat ca
acestea prezinta agresivitate chimica slaba fata de beton: [42]

e SOF = 325,00 ? => clasa de expunere a betonului fiind XA1;
e SO7 = 235,00 ™ => clasa de expunere a betonului fiind XA1;
. SOf{ = 290,00 ? => clasa de expunere a betonului fiind XA1;

- In urma lucrarilor de teren, s-a putut observa ca exista pamanturi cu o
compresibilitate medie spre mare in zona activa a constructiei.

- Tinand cont de caracteristicile pamanturilor din zona activa a fundatiei si de
caracteristicile constructiei proiectate (imobil P+20E - cladirea A), s-a
considerat ca fiind posibilda urmatoarea variantd de fundare (fundatie
indirecta cu ajutorul pilotilor din beton armat):

e sa se realizeze o sapatura generald pana la adancimea de 4,0 m fata
CTA. Peretii sapaturii vor putea fi sprijiniti fie prin intermediul unui
ecran din piloti secanti, fie prin intermediul peretilor mulati. Acest
ecran se poate realiza pe toate cele patru laturi ale sapaturii, sau
doar pe latura dinspre raul Bega, unde nu este suficient spatiu
pentru a putea realiza sapatura in taluz; pe celelalte trei laturi
ramase, sapatura in taluz este realizabila intrucat este suficient
spatiu pentru a se putea executa.
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e dupa realizarea sapaturii, sa se execute in teren pilotii din beton
armat, incastrati pana la o adancime de 17,0 metri fatd de CTA.

e terenul de fundare este reprezentat prin nisip, cenusiu - cafeniu,
indesat (conform fisei forajului 4220-F19). Capacitatea portanta
estimata a unui asemenea pilot (de tip pilot flotant, executat pe loc
prin foraj cu tubaj recuperabil sau prin betonare sub noroi) a fost
calculatd conform STAS 2561/3-90 si definitivata pe baza unor
fncarcari de proba la fata locului.

- Avand in vedere nivelul freatic maxim apreciat si addncimea minima de
fundare recomandata, in functie de urmatoarele variante de fundatii s-au
apreciat, in conformitate cu NE 012/1-2007, urmatoarele clase de expunere
ale betonului tinand cont de actiunile datorate mediului inconjurator: [42]

e pentru fundatii situate deasupra nivelului freatic maxim apreciat (-
4,6 - 6,8 m):

- XF1+XC4 pentru fundatii exterioare aflate deasupra nivelului de
inghet;

- XC2 pentru fundatii interioare si fundatii exterioare situate sub
adancimea de inghet;

e pentru fundatii situate sub nivelului freatic maxim apreciat (-4,6 +
6,8 m):

- XAl.

- Geotehnicianul a recomandat ca umpluturile locale sau alte pamanturi slabe (de
consistentda moale sau afanate) sa fie indepartate in trepte la executie astfel
incat sa fie asiguratd incastrarea fundatiei in terenul bun de fundare cu minim
0,2 m.

3.2. Studiu geotehnic de detaliu caz particular
ISHO

3.2.1. Informatii generale

Studiul geotehnic de detaliu a fost realizat pentru detalierea conditiilor geotehnice
de pe amplasamentul pe care s-a dorit construirea blocurilor cu regimul de inaltime
S+P+20E/S+P+4E. Acesta cuprinde prezentarea rezultatelor investigatiilor
geotehnice realizate pe amplasament si descrierea parametrilor geotehnici
determinati pe baza acestora. Elaborarea studiului geotehnic de detaliu s-a facut
tindnd cont de informatiile prezentate in capitolul anterior. De asemenea, in acest
capitol sunt prezentate concluzii si recomandari cu privire la posibilele solutii privind
proiectarea si construirea sistemului de fundare a structurilor si a sistemului de
sprijinire a excavatiilor. Studiul geotehnic de detaliu este valabil pentru faza de
proiectare P.T./D.E. [70]

Pentru a determina parametrii geotehnici necesari proiectarii fundatiilor imobilelor,
s-au realizat urmatoarele incercari geotehnice: o incercare cu dilatometrul plat
Marchetti (DMT), doud incercari cu dilatometrul plat Marchetti echipat cu modulul
seismic (SDMT) si opt sondaje de penetrare static cu con (CPT) (figura 3.11).
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Figura 3.11. Schita de ansamblu si amplasarea investigatiilor geotehnice

Cota terenului natural din amplasament a variat intre +87,00 rMN si +89,00 rMN.

3.2.2. Date hidrogeologice, geologice si geomorfologice

generale

Din punct de vedere hidrogeologic, in zona raurilor Timis - Bega,
complexul acvifer din depozitele cuaternare de suprafatd are caracter
freatic, fiind alimentat prin infiltratii directe ale apelor din precipitatii
(acviferul freatic este direct influentat de nivelul apei din raurile Timis si
Bega). Acesta are o directie generalda de curgere de la est spre vest si o
dinamica activa, ca si reteaua hidrografica.

Amplasamentul este localizat, din punct de vedere geomorfologic, in
subunitatea morfologica Campia Timisoarei, parte componenta a Campiei
Banatului, din unitatea morfologica Depresiunea Panonica (Figura 3.12).
Campia Timisoarei prezinta o inclinare generalda marcatd de directiile de
curgere a raurilor, cu o altitudine de aproximativ 140 m in partea de nord -
est si descreste pana la o altitudine de 90 — 100 m spre sud - vest.
Amplasamentul este localizat, din punct de vedere geologic, in Depresiunea
Panonica n care depozitele cuaternare sunt dispuse peste formatiunile
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- vechi, de varsta pliocena. Depozitele vechi sunt alcatuite din alternante de
argile si marne argiloase cu nisipuri si orizonturi de lignit.

- Depozitele panoniene sunt acoperite de formatiunile cuaternare,
reprezentate de depozite lacustre, loess si depozite loessoide, precum si
depozite fluviatile, care alcatuiesc terasele superioare si inferioare ale
raurilor (Pleistocen mediu si superior).

- Depozitele care intereseaza studiul geotehnic de fata sunt de varsta
cuaternara (Holocen), formate din aluviuni actuale, respectiv subactuale
(argile, pietrisuri si nisipuri).

3.2.3. Conditii geotehnice de amplasament
3.2.3.1. Adancimea de inghet
In conformitate cu STAS 6054/77 ,Teren de fundare — Adancimi maxime de inghet

- Zonarea teritoriului Romaniei”, adancimea de inghet maxima in amplasamentul
studiat se situeaza la 60 - 70 cm. [91]
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Figura 3.12. Adancimi maxime de inghet conform STAS 6054/77 pe teritoriu Romaniei [32]

3.2.3.2. Zonarea seismica

Amplasamentul este localizat, conform hartilor de zonare seismica (figura 3.13. si
figura 3.14.), intr-o zona cu o perioada de colt a spectrului de raspuns seismic TC
egalda cu 0,7s si o acceleratie la nivelul terenului ag egala cu 0,20g (pentru
intervalul mediu de recurenta al actiunii seismice IMR=225 ani, care reprezinta
cutremurul considerat la Starea Limita Ultima). In conformitate cu normativul
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P100/1-2013, coeficientul de amplificare dinamica este 2,5 pentru intervalul TB-TC.

[46]

Amplasament
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Figura 3.13. Zonarea cutremurelor pe teritoriul Romaniei pentru intervalul mediu de recurenta

IMR=225 ani, cu valorile de varf ale acceleratiei terenului, ag [46]
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Figura 3.14. Zonarea spectrului de raspuns in termeni de perioada de colt, TC, pe teritoriul

Romaniei [46]
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3.2.4. Categoria geotehnica a amplasamentului analizat

in conformitate cu NP 074-2014, fincadrarea amplasamentului in categoria
geotehnica s-a realizat in functie de urmatoarele criterii: [53]
e conditii de teren de fundare
Luand in considerare stratificatia reiesita din investigatiile geotehnice, alternante de
orizonturi necoezive alcatuite din nisip fin mediu cenusiu cu rar pietris de indesare
medie si orizonturi coezive formate din argile prafoase slab nisipoase, acesta s-a
fncadrat in clasa ,terenuri medii-dificile”;
= 6 puncte
e apa subterana
Avand in vedere ca regimul de indltime este S+P+20E/S+P+4E+Er, amplasamentul
a putut fi incadrat in clasa ,,cu epuizmente normale”;
= 2 punct
e clasa de importanta a constructiilor
Conform informatiilor puse la dispozitie de catre beneficiar, functiunea cladirilor este
de imobil de locuinte, cu o indltime de S+P+20E/S+P+4E+Er. Din aceasta cauza,
structurile s-au incadrat in clasa ,importanta deosebita”;
= 5 puncte
e vecinatatile
Realizarea excavatiei si a fundatiilor nu puteau influenta fundatiile structurilor
invecinate, prin urmare aceasta s-a incadrat in clasa ,fara riscuri”;
= 1 punct
e risc seismic
Amplasamentul s-a incadrat, conform P100/1-2013, intr-o zona cu valori de varf ale
acceleratiei terenului pentru proiectare, cu ag = 0,20 g. [46]
= 2 puncte
in tabelul de mai jos (tabelul 3.13.) este prezentata sintetic analiza expusa anterior.
In baza acesteia, amplasamentul studiat s-a incadrat in conformitate cu NP 074-
2014 in clasa de risc geotehnic major (categoria geotehnica 3). [53]

Tabelul 3.13. Stabilirea categoriei geotehnice

Factor de risc Clasa de risc Punctaj conform NP 074
Conditii de teren Terenuri medii-dificile 6
Apa subterand Cu epuizmente normale
Importanta constructiei Deosebita 5
Vecinatati Fara riscuri 1
Risc seismic 0,15g<ag=0,25g 2
Riscul geotehnic Major 16
Categoria geotehnica 3
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3.2.5. Investigatiile geotehnice realizate pentru intocmirea
prezentului studiu geotehnic de detaliu

3.2.5.1. Sondaje de penetrare statica cu con (CPT)

In scopul determin&rii in situ a caracteristicilor terenului de fundare, in cadrul
limitelor amplasamentului s-au efectuat pentru aceasta faza de investigare opt
sondaje de penetrare statica cu con, respectand prevederile din standardul EN ISO
22476-1: 2009 - ,Cercetdri si incercdri geotehnice. Incercari pe teren. Partea 1:
Incercare de penetrare statica cu con electric si piezocon”. [84]

Sondajul de penetrare statica cu con consta in introducerea cu viteza constanta in
teren prin presare, a unei serii de tije avand in varf un penetrometru cu con,
prevazut cu senzori electrici si manta de frictiune. Pe parcursul sondajului se
inregistreaza automat rezistenta la penetrare a conului in teren (qc) si frecarea
locald pe mantaua de frictiune (fs).

Penetrarile statice cu con CPT au fost realizate in intervalul 14.11.2017 -
15.11.2017. Adancimile péana la care au fost efectuate sondajele, precum si
coordonatele lor sunt prezentate in tabelul 3.14.

Tabelul 3.14. incercéri de penetrare staticd cu con (CPT)

Nume punct | Adancime de STEREO 70 Cotd absoluta | Cotd absoluta
de investigare teren amenajat | baza sondaj
investigatie (m) N E (rMN) (rMN)
CPT 1 43,03 480181,750 208005,667 +89,09 +46,06
CPT 2 45,32 480220,681 208002,040 +89,11 +43,79
CPT 3 44,02 480210,317 | 208092,760 +87,56 +43,56
CPT 4 43,01 480159,296 207992446 +89,04 +46,03
CPT5 40,01 480176,796 | 208029,446 +89,56 +49,55
CPT 6 40,02 480190,237 208054,204 +89,51 +49,49
CPT7 40,01 480263,838 | 208070,194 +89,60 +49,59
CPT 8 40,01 480236,750 208034,170 +89,49 +49.48

Rezultatele sondajelor de penetrare staticd cu con au fost utilizate in vederea
determinarii, prin corelatii, a parametrilor geotehnici de rezistenta si deformabilitate
(modul de deformatie, unghi de frecare interna, coeziune nedrenatd), atat pentru
pachetele de pamanturi necoezive, cat si pentru cele de pamanturi coezive.

3.2.5.2. Incercdri cu dilatometrul plat Marchetti echipat cu
modulul seismic (SDMT)

In limitele amplasamentului au fost realizate doud incerciri de tip SDMT (incercri
cu dilatometrul plat Marchetti echipat cu modulul seismic). Determinarea
parametrilor de rezistenta si de deformatie s-a realizat la un interval mediu de 25
cm, pana la adancimea programata sau refuzul terenului la penetrare.

La efectuarea incercarilor SDMT, in vederea introducerii sondei in teren, s-a utilizat
sistemul hidraulic de impingere al utilajului de CPT, cu care au fost realizate si
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sondajele de penetrare statica cu con. Adancimile pana la care au fost efectuate
incercarile, precum si coordonatele lor sunt prezentate in Tabelul 3.15.

Tabelul 3.15. incercdri cu dilatometrul plat Marchetti echipat cu modulul seismic

(SDMT)
STEREO 70 Cota Cota
N Interval de absolutd | absolutd
ume punct | . Y =
de investigatie investigare N E teren baza
: (m) amenajat sondaj
(rMN) (rMN)
SDMT 1 20,5 480183,341 | 208002,237| +89,35 +68,85
SDMT 2 20 480221,014 | 208000,540| +89,18 +69,18

Sondajele SDMT reprezintda o metoda performanta si eficienta de determinare in situ
a compresibilitatii straturilor de pamant in profunzime, necesara pentru calculul
avansat al tasarilor si al deformatiilor.

Modulul seismic al echipamentului SDMT a fost alcatuit dintr-o tija metalica
instrumentata, situata deasupra lamei DMT, care incorporeaza doi receptori seismici
(geofoane) la o distanta de 50 cm unul fata de celdlalt. Lama DMT a fost introdusa
in teren, iar odata ajunsa la adancimea necesara efectuarii incercarii, o membrana
circulara pozitionata pe o latura a capatului acesteia a fost dilatata prin introducerea
de azot sub presiune. Membrana a comprimat terenul cu care se afld in contact. La
trei momente specifice ale incercarii a fost inregistrata presiunea, dupa care lama a
fost inaintata in teren la urmatoarea adancime de investigare.

Viteza de propagare a undelor de forfecare reprezinta raportul dintre distanta dintre
geofoane si diferenta intervalului masurat de timp in care undele ajung la cele doua
receptoare.

Nota: Principalul scop al utilizarii rezultatelor incercarilor SDMT este acela de a
obtine parametrii geotehnici statici si dinamici ai paméanturilor.

3.2.5.3. Incerciri cu dilatometrul plat Marchetti (DMT)

In limitele amplasamentului a fost realizatd o incercare de tip DMT (incercare cu
dilatometrul plat Marchetti).

Determinarea parametrilor de rezistenta si de deformatie s-a realizat la un interval
mediu de 25 cm péna la adancimea programata sau refuzul terenului la penetrare.
La efectuarea incercarii DMT, in vederea introducerii sondei in teren, s-a utilizat
sistemul hidraulic de impingere al utilajului de CPT, cu care au fost realizate si
sondajele de penetrare staticd cu con. Adancimea pana la care a fost efectuata
incercarea, precum si coordonatele ei sunt prezentate in Tabelul 3.16.

BUPT



90 ANALIZA AMPLASAMENTULUI ISHO

Tabelul 3.16. Incercdri cu dilatometrul plat Marchetti (DMT)

oiE T Cots Cots
N Interval de absolutd | absolutd
ume punct | . - z
s investigare . . teren baza
7 (m) amenajat | sondaj
(rMN) (rMN)
DMT 3 20 480209,630 208092,176 +87,62 +67,62

Sondajele DMT reprezintda o metoda performanta si eficientd de determinare in situ
a compresibilitatii straturilor de pamant in profunzime, necesara pentru calculul
avansat al tasarilor si al deformatiilor.

Lama DMT a fost introdusa in teren, iar odata ajunsa la adancimea necesara
efectuarii incercarii, o membrana circulard pozitionatd pe o laturd a capatului
acesteia a fost dilatatda prin introducerea de azot sub presiune. Membrana a
comprimat terenul cu care s-a aflat in contact. La trei momente specifice ale
incercarii a fost inregistrata presiunea, dupa care lama a fost inaintata in teren la
urmatoarea adancime de investigare.

Nota: Primul scop al utilizarii rezultatelor incercarii DMT este acela de a obtine
parametrii geotehnici statici ai pamanturilor, prin coroborare cu rezultatele
incercarilor de laborator geotehnic.

3.2.6. Rezultatele investigatiilor geotehnice realizate
3.2.6.1. Descrierea stratificatiei
Stratificatia de calcul recomandata a fost alcatuita din sapte straturi reprezentative
determinate in urma investigatiilor geotehnice si pe baza rezultatelor in situ si de
laborator realizate in iulie 2017, raportate la cota terenului 0,00 a imobilelor
(+89,25 rMN).

In tabelul 3.17. este prezentata stratificatia terenului intalnita.

Tabelul 3.17. Stratificatia terenului

Numar strat T'p g Compozitie Observatii
stratificatie 4 i
Stratul 0 (-0,16 si -2,66) umplutuc
> eterogend
in cuprinsul acestui
Beoice i ; g strat, pe baza
complo |t Srge Bronse |nvesigapilo coT s
Stratul I (-2,66 si -9,06) ANSXE s FOnMisipose, Mol =P pot intalni dou# lentile
argilos préfos |consistente, cafenii si :
ot necoezive care au o
cenusii. i
. grosime de
aproximativl m
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alcatuit din argile, argile
prafoase, argile nisipoase si

Stratul III (-16,16 si -20,66) con'_\plex prafuri nisipoase argiloase,
Z argilos # 3 %
vértoase la tari, cafenii -
cenusii
in cuprinsul acestui
strat, pe baza
ey alcatuit din nisipuri medii, investigatiilor CPT, a
Stratul IV (-20,66 si -25,16) sl % usor préfoase, cenusii, fost intéInita o lentild
nisipos préafos |. s
indesate coezivd care are o

grosime de
aproximativ 1 m.

n cuprinsul acestui
strat, pe baza
investigatiilor CPT, a
fost intélnita o lentila
coezivd care are o
grosime de
aproximativ i m

orizont argilos |alcatuit din argile préfoase,

Epaml 2 denas 96 prafos cafenii - cenusii, vértoase

alcdtuit din nisipuri medii,
Stratul VI (-35,36 si -38,36) |orizont nisipos|usor préfoase, cenusii,
indesate

n cuprinsul acestui
strat, pe baza
investigatiilor CPT se
alcatuit din argile préafoase, |intélneste o lentild
nisipoase, cafenii - cenusii, |necoeziva alcatuita din
de la consistente la vartoase |nisip mijlociu, cenusiu,
indesat care are o
grosime de
aproximativ 2 m

complex

Stratul VII (38,36 5i -45,19) |0

Stratificatia prezentata anterior a stat la baza intocmirii calculelor structurale
prezentate in capitolele urmatoare.

Cota medie a terenului amenajat (CTA) in dreptul investigatiilor geotehnice a variat
intre +87,00 rMN si +89,00 rMN, conform ridicarii topografice pusa la dispozitie de
catre beneficiar din data de 21.11.2017.

S-a atras atentia asupra faptului ca investigatiile geotehnice realizate au un caracter
punctual.

3.2.6.2. Parametrii caracteristici ai terenului de fundare

Prin corelarea rezultatelor prezentate in cadrul studiului geotehnic emis in iulie
2017, a studiul geotehnic de detaliu din data de 08.11.2017 prezentat anterior si a
incercarilor in situ descrise mai sus, precum si pe baza lucrarilor realizate in conditii
similare de teren, au rezultat valorile caracteristice (conform NP 122/2010) indicate
in Tabelul 3.18. [70,44]
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Tabelul 3.18. Valorile caracteristice ale parametri geotehnici pentru o stratificatie
sintetica [70,44]

Limite de strat Y @’ ¢’ |Esoref |Eur,ref
Soat (5 2 ot Gt tate |
strat Ole absolute ote raportate la 3
[fMN] £0,00=+89,25 [kN/m3]| [ o] | [MPa]| [MPa] | [MPa]
0 |Umputurd | +89,09...+86,59 | - 0,16...-2,66 | 17,7 | 25 | 10 8 24
Complex
I |argios +86,59...+80,19 | -2,66...-9,06 | 17 | 18 | 31 | 14 | 56
prafos
Lentile
L1 |coezive | +84,75..481,75 | -4,50...-7,50 | 16,7 | 17 | 27 9 27
moi
o |COMPIEX | 180,19...473.09 | - 9,06..-16,16 | 20,1 | 34 | - 30 | 90
Nisipos
m g:’griropsle" +73,09...+68,59 | -16,16..-20,66 | 20,6 | 24 | 60 | 22 88
Complex
IV |nisipos +68.59...+64,09 | -20,66..-25,16 | 20,1 | 34 | - 40 | 120
prafos
v g:;gzt +64,09...453,89 | -25,16..-35,36 | 19.5 | 22 | 52 | 17 | 51
VI 2;‘;‘(’)? +53,89...+50.89 | -35,36..-38,36 | 20.5 | 36 - 60 | 180
i gr"gri}‘opslex +50,89...+44,06 | -38,36..-45,19 | 19 | 24 | 58 | 20 | 60

Simbolurile utilizate pentru parametrii geotehnici din Tabelul 5 au urmatoarele
semnificatii:

c' - coeziunea efectiva

@' - unghi de frecare interioara efectiv;

y - greutatea volumica in stare naturald a pamantului;

Esg ref - modul secant de deformatie;

Eurref - modul de deformatie pentru descarcare/reincdrcare.

3.2.7. Recomandari si concluzii
in urma rezultatelor obtinute din investigatii, precum si din datele privind regimul
de indltime al structurilor (S+P+20E/S+P+4E+Er), s-au putut trage urmatoarele
concluzii:
Pentru Stratul I: Complex argilos prafos intalnit intre cotele -2,66 si -9,06,
valoarea de bazd a presiunii conventionale (acceptabile) pentru gruparea
fundamentald a fost: pconv = 150 kPa, aleasa pe baza NP 112-04 - ,Normativ
pentru proiectarea structurilor de fundare directa”. [55]
Valorile presiunii conventionale de baza mentionate au corespuns unei adancimi de
fundare Df=2 m fata de nivelul sistematizat al terenului si o latime a talpii B=1 m.
Valorile maxime ale presiunii de contact pe talpa fundatiei, cu considerarea
excentricitatii incarcarilor, trebuiau sa respecte urmatoarele conditii:

e pentru gruparea fundamentala de actiuni: pmax < 1,2pconv;

e pentru gruparea speciald de actiuni: pmax < 1,4pconv.
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In urma calculului de interactiune teren - structura, proiectantul geotehnician a
propus solutia de fundare.

3.2.8. Consideratii si observatii finale

Studiu geotehnic de detaliu a fost intocmit respectand prevederile din normativul NP
074/2014 privind investigarea terenului de fundare si standardele europene
preluate ca norme romanesti. Studiul se bazeaza pe investigatii geotehnice de teren
pentru amplasamentul studiat.

Dupa excavarea la cota finala din proiect, prin grija beneficiarului, a fost invitat
intocmitorul studiului geotehnic, respectiv un reprezentant al acestuia pentru
recunoasterea conditiilor de fundare si emiterea raportului de receptie a naturii
terenului de fundare. Nu au fost efectuate umpluturi sau aplicat stratul de egalizare
inainte de indeplinirea conditiei mai sus amintite.

Intocmitorul studiului geotehnic a rdmas disponibil pentru eventuale detalieri si
explicatii privind informatiile prezentate in studiul geotehnic de detaliu pe parcursul
proiectdrii si al executiei lucrdrilor.

In cazul in care pe parcursul executiei s-ar fi observat variatii semnificative fata de
stratificatia mentionata in studiul geotehnic sau ar fi fost descoperitd prezenta
oricaror umpluturi, goluri sau zone inmuiate, executantul trebuia sa instiinteze de
urgentd intocmitorul studiu geotehnic de detaliu pentru verificarea si adaptarea
studiului la situatia intalnita si dispunerea masurilor care se impun.

Lucrarile geotehnice si de fundatii s-au realizat numai pe baza studiului geotehnic
de detaliu si a proiectului de specialitate la faza detalii de executie (D.E.), conform
legislatiei in vigoare. Documentatiile tehnice au fost verificate de catre verificatori
autorizati M.D.R.T. pentru exigentele Af, Al si A2.

Pe perioada executiei lucrarilor, constructorul a luat masurile necesare pentru a
proteja mediul inconjurator si a tinut cont de prevederile legislatiei referitoare la
protectia mediului, la sanatatea si securitatea muncii, inclusiv in situatii de urgenta.
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UTILIZAREA SISTEMELOR DE EPUIZMENT

TERENURI CU NIVEL FREATIC RIDICAT
- cazuri generale si caz particular ISHO

4.1. Aspecte teoretice privind stabilirea solutiei de

epuizment

in proiectele de constructii, apele subterane pot constitui un important

obstacol. In ridicarea clddirilor, acestea sunt un impediment din punct de vedere al
lucrarilor de sapaturi eficiente, sigure si rentabile.

Metodele principale prin care se poate indeparta apa subterana din excavatii

sunt: [56]
a) coborarea inainte de excavare a nivelului apei freatice, prin puturi filtre sau

filtre aciculare;

b) epuizment prin pompari directe ale apei care intra prin fundul si peretii

excavatiei:

apa infiltratd este condusa intr-o zona special amenajata (basd) cu
ajutorul unui sistem de pompare, dupa ce este adunata in prealabil prin
drenuri sau santuri.

c) executarea unor bariere etanse, care sa nu-i permita apei subterane sa

patrunda in excavatie:

c).1. Bariere orizontale

In cazul in care peretii verticali etansi nu pot ajunge la stratul
impermeabil din cauza grosimii mari a straturilor permeabile, pentru a
stopa patrunderea apei prin baza excavatiei, se pot realiza bariere
orizontale. Barierele orizontale se pot executa, in functie de situatiile din
teren, fie prin injectare la presiuni normale cu ciment-argild, fie prin
injectare cu suprapresiune (jet grouting). Exista situatii in care barierele
realizate prin injectare de grosime reduse se ancoreaza prin ancoraje
verticale sau prin intermediul unor micropiloti.

In situatiile in care sprijinirile taluzurilor au rol temporar, este necesar ca
in exploatare, noua constructie sa sustind aceste taluzuri (deplasarile sa
fie mai mici decat valorile admise de lucrarile existente din zona astfel
fncat constructia sa aiba rolul unui zid de sprijin).

c).2. Bariere verticale

In zonele urbane, pentru realizarea excavatiilor adanci, se pot utiliza
pereti ingropati a caror parte terminald este necesar sa strabata un strat
impermeabil de argila ;

Este indicata folosirea ,peretilor compusi” in situatiile in care stratul de
argila se gaseste la adancime mare, intrucat acestia au dublu rol la partea
superioara (de etansare si rezistentd), iar la partea inferioara au rol de
etangare asiguratd prin stratul de argild;

In anumite cazuri, in functie de caracteristicile terenului, barierele
verticale se pot executa prin injectare: fie prin jet grouting (injectare cu
suprapresiune), fie prin injectare cu lapte de ciment sau amestecuri
argila-ciment la presiuni normale. Procedeul jet grouting se refera la

”won
|
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introducerea unui aditiv in pamant sub inalta presiune (ciment-bentonita
sau ciment) cu rolul de a eroda si de a se combina cu pamantul;

- Pentru a nu se ajunge in situatia scaderii apei subterane, care ar putea
duce la eventuale tasari ale constructiilor din apropiere, barierele
executate prin injectare se pot pozitiona in spatele peretelui ingropat.

Alegerea unei metode eficiente de epuziment depinde de mai multi factori: marimea
presiunii apei din fiecare strat; natura si grosimea straturilor de pamant; perioada
de timp in care va ramane deschisa excavatia; prezenta unor cladiri sau a utilitatilor
in vecinatate; adancimea excavatiei si dimensiunea in plan.

Este obligatorie realizarea unui ,Proiect de epuizment” daca apa subterana
are nivelul deasupra cotei inferioare a sapaturii. Acesta trebuie sa includa detalii
referitoare la lucrarile de evacuare, dirijare si colectare a apelor provenite din
precipitatii si a apelor infiltrate din incinta.

Epuizmentul, ca parte integratd a lucrarilor de constructie, reprezinta
procesul de scadere a nivelului apei subterane in vederea efectuarii lucrarilor de
sapatura pe un teren uscat, in conditii de siguranta.

Lucrarilor de constructii cu fundare indirecta (prin intermediul pilotilor) sau
directd, chiar si in situatiile in care acestea se realizeaza sub nivelul panzei freatice,
se pot efectua in uscat doar prin scaderea panzei freatice cu ajutorul sistemelor de
epuizment.

Forajele de epuizment (denumite si de asecari) inseamna ,indepartarea apei
din sol pentru a se putea realiza constructii cu fundatii adanci”. [59] Astfel, acestea
apar acolo unde nivelul panzei freatice este unul ridicat si au loc excavatii mari de
pamant. Ele se executd de obicei perimetral.

In functie de debitul si de presiunea primului strat de apa, trebuie executate
mai multe foraje care se pot tuba si folosi si ca foraje de pompare si in care se pot
introduce pompe submersibile. Cu ajutorul forajelor, se poate stabili timpul necesar
asecarii, directia de curgere a stratului acvifer si raza de influenta a fiecarui foraj.

Pompele folosite la foraje trebuie sa fie de debit mare si sa functioneze fara
incetare. Inlocuirea pompelor cu unele de debite si mai mari se impune atunci cand
nivelul panzei freatice scade doar foarte putin dupd cateva zile.

Inainte de inceperea lucrarilor trebuie intocmit si un program de pompare
care sa fie adaptat necesitatilor.

La stabilirea metodei de epuizment, trebuie tinut cont de urmatoarele: [59]

a) instalatia de pompare trebuie sa aiba o sursa de rezerva de energie;

b) trebuie tinut sub control nivelul scazut al apei subterane pentru a preveni
variatiile ce pot influenta stabilitatea excavatiei si pentru a face posibila
continuarea lucrarilor de constructie;

Cc) excavatia trebuie sa ramana stabild, fara produceri de umflari excesive ale
bazei sau alunecari ale malurilor;

d) la finalizarea lucrarilor subterane, puturile trebuie inchise, cimentate sau
blindate.

4.2. Consecintele proiectarii si executarii incorecte a
unui sistem de epuizment

- Ca urmare a evacuarii apei, in cazul terenurilor compresibile, se pot
produce tasari ale terenului. Faza de cercetare initiala a terenului
trebuie sa includa informatii hidrogeologice si informatii geotehnice
detaliate. Sistemele de epuizment executate in baza unor date
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insuficiente pot avea repercursiuni insemnate asupra constructiilor
nvecinate.

- Din cauza presiunii apei din acviferul inferior, la excavatiile adanci se
poate produce explodarea fundului gropii excavate. Cand conditiile
geologice nu sunt corect analizate (din lipsa cunostintelor sau a
fondurilor), chiar si in cazul in care nivelul freatic al apei este adus pana
la adancimea dorita, in momentul realizarii lucrarilor de sapatura poate
aparea, ca urmare a presiunii apei din acviferul al 2-lea, fenomenul de
explozie a fundului excavatiei. In aceastd situatie, apar costuri in plus
pentru a remedia terenul de fundare si pentru a detensiona apa din
acviferul al 2-lea. De asemenea, pot aparea si penalitati de intarziere ca
urmare a depasirii graficului de executie.

- Apa din incintd, eliminatd, poate contine particule de nisip care pot sa
conduca la tasari ale terenului de fundare de sub constructiile aflate in
vecindte sau chiar la deteriorarea terenului de fundare. Au existat
situatii In care s-au format in carosabil gropi foarte mari datorita
faptului cd, dupa o perioada indelungata de timp, apa pompata din
sistemele de epuizment a format o cavernd care a ajuns sa se
prabuseasca.

- Dimensionarea exagerata a lucrarilor de epuizment poate avea
urmatoarele consecinte: durata de executie este prelungita, apar
costuri suplimentare, sunt executate prea multe foraje si astfel
deplasarea utilajelor prin santier este ingreunata.

- Daca in perioada de timp proiectatd nu poate fi scazut nivelul apei
subterane pana la cota dorita, pot aparea atat depasiri de bugete, cat si
intarzieri in realizarea lucrarilor.

- In situatii izolate, 14ng& santierele in care sunt realizate sisteme de
epuizment, alimentdrile cu apa pot avea suferit: anumite fantani pot
seca.

4.3. Continutul unui proiect de epuizment

in prima faza, pentru a elabora un proiect de epuizment, trebuie realizate

urmatoarele studii: un studiu geotehnic si un studiu hidrogeologic.

Pe langa cele 2 studii amintite anterior, un proiect de epuizment trebuie sa

mai contina: [56]

O lista cu reglementarile tehnice si standardele aflate in vigoare si folosite
la intocmirea proiectului;

Un borderou cu planse;

Informatii privind lucrarile de epuizment dezafectate;

Masurile de securitate si protectie a muncii care trebuie aplicate;

Masurile care trebuie aplicate in caz de forta majora pentru a putea
asigura functionarea sistemului de epuizment (in caz de avariere a unor
componente, de intrerupere a alimentarii cu energie electrica, etc.);
Programul de monitorizare al sistemului de epuizment;

Perioada de functionare a sistemului de epuizment;

Solutiile de evacuare a apelor pompate;

Conditiile de exigenta ale programului de pompare;

Informatii privind echiparea piezometrelor si amplasarea acestora;
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La pamanturile slab coezive cum sunt nisipurile fine prafoase si prafurile
nisipoase (care sunt susceptibile de antrenare hidrodinamica si au o
permeabilitate relativ scazutd), trebuie realizat un calcul de depresionare
cu filtre aciculare;

Un calcul cu numarul de foraje necesare si distanta dintre ele pentru a
putea coborari prin pompare simultana in interferenta nivelul apei la cota
dorita;

Evaluarea riscului de antrenare hidrodinamica a nisipurilor (lichefiere,
refulare a nisipului si rupere hidraulicd, afuiere, eroziune interna,
sufozie);

Informatii referitoare la denivelarea critica, debitul critic de innisipare,
viteza apei de curgere in foraj;

Proiectarea lucrarilor de epuizment: filtre aciculare, drenuri, foraje.

4.3.1. Continutul unui studiu hidrogeologic

Un studiu hidrogeologic trebuie sa cuprinda informatiile urmatoare:
A. Informatii generale

Date tehnice furnizate de proiectant sau beneficiar cu privire la sistemele
constructive preconizate;
Adresa si numele unitatilor care participa la studiul hidrogeologic;

Proiectantul de specialitate pentru studiul hidrogeologic;
Proiectantul general;

Beneficiarul / investitorul;

Amplasarea lucrarii si denumirea investitiei.

B. Date referitoare la terenul din amplasament

Identificarea zonelor de protectie pentru sursele de apa subterana;
Concluzii privind captarile de apa din zona;

fncadrarea in ,Zone de risc” dacs este cazul;

Particularitati privind vecinatatile lucrarii (vegetatie, diverse retele, trafic,
constructii invecinate etc);

Situatia actuala din teren si istoricul amplasamentului;

Date hidrogeologice;

Date referitoare la zonarea seismica;

Cadrul hidrogeologic, hidrografic si geomorfologic;

Date generale geologice.

C. Informatii hidrogeologice

Sectiuni hidrogeologice, geofizice, geologice;

Harti ale amplasamentului cu particularitati hidrogeologice, geofizice si
geologice;

Planuri de situatie cu localizarea lucrarilor de investigare;

Buletinele sau centralizatoarele buletinelor chimice;

Fise sintetice pentru fiecare foraj in parte cu rezultatele sintetice ale
incercarilor de laborator geotehnice si descrierea straturilor identificate;
Rapoarte cu incercarile din teren si de laborator care cuprind: tabelele cu
rezultatele lucrarilor experimentale, graficele, diagramele si buletinele de
incercare;
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D. Calc

Numele laboratorului acreditat/autorizat care a realizat incercarile (la care
trebuie anexata copia autorizatiei laboratorului si anexa cu incercarile
acreditate/autorizate de laborator);

Caracterul stratului acvifer (sub presiune sau cu nivel liber) si nivelul apei
subterane;

Stratificatia evidentiata;

Datele calendaristice in care au fost realizate lucrarile de laborator si cele
de teren;

Aparatura si metoda folosita;

Descrierea lucrarilor de teren realizate;

Tabele cu prezentarea datelor obtinute din pomparile experimentale;

Alte informatii si rezultate concludente din incercarile efectuate.

ule

Calcule cu parametrii hidrogeologici ai acviferului: tipul acvifer (cu nivel
sub presiune, liber sau mixt), grosimea acviferd, raza de influenta,
transmisivitatea, conductivitatea hidraulica;

Diagrama cu indicatia forajelor realizata in urma informatiilor obtinute din
pompari in regim stationar.

4.3.2. Continutul unui studiu geotehnic

O investigatie geotehnica are scopul de a furniza informatii necesare pentru o
proiectare a lucrarilor de constructii economica si corespunzatoare, in care trebuie

preciza

te urmatoarele elemente: [15]

recomandari in functie de caracteristicile terenului de fundare privind
proiectarea si executia constructiei;

categoria geotehnica a lucrarii;

adancimea de finghet a zonei cercetate, parametrii de seismicitate
conditiile

hidrogeologice;

existenta unor terenuri de fundare dificile sau a unor conditii speciale
amplasamentului;

Si

parametrii fizico-mecanici ai straturilor geologice din cuprinsul zonei active a

fundatiilor;
succesiunea straturilor geologice care intra in alcatuirea terenului
fundare.

In cazul in care se solicita un studiu geotehnic, clientul va trebui sa precizeze:

locatia geografica in care va fi construita cladirea;
regimul de inaltime;

daca exista pereti comuni cu vreo cladire existenta;
apropierea de apa a terenului (rdu, parau, lac);
inclinatia terenului;

suprafata terenului;

amprenta la sol a constructiei.

de

Pentru elaborarea unui studiu geotehnic sunt necesare urmatoarele documente:

[53]

un memoriu tehnic de arhitectura;
un plan cu incadrarea in zona;
certificatul de urbanism;

BUPT



Continutul unui proiect de epuizment 99

- un act de proprietate.

Exista urmatoarele categoriile de studii geotehnice:

- Studiu geotehnic preliminar (SGP)

- Studiu geotehnic (SG)

- Studiu geotehnic de detaliu (SG-D)

Este obligatoriu ca un studiu geotehnic sa fie verificat in domeniul "Af" de un
verificator atestat pentru a fi valabil in proiectare. Domeniul Af se refera la
stabilitatea si rezistenta terenului de fundare.

4.4. Studiul de caz privind sistemul de epuizment
realizat cu succes pentru proiectul ISHO Living din
Timisoara

Pentru a elimina apa din santierul dezvoltarii ISHO Living (complex de
rezidentiale) a fost proiectat, executat si monitorizat un sistem de epuizment care a
avut ca scop sa asigure conditii adecvate de lucru (terenul sa fie unul sigur). Pentru
inceput a fost intocmit un studiu geotehnic si un studiu hidrogeologic. [68]

4.4.1. Studiul hidrogeologic

Cu scopul de a proiecta schema de asecare a incintei de fundare pentru
proiectul situat pe str. Take Ionescu din Timisoara, a fost realizat prin pompari
experimentale un studiu hidrogeologic (prezentat in figura de mai jos: Figura 4.1.).
[68]

Figura 4.1. Studiul hidrogeologic

Pentru interpretarea datelor de pompare si de revenire din forajele
hidrogeologice au fost folosite metode standarde specifice conditiilor hidrogeologice
identificate In zona incintei. In general s-a constat ca forajele de pompare au o
eficienta mai redusd, ceea ce a generat salturi piezometrice cu diferite valori.
Aceasta situatie poate modifica substantial valorile calculate pentru parametrii
hidrogeologici astfel incat au fost preferate valorile rezultate din interpretarea
datelor din forajele de observatie sau din perioadele de revenire.
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4.4.1.1. Caracteristicile hidrostructurii

in zona amplasamentului investigat au fost descoperite 13 unitati litologice

cu caracteristici diferite. Forajele de investigare au fost oprite la adancimea de 50

m. Din punct de vedere hidrogeologic s-au intalnit: [70]

- Acvitard superior, alcatuit din umpluturi, intercalatii de nisipuri, argile, argile
prafoase, argile nisipoase, praf argilos cu grosimi de 6 - 10 metri.

- Acvifer superior, alcatuit din 2 orizonturi acvifere cu grosimi de 12 - 14 metri
(cumulate), formate din nisipuri cu granoclasare verticale, avand si elemente
de pietris la partea inferioara si nisip argilos / nisip fin la partea superioara.
Cele 2 orizonturi acvifere erau separate de o intercalatie cu o grosime de 2 - 4
metri de argild nisipoasa. Astfel s-a obtinut o grosime totala de 16 metri a
pachetului de intercalatii argiloase si orizonturi acvifere.

- Acvitard format din argile nisipoase cu intercalatii subtiri de nisip argilos, argile
plastic vartoase, argile prafoase (grosimea acestui acvitard fiind de circa 6
metri).

- Acvifer inferior, alcatuit din doua-trei orizonturi acvifere cumulate la o grosime
de 7-10 metri, cu caracter ascensional; in general in cadrul acestor orizonturi
exista o granoclasare verticald, dar in acest caz, fractiunile granulometrice de
nisip mijlociu-grosier erau predominante. Partea inferioara a acviferului a fost
constituita dintr-un orizont fin (nisip argilos sau argila nisipoasa). Intercalatii de
argile nisipoase cu o grosime a fiecarui strat de 4,7-5,5 metri au fost gasite
intre orizonturile acvifere. Acest pachet care include intercalatii argiloase si
orizonturi acvifere a prezentat o grosime totala de aproximativ 13-15 metri.

- La baza acviferului inferior a fost identificat un strat de 3,5-5,0 metri grosime
de argila.

4.4.1.2. Testarea hidrodinamica

Pentru investigarea hidrogeologicd a amplasamentului a fost executat un
grup de patru foraje. Toate forajele au deschis doar acviferul superior,
considerandu-se ca acviferul inferior nu influenteaza semnificativ realizarea
obectivului. A fost aleasa executarea a doua grupuri de pompare pentru a se verifica
omogenitatea parametrilor in conditiile unor incinte cu suprafete mari.

4.4.1.3. Parametrii hidrogeologici

Parametrii hidrogeologici au rezultat in urma interpretarii datelor obtinute
dupa 3 seturi de pompari experimentale. Valorile medii determinate pentru
coeficientul de inmagazinare (S), conductivitate hidraulica (k) si transmisivitate (T)
au fost:

e 5=0,0092;
e K =38 m/zi;
e T = 368 m2/zi;
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4.4.1.4. Scheme de drenaj

Pentru realizarea protectiei hidrogeologice a excavatiilor necesare realizarii
constructiilor proiectate pe amplasament, s-a propus pentru schema de drenare a
acviferului o retea de 13 foraje, in care forajele sa functioneze in interferenta cu
debite de 5I/sec si cu o denivelare impusa dupd 1-2 zile de functionare. In functie de
etapa de asecare (corpul pentru care se realizeaza asecarea), se doreste
functionarea simultand a 4 - 7 foraje cu un volum de apa evacuat zilnic cuprins intre
de 1700 - 3000 m3. [68]

4.4.2. Studiul geotehnic

Programul de investigatii a urmarit studierea intregului amplasament si a
constat in:
- Determinarea conditiilor de proiectare, respectiv de executie pentru lucrarile de
fundatii;
- Determinarea pozitiei nivelului hidrostatic;
- Identificarea caracteristicilor fizico-mecanice pentru terenul de fundare in zona
sectiunii active;
- Stabilirea succesiunii stratigrafice.
Proiectul de epuizment a fost intocmit pe baza informatiilor preluate din studiul
geotehnic mentionat in capitolul anterior, in care s-au apreciat ca fiind necesare:
- 4 foraje geotehnice cu adancimi de 20-50 metri;
- 4 foraje hidrologice cu adancimi cuprinse intre 10-25 metri;
- 6 teste cu penetrare dinamica cu con de 20 metri adancime.
Ulterior a fost intocmit un studiu geotehnic de detaliu care a folosit la realizarea
proiectelor de infrastructura-fundatii: dimensionarea radierului, a pilotilor.

4.4.3. Modelarea hidraulica a acviferului in zona de
amplasament a fundatiilor cladirilor din complexul ISHO

Processing Modflow (Modular Hydrologic Model) for Windows (PMWIN) este un soft
complex care permite simulari bidimensionale si tridimensionale utilizate pentru
modelarea fluxului si a proceselor de transport in apele subterane. Soft-ul este
folosit pe scara larga de specialisti datorita acuratetii, fiabilitatii si eficientei
simularilor obtinute. [7]

4.4.3.1. Aspecte teoretice

Prima versiune a programului a aparut in 1989, pentru sistemul de operare MS-
DOS. Cresterea gradului de interactiune a apelor subterane cu apele de suprafata a
dus la necesitatea studierii aprofundate a fenomenelor legate de acest proces. in
acest context, au fost dezvoltate versiuni noi ale soft-ului, mult mai performante,
avand: [7]

- interfata grafica profesionala ;

- model de curgere in diferente finite;
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- calibrare automata;

- model de transport, folosind atat metoda drumului aleator, cat si metoda
diferentelor finite;

- facilitati de pre- si postprocesare.

Reteaua de discretizare spatiala a fost maritd la un numar de 150x150 celule, iar

pentru regimul nepermanent de curgere se admit pana la 1000 de intervale de timp.

Postprocesarea asigura salvarea rezultatelor rularilor in formate grafice variate cum

ar fi: SUFER, DXF, HPGL sau BMP. PMWIN este organizat pe module functionale. Ele

sunt apelate automat de programul principal in functie de faza de modelare. [7]

4.4.3.2. Studiu de caz folosind programul PMWIN

in cazul studiului de fata s-a utilizat soft-ului PMWIN, tridimensional, care are la
bazda metoda diferentelor finite. A fost realizatd o modelare numericd a acviferului
din vecinadtatea canalului Bega in care sunt situate cladirile componente ale zonei
studiate ISHO.

Realizarea modelelor numerice a necesitat o baza de date topografice si
hidrogeologice care sa permita stabilirea elementelor necesare pentru construirea
modelelor. Aceste date sunt:

- Planul de situatie al dezvoltarii ISHO (figura 4.2.) in care sunt dispuse obiectivele
semnificative ale sistemului de amenajare. Baza topografica a fost necesarda in
vederea determinarii cotelor de teren din zona studiata;

i
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Figura 4.2. Planul modelat al dezvoltarii ISHO
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Figura 4.3. Curbele de nivel conform ridicarii topografice

- Studiile hidrogeologice din care a rezultat stratificatia terenului, debitul si nivelul in
canalul Bega;

- debitele extrase din forajele de epuizment.

Pe baza acestor studii s-au putut determina urmatoarele elemente care au stat la
baza realizarii modelelor numerice:

a) Perimetrarea zonei semnificative din punct de vedere hidraulic, pentru
analiza si modelarea hidraulica tindnd seama de conditile de functionare
caracteristice. Aceasta zona a reprezentat partea activa a modelului numeric.
Aceasta analizad a condus la stabilirea zonei de modelare. Pe acest plan de situatie
au fost reprezentate obiectele caracteristice cu rol determinant in regimul apelor
subterane, elemente componente ale amenajarii luate in studiu: canalul Bega ca si
element activ ce penetreaza acviferul.

b) Conditiile la limita (de margine)

Aceste conditii care determina in esenta desfdasurarea migcarii apei
subterane sunt rezultatul conditiilor naturale. Ele sunt urmatoarele:

- Sarcind impusa pe canalul Bega variabil: 83.9 - 84 m;

- Sarcina impusa pe latura de nord variabil 83.8 - 83,9 m corespunzator studiului
hidrogeologic;

- Limitele modelului pe celelalte laturi s-au modelat ca o linie de curent.

c) Caracteristicile acviferului

Studiul hidrogeologic conform punctului 4.4.1 indica o permeabilitate
constanta (coeficienti de filtratie de kf = 38 m/zi). Pe baza studiilor hidrogeologice si
a caracteristicilor acviferelor aluvionare continute in studiile de specialitate s-a
obtinut un raport kf vertical / kf longitudinal = 1/10.

Porozitatea a reiesit fixa cu valoarea de 0,25.
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Construirea modelului numeric:

Software-ul, respectiv metoda numericd care a stat la baza modelarii
numerice este pachetul de programe PMWIN. Acest program inglobeaza intr-o forma
de prezentare interactiva tematica programelor MODFLOW, MOC 3D, MT3D,
MT3DMS.

Modelarea este una performanta, tridimensionald, care permite modelarea
miscarii si transportului in planul vertical in zonele din vecinatatea raului.

Datele au fost introduse interactiv, existdnd posibilitatea de a modifica
relativ usor anumiti parametri cum ar fi de exemplu: discretizarea permeabilitatii,
cote de bazad, granulozitatea straturilor.

Perimetrul zonei semnificative din punct de vedere hidraulic a fost inclusa in zona
activa a modelului numeric, zonele adiacente fiind eliminate. In plan orizontal s-a
folosit o discretizare dx = 3,6 m si dy =2,6 m (figura 4.4.).

In plan vertical s-a folosit o discretizare pe 1 strat vertical cu nivel liber (50 m).

Figura 4.4. Modelul discretizat

Scopul modelarii a fost de a obtine un model numeric care sa reproduca fidel
conditiile de curgere a apelor subterane in concordanta cu studiile avute la dispozitie
in vederea optimarii sistemului de epuizment.

BUPT



Studiul de caz privind sistemul de epuizment pentru ISHO Living 105

in prima etapa s-a modelat zona studiatd in ipoteza initiald, cand nu existau
obiectivele de investitie; astfel s-au obtinut hidroizoipsele reprezentand nivelurile de

apa subterana existente (figura 4.5.).
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Figura 4.5. Hidroizoipse - etapa initiala

Pe modelul creat in prima etapa, dupa ce s-au verificat nivelurile obtinute cu cele
din studiile hidrogeologice existente (rezultdnd o buna corelare), s-a trecut la

modelarea zonei studiate in ipoteza executiei lucrarilor de epuizment.

In urma studiilor hidrogeologice s-a propus realizarea a 13 foraje pentru a indeparta
apa subterand din sol in vederea realizarii in conditii de sigurantd a lucrarilor de
sapatura. Pornind de la aceasta recomandare, s-au studiat urmatoarele variante cu

11, 13 si 15 foraje modelate pentru sistemul de epuizment.
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Varianta 1 - 13 foraje
In prima variantd, cu 13 foraje, acestea au fost amplasate pe conturul excavatiei si
indesite in zona structurii P+20 etaje (figura 4.6.).

Figura 4.6. Modelul discretizat etapa de epuizment varianta 1
Dupd ce au fost introduse forajele de epuizment, s-au impus debitele utilizate

pentru acestea si astfel s-au obtinut hidroizoipsele, care reprezinta nivelurile de apa
subterana rezultate (figurile 4.7. si 4.8.).
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Figura 4.7. Hidroizoipse — etapa epuizment varianta 1

Figura 4.8. Hidroizoipse — etapa epuizment varianta 1
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Varianta 2 - 11 foraje

In cea de-a doua variantd, 11 foraje au fost amplasate pe conturul, precum si in
mijlocul zonei excavate (figura 4.9.). Pentru a putea compara pozitionarea acestor
foraje cu cele din propunerea initiala, forajele de epuizment initiale au fost notate cu
O si marcate doar ca simboluri in modelul discretizat, acestea reprezentand doar
foraje de observatie.

Figura 4.9. Modelul discretizat etapa de epuizment varianta 2

Dupa ce au fost introduse forajele de epuizment, s-au impus debitele utilizate cu
ajutorul functiei Water Buget al programului.

in figurile 4.10. si 4.11. sunt reprezentate hidroizoipsele reprezentand nivelurile de
apa subterana rezultate in urma aplicarii celor 11 foraje de epuizment.
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Figura 4.10. Hidroizoipse - etapa epuizment varianta 2

Figura 4.11. Hidroizoipse - etapa epuizment varianta 2
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Varianta 3 - 15 foraje

In cea de-a treia variantd, cele 15 foraje au fost dispuse pe conturul excavatiei, in
exteriorul acesteia, din rationamentul de a nu incurca lucrarile de sapaturi la cele 2
cladiri (figura 4.12.). Si in acest caz, forajele au fost indesite in zona cladirii de 20
de etaje si amplasate la fiecare colt / schimbare de directie a conturului cladirii.

Figura 4.12. Modelul discretizat etapa de epuizment varianta 3

in figurile 4.13. si 4.14. sunt reprezentate hidroizoipsele reprezentand nivelurile de
apa subterana rezultate in urma aplicarii celor 15 foraje de epuizment dupa ce au
fost rulate cu debitele impuse.
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Figura 4.13. Hidroizoipse - etapa epuizment varianta 3

Figura 4.14. Hidroizoipse - etapa epuizment varianta 3
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in urma simuldrilor realizate anterior s-a observat c toate cele 3 variante satisfac
cerintele de fundare. Datorita faptului ca din punct de vedere tehnic, toate cele 3
variante pot fi utilizate, pentru a gasi varianta optima s-a efectuat o analiza
economica (figura 4.15.).

Cost foraje

Cost constructie

Minim
Cost exploatare

0 11 (11) 15 Nr. foraje

Figura 4.15. Grafic calcul economic

Graficul mentonat anterior ilustreaza faptul ca:

daca se executa sistemul de epuizment in varianta cu 11 foraje, debitele
necesare a fi extrase sunt mai mari, deci costul de exploatare este mai mare
(pompe mai scumpe datorita puterii necesare de extragere, tevi cu diametre
mai mari, consum de energie electricd mai mare); in schimb, fiind necesar
un numar mai mic de foraje, costul de executie (de forare, respectiv de
achizitie / inchiriere al echipamentelor) este mai mic; un alt aspect de care
s-a tinut cont a fost faptul ca forajele sunt mai vulnerabile atunci cand sunt
fortate (cu cat este evacuata mai multa apa), existand riscul ca acestea sa
se defecteze;

daca se executa 15 foraje, exista un cost mai mare de executie al acestora
(forare, echipamente), in schimb, pe perioada de exploatare, costul este mai
mic Tntrucat debitul extras este mai mic;

realizarea unui sistem de epuizment cu un numar mediu de foraje (13 in
cazul acesta pentru a satisface conditiile de fundare necesare, tinand cont si
de etapele de executie si de forma construcsiei pentru a nu incomoda)
reprezinta varianta ideald si eficienta ca si cost, dar si ca si numar de foraje.

in alegerea solutiei de epuziment folositd, amplasarea forajelor a fost influentat3

de:

zonele cu adancimi diferite de fundare; scaderea nivelului freatic pe zone a
reprezentat din punct de vedere economic solutia optima (in detrimentul
evacuarii apei la cota cea mai joasa pentru care ar fi existat un consum si
implicit un cost mult mai mare)

forma diferitd, nu regulatd a amplasamentului (a conturului excavatiei) care
a necesitat o anumita amplasare a forajelor;
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- in stabilirea solutiei de fundare (dimensiuni plane si adancimi) nu s-a tinut
cont de curgerea apei subterane, motiv pentru care in momentul executiei
lucrarilor au fost necesare particularizari.

Din considerente economice, dar si din constrangeri de amplasament a rezultat ca
solutia optima pentru sistemul de epuziment este cu 13 foraje, dispuse ca in figura
4.17.

Pe perioada de executie s-au efectuat masuratori periodice in forajele realizate
(conform punctului 4.4.7.). In urma comparatiilor valorilor modelate si cele
masurate in teren a rezultat o corelatie buna conform figurii alaturate (figura 4.16.),
ceea ce a confirmat faptul cda modelul cu 13 foraje (varianta 1) este bine calibrat si
validat.
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Figura 4.16. Diagrama de corelatii intre valorile modelate si cele masurate in teren

Debitele finale, optimizate, folosite in cazul fiecarui epuziment sunt prezentate in
tabelul 4.1.
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Tabelul 4.1. Caracteristici foraje epuzimente

| Diametru Debitul
Nr. Foraj [mm] m?/h
1 700 52.189
2 700 54.778
3 700 55.152
4 700 54.173
5 700 50.996
6 700 50.011
7 700 50.674
8 700 47.816
9 700 48.461
10 700 51.574
11 700 49,574
12 700 46.976
13 700 49.674
4.4.3.3. Concluzii

fn urma model3rii hidraulice s-au putut trage urmétoarele concluzii:

Tehnica de modelare efectuatda a permis modelarea numerica si hidraulica a
tuturor tipurilor de epuzimente necesare scaderii nivelul freatic in vederea
realizarii in siguranta a constructiilor cu adancime mare de fundare din
amplasament, in special in conditile unui aport de apa subterana
semnificativa datorita vecinatatii cursului de apa Bega;

Avand in vedere complexitatea fenomenelor hidraulice subterane la care nu
exista metode de calcul exacte fara simplificari, singura solutie viabila a fost
utilizarea unei modelari numerice pe baza metodelor existente (element
finit, elemente de frontiere, diferente finite); aceste modelari sunt dificile, in
special in ceea ce priveste calibrarea si validarea modelului numeric;

Metoda prezentats permite optimizarea numarului de foraje, respectiv a
debitelor captate astfel incat, cu un consum minim de energie si un cost
minim de executie a forajelor, sa se poate realiza conditiile de nivel freatic
necesar realizarii constructiilor subterane;

Rezultatele obtinute prin modelare au fost verificate pe durata executiei
lucrarilor; in prezent, lucrarile fiind finalizate fara probleme si neexistand
neconcordante intre modelare si situatia actuald din teren, s-a dovedit
acuratetea programului / s-a confirmat exactitatea programului PMWIN si
necesitatea utilizarii unui program de modelare hidraulicd pentru putea a
optimiza un sistem de epuzimente.
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4.4.4. Amplasarea si executia forajelor

Planul de epuizment a fost intocmit cu scopul de a facilita constructia a 2
blocuri (S+P+20E, respectiv S+P+6E) in proximitatea Begai.

Au fost utilizate 13 foraje pentru a evacua apa subterana prezenta in santier
(vezi figura 4.17.). Pentru acviferul freatic, au fost executate foraje de epuizare
totald. Nu au existat precautii in actiunea de executare a epuizmentului intrucat nu
sunt constructii invecinate in imediata apropiere.

o
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Figura 4.17. Amplasare foraje

Avand un subsol comun cu cladirea invecinata, Ul (cu regimul de naltime S+P+4E),
forajele au fost concepute sa deserveasca ambele cladiri (executia realizandu-se in
paralel). Astfel ele au fost distribuite conform figurii 4.18.:

Figura 4.18. Ridicarea puturilor pentru epuzimente

Raza directa de actiune a epuzimentelor se poate observa in figura 4.19.:
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Figura 4.19. Raza de actiune a epuzimentelor

= 2 foraje au fost inchise in radier.

in situatia in care procesul de executie al epuizmentului nu se execut3
corect, putea aparea eroziunea solului, iar de aici, se puteau ivi o serie de probleme.
Acesta este motivul pentru care protejarea zonei de lucru si mentinerea sigurantei
au fost pe lista de prioritati a echipelor de interventie.

In cazul proiectului ISHO Living, forajele au fost executate tubat cu un
diametru de 700 mm si echipate cu o tubulatura de 300 mm. Au fost prevazute 10
foraje pana la adancimea de 12 metri si 3 foraje de acelasi diametru pana la
adancimea de 16 m. Ele au fost echipate cu pompe de péna in 5.5 kW. [68]

Fiecare foraj a fost dotat cu senzori de nivel inferiori si superiori pentru a
mentine apa la adédncimea optima in vederea executarii excavatiei. A fost prevazut
si un sistem automat de alarmare care va notifica prin apel GPRS orice defectiune a
unei pompe sau intreruperea alimentarii cu energie.

Intreaga instalatie de epuizment (puturi, pompe) a fost dimensionata astfel
incat apa freatica sa fie mentinutd la cel putin 30 cm sub cota de sdpatura din
groapa de fundare.

Date tehnice:
- Nivelul hidrostatic al apei subterane: 4 m
- Adancimea acviferului: 17 m
- Nivelul apei: 13 m
- Durata de executie a sistemului de epuizment: 14 zile
- Data la care a inceput deversarea a fost 01.01.2018.

Deversarea a 309.924 mc/zi de apa rezultata in urma epuizmentelor de la
organizarea de santier situata pe str. Take Ionescu nr. 46 B s-a facut in geigerele de
canalizare situate pe Splaiul Protopop Meletie Draghici.
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4.4.5. Procedura de monitorizare si exploatare a epuizmentelor
post executie

4.4.5.1. Echipamentul folosit

Echiparea forajelor

Forajele au fost executate mecanic si uscat cu o tubulatura de 700 mm
manevrata de un sistem hidraulic Bauer montat in fata utilajului de forare. Sapatura
a fost executatd pe interiorul tubulaturii metalice cu ajutorul unor greifere actionate
de cabluri.

Coloana filtranta, respectiv oarba a avut diametrul de 300 mm si 0 marime a
fantelor de 0,75 mm. Nisipul de filtrare plasat in zona filtrelor a fost de 1,2 - 2.8
mm.

La fiecare foraj s-a intocmit o fisa a forajului in conformitate cu litologia
terenului si cu modul in care, din punct de vedere al tubulaturii, a fost echipat
forajul.

Echiparea forajelor s-a facut conform proiectului, dar si in baza discutiilor
avute cu proiectantul referitor la litologia fiecarui foraj in parte.

Instalarea pompelor si punerea in functiune.

Dupa deznisiparea forajelor si pompajul de proba, s-a determinat debitul
solid pentru fiecare foraj in parte cu ajutorul unui dispozitiv de masurare a acestuia
in timp real (figura 4.20.).

Figura 4.20. Debitmetru cu precizie maxima 0,0001 m3

Determinarea debitului solid al apei pompate din foraj s-a efectuat dupa
cum urmeaza:

- Dupa finalizarea forajului si dispunerea coloanelor de instalare, s-a inceput
deznisiparea acestuia prin intermediul unei pompe de apa murdara (figura
4.21.) ce a absorbit material grosier cu un diametru de pana la 10 mm.

- In urma deznisiparii, fiecare foraj a fost verificat individual in vederea respectarii
conditiei de calitate a apei extrase. Conditia de calitate a forajului a fost
continutul maxim de debit solid in apa extrasa sa fie de 0,01 g/I.
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Figura 4.21. Pompa de apa murdara

Acest echipament a fost dotat cu un filtru la partea mediana (figura 4.22.) si
un vas avand o capacitate de 1 litru, ce retine materialele cu o granulozitate foarte
mica pe parcursul pomparii a 1,00 m3.

Figura 4.22. Filtrul de retinere a particulelor de nisip

Timpul necesar filtrarii a 1,00 m3 a fost de aproximativ 2h. Dupa incheierea acestei
etape, intreaga cantitate de apa din interiorul vasului s-a transferat intr-un con
etalon (figura 4.23.) si s-a lasat o perioada de timp considerabild, pana cand
granulele de nisip s-au sedimentat la baza acestuia.
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Figura 4.24. Conul de sedimentare - Valoare 1,00 ml. - 1,80 gr.

In urma sedimentsrii particulelor s-a citit valoarea in ml. de nisip/m3 pe
conul gradat si s-a transformat in gr. de nisip/m3 (figura 4.24.).

Greutatea volumica nisip umed - ynisip umed = 1800 kg/m3.

Rezultatul obtinut in imaginea de mai sus este 1,8 gr./m3 < 10 g/m3.

Dupa obtinerea unor valori a debitului solid maxim admis s-a trecut la
instalarea pompelor pentru pomparea de lunga durata a forajului.

Conducta de refulare care pleaca de la pompe a fost de 4”, formata din
segmente de 5 - 6 m care se prind unele de celelalte cu un sistem de prindere
rapida cu clapet si garnitura.

Pentru coloanele de deversare s-au instalat debitmetre mecanice de 4”, un
robinet de 4” cu care s-a putut regla debitul pompei, cat si o clapeta de sens de 4”
care a impiedicat intoarcerea apei din conducta principald in foraj in cazul in care s-
ar fi oprit pompa.

Sistemul electric de conectare a pompelor a fost compus dintr-un tablou
principal de la care au plecat cabluri individuale pentru fiecare tablou secundar in
care au fost legate pompele.
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in tablourile secundare au fost conectate 4, respective 5 pompe, fiecare
dintre acestea avand propria siguranta si propriul intrerupator termic.

Sistemul de conectare electrica a fost astfel conceput incat defectarea unei
pompe sa nu afecteze in niciun fel functionarea celorlalte pompe din cadrul
intregului sistem de epuizment.

Toate forajele, prin intermediul tablourilor electrice au fost conectate la un
sistem de alarma care s-ar fi declansat automat in cazul in care s-ar fi defectat vreo
pompa. Sistemul de alarma ar fi emis prin GPRS un apel catre 2 numere de telefon
anuntand locatia santierului, dar si in care tablou electric s-ar fi produs oprirea unei
pompe.

In figura 4.25. se pot observa dupa cum urmeaza: tabloul mic cu sistemul
de alarma si 2 tablouri electrice secundare.

Figura 4.25. Tablou sistem de alarma, tablouri electrice secundare

4.4.5.2. Modul de supraveghere si control

Urmarirea forajelor s-a facut prin masurarea sau citirea urmatorilor parametri:

- Determinarea nivelului hidrostatic in piezomere prin masurarea cu ajutorul
freatimetrului;

- Determinarea nivelului hidrodinamic in fiecare foraj prin masurarea cu ajutorul
freatimetrului;

- Verificarea debitului solid cu instalatia montata pe conducta de deversare;

- Verificarea pozitionarii conductelor colectoare din punct de vedere al imbinarilor
si al pozitionarii;

- Verificarea pozitionarii cablurilor si tablourilor electrice in sensul evitarii
anumitor pericole cum ar fi, tdierea sau ruperea accidentale respectiv
rasturnarea.

Dupa verificare, in functie de nivelul hidrostatic in piezometre, respectiv de cel

hidrodinamic din foraje, daca ar fi fost cazul, se puteau modifica debitele forajelor in

asa fel incat sa fie pastrate nivelurile optime recomandate de proiectant.
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4.4.5.3. Personal responsabil si procedura in caz de avarie

Pentru eventualele avarii in perioadele de pompare a existat o persoana
desemnata ce putea interveni pentru remedierea problemelor

Prin intermediul alarmei GPRS sistemul ar fi semnalizat nu doar defectarea
unei pompe, ci si intreruperea alimentarii cu energie de la reteaua orasului si ar fi
trecut pe generatorul de rezerva care ar fi pornit automat in asemenea situatii.
Functionarea sistemului este relativ simpla: in cazul in care pompa s-ar fi oprit dintr-
un motiv oarecare, sistemul de alarmare ar fi lansat un apel cu un mesaj vocal pre-
inregistrat catre telefonul de serviciu 24/7 si catre telefonul directorului firmei.

4.4.5.4. Amplasarea si reutilizarea forajelor

Pentru proiectul ISHO Living, referitor la coborarea panzei freatice pe
amprenta cladirilor construite, au fost dimensionate un numar de 13 foraje la o
adancime de 12.00, respectiv 16.00 m. Dat fiind amplasamentul si succesiunea
lucrarilor in imediata apropiere a celor doua cladiri de 6 si 20 de etaje, s-a luat in
considerare o solutie in care sa fie sigilate si pastrate in conditii optime forajele ce
nu au fost afectate pe parcursul excavatiilor pentru a putea dimensiona un nou
sistem de epuizment ce va face referire la restul cladirilor din amplasament. Forajele
ce se vor utiliza ulterior vor trebui sa atinga debite de pompare asemanatoare celor
initiale pentru a putea fi luate in considerare la un calcul ulterior. [68]

Pentru oprirea apelor subterane in vederea realizarii fundatiilor cladirilor, au
fost folosite epuizmente. Epuizmentele sunt functionale si in prezent deoarece
lucrarile la nivelul infrastructurii nu au fost finalizate (nu au fost realizate toate cele
6 fundatii ale celor 6 blocuri prevazute a se realiza in prima etapa a dezvoltarii
ansamblului rezidential).

4.4.6. Fotografii din timpul montarii epuizmentelor

In figurile 4.26.-4.29. sunt prezentate cateva fotografii din timpul realizirii
masuratorilor nivelului freatic initial.

3 P u . s
it LT E = ~ 4

Figura 4.26. Nivel freatic interceptat la cota -4.0
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Figura 4.28. Nivel freatic interceptat la cota -4.10

BUPT



Studiul de caz privind sistemul de epuizment pentru ISHO Living 123

in fotografiile 4.30.-4.34. sunt prezentate etapele de realizare a
epuzimentelor: pregatirea inceperii executiei (figura 4.30.), realizarea golurilor de
foraj (figura 4.31.), introducerea tubulaturii in foraje (figura 4.32.), echiparea
epuzimentelor cu pompe (figura 4.33.) si rezultatul final, pomparea apei din
epuizment (figura 4.34.).

Figura 4.30. Pregatirea realizarii epuizmentelor
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Figura 4.31. Realizarea forajelor

Figura 4.32. Introducerea tubulaturii din foraje
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Figura 4.33. Echiparea cu pompe

Figura 4.34. Pomparea apei din epuziment
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4.4.7. Masuratori realizate (urmarirea nivelului apei subterane)

Nivelul hidrodinamic din foraje a fost masurat la intervale de 1-2 saptamani. Valorile
inregistrate pot fi observate in tabelul 4.2.

Tabelul 4.2. Nivel hidrodinamic foraje - masuratori personale

Citiri F1 F2 F3 F4 | F5 F6 F7 F8 FO | F10 | F11 | F12 | F13
C";i;i;:'[’ 7.40 | 7.70 | 690 | 8.10 | 8.50 | 8.20 | 7.80 | 850 | 10.50 | 10.20 | 13.30 | 13.20 | 11.70
C"gg'g":[’ 710 | 7.60 | 7.00 | 820 | 8.50 | 8.10 | 7.50 | 870 | 10.60 | 10.30 | 13.10 | 13.20 | 11.60
C"gg_';';” 710 | 7.50 | 6.80 | 8.20 8.60 | 10.60 | 10.20 | 13.10 | 13.10 | 11.50
G;igl;;lb‘ 3.60 | 4.50 | 4.70 6.00 4.60 7.20 | 6.80
000
i
o0r
Bor
oot
“io0a
Legenda:

valori estimate de la cota terenului natural
valori masurate de la cota inferioara a radierului

valori masurate de la cota superiora a radierului

In tabelul de mai sus sunt prezentate valorile nivelelor hidrodinamice interceptate in
foraje, masurate de la cota terenului natural pentru toate cele 13 epuzimente.
Citirile marcate cu verde reprezinta valorile nivelului apei subterane masurate de la
cota inferioara a radierului.

Valorile marcate cu albastru au fost obtinute in urma masuratorilor nivelului
hidrodinamic efectuate de la cota superioara a radierului.

Citirile colorate cu rosu consemneaza nivelul apei interceptate in foraj intr-o
perioada in care pompele au fost oprite.

In data de 19.04.2018, forajul F10 a fost blindat.

Se poate observa cum nivelul hidrodinamic ramane relativ constant intre citirile
consecutive realizate la acelasi foraj, pentru masuratori efectuate de la aceleasi
cote, chiar si dupa oprirea unor pompe, lucru care evidentiaza faptul ca sistemul de
epuizment a fost dimensionat corect.
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5. REALIZAREA EXCAVATIILOR ADANCI IN
ZONE URBANE

-prezentare studiu de caz ISHO Living: cladirea A (S+P+20E)-

in prezenta lucrare sunt analizate excavatiile situate in localitatile urbane,
care masurate de la suprafata terenului au o adancime mai mari de 3,00 m.

5.1. Factori de risc asociati cu executia excavatiilor
adanci

In momentul realiz&rii unei excavatii adanci intr-o zona urban3 existd mai
multe riscuri asupra carora trebuie acordata o atentie deosebita atunci cand are loc
proiectarea si executia.

5.1.1. Factori de risc generati de terenul de fundare

Riscurile generate de unele caracteristici hidrogeologice sau geotehnice ale
amplasamentului sunt: prezenta unor straturi de apa subterane sub cota de
excavare finald, aflate sub presiune sau lipsa unor straturi impermeabile in care sa
poata fi introdusi peretii etansi pentru sustinerea excavatiei. [83]

Prin folosirea procedeului Compaction grouting se realizeazd o marire a
densitatii pamantului aflat in stare afanata sau moale. Tehnica acestui procedeu se
referd la injectarea sub presiune, in pamant, a unui aditiv plastic-rigid. Amestecul
este conceput in asa fel incat s nu se amestece cu pamantul, respectiv sa nu
patrunda in porii pamantului. Acesta ia forma unor bulbi si rdmane intr-o masa
omogend, ce deplaseazda particulele de pamant, crednd astfel un efect de
compactare asupra pamantului.

Stabilizarea terenului de fundare are rolul de a creste rezistenta la forfecare
a pamantului cu scopul sustinerii unor incarcari mai mari si a obtinerii unei capacitati
portante superioare. Odata cu sporirea rezistentei, acest procedeu influenteaza si
permeabilitatea pamantului (scaderea acestuia), ceea ce conduce la variatii de
volum stabilizate. Pe langa diminuarea permeabilitdtii, va scddea si gradul de
compresibilitate al paméantului, conferind in acest fel o siguranta crescuta a cladirilor
situate pe aceste tipuri de terenuri. [41]

Tinand seama de: apa subterana, conditiile de teren, vecinatati, categoria
de importantd a constructiei, zona seismica, a rezultat ca amplasamentul se
incadreaza in ,categoria geotehnica 3 - risc geotehnic major”. [83]

Nivelul apei subterane s-a considerat orizontal pe zona amplasamentului la
adancimea de aproximativ 4,30 m (~+85,00 rMN) relativ la cota terenului natural.
Se estimeaza ca, in functie de conditiile locale (exfiltratiile din retelele hidroedilitare
din zonad) si de volumul precipitatiilor, stratul acvifer poate avea fluctuatii sezoniere
de £1,00 metru. Din studiile geotehnice efectuate pe amplasament, in procesul de
proiectare geotehnica, pentru starea limita UPL s-a considerat nivelul de calcul al
apei subterane la cota -2,75 (+86,50 rMN), raportat la cota £0,00 a constructiei
corpului A. [70]
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5.1.2. Factori de risc generati de caracteristicile geometrice
ale excavatiilor adanci

Forma, adancimea si dimensiunea excavatiei pot fi surse de risc. O

excavatie cu dimensiuni mari in plan si contur neregulat creste gradul de
complexitate al sistemului de sustineri. Odata cu cresterea adancimii excavatiei, se
maresc riscurile legate de stabilitatea lucrarii in sine, dar si dificultatea de executie.
Pot aparea inclusiv efecte asupra constructiilor din vecinatate.
A Planimetria cladirii A din cadrul dezvoltarii ISHO Living: planul este compact.
In zona inferioara are forma unui patrulater neregulat, apropiat de un triunghi, cu
latura lunga de aproximativ 55m. In zona superioara, incepand cu etajul 5, aria de
nivel se reduce la jumatate, planul luand forma unui trapez regulat, cu laturile
paralele pozitionate in lungul Splaiului si latura lunga, de aproximativ 40m, orientata
catre raul Bega. [64]

Volumetria cladirii: ansamblul este alcatuit dintr-un volum principal - corp
Al, care gazduieste locuintele si are o siluetd supla, esalonata pe 20 de niveluri si
un volum secundar adosat - corp A2, care se opreste la etajul 4 si gazduieste birouri
si zona de agrement. Cele doua volume sunt unificate de un soclu comun, radierul
general si parterul, in care existda spatii comerciale in legatura cu dala urbana si
zonele pietonale. [64]

5.2. Influenta excavatiei adanci asupra constructiilor
invecinate

Proiectantul unei excavatii adanci trebuie sa stabileasca distributia in plan,
marimea si adancimea deplasarilor acesteia prin stabilirea unor solutii tehnologice si
tehnice care sd nu influenteze constructiile din vecinatate. in cazul prezentat in
aceasta lucrare, lipsa unor constructii invecinate a dus la o incadrarea a lucrarii intr-
o zona fara riscuri, usurand din acest punct de vedere executia.

5.3. Etapele de realizare a unei excavatii adanci in
zone urbane

Principalele etape ale realizarii unei excavatii adanci intr-o zona urbane sunt: [56]

a) proiectarea excavatiei: stabilirea adancimii excavatiei si a dimensiunilor in plan,
alegerea solutiilor de epuizment si de excavare, limitarea deplasarilor de teren
cauzate de scaderea nivelului apei subterane si de excavatie;

b) executia acesteia: realizarea lucrarilor pregatitoare executiei lucrarilor de
sapatura, trasarea pe teren, executia lucrarilor de sapatura, protejarea lucrarilor
de terasamente executate;

c) supervizarea lucrarilor din incintd (monitorizarea comportarii incintei adanci in
exploatare), respectiv a constructiilor existente in zona de influenta adiacenta
daca este cazul.

Realizarea unei excavatii adanci in zone urbane presupune obtinerea initiala a

urmatoarelor date si informatii:

- starea constructiilor si a utilitatilor situate in zona de influenta;
- amplasamentul si vecinatatile;
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- conditiile meteo-climatice ale zonei;
- terenul de fundare.

5.4. Proiectarea excavatiei adanci - studiu de caz ISHO
5.4.1. Stabilirea adancimii si a dimensiunilor excavatiei

5.4.1.1. Stabilirea adancimii excavatiei

Adancimea excavatiei s-a stabilit in functie de numarul de niveluri subterane
precizate in tema de proiectare, respectiv de solutia de fundare. Definitivarea
acestei adancimi s-a facut numai dupa determinarea conditiilor hidrogeologice si
geotehnice de pe amplasament: a caracterului si a nivelului panzei subterane de apa
interceptata in foraje (foraje realizate cu scopul de a investiga terenul de fundare).

Cladirea avand un singur nivel subteran (subsolul, cu rol de parcare ce
gazduieste 98 de locuri de parcare) si tindnd cont de particularitatile terenului,
reiesite din studiul geotehnic de detaliu, adancimea excavatiei a rezultat ca fiind
necesara de -8.00 m fata de cota de sapaturi, respectiv -8.58 m in zona pilotilor
(cota inferioara a radierului fiind cu 8 cm mai sus). [69]

Cotele inferioare ale radierului s-au realizat la -4,67 (+84,58 rMN) pentru
radierul cu grosime 80 cm, respectiv -5,37 (+83,88 rMN) pentru radierul cu grosime
150 cm, exceptand zona baselor tehnologice. Cota bazei pilotilor a fost ~-22,37
(+66,88 rMN). [69]

Conform investigatiilor geotehnice realizate pe amplasament, cota de
fundare a radierului general s-a aflat in stratul 2: ,Complex argilos prafos”, iar cota
bazei pilotilor s-a regasit in stratul 3: “Complex nisipos prafos”. [70]

Date referitoare la radierul general au fost puse la dispozitie de catre
proiectantul de structura.

5.4.1.2. Stabilirea dimensiunilor in plan

Exista urmatoarele tipuri de excavatii pentru care, in momentul proiectarii,
trebuie sa se respecte prescriptile tehnice: excavatii verticale cu elemente
autoportante sau sprijinite, excavatii taluzate in pamant ranforsat sau natural.
Intotdeauna trebuie tinut cont de o posibila crestere a nivelului apei subterane care
poate duce la o marire a debitelor concentrate sau la o majorare a impingerilor
asupra peretelui excavatiei (stabilitatea generala fiind in aceste cazuri influentata
negativ). [56]

Din tema data de beneficiar au derivat dimensiunile excavatiei in plan (s-a
urmarit obtinerea unui grad de ocupare a amplasamentului cat mai ridicat cu
constructii). Aria construita pentru cladirea A este de max 1250mp. Forma de trapez
neregulat se poate observa din planul de subsol al cladirii (figura 5.1.).
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Figura 5.1. Plan subsol

5.4.2. Date referitoare la retelele de utilitati subterane

in prima etapd, au fost indentificate traseele retelelor de utilitati aflate in
functiune pe amplasament: gaze, telecomunicatii, energie electricd, canalizare
pluviala/menajera, apa potabild, etc. Ulterior, a fost verificata starea de etanseitate
a conductelor situate in vecinatate si au fost culese informatii privind posibililele
retele abandonate de utilitati.

S-a apelat la serviciile care administreaza retele de utilitati din zona cu scopul
de a afla pozitia exacta a retelelor. Atunci cand nu au existat informatii sigure,
pentru a depista toate retelele de utilitati existente, s-au efectuat pe intregul
amplasament sondaje.

Devierea retelelor de utilitati, atunci cand a fost necesard, s-a realizat cu
acordul administratiilor, pe baza unor proiecte de specialitate.

5.4.3. Stabilirea solutiei de excavare

Excavatiile adanci se pot executa sprijinite sau cu taluz (fara sprijinire).

Excavatiile locale pot fi executate cu pereti verticali temporari, autoportanti
sau pe adancimi mai mici de 1,5 m acolo unde acestea nu sunt adiacente
constructiilor invecinate. Excavatiile cu adancimi mai mici de 3 m si care nu sunt
adiacente structurilor Tnvecinate (imobile, strazi, trotuare) pot fi executate cu
urmatoarele pante [74]:

— In pamanturi necoezive si umpluturi, se poate realiza o pantd de 1:1

(adancime / latime taluz);

- n argild, se poate realiza o panta care sa nu depdseasca valoarea 2:1;
- In praf si pamanturi prafoase, se poate realiza o panta de 1,5:1.

Taluzurile excavatiilor temporare trebuie protejate in permanenta cu folie de
plastic (impotriva uscarii si a erodarii de catre precipitatii) si sunt dimensionate in
baza unui proiect de excavatie verificat Af (rezistenta si stabilitatea terenului de
fundare).
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Materialul excavat, respectiv niciun material de constructie nu se poate
depozita la mai putin de 2 m fata de marginea excavatiei, dar minimum egala cu
adancimea excavatiei.

Daca pe parcursul executiei sapaturilor sunt intalnite alte categorii litologice
decéat cele descrise in studiul geotehnic sau alte elemente accidentale la cota de
fundare, executantul trebuie sa instiinteze intocmitorul studiului geotehnic de
detaliu.

Excavatia incintei Corpului A pentru conditii de sigurantd si stabilitate s-a
realizat pe conturul laturilor de Nord, Est si Vest in taluz cu panta aproximativ 1:1,
iar pe latura din Sud sub protectia unei sprijiniri berlineze.

Pentru definitivarea solutiei de fundare, de realizare si sustinere a
excavatiilor, proiectantul geotehnician a realizat calculul stabilitatii sistemului de
sprijinire, precum si al sistemului de fundare. Pentru aceste categorii de lucrari au
fost intocmite proiecte de specialitate, verificate Af.

5.4.3.1. Excavatii taluzate (nesprijinite)

Excavatiile nesprijinite se pot folosi doar atunci cdnd raméane o suprafata de
teren suficient de mare intre limitele constructiei Tn plan si conturul
amplasamentului astfel incat sa se poata executa un taluz.

Excavatiilor taluzate sunt recomandate in special pentru situatiile in care
nivelul subteran al apei se gdseste mai jos decat cota inferioarda a sapaturii, iar
cantitatea de apa acumulata prin baza si prin peretii excavatiei este mica si poate fi
stdpanita fdra probleme.

In functie de distanta dintre baza excavatiei si suprafata terenului, respectiv
de natura terenului, excavatiile nesprijinite se pot executa astfel:

- Taluzuri in pamant natural sau ranforsat;
- Taluzuri in teren consolidat;

In cazul dezvoltarii ISHO, suprafata de teren fiind suficient de mare, au
putut fi folosite pe o latura taluzuri in pamant natural pentru excavatie. Ele au fost
protejate in permanenta cu folie din material plastic, in vederea impiedicarii erodarii
si a pierderii umiditatii pamantului, fapt care ar fi afectat stabilitatea taluzurilor.
Folia a fost indepartata pe ploturi, inainte de realizarea umpluturii perimetrale.
Avantajul acestei solutii a constat in simplitatea executiei. Dezavantajul I-au
reprezentat volumele mari de terasamente rezultate din excavatii.

5.4.3.2. Excavatii verticale (sprijinite)

Exista doua mari categorii de sprijiniri care se pot folosi pentru a executa
excavatii adanci verticale in zone urbane: cu elemente prefabricate sau cu pereti
ingropati. [63]

A. Sprijiniri folosind elemente prefabricate:
A.1. Sprijiniri cu dulapi, filate si spraituri

Acest tip de sprijinire se poate folosi doar in situatiile in care nu se executa
un sistem de epuziment. Un dezavantaj al acestui sistem il reprezinta suprafata
mare utilizata in plan in cazul in care se folosesc spraituri inclinate, ceea ce conduce
la o reducere a suprafatei disponibile pentru constructie.

A.2. Sprijiniri utilizand palplanse

Palplansele reprezinta ,elemente din lemn, din profile metalice sau din
material plastic, introduse in teren prin batere sau vibrare pentru a forma un perete
vertical impermeabil”. [56]
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Utilizarea peretilor din palplanse se recomanda in special atunci cand apa
subterana se afla deasupra cotei de excavare finale. [73]

A.3. Sprijiniri in ,sistem berlinez”

~Sistemul berlinez” se poate folosi “pe amplasamente la care nivelul
subteran al apei este intalnit sub cota de excavare finala (in mod natural sau printr-
o coborare a acestui nivel) sau in pamanturi care au o coeziune suficienta pentru a-
si pastra stabilitatea pe inaltimea de excavare.” El se formeaza prin ,introducerea pe
conturul peretelui, la distante care rezultd prin calcul, a unor elemente metalice cu
profil dublu T, introduse sub cota finalda de excavare”. [56]

Profilele pot fi introduse prin batere sau cu ajutorul unor gauri de foraj
betonate.

Odata cu realizarea sapaturii sunt impanati si dulapii orizontali din lemn (in
spatele sau pe aripile profilelor metalice).

Sistemul de sprijinire de tip "berlinez" in cazul santierului ISHO a fost
instalat pe latura Sud a cladirii A, conform planselor de detaliu ale proiectului.

Sistemul a fost alcatuit din profile metalice HEA180 S235 si dulapi de lemn
cu o grosime de 5 cm (figura 5.2. si figura 5.3.).

Profilele HEA180 cu lungimea de 8 m la interax de 1,5 m au fost introduse in
foraje pana la cota +81,30 rMN, stabilita in proiect. Profilele HEA180 au fost
solidarizate prin intermediul unei filate HEA180 amplasata la cota +89,03 rMN. [69]

Forajele s-au executat conform proiectului pana la cota +80,83 rMN si s-au
umplut cu beton avand clasa de rezistenta C16/20 pana la cota de fundare a
radierului general al blocului de 20 de etaje, ajungand la +84,58 rMN (deasupra
nivelului betonului de egalizare). [69]

Instalarea profilelor metalice s-a realizat de la cota terenului natural. Pe
masura avansarii excavatiei, s-au dispus dulapi din lemn intre profilele metalice
conform planurilor de detaliu din proiect.

Betonul de egalizare din vecinatatea sprijinirii berlineze a fost turnat in
ploturi de 6x6 m imediat dupa excavarea ultimilor 2 m ai tronsonului de pamant
corespunzator plotului de beton de egalizare ce a urmat sa fie turnat, conform
planselor de detaliu ale proiectului. Excavarea ultimilor 2 m de pamant din
vecinatatea sprijinirii berlineze, concomitent cu turnarea betonului de egalizare, s-a
efectuat pe ploturi de maxim 6 m latime, pe mai multe tronsoane simultan, dar nu
invecinate, cu respectarea conditiei de a nu fi afectata stabilitatea sprijinirii belineze.
Continuarea excavatiei plotului adiacent s-a putut realiza numai dupa 24 ore de la
turnarea plotului de beton de egalizare invecinat.
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Figura 5.2. Sprijinire berlineza, vedere in elevatie
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Figura 5.3. Sectiune berlineza

B. Sprijiniri cu pereti ingropati:
B.1.Pereti din piloti forati

Acestia se pot dispune tangenti sau cu interspatii si se folosesc in
amplasamentele in care nu sunt impuse conditii de impermeabilitate. Ei se pot
executa prin metode continue sau discontinue de excavare, aplicand solutii de
sustinere a peretilor forajului acolo unde este necesar. [75]

Pilotii forati pot fi de mai multe tipuri: cu snec continuu, cu tubaj
recuperabil, piloti forati sub noroi bentonitic sau piloti forati in uscat si netubati.
B.2.Pereti din panouri

Acestia se pot executa din elemente prefabricate sau din beton turnat la fata
locului, n santier (denumiti si pereti mulati).

Peretii ingropati din elemente prefabricate se realizeaza ,prin lansarea unor
elemente prefabricate intr-o transee, excavatda sub protectie de noroi bentonitic,
substituit apoi de noroi autointaritor sau excavata direct sub protectie de noroi
autointaritor. Etanseitatea este asigurata prin intdrirea noroiului de foraj
autointaritor si prin profile de material plastic introduse in rostul dintre elemente”.
[56]

Peretii mulati se obtin ,prin turnarea in teren a betonului, dupa ce in
prealabil a fost excavata, sub protectia noroiului bentonitic, o transee in care se
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introduce carcasa de armatura. Etanseitatea rostului dintre panouri este asigurata
prin elemente special”. [56]

5.4.4. Stabilirea sustinerilor

Folosirea unui sistem de sustinere a peretilor ingropati pe masura excavarii este
obligatorie in cazul excavatiilor adanci. Acesta se poate realiza prin ancorare sau in
interior.

5.4.4.1. Sustineri exterioare cu ajutorul ancorajelor in
teren

Ancorajele sunt ,elemente structurale capabile sa transmitd la un strat
portant de pamant fortele de intindere care le sunt aplicate, prin intermediul unui
bulb. Pot fi folosite sarme, toroane sau bare”. [56]

La stabilirea unui sistem de sustinere prin ancoraje in teren trebuie tinut
cont de: [63]

- natura terenului;

- regimul apei subterane;

- comportarea in timp a terenului;

- adancimea de excavare;

- programul de executie a lucrarii subterane;

- sensibilitatea constructiilor din proximitate la deformatiile terenului ca
urmare a excavatiei adanci;

- deplasarile admisibile maxime ale peretelui;

- necesitatea realizarii unor interventii la sistemul de ancoraj in timp;

- caracterul permanent sau provizoriu al ancorei;

- amplasarea utilitatilor existente;

- agresivitatea apei subterane.

5.4.4.2. Sustineri interioare prin intermediul planseelor
din beton armat

Sistemul de sustinere cu ajutorul planseelor din beton armat mai este
cunoscut si ca ,metoda milaneza” (,metoda de sus in jos”). Aceasta consta in
executia unui planseu realizat din beton armat la suprafata terenului, in care trebuie
lasate niste goluri care se vor putea folosi ulterior pentru a evacua pamantul si
pentru acces al echipamentelor si lucratorilor.

5.4.4.3. Sustineri interioare prin spraituire

Un sistem prin spraituire este format din urmatoarele elementele
constructive principale: popi, filate dispuse perimetral si spraituri.

Pentru a preveni deplasarea spre incinta a peretelui sprijinit, spraiturile
trebuie impanate sau precomprimate la contactul cu peretele excavatiei.

Dezavantajul sistemului apare ca urmare a aglomerarii incintei cu popi,
contravantuiri, spraituri, ceea ce duce la ingreunarea excavarii, dar si a celorlalte
activitati de constructie care se realizeaza in subteran.
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5.4.5. Procedee, tehnologii si materiale utilizate la stabilizarea
terenurilor de fundare

Procedeul de stabilizare se refera la introducerea si amestecarea unor aditivi
sub forma de suspensie sau pulbere in pamant, pentru a imbunatati stabilitatea,
permeabilitatea, rezistenta si durabilitatea pamantului.

in vederea stabilizdrii terenului de fundare se pot folosi urmétoarele
materiale:

- ciment
- var
- alte materiale cum sunt: cenusa zburdtoare (cenusa de termocentrala).

5.5. Executia excavatiei adanci — aspecte teoretice
si prezentare studiu de caz ISHO

5.5.1. Executia excavatiilor adanci
5.5.1.1. Concepte de baza

Antreprenorul terasamentelor a fost obligat sa prezinte tehnologia de executie a
terasamentelor impreuna cu urmatoarele informatii:

— utilajele folosite pentru excavare, transport si finisare;

- depozitele de pamant (temporare, respectiv permanente), inclusiv metoda

de lucru si caile de acces la fiecare din ele;

— programul de executie al terasamentelor.

Constructorul a avut obligatia sa verifice in permanenta ,stabilitatea masivelor
de pamant ca urmare a influentei executarii lucrarilor de terasamente prevazute in
proiect, sau actiunii utilajelor de nivelare, sdpare si compactare, precum si
stabilitatea constructiilor si instalatiilor invecinate etc." [40]

Lucrarile de terasamente s-au executat in general mecanizat. Lucrarile
executate manual au fost aplicate doar in situatiile in care utilizarea mijloacelor
mecanice nu a fost justificatd sau posibila.

In cazurile in care executia lucrarilor de sapatura a implicat dezvelirea retelor
existente de instalatii care trebuiau sa ramana in functiune (electrice, gaze, canal,
apa, etc.), a fost necesara luarea unor masuri pentru a le proteja si a le feri de
deteriorare. De aceea, lucrarile de sapatura s-au realizat doar dupa obtinerea
aprobarilor de la institutile care exploateaza respectivele instalatii (aviz de
sapatura, respectiv permis de foc atunci cand a fost cazul).

in situatiile in care pe parcursul executiei lucrarilor au fost descoperite retele de
instalatii subterane care nu erau prevazute in proiect, lucrarile de sapatura au fost
oprite si a fost anuntat proiectantul, beneficiarul, precum si organul de exploatare a
retelelor. Dezafectarea acestora s-a facut sub supravegherea unitatii de exploatare.

Orice neconcordanta in ceea ce priveste obstacolele intalnite (canalizari,
umpluturi locale, hrube, etc.), natura apei subterane, stratificatia terenului de
fundare, etc., aparuta intre situatia din proiect (mentionata in planurile de detaliu,
pe baza studiului geotehnic) si constatdrile executantului odata cu realizarea
sapaturilor, au fost aduse la cunostinta proiectantului pentru a putea stabili masurile
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corespunzitoare. In aceste situatii, fra acordul proiectantului in scris, nu s-au putut
continua lucrarile.

Etapele tehnologice pentru executia excavatiei au cuprins urmatoarele categorii
de lucrari:

— lucrari pregatitoare executiei lucrarilor de sapatura;

— trasarea pe teren;

— executia lucrarilor de sapatura;

— protectia lucrarilor de terasamente executate.
Terenurile se pot incadra in functie de rezistenta la sapare (conform Indicatorului de
norme de deviz TS/1981) dupa cum urmeaza: [50]

— pentru teren categoria Il-lll: sapatura mecanica

— pentru teren mijlociu-tare: sapatura manuala.

5.5.1.2. Amenajarea terenului

In general, terenul rdméane denivelat dupd curdtare. Pentru a putea realiza
lucrarile de trasare, sapatura si executie a fundatiilor este important ca terenul sa
fie adus la o forma plan&. In functie de teren, se pot realiza lucrdri de umpluturd sau
de sapatura (pentru a aduce terenul la cota).

Aceste lucrdri sunt denumite ,lucrari de sistematizare a terenului de
amplasament”. Pe plansele de executie, cota la care se ajunge este notata cu CTS si
se numeste ,cota terenului sistematizat”.

5.5.1.3. Lucrari pregatitoare inceperii efective a lucrarilor

Antreprenorul a executat lucrari pregatitoare inainte de a incepe lucrarile

propriu-zise si a urmarit respectarea cerintelor mentionate in cele ce urmeaza:

— a verificat semnalizarea zonei de lucru;

- a verificat existenta eventualelor utilitati (retele subterane electrice,
instalatii de gaze, canalizare, apa, etc.) in ampriza lucrarii sau in vecinatati.
A determinat pozitia utilitatilor, pe care le-a marcat vizibil in vederea mutarii
sau protejarii;

— dezafectarea retelelor subterane de instalatii s-a facut doar cu acordul scris
al beneficiarului si proiectantului;

— In cazurile in care, In momentul executiei lucrarilor de sdpaturd pentru
fundatii, au fost dezvelite retelele existente de instalatii aflate in subteran,
executia lucrarilor a inceput doar dupa obtinerea avizelor pentru sapatura;

— defrisarea si transportul arbustilor si arborilor s-a facut numai dupa
obtinerea acordurilor necesare, in locatii aprobate de beneficiar consultant;

— decaparea,respectiv depozitarea pamantului vegetal s-a facut numai in
locuri acceptate de beneficiar/ consultant;

— suprafata terenului pe care s-au executat terasamentele a fost curatata de
crengi, buruieni, frunze;

— daca terenul era accidentat sau debitul apelor colectate ar fi fost redus,
trebuiau amenajate rigole intrucat executia santurilor in aceste cazuri nu era
economica;

— daca in timpul executiei sapaturilor s-ar fi intalnit obiecte sau constructii de
interes arheologic, lucrdrile s-ar fi oprit si s-ar fi anuntat organele
competente.
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fnainte de a incepe lucrérile de terasamente si pe parcursul desfasurarii lor,
executantul a asigurat in santier pompe pentru evacuarea apelor meteorice si de
suprafata.

Antreprenorul a putut incepe lucrarile pentru excavatie abia ulterior verificarii si
aprobarii de catre beneficiar/consultant a lucrarile preliminare.

5.5.1.4.Trasarea pe teren

Aceasta operatie importanta constd in pozitionarea pe teren a constructiei.

Prima etapa care se executa este stabilirea cotei pardoselii de la parter, a cotei
+/- 0.00. Aceasta cota reprezinta un reper hotarat in faza de proiectare de catre
proiectant, in functie de care se stabileste: infrastructura constructiei (socotita de
sub cota 0.00), respectiv suprastructura (de la cota 0.00 in sus).

Cotele de nivel aflate deasupra cotei 0.00 sunt considerate pozitive (+ c,cc), iar
cele de sub, negative (- c,cc). Stabilirea acestor cote pe parcursul executiei si
verificarea lor poate avea loc doar cu aparate topografice.

La proiectul ISHO, beneficiarul a predat reteaua de borne antreprenorului,
precum si o listd cu coordonatele acestora. Trasarea pe teren a cuprins marcarea
conform proiectului a pozitiei constructiei pe amplasament. Pe langa marcarea
conturului lucrarilor, antreprenorul a materializat prin tarusi si inclinarea taluzurilor,
precum si punctele de intersectie a taluzurilor cu terenul natural. [40]

Toate reperele si bornele au fost intretinute pe intreaga durata de executie a
lucrarilor, iar cand a fost cazul, a avut loc inclusiv re-amplasarea si restabilirea
acestora.

5.5.1.5. Executia lucrarilor de sapatura

Sapaturile se pot realiza cu taluz inclinat sau vertical pentru terenurile fara
probleme, in functie de factorul de coeziune al terenului, dar si de adédncimea de
excavare. Sapaturi verticale, fara sprijiniri, se pot efectua in terenuri cu coeziune
buna, dar doar pentru cote de fundare de pana la 2 m. Pentru sapaturi mai adanci
realizate in terenuri care nu sunt coezive, sunt obligatorii sprijiniri ale malurilor
(acestea se pot realiza cu ajutorul dulapilor orizontali, montantilor de lemn sau cu
ajutorul zidurilor de sprijin calculate tindnd cont de fortele din impingerea
pamantului). Pentru sapaturi efectuate sub nivelul panzei freatice de apa, se pot
folosi palplanse care au dublu rol: sa sustind pamantul si sa opreasca patrunderea
apeiﬁin incinta de fundare. [73]

In cazul nostru, executia lucrarilor de sapatura s-a facut cu respectarea cotelor
si dimensiunilor inscrise in plansele de excavatie din proiect. In cazul excavatiilor
etapizate, s-a urmarit intocmai ordinea de executie si cotele de excavatie prezentate
in proiect.

Executia sapaturii s-a facut pe cat posibil in straturi paralele cu baza radierului,
evitandu-se formarea de taluzuri inalte nesprijinite pe zona centrala.

Sapatura deschisa s-a realizat cu pastrarea taluzurilor conform dimensiunilor din
plansele proiectului.

Din ratiunea de a nu se modifica caracteristicile mecanice si fizice ale terenului,
turnarea betonului de egalizare s-a facut de indata ce s-a finalizat executia
sapaturii. Sapatura mecanizata a fost oprita cu 20 cm mai sus fata de cota finala
(ultimii 20 cm ai sapaturii au fost executati manual). Excavarea s-a realizat pe
ploturi a caror dimensiune s-a stabilit in asa fel incat betonul de egalizare pus in
opera sa fie finalizat in aceeasi zi.
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Executantul sapaturii a realizat base locale si santuri deschise pentru colectarea
si evacuarea apelor meteorice de pe suprafata terenului.

Necesitatea sprijinirii taluzurilor sapaturilor locale, in cazul cotelor diferite la
unele base din interiorul excavatiei, s-a stabilit tinand cont de: tehnologia de
executie adoptata, de conditiile climaterice si meteorologice, de regimul de curgere
al apelor subterane, de coeziunea si umiditatea terenului, de gradul de fisurare, de
stratificatie, de adancimea sapaturii, de omogenitate.

Pentru mentinerea stabilitatii taluzurilor, s-a luat in vedere ca pamantul de langa
sapatura sa nu sufere vibratii si sa nu fie incarcat.

Pamantul obtinut din excavatie s-a putut depozita temporar la cel putin cinci
metri fata de marginea excavatiei.

Executantul a luat masuri pentru a impiedica surparea malurilor si pentru a
inlatura imediat apele de provenienta accidentala.

Surplusul de pamant a fost incarcat cu utilaje specializate in mijloace de
transport si evacuat din santier.

5.5.1.6. Depozitare, manipulare si transport

Depozitarea resturilor rezultate din operatiunile de curatare a terenului si a
pamantului rezultat in urma excavatiei s-a facut in depozite de pamant pentru care,
in prealabil, s-a obtinut avizul proprietarului.

Pamantul a fost transportat din santier cu autobasculante incarcate cu mijloace
mecanizate.

5.5.1.7. Executia lucrarilor de terasamente pe timp friguros sau
nefavorabil

In situatia in care conditiile cerute in Caietul de Sarcini ar fi fost compromise de
vremea nefavorabild, executia lucrarilor trebuia intrerupta. Lucrarile de terasamente
se pot executa sub +5°C, in conditii de timp friguros, doar dacd sunt respectate
masurile speciale mentionate in normativele tehnice aflate in vigoare.

= In cazul ISHO nu au fost luate masuri speciale intrucat, in momentul

realizarii lucrarilor de terasamente, temperaturile inregistrate au fost mai
mari de 5 grade Celsius.

5.5.2. Studiu de caz ISHO
5.5.2.1. Solutiile adoptate pentru protejarea malurilor

Lucrarile de excavatie la cladirea A s-au executat pe baza planului de “excavatie
si trasare a pilotilor” schitat mai jos (figura 5.4.):
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Figura 5.4. Plan excavatie si trasare piloti cladirea A

fnaintea realizdrii sapdturii si a executiei pilotilor, intrucat addncimea de lucru
sub nivelul terenului natural a prezentat o diferenta considerabila, au fost necesare
sprijiniri ale malului cu ajutorul berlinezei in zona traficului auto si pietonal - spre
Bega (figura 5.5.), respectiv taluz (cu panta 1:1) protejat cu folie in zonele in care
nu au fost prezente cladiri invecinate (figura 5.6.), iar suprafata terenului a facut
posibila aceasta solutie / interventie.

5.5.2.2. Etapele excavatiei

Etapa 1:

- 1A executia forajelor;

- 1B montarea profilelor HEA 180/1,5 m ale sprijinirii berlineze si turnarea
betonului simplu pentru incastrarea acestora.

Etapa 2:

- 2A excavarea pana la cota -3.10 (86.58 rMN) concomitent cu montarea
dulapilor de lemn ai sprijinirii berlineze si turnarea mortarului M4 in spatele
acestora;

- 2B montarea filatei HEA 180.

Etapa 3:

- 3A coboréarea nivelului apei subterane pe suprafata viitoarei structuri;

- 3B realizarea excavatiei panda la cota finala cu pastrarea unei
contrabanchete de pamant in dreptul sprijinirii berlineze.

Etapa 4:

- excavarea contrabanchetei de pamant in dreptul sprijinirii berlineze
concomitent cu turnarea betonului de egalizare in ploturi de maxim 6 m,
continuarea montarii dulapilor de lemn ai sprijinirii berlineze si turnarea
mortarului M4 in spatele acestora.
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Etapa 5:
- turnarea betonului de egalizare (figura 5.7.) si executia radierului din beton
armat.
Etapa 6:
- 6A executia subsolului;
- 6B realizarea umpluturilor compactate in straturi elementare;
- 6C continuarea executiei suprastructurii concominent cu oprirea sistemului
de epuizment.

5.5.2.3. Documentatie fotografica

Figura 5.5. Sprijinire mal cu ajutorul berlinezei

Figura 5.7. Turnarea betonului de egalizare dupa finalizarea protejarii malurilor
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5.6. Lucrari de monitorizare ale excavatiei

Monitorizarea este actiunea de efectuare a unor masuratori topometrice.

Prin intermediul proiectului s-au stabilit urmatoarele:

programul de masuratori care cuprinde debitele evacuate, nivelul apei,
fisurile, deplasarile, etc., impreunda cu gradul lor de precizie (conform
normele tehnice specifice);

amplasarea punctelor de masura si a reperelor de referinta.

Plasarea punctelor de masura s-a facut in asa fel incat acestea sa fie

accesibile pe intreaga durata de realizare a lucrarilor si sa fie stabile.

Proiectul de monitorizare a cuprins si masurarea variatiei nivelului subteran

al apei in zona de influenta a excavatiei.

Tinand cont de durata, respectiv de amploarea lucrarilor, prin activitatea de

monitorizare s-a urmarit:

a)
b)
)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

i)

tasarea ecranului;

deplasarea ecranului la partea superioara;

deplasarea orizontala pe verticala ecranului;

deplasarea elementelor de sustinere;

deplasarea orizontala pe verticala a terenului din exteriorul incintei;
deplasarea pe verticala a bazei excavatiei;

nivelul apei subterane fata de baza excavatiei;

nivelul apei subterane in incinta si in zona adiacenta;

debite de apa evacuate;

sedimente antrenate.
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6. FUNDATII

6.1. Notiuni generale despre fundatii
6.1.1. Sistemul structural

6.1.1.1. Descrierea sistemului structural

Totalitatea elementelor de rezistenta aflate deasupra infrastructurii
formeaza suprastructura.

Infrastructura este formata din fundatii si substructura (daca o constructie
nu are substructura, atunci infrastructura va fi constituita doar din fundatie).

Fundatia este elementul structural care transmite terenului de fundare
incarcarile.

Portiunea dintre fundatii si suprastructura este reprezentata de
substructurda. Ea prezintd diferente de conformare si alcatuire in raport cu
suprastructura, diferente ce conduc la capacitati de rigiditate, respectiv rezistente
marite.

Zona pe care este amplasata fundatia este denumita ,teren de fundare” si
reprezintd suportul constructiei. Intrucat comportamentul suprastructurii nu are voie
sa fie influentat de constructia propriu-zisa si nici de conditionarile impuse de
mediul Tnconjurator, este importanta cunoasterea straturilor din care este format
terenul, precum si comportamentul acestor straturi in timp.

Terenul de fundare este volumul de pamaént / de roca in care este resimtita
influenta constructiei.

in terenul de fundare pot aparea fenomene ce pot influenta constructia. [5]

In figura de mai jos, figura 6.1., sunt prezentate schematic componentele
sistemului structural. [5]

¥
-
¥

T S - Suprastructura
e B- Substructura

c
F - Fundatiile
o T - Terenul de fundare
I - Infrastructura

Figura 6.1. Componentele sistemului structural [5]
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6.1.1.2, Cerinte privind proiectarea fundatiilor

O fundatie trebuie proiectatda in asa fel incat sa transfere incarcarile
provenite de la constructie in teren, chiar pe cele din actiunea seismica si sa
asigure indeplinirea conditiilor exploatarii normale si de verificare la starile limita
ultime. [19]

6.1.1.3. Cerinte privind proiectarea substructurilor

Rolul substructurii este de a transmite fundatiilor incarcarile preluate de la
suprastructura.

Substructurile sunt formate din elementele structurale orizontale sau
?nclinateA (grinzi, placi, etc.) care conlucreaza cu elementele verticale (stalpi, pereti).

In proiectarea unei substructuri trebuie tinut seama de conlucrarea cu
suprastructura si cu fundatiile.

In momentul proiectarii substructurilor trebuie luate in calcul incdrcdrile
transmise de suprastructurd, incarcarile proprii dar si de cele date de teren.

Infrastructura se proiecteazda pentru a fi solicitata in domeniul de
comportare elastic. Mecanismul de plastificare al structurilor la actiunile severe
seismice se poate proiecta in asa fel incat sa se dezvolte si in substructura articulatii
plastice, dar trebuie luate masuri menite sa asigure substructurii o comportare
ductild, precum si un acces facil pentru a interveni post seismic daca este cazul.
[19]

Trebuie avut in vedere faptul ca eforturile transmise substructurii din
actiunea seismica se asociaza cu mecanismul de plastificare al suprastructurii.

6.1.2. Caracteristicile terenului de fundare

Constructiile isi datoreaza stabilitatea, soliditatea si rezistenta unor
elemente invizibile, dar esentiale - fundatiile, denumite si temelii, baze, fundamente
sau "talpile caselor".

Partea principala a infrastructurii unei cladiri cu ajutorul careia are loc
rezemarea pe pamant este fundatia. Scopul acesteia este de a sustine greutatea
constructiei, pe care o transmite terenului in care este ridicata cladirea (fundatia
este partea componentd de constructie care se situeaza in legaturd directa cu
terenul de fundare bun si caruia ii transferd incarcarile preluate de la constructie).
[5]

Capacitatea portanta a terenului este influentatda de natura pamantului
in care se amplaseaza fundatia. Ea este determinata de cea mai mare presiune pe
care terenul de fundare o poate sustine fara a exista riscul de aparitie a unor tasari
ce pot pune in pericol constructia. incircérile repartizate pe talpa fundatiei nu
trebuie sa depdseasca capacitatea portanta a terenului. Este important ca tasarile
rezultate sa fie relativ uniforme, sa poata suporta constructia fara urmari asupra ei.

Geotehnica, stiinta care studiaza pamanturile, defineste pamanturile ca fiind
~construite din particule solide, provenite prin dezagregarea pe cale fizicd sau
chimica a diferitelor roci intalnite in scoarta terestra”. [10]

Pamanturile pot fi, in functie de prezenta fortelor de legatura dintre
particulele solide:

- necoezive: nisipurile, pietrisurile, bolovanisurile si blocurile alcatuite din
bucati de roci mari;

BUPT



144 FUNDATII

- coezive: pamanturile argiloase si cele prafoase.

Pamanturile necoezive sunt terenuri de fundare bune in general, nu sunt
sensibile la inghet-dezghet sau la inmuiere si au grad redus de compresibilitate.

Pamanturile argiloase (argila, argila nisipoasa, argila prafoasa, argila groasa) au
un continut ridicat de particule fine si o coeziune, respectiv o plasticitate mijlocie,
mare sau foarte mare. Modul de comportare sub solicitari este dat de starea fizica,
care este influentata in mod direct de continutul lor de apa. Caracterul special al
comportarii lor se evidentiaza prin faptul ca la variatii de umiditate se produc variatii
de volum (umflare - contractie), fiind necesara luarea unor masuri corespunzatoare
la executia fundatiilor in aceste pamanturi. [16]

Pamanturile prafoase (praf, praf nisipos, praf argilo-nisipos, praf argilos) creeaza
probleme de fundare datorita sensibilitatii la actiunea de inghet-dezghet, a tendintei
de a fi antrenate usor de apa aflata in miscare, precum si datorita compresibilitatii
mari. Acestea au o coeziune si o plasticitate redusa sau mijlocie. Un caz particular
si des intalnit in tara noastra il reprezinta pamanturile prafoase de origine eoliana
(pamanturile loessolide), foarte sensibile la Tnmuiere si care permit tasari
importante ale fundatiilor. [16]

Pentru a stabili tipul si modul de fundatie, sunt necesare incercari prin care sa se
determine caracteristicile pamantului (granulozitate, plasticitate, impermabilitate,
compozitie mineralogica, etc.), dar si proprietatile mecanice ale acestuia.
Rezolvarea problemelor de capacitate portanta se poate solutiona doar in momentul
cunoasterii rezistentei la forfecare a terenului, iar rezolvarea problemelor de
deformatii se poate face doar dupa cunoasterea compresibilitatii pamantului. Pentru
acestea, sunt necesare determinari efectuate in laborator si pe teren.

6.1.3. Stabilirea tipului de fundatie

Tipul de fundatie trebuie ales in urma unui studiu tehnico-economic la structura
de rezistenta in ansamblu.

6.1.3.1. Factorii care influenteaza stabilirea tipului de
fundatie

Materialele pentru fundatii, presiunile pe teren, adancimile de fundare si tipul de
fundatie trebuie alese in functie de: [8]
A. Sistemul structural al constructiei:
- dimensiuni (travei, deschideri, inaltimi);
- tipul de suprastructura (cu pereti, in cadre);
- mecanismele de disipare ale energiei induse de actiunile seismice;
- eforturile trimise in gruparile speciale si fundamentale de fincarcari
fundatiilor;
- sensibilitatea sistemului structural la tasari;
- materiale (metal, beton sau zidarie);
- alcatuirea substructurii.
B. Conditiile de executie ale infrastructurii:
- prezenta retelelor de utilitati;
- sistemul de epuizmente;
- prezenta in apropiere a unor constructii care pot fi influentate de executia
infrastructurii;
- adancimea sapaturii necesara pentru a realiza fundatile si modul de
asigurare al stabilitatii sapaturii.
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Conditiile de teren

conditiile hidrogeologice (agresivitatea apelor subterane, circulatia prin
pamant a apei, nivelul si variatia sezoniera a apelor subterane);

conditiile hidrologice (posibilitatile de producere a inundatiilor, nivelul apelor
de suprafatd);

caracteristicile mecanice si fizice ale straturilor de pamant, natura si
stratificatia terenului de fundare;

conditiile de stabilitate generald a terenului.

Conditiile de exploatare ale constructiei

degajari de gaze agresive care accentueaza agresivitatea chimica a apelor
subterane si polueaza apele meteorice;

posibilitatea de a pierde substantele chimice sau apa din instalatiile
industriale sau sanitare;

incalziri ale terenului la constructiile cu degajari de caldura mari;

modul Tn care deformatiile terenului de fundare influenteazd exploatarea
normald a constructiei;

in functie de cerintele specifice tehnologice, limitarea tasarilor;

eforturile transmise la fundatii.

Fundatiile trebuie sa satisfaca urmatoarele conditii fundamentale pentru a-si
indeplini rolul in constructie: [14]

sa fie economice si sa se utilizeze preponderent materiale locale;

sistemul de fundare trebuie stabilit in asa fel incat sa prezinte siguranta in
exploatare (este important deoarece interventiile asupra fundatiilor sunt
costisitoare si se poate interveni doar cu multa greutate);

solutia de fundare aleasa trebuie sa previna aparitia tasarilor diferentiate (se
pot prevedea inclusiv rosturi de tasare);

dimensiunile fundatiei trebuie sa fie in concordanta cu incarcarile care o
actioneaza (utilizarea in caz contrar a consolidarilor reprezinta lucrari
costisitoare si greu de executat);

materialul utilizat pentru executia fundatiilor trebuie sa fie rezistent la
actiunile agresive ale apelor subterane;

trebuie urmarit ca incarcarile ce actioneaza asupra fundatiei sa fie centrice,
pentru ca repartizarea presiunilor sa fie cat mai uniforma pe talpa fundatiei.

6.1.3.2. Reguli pentru stabilirea adancimii de fundare minime

Distanta masurata de la talpa fundatiei pana la nivelul terenului (sistematizat
sau natural) reprezinta adancimea de fundare.
Stabilirea adancimii minime de fundare se face in functie de:

fnaltimea constructiva minima a fundatiei;
adancimea de inghet;

nivelul subterane al apei;

natura terenului;

conditiile tehnologice.

Talpa fundatiei trebuie sa patrunda in stratul de fundare Tmbunatatit sau in
stratul natural bun de fundare cel putin 20 cm.

Adancimea de fundare in cazul constructilor amplasate pe terenuri dificile
(pamanturi lichefiabile, contractile, sensibile la umezire, etc.) este mentionata
pentru fiecare caz in parte in reglementarile tehnice.

Cota apelor freatice: pentru ca executia sa nu fie dificild, aceasta cota trebuie
sa se pastreze sub cota de fundare.
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Cota minima / adancimea de inghet Hi: are valori intre 60-70 cm si 1,10-
1,15 m si se stabileste in functie de zona climatica. Cota de fundare minima pentru
talpa fundatiei se ia intotdeauna sub adancimea de inghet cu 10-20 cm fintrucat
fundatia trebuie sa se rezeme pe un strat nedeformabil de pamant.

6.1.4. Materiale utilizate pentru fundatii

fn mod obisnuit, fundatiile se realizeazd din:

- zidarie de piatra;

- beton simplu sau armat.

Clasa minima a betonului se stabileste astfel: [11]

- betonul simplu, de clasa C4/5, pentru: egalizari, umpluturi, fundatii tip
bloc si cuzinet;

- betonul armat, de clasa de C8/10, pentru: fundatii continue sau izolate,
retele de grinzi neexpuse la actiuni agresive, cuzineti, radiere, fundatii
monolite tip pahar;

- betonul armat, de clasa C12/15, pentru: fundatii supuse la actiuni
dinamice sau la solicitari importante, fundatiile prefabricate tip pahar.

Otelul beton

La armaturile de rezistenta rezultate din calcul se folosesc plase sudate din
STNB sau otel PC, OB37, iar la cele rezultate din criterii constructive, se utilizeaza in
general otel OB37.

6.1.5. Clasificarea fundatiilor

La alegerea tipului de fundatie, dimensiunii acesteia si materialelor din care
se executd trebuie tinut cont de urmatoarele: tipul structurii de rezistenta, de
caracteristicile seismice, hidrologice si geologice ale terenului, precum si de
conditiile climatice.

Fundatiile se pot clasifica astfel: [11]
= Dupa forma lor in plan, fundatiile pot fi de mai multe tipuri:

- pe chesoane;

- pe piloti (care pot fi turnati din beton armat sub forma de pereti sau

stalpi, ori batuti din metal sau lemn);

- din retele de grinzi;

- pe radier general;

- izolate (fundatii tip pahar, prefabricate);

- continue sub stéalpi sau sub ziduri (talpi continue);

= Marimea si forma fundatiilor depind de influenta apelor freatice, de
zona seismica, de capacitatea portantd a terenului, respectiv de

A fndltimea constructiei.
= In functie de materialele folosite, fundatiile pot fi:

- din lemn;

- din beton ciclopian sau simplu, caramida, piatra naturalda (utilizate la

fundatiile rigide);

- din beton armat (utilizate in cazul fundatiilor elastice).
= Tinand cont de nivelul apelor subterane, fundatiile se pot executa:

- in uscat, deasupra nivelului apei freatice;

- sub ap3, sub nivelul apei freatice.
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» In functie de adancimea de fundare (distanta pand la terenul de fundare
bun), existd urmatoarele tipuri de fundatii:

- directe sau de suprafata (de adancime mica): radier, continue, izolate
= pretabile a se realiza in toate tipurile de terenuri de fundare;

- indirecte sau de adancime: piloti, coloane, barete
= peste care se executd un radier pe care se poate construi;
= se utilizeaza in general in cazul terenurilor slabe de fundare, pentru

a ajunge la un teren bun de fundare.
» Dupa tehnologia de executie, se intalnesc fundatii:

- prefabricate - realizate in ateliere specializate, transportate si montate
pe santier;

- monolite - executate in santier, la fata locului.

= Din punct de vedere al sistemelor de fundare, intalnim:

- fundatii elastice: fundatii de tip radier general, fundatii pe retele de
grinzi de fundare, fundatii continue prin grinzi de fundare sub siruri de
stalpi, retele de grinzi de fundare, fundatii continue sub ziduri, fundatii
izolate sub stalpi;

- fundatii rigide: fundatii sub ziduri cu descarcari pe reazeme, fundatii
continue sub ziduri, fundatii rigide izolate din cuzinet si bloc din beton
armat.

A. Fundatii directe

O fundatie directa (denumitd si ,fundatie de mica adancime”) se utilizeaza in
situatiile in care terenul de fundare bun se afla la adancimi mici fatd de nivelul
terenului natural.

A.1. Fundatii sub stalpi

A.1.1. Fundatii continue sub stalpi

Datorita incarcarilor semnificative si a naturii terenului, suprafata fundatiilor
izolate poate deveni foarte mare; solutia optima in aceste situatii este de a uni dupa
o directie fundatiile unor siruri de stalpi, obtinand astfel fundatii continue / fundatii
cu grinzi continue. La constructiile la care terenul de fundare este slab si incarcarile
sunt mari, folosirea fundatiilor continue doar dupa o directie duce la latimi mari
pentru talpa acestora, motiv pentru care se recomanda in acest caz folosirea
grinzilor continue incrucisate.

A.1.2. Fundatii izolate sub stalpi
Exista mai multe tipuri de fundatii izolate sub stalpi:
e cu talpi de beton armat
e cu cuzinet de beton armat si bloc de beton simplu (stalpul de beton armat se
reazema, prin intermediul unui cuzinet, pe blocul de beton simplu)

A.1.3. Fundatii prefabricate

Utilizarea fundatiilor prefabricate nu este o solutie folosita pe scara larga
intrucat: acestea nu conferd o buna legatura cu elementele structurale verticale de
la nivelul cotei £0,00 (legatura obligatorie pentru o constructie executata in zona
seismicd); prefabricatele tipizate nu pot acoperi multiplele solutii de fundare;
fundatiile prefabricate necesita utilaje de ridicat si transportat; din punct de vedere
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al consumului de otel-beton, dar si economic, sunt mai avantajoase fundatiile
turnate pe santier.

In prezent, fundatiile prefabricate se realizeaza sub diverse tipuri si forme:
(5]

- coloane si piloti din beton-armat;

- dale groase in care pot fi ingropate conducte de instalatii;

- fundatii pahar utilizate pentru stalpi prefabricati in mod curent;

- talpi prefabricate din beton simplu sau din beton armat, de diverse forme,
pline sau cu goluri. Talpile pot fi paralelipipedice, trapezoidale, cu goluri sau
nervuri, executate cu latimi de pana la 3,0 metri si cu inaltimi de 1,5 metri.

- blocuri de beton mici si mari, greu preturnate in santier si plasate pe un
strat de nisip in groapa de fundatie.

A.2. Fundatii sub ziduri (pereti)

In cazul constructiilor a cdror structuri de rezistentd se realizeazd cu pereti
portanti (de beton sau zidarie), incarcarile se transmit cu ajutorul unor fundatii
continue directe la terenul bun de fundare, care sunt de obicei axate in raport cu
zidurile pe care le suporta (fundatiile dezaxate se folosesc la zidurile solicitate de
impingerea pamantului, la zidurile rosturilor de tasare).

In grupérile speciale de incarcdri (forte tdietoare si momente incovoietoare),
peretii structurali de beton armat transmit infrastructurii eforturi, fiind de obicei
insuficient lestati (avand o fortd axiald micd). Din acest motiv, doar in anumite
cazuri particulare poate fi utilizata solutia de fundatie independenta.

Fundatiie sub ziduri pot fi: fundatii realizate din insasi placa suport a pardoselii,
cu descarcari pe reazeme izolate, continue de beton armat sau continue de beton
simplu. [11]
A.2.1. Fundatii sub ziduri despartitoare (realizate din insasi placa suport a
pardoselii)
In cazul zidurilor despértitoare neportante, cu o grosime mai mica de 15 cm, placa-
suport a pardoselii peretelui tine loc fundatiei.
A.2.2. Fundatii cu descarcari pe reazeme izolate
Acestea se folosesc pentru a reduce volumul de sapatura, respectiv de beton, atunci
cand zidurile transmit incarcari mici la fundatii sau in situatiile in care terenul de
fundare bun se afla la adancimi mari. De aceea, se poate considera ca pentru o
fundatie cu o adancime mai mare de 2,00 m, este mai avantajoasa o fundatie cu
descdrcare pe reazeme izolate decat continue. Nu se recomanda in zonele cu
seismicitate mare (grad seismic de 7, 8, 9) sau pentru terenurile cu tasari inegale.
[19]
A.2.3. Fundatii continue din beton armat sub ziduri
Aceste solutii se folosesc atunci cand terenurile de fundare au o rezistentd
neuniforma sau mica, iar fundatiile sunt solicitate la incarcari importante. Astfel,
pentru a fi indeplinitd conditia tg a = tg a min, trebuie I4titd talpa fundatiei. In
aceste conditii, din punct de vedere tehnico-economic, nu mai sunt potrivite
fundatiile din beton simplu si trebuie utilizate fundatii din beton armat, cu ajutorul
carora se obtin suprafete de rezemare mai mari, fara cresterea greutatii proprii a
fundatiei si care aduc economie de beton si sapatura. [19]
A.2.4. Fundatii continue de beton simplu sub ziduri
Fundatiile de beton simplu, dupa forma sectiunii transversale, pot fi: in trepte, cu
evazari sau dreptunghiulare. [11]

=  Fundatii cu trepte
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Fiecare treapta trebuie sa aiba cel putin 40 centimetri inaltime. Aceste
fundatii se utilizeaza in situatiile in care talpa fundatiei este cu 35-40
centimetri mai lata de fiecare parte a zidului;
Avantajul utilizarii fundatiilor in trepte il reprezintd economisirea betonului,
dar necesita in schimb folosirea cofrajelor.

*=  Fundatii cu evazari
Se utilizeaza atunci cand din calcule reiese o latime a talpii fundatiei cu 25-
35 cm mai mare decét latimea zidului pe fiecare parte si terenul prezinta o
coeziune suficientd ca sa fie executate evazari in peretii sapaturii. Trebuie
tinut cont ca latimea evazarii sa fie de maxim 15 centimetri, evazarea sa
aiba o panta de aproximativ 4/1, iar lucrarile de cofrare sd se realizeze cu
putin timp Tnainte de a turna betonul;

* Fundatii cu sectiune dreptunghiulara
In acest caz, blocul de fundatie trebuie sa fie mai lat cu 5-10 cm decat
zidul/soclul, pe fiecare parte. Pentru a se putea monta cofrajele necesare
turnarii betonului, soclul trebuie sa fie la randul lui cu cel putin 25 milimetri
mai mare, pe fiecare parte a zidului.
Aceste fundatii se utilizeaza in special in situatiile in care latimea talpii
fundatiei nu este mai mare de 1 metru.

A.3. Radiere generale de beton armat

O fundatie radier general este , 0 fundatie directd, realizata ca un planseu intors
si care asigura o suprafatda maxima de rezemare pe teren a constructiei”. [5]

Utilizarea fundatiilor de tip radier se recomanda in situatiile urmatoare:

- cand constructiile cu inaltimi mari au incarcari importante care se transmit
terenului;

- cand, din cauza prezentei apei subterane, este impusa executia cuvelor
etanse;

- cand elementele structurale verticale (stalpii, peretii) sunt amplasate la
distante mici, ceea ce ingreuneaza lucrarile de executie ale fundatiilor
continue / izolate;

— in cazul terenurilor cu rezistenta scazuta, care impun talpii fundatiilor o
suprafata mai mare;

— n cazul terenurilor neomogene sau dificile care prezinta risc de tasari
diferentiate.

In functie de solutia constructiva, un radier general poate fi:

a) casetat, format din 2 plansee solidarizate intre ele cu ajutorul unor grinzi
asezate pe 2 directii;

b) tip placa cu vute;

c) general tip planseu ciuperca;

d) general tip dala groasa (cu grosime constanta sau cu grosime variabild), in care
elementele verticale sunt rezemate direct pe acesta.

Radierul poate fi folosit si in cazul constructiilor aflate sub nivelul apei
subterane. Radierul impreuna cu subsolul formeaza in acest caz o cuva etansa. Prin
dispunerea hidroizolatiei pe peretii perimetrali si pe exteriorul radierului, se
realizeaza etansarea cuvei. Pentru a fi asiguratd impermeabilitatea, suprafata
interioara a peretilor perimetrali trebuie tratata.

Radierele se dimensioneaza pe baza prevederilor mentionate in STAS
10107/0-90. [85]
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in general, inadltimea radierului se reduce in zona lifturilor si astfel se
micsoreaza si capacitatea betonului simplu la forta tdietoare. De aceea, la goluri, se
poate monta local armatura de bordaj si etrieri.

Pentru placa radierului, procentul minim de armare este de 0,15% din
fiecare fatd. Barele se pot innadi prin petrecere sau, in cazul celor cu diametru mare
(®25.. ®40), prin sudare.

B. Fundatii indirecte

Cand nivelul apelor subterane este ridicat, terenul de fundare bun se afla la
o adancime mai mare de 6 metri, iar fundarea directa este necorespunzatoare
tehnic sau neeconomica si trebuie utilizatda o fundatie indirecta. Aceasta se
realizeaza pentru a transmite in straturile mai adanci ale terenului incarcarile
provenite de la constructie.
Exista urmatoarele tipuri de fundatii indirecte:
= pe coloane
= pe barete
= pe chesoane:
- cu aer comprimat
- deschise
= pe piloti
- realizati direct in santier (piloti cu tub metalic de protectie pierdut
sau recuperabil, piloti forati)
- prefabricati.

B.1. Pilotii forati

Din categoria sistemelor clasice de fundare folosite in cazurile in care
terenurile au o capacitate insuficienta de a prelua incarcarile transmise din structura
fac parte si pilotii executati ,in situ”.

Pilotii forati cu diametre cuprinse intre 450 mm si 2500 mm pot fi realizati
pana la o adancime de 70 m in orice tip de teren.

Exista 3 etape de executie pentru realizarea unui pilot forat:

- executia forajului
- introducerea carcasei de armatura in teren
- betonarea.
In functie de tehnologia de realizare, pilotii pot fi: [75]
- prefabricati si precomprimati batuti;
- offshore (forati sau Benotto);
- CFA (forati cu snec continuu);
- executati sub protectia noroiului de foraj (polimeri sau bentonita);
- forati cu tubaj nerecuperabil sau recuperabil;
- forati in uscat.

Solutia optima de executie (din punct de vedere tehnico-economicd) se
alege tinand cont de nivelul apei subterane, de conditiile de amplasament, de natura
terenului si de cerintele proiectului.

In general, pilotii forati in situ sunt folositi pentru lucrarile executate in
terenuri dificile / instabile sau pentru constructiile care transmit catre fundatii
incarcari de mii de tone din structura (cladiri inalte, poduri, structuri industriale
masive).
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Pentru excavatiile adanci, pilotii pot fi utilizati si ca lucrari de sprijiniri ale
malurilor. Acestia pot fi piloti interdistantati, secanti sau tangenti, in functie de
caracteristicile terenului.

B.2. Peretii mulati

Peretii mulati (figura 6.2.) sunt elemente verticale executate din beton
armat in tronsoane cu lungimi de pana la 7 metri, adancimi de pana la 70 metri si
grosimi cuprinse intre 0.40-1.50 metri. Acestia oferd solutii pentru sprijinirea
excavatiilor dificile si adanci realizate in zone urbane si se pot folosi inclusiv in
situatiile Tn care apa subterana creeaza probleme.

Figura 6.2. Peretii mulati

In vederea executiei unui perete mulat se utilizeaz8 cupe mecanice grele pe
cablu, cu deschideri de 2.60-4.20 metri si greutati cuprinse intre 5-23 de tone
(figura 6.3.). Executia cu cupa mecanica pe cablu a unui panou de perete mulat se
realizeaza cu ajutorul unei suspensii bentonitice, pana la adancimea dorita. Fluidul
de foraj cu densitate variabila (care are bentonica ca principala componentad)
permite finalizarea cu precizie a excavatiilor, fara a declansa surpari ale terenului.
Carcasa de armatura se introduce numai dupa incheierea excavatiei unui panou de
perete mulat, iar ulterior se poate turna betonul, utilizdnd o palnie si tuburi de
betonare. Dupa finalizarea unui panou curent, se pot incepe lucrarile la urmatorul
element. Aceste operatii trebuie repetate pe tot perimetru, pana cand se finalizeaza
intregul perete mulat.
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Figura 6.3. Utilaj folosit pentru executia peretilor mulati

Peretii mulati (figura 6.4.) pot fi folositi si ca ziduri de sprijin, pereti mulati
temporari, structurali sau structuri portante. Indiferent de problemele care pot
aparea in cazul executiei unei structuri subterane (magistrale de metrou, parcari
subterane, subsoluri, etc.), ei sunt o solutie.

Figura 6.4. Exemplu perete mulat finalizat
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6.1.6. Solicitari transmise infrastructurilor

Acestea se determina in gruparile speciale, respectiv fundamentale de
incarcari, ludnd in considerare presiunea apei, fincarcarile aplicate direct
infrastructurii (incarcarile din exploatare, din greutatea proprie, etc.), eforturile
provenite de la suprastructura, eforturile din teren aparute ca urmare a impingerii
pamantului, etc. [19]

Verificarea terenului de fundare sau proiectarea elementelor infrastructurii
se face tindnd cont de categoria de solicitari transmise infrastructurii.

6.1.7. Stabilirea dimensiunilor bazei fundatiei

Dimensiunea bazei fundatiei se stabileste in asa fel incat presiunile s3 aiba
valori acceptabile la contactul dintre fundatie si teren. In acest fel, posibilitatea de
aparitie a unor stari limita care ar putea pereclita siguranta sau exploatarea normala
a constructiei este impiedicata.

6.2. Caz particular ISHO - interactiunea teren-
structura si proiectare piloti

6.2.1. Interactiunea teren-structura a sistemului de fundare

Analiza rezultatelor interactiunii teren-structura a presupus calculul si verificarea
deplasarilor, deformatiilor si a eforturilor in elementele fundatiei si in masivul de
teren.

Evaluarea interactiunii teren-structura s-a facut in starea plana de deformatii pentru
conditii statice si pseudo-statice, considerand actiunea seismica aferenta perioadei
de mentinere deschisa a excavatiei de 6 luni (conform normativului SR EN 1998-5-
2004), utilizand metoda numerica de calcul cu element finit prin intermediul
programului PLAXIS 2D 2017.01 si urmarind in concordanta etapele de executie:
realizarea sprijinirii berlineze, excavarea contrabanchetei concomitent cu turnarea
betonului de egalizare in ploturi de maxim 6x6 m, turnarea radierului si executarea
infrastructurii si suprastructurii. [80]

6.2.2. Sprijinirea berlineza. Deformatii si eforturi

in continuare sunt prezentate rezultatele analizei sistemului de sprijinire berlinez3
sub forma de deformatii si eforturi. Analiza s-a realizat pentru conditii statice, sub
gruparea de incarcari de lunga duratd, respectiv pentru conditii pseudo-statice,
considerand actiunea seismica aferenta perioadei de mentinere deschise a excavatiei
de 6 luni si luand in considerare etapele de executie ale sprijinirii berlineze.

6.2.2.1. Conditii statice de solicitare

in figura 6.5. sunt prezentate deplasarile orizontale ale profilelor sprijinirii berlineze
HEA180 situate la interax 1,5 m rezultate in urma analizei geotehnice. Deplasarea
orizontald maxima a sprijinirii berlineze dupa turnarea ploturilor de beton de
egalizare a rezultat de 6 cm.
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a

Total displacements u,, |scaled up 100 times)

Maxmum value = 006041 m ([Element 22 at Node 2014)
Minimum valua = 2 738° 1'.1'! m (Elerment 44 at Nads 1803)

Figura 6.5. Deplasarea orizontala a sprijinirii berlineze dupa turnarea ploturilor de beton de
egalizare

in figura 6.6. este prezentatd diagrama infisuratoare de momente incovoietoare a
profilelor sprijinirii berlineze HEA180 situate la interax 1,5 m, rezultatd in urma
analizei geotehnice. Valorile momentelor incovoietoare din diagrama sunt prezentate
in kNm/m. Valoarea caracteristicd a momentului incovoietor maxim in profilele
HEA180 rezultat dupa turnarea ploturilor de beton de egalizare a fost de

28,17 kNm/m-1,5m = 42,25 kNm.
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Bending moments M (scaled up 0.200 timas)
Macmum value = 28,17 kN m/m (Element 28 &t hode 825)

Mirimum value = -28.17 kN m/m (Element 42 at Node 828)

Figura 6.6. Diagrama infasurdtoare de momente incovoietoare (kNm/m) a profilelor HEA180
situate la interax 1,5 m ale sprijinirii berlineze dupa turnarea ploturilor de beton de egalizare

in figura 6.7. este prezentatd diagrama infésuritoare de forte tdietoare a profilelor
sprijinirii berlineze HEA180 situate la interax 1,5 m, rezultatda in urma analizei
geotehnice. Valorile fortei taietoare din diagrama sunt prezentate in kN/m. Valoarea
caracteristica a fortei taietoare maxime in profilele HEA180 rezultata dupa turnarea
ploturilor de beton de egalizare a fost de 39,17 kN/m - 1,5 m = 58,75 kN.
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oo

Shear forces @ (scaled up 0100 times)
Maximum vafue = 286,88 kN'm (Element 42 at Node §2%)
Mmimum velue = 3817 kN/m

Figura 6.7. Diagrama infasuratoare de forte taietoare (kN/m) a profilelor HEA180 situate la
interax 1,5 m ale sprijinirii berlineze dupa turnarea ploturilor de beton de egalizare

Pentru determinarea valorilor de calcul ale eforturilor, valorile maxime caracteristice
obtinute prin calcul si prezentate anterior au fost multiplicate cu factorul partial de
siguranta 1,35, conform abordarii de calcul 2 x (definitd de SR EN 1997-1:2004).
[79]

6.2.2.2, Conditii dinamice de solicitare

Pentru determinarea interactiunii teren-structura in cazul solicitarii seismice, s-a
considerat metoda pseudo-statica, definita de SR EN 1998-5:2004 si NP 124:2010.
[80]1[58]

Parametrii geotehnici considerati in calcul au avut valori reduse cu coeficientii
partiali de siguranta mentionati in SR EN 1998-5:2004, fata de cei pentru conditiile
de solicitare statica definiti anterior. [80]

Pentru a aplica aceasta metoda a fost necesara determinarea coeficientilor seismici
pe directie verticala k, si orizontala k.

ky=0,7-kp

a
kn=0,5-y,  —
h YI g

Conform SR EN 1998-1:2004 si NP 124:2010, pentru actiunea seismica definita
prin valoarea maximd a acceleratiei terenului (ag), in vederea atingerii aceleiasi
probabilitati de depasire in N ani (caracterizat prin intervalul mediu de recurenta
corespunzator actiunii seismice de calcul precizate in normele in vigoare pentru o
perioada de viata a constructiei de 50 ani - T;g), ca si in n ani (caracterizat prin
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intervalul mediu de recurenta corespunzator duratei de viata a constructiei provizorii
- TL), s-a putut calcula valoarea factorului de importanta y, (,factorul de multiplicare
a fortei seismice de calcul”) utilizand relatia:

vi=(3)> [80][58]

Valoarea coeficientului de importanta pentru constructiile cu duratd de viata mai
mica decat 50 ani (varsta prevazuta in normele actuale) s-a putut stabili plecand de
la principiul obtinerii aceluiasi grad de asigurare la actiunea seismica (adica obtinerii
aceleiasi probabilitati de depasire a valorii acceleratiei maxime pentru teren, pe
perioada de viata a constructiei).

In urma calculului coeficientului de importanta in functie de durata de viata a lucrarii
temporare de sustinere a excavatiei adanci (considerata ca fiind 6 luni conform
estimarilor beneficiarului), Tn care s-au asumat valorile de calcul ale acceleratiei
mentionate in P100-1:2013 (ag = 0,209, Iwg=225 ani), s-a ajuns la o valoare
v1=0,23. [46]

Astfel, pentru coeficientii seismici introdusi in programul de calcul cu element finit
Plaxis 2D, au rezultat urmatoarele valori:

0,20
kn=0,5-0,23- 3 9-0,023

ky=0,7-ky=0,7-0,023=0,016

Pentru aplicarea fortelor orizontale si verticale, in cadrul metodei pseudo-statice, au
fost considerate patru cazuri de calcul, in functie de directiile de orientare a fortelor
(fortd orizontald spre incintd sau in sens opus, fortd verticald in sus sau in jos). in
continuare sunt prezentate rezultatele pentru cazul cel mai defavorabil.

in figura 6.8. este prezentatd diagrama de momente incovoietoare rezultatd in urma
calculului pseudo-static al profilelor sprijinirii berlineze HEA180 situate la interax 1,5
m si rezemate de ploturile de beton de egalizare. Valorile momentelor incovoietoare
din diagrama sunt prezentate in kKNm/m.

Valoarea momentului incovoietor maxim in profilele HEA180 este

29,38 kNm/m -1,5 m = 44,07 kNm.
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oo 3

Bending moments M (scaled up 0.100 times)
Maximum value = 29.38 kN m/m {(Elemen! 28 at Node 829)
Mmimum value = -29.38 kN mim (Elermsnt 42 &l Node §29)

Figura 6.8. Diagrama de momente incovoietoare (kNm/m) rezultatd in urma calculului pseudo-
static a profilelor HEA180 pentru sprijinirea berlineza, situate la interax de 1,5 m

in figura 6.9. este prezentatd diagrama de forte tdietoare rezultatd in urma
calculului pseudostatic al profilelor sprijinirii berlineze HEA180 situate la interax 1,5
m si rezemate de ploturile de beton de egalizare. Valorile fortei taietoare din
diagrama sunt prezentate in kN/m. Valoarea fortei taietoare maxime in profilele
HEA180 este 35,79 kN/m x 1,5 m = 53,68 kN.

E) 2500 0.0 500 i w0 1500 0 200 e 3500 fromen

i _>*

_s-;mar_ ;r;r:ns dTgc;I.nd_up- i)]-ba-limog?
Maximum value = 25.83 kN'm (Element 42 at Node 828)
Minimum vaiue = -35.78 kN/m (Elemen 28 at Node B29)

Figura 6.9. Diagrama de forte tdietoare (kN/m) a profilelor HEA180 situate la interax 1,5 m ale
sprijinirii berlineze rezultata in urma calculului pseudo-static
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Dimensionarea structurald a elementelor sprijinirii berlineze s-a efectuat pe baza
infasuratorii eforturilor rezultate din cele doua cazuri de solicitare analizate, cel
static si cel pseudo-static.

6.2.3. Decomprimarea terenului sub baza excavatiei generale

Rezultatele calculului in Plaxis 2D 2017.01 prezentate in figura 6.10. pun in evidenta
o deformatie verticala a terenului la cota finald a excavatiei datorata decomprimarii
acestuia, avand valoarea maxima de ~1,8 cm (efectul de ,heaving" sau umflare a
bazei excavatiei).

Total displacements u,

Maximum value = 001334 m (Elament 2415 at Node 5446)
| Minimum value = -0.01786 m (Element 55 at Node 1830)

Figura 6.10. Deplasari verticale (decomprimare teren) in urma excavarii la cota finala

6.2.4. Excavatia in taluz. Verificarea de stabilitate

Pe conturul laturilor de Nord, Est si Vest, excavatia a fost realizata in taluz cu panta
de aproximativ 1:1.

In figura 6.11. este prezentata suprafata potentiala de pierdere a stabilitatii pentru
taluzul cu panta aproximativ 1:1. Factorul de stabilitate rezultat in urma analizei
efectuate a fost 1,55, fiind mai mare decat coeficientul partial prescris parametrilor
pamantului de 1,25 (a unghiului de frecare interna si coeziune).
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pnlatn de cedare

Figura 6.11. Suprafata potentiald de pierdere a stabilitatii pentru taluzul cu pantad aproximativ
1:1

in figura 6.12. este prezentata suprafata potentiala de pierdere a stabilitatii pentru
taluzul cu panta aproximativ 1:1, in conditii seismice. Factorul de stabilitate rezultat
in urma analizei efectuate a fost 1,20, iar analiza de stabilitate a utilizat parametrii
geotehnici redusi conform SR EN 1998-5:2004. [80]

58.00 7200 76,00 &0.00 84.00 BE.OD 92.00 26.00 100.00 104.00 105.00

8.00

-12.00 7|

-16.00

Figura 6.12. Suprafata potentiald de pierdere a stabilitatii pentru taluzul cu pantad aproximativ
1:1 in conditii seismice
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6.2.5. Sistemul de fundare. Deformatii si eforturi

Solutia de fundare adoptatd pentru structura cladirii A, fost cea de fundare directa
pe radierul cu grosimea de 80 cm corespunzator structurii subsolului (fara
suprastructurd), respectiv cea de fundare indirectda pe piloti prin intermediul
radierului cu grosime 150 cm corespunzator structurii S+P+20E. Pilotii au avut
diametrul 108 cm si fisa activd de 17m24. In urma studiului geotehnic a reiesit
necesitatea executiei a 34 de piloti, cu un pilot de proba. [69]

Figurile 6.13. si 6.14. prezinta deformatia radierului general al Corpului A, respectiv
presiunea pe terenul de fundare al acestuia, sub incarcarile de lunga durata
provenite din suprastructurda. Asa cum reiese din figurile expuse, la o tasare maxima
a radierului de 7,8 cm, presiunea maxima transmisa terenului de fundare a fost de
aproximativ 115 kPa.

Total displacaments u, {¢caled up 100 times)
Maxmum vake = -3,119°10°% m (Element 34 at Node §807)

Minirmum value = 0OTTES m (Element 54 al Mode 2445)

Figura 6.13. Tasarea terenului de fundare al radierului general sub incarcérile din gruparea de
lungd duratd pentru structura Corpului A
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Effzctive normal siresses Ty :s:ain'd u'n 00200 I'i'm'ss]
Masimum valuge =-13.12 kN/m’ (Elemant 33 at Node B6E3)

Mirurmem vabue = -288.1 kN/m? (Elemert 40 ot Node 8528)

Figura 6.14. Presiunea efectiva transmisa terenului de catre radierul general rezultata din
fncarcarile din gruparea de lunga durata pentru structura Corpului A

Figurile 6.15. si 6.16. prezintda diagramele de eforturi axiale in pilotii de fundare
corespunzatori structurii S+P+20E in gruparea de lunga durata, respectiv in
gruparea fundamentala. Asa cum se poate observa, efortul axial maxim transmis

pilotilor in gruparea de lunga durata a fost de: 691 kN / m x 5 m

= 3455 kN, iar

efortul axial maxim transmis pilotilor in gruparea fundamentala a fost: 1016 kN / m

X 5 m= 5080 kN.

4000 MM @ 00 0N 000 B MM 40M 00 @ ome W

Cm

Axial forces N (scaled up 500107 times)
Maximum valse = -266.3 kMim (Elemant 05 at Modo 3174)
Minimum value = £81 3 kNim (Elament 2 at Noda 1980)

1"10* itum)

Figura 6.15. Diagramele de eforturi axiale in pilotii de fundare corespunzatori structurii

S+P+20E in gruparea de lunga durata

BUPT



Caz particular ISHO - interactiunea teren 163

|

Axial forces N scaled up 35010 times)
Maxmum vaiug = -380.8 kN'm (Element 35 at Node 3774)
Minmum valus = -1016 kNim (Eement 62 at Node 1832}

Figura 6.16. Diagramele de eforturi axiale in pilotii de fundare corespunzatori structurii
S+P+20E in gruparea fundamentala

6.2.6. Rigiditati ale sistemului de fundare

Coeficientul de pat pentru radier ks a fost definit de raportul dintre presiunea
dezvoltata sub radier si tasarea corespunzatoare a terenului la cota de fundare.

unde:
p este presiunea pe terenul de fundare, sub radier;
As este tasarea terenului sub radier, in faza de incarcare.

Determinarea valorii relevante a coeficientului de pat s-a facut in etapa in care
asupra sistemului de fundare au actionat fincarcarile din suprastructura si
infrastructura, in gruparea de lunga durata.

Valoarea coeficientului de pat a depins de presiunea si tasarea din fiecare punct de
sub radier. Din acest motiv, coeficientul de pat sub radier a prezentat o distributie
variabila a valorilor. Forma diagramei de variatie a coeficientului de pat a depins in
mare masura de modelul constitutiv ales pentru simularea comportamentului
p&mantului. In cazul modelului HS small, valoarea coeficientului de pat a scizut
odatd cu cresterea presiunii pe talpa radierului, in virtutea dependentei rigiditatii
pamantului de nivelul de deformatie considerat de modelul constitutiv.

Pentru calculul suprastructurii de catre proiectantul de rezistenta, s-au considerat
domenii de valori rezultate in urma calculelor efectuate, prudent alese, care au tinut
cont de incertitudinile de model, dar si de aproximarea comportamentului terenului
de fundare printr-un model liniar-elastic de tip Winkler. [57]
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RIGIDITA',I'I ALE SISTEMULUI DE FUNDARE AL CORPULUI A
« COMBINATII ALE RIGIDITATILOR IN IPOTEZA STATICA
Ipoteza 1 de incarcare statica (gravitationald)
Coeficienti de pat radier:
ks= 2300 kN/m? (pentru latura sudica a radierului);
ks= 1250 kN/m? (pentru zona centrald a radierului corespunzator structurii
S+P+20E);
ks= 1500 kN/m? (pentru zona marginala a radierului corespunzator structurii
S+P+20E);
ks= 2650 kN/m? (pentru radierul corespunzator structurii S+P+4E);
ks= 5000 kN/m? (pentru radierul corespunzator numai structurii subsolului
S).
Coeficienti de pat piloti:
ks= 45000 kN/m (pentru pilotii centrali ai radierului corespunzator structurii
S+P+20E);
ks= 48000 kN/m (pentru pilotii marginali ai radierului corespunzator
structurii S+P+20E).
Ipoteza 2 de incarcare statica (gravitationald)
Coeficienti de pat radier:
ks= 3400 kN/m? (pentru latura sudica a radierului);
ks= 1800 kN/m? (pentru zona centrald a radierului corespunzator structurii
S+P+20E);
ks= 2000 kN/m? (pentru zona marginala a radierului corespunzator structurii
S+P+20E);
ks= 3800 kN/m® (pentru radierul corespunzator structurii S+P+4E);
ks= 7200 kN/m? (pentru radierul corespunzator numai structurii subsolului
S).
Coeficienti de pat piloti:
ks= 65000 kN/m (pentru pilotii centrali ai radierului corespunzator structurii
S+P+20E);

ks= 69000 kN/m (pentru pilotii marginali ai radierului corespunzator
structurii S+P+20E).
«  COMBINATII ALE RIGIDITATILOR IN IPOTEZA DINAMICA
Ipoteza 1 de incarcare dinamica (seism)
Coeficienti de pat radier:
ks= 6900 kN/m? (pentru latura sudica a radierului);
ks= 3750 kN/m? (pentru zona centrald a radierului corespunzator structurii
S+P+20E);
ks= 4500 kN/m? (pentru zona marginald a radierului corespunzator structurii
S+P+20E);
ks= 7950 kN/m? (pentru radierul corespunzator structurii S+P+4E);
ks= 15000 kN/m? (pentru radierul corespunzator numai structurii subsolului
S).
Coeficienti de pat piloti:
ks= 135000 kN/m (pentru pilotii centrali ai radierului corespunzator
structurii S+P+20E);
ks= 144000 kN/m (pentru pilotii marginali ai radierului corespunzator
structurii S+P+20E).
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Ipoteza 2 de incarcare dinamica (seism)
Coeficienti de pat radier:
ks= 10200 kN/m? (pentru latura sudica a radierului);
ks= 5400 kN/m® (pentru zona centrala a radierului corespunzator structurii
S+P+20E);
ks= 6000 kN/m?® (pentru zona marginala a radierului corespunzator structurii
S+P+20E);
ks= 11400 kN/m? (pentru radierul corespunzator structurii S+P+4E);
ks= 21600 kN/m? (pentru radierul corespunzator numai structurii subsolului
S).
Coeficienti de pat piloti:
ks= 195000 kN/m (pentru pilotii centrali ai radierului corespunzator
structurii S+P+20E);
ks= 207000 kN/m (pentru pilotii marginali ai radierului corespunzator
structurii S+P+20E).
Totodata, pentru combinatiile de rigiditati de mai sus, s-a aplicat asupra radierului o
subpresiune maxima a apei subterane egalda cu 11,2 kPa, corespunzatoare apei
subterane avand nivelul -4,25 (+85,00 rMN).
Pentru dimensionarea radierului si a armarii acestuia s-a avut in vedere starea limita
ultima UPL mentionata de Eurocode 7. Astfel, pentru dimensionarea elementelor
substructurii la starea limita ultima UPL, in calculul structural s-a considerat un caz
de fincarcare avand subpresiunea apei subterane de 26,2 kPa pe suprafata
radierului, aferent unei cresteri a nivelului apelor subterane la cota -2,75 (+86,50
rMN).
Cotele sunt date dupa cota £0.00=92.50 m CTM (cota Marii Negre) care este cota
+0 a intregului complex.
Ca urmare a datelor obtinute din ipotezele prezentate mai sus, s-a putut stabili
solutia de fundare a blocului de 20 de etaje in functie de caracteristicile terenului de
fundare.

6.2.7. Optimizarea sistemului de fundare

Din punct de vedere tehnic, ca solutii de fundare pentru cladirile inalte cu greutati
semnificative ale constructiei, amintim:

- fundatii pe piloti -> solutie utilizata si la cladirea care face obiectul studiului
de caz prezentat in aceasta lucrare;

- fundatii pe barete -> daca s-ar fi folosit aceasta solutie, ea ar fi avut un cost
mult mai ridicat intrucat pentru realizarea baretelor se foloseste un consum
mai mare de otel si un volum mai mare de beton;

- fundarea directa prin imbunatatirea terenului de fundare (coloane de balast,
metoda TERRA-MIX, ploturi de balast, etc) -> datoritd caracteristicilor
solului si a adancimii necesare de fundare, aceasta solutie nu a reprezentat
o varianta de fundare viabil3;

- fundatii pe chesoane (un cheson este ,0 constructie din beton sau otel de
forma unei cutii, care serveste la executarea fundatiilor sub apa sau in
terenurile umede”) -> nu putea fi aplicat acest tip de fundare intrucat se
foloseste la constructii mai unitare, la obiecte punctuale, cazul acesta
particular avand jumatate de cladire de 4 etaje si jumatate de cladire de 20
de etaje nu ar fi facut posibila realizarea unei fundatii cu un singur cheson,
iar prevederea unor rosturi ar fi implicat riscuri de tasari diferentiate pe
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termen lung; fundatiile pe chesoane sunt pretabile mai mult pentru
elementele de fundare punctuale;

- fundare doar pe radier -> un radier pe zona de 4 etaje si un radier cu o
adancime mai mare pentru partea de 20 de etaje, intre cele 2 fiind prevazut
un rost; din calcule, acest radier pentru zona de 20 de etaje s-a dovedit ca
are o tasare mai mare decat cea admisa, deci aceasta solutie nu putea fi
folosita (neeconomic din punct de vedere al materialelor si cu tasari prea
mari pentru radier).

= singura solutie viabild ramane fundarea pe piloti de diametru mare, dar intr-
un numar mai mic sau piloti cu diametru mai mic, intr-un numar mai mare
(in cazul tuturor cladirilor Tnalte, fie rezidentiale, fie office, se folosesc
fundatii pe piloti si radier, fiind clar solutia optima; optimizarea in aceste
situatii constd in stabilirea numarului de piloti si a diametrului acestora
pentru ca ei sa poata sustine greutatea constructiei).

Aspectele de care trebuie tinut cont in alegerea unei solutii optime de fundare sunt:
cantitatea de otel si volumul de beton (reflectate in costurile de executie), timpul
de realizare al lucrarilor (care are si el implicatii in costuri: pretul cu inchirierea
utilajelor pe zi, cu forta de munca, durata pana la finalizarea constructiei care in
cazul unei cladiri care urmeaza sa se inchirieze aduce luni fara chirii) si tehnologia
de executie (posibilitatea de a efectua lucrarile in conditii de siguranta si care sa fie
pretabile cu situatia din teren).

In proiectarea infrastructurii cladirii A din cadrul proiectului ISHO, pilotii au fost

dispusi aleator In zona structurii de 20 de etaje (in anumite zone rezultate din
interactiunea teren-structura de fundare). Din acest motiv, realizarea unui radier a
fost obligatorie pentru a asigura elasticitatea fundatiei. In acest fel, incdrcirile
provenite din elementele verticale sunt descarcate direct in radier (in zona de
nucleu), iar pilotii preiau incarcarea din radier si o transmite terenului. Astfel,
intreaga infrastructura conlucreaza ca un tot unitar.

Datorita stratificatiei terenului de fundare reiesita in urma studiului geotehnic, s-a
concluzionat ca pilotii de fundare trebuie sa aiba o fisa activda de 17 m pentru a
ajunge in terenul bun de fundare. In urma modelarii structurale s-a verificat c&
solutia propusa / recomandata prin studiu, cu un numar de 34 de piloti cu diametrul
de ®108cm, satisface cerintele de rezistenta si stabilitate ale constructiei in
prezentul context (solutia de fundare fiind direct influentata de capacitatea portanta
a terenului si de presiunea efectiva care trebuie preluata de terenul de fundare, de
starile de tensiune din teren).

Ca solutie alternativa s-au propus piloti cu diametrul de 90 cm, tot pe zona de
structurd inalta si tot cu aceeasi adancime (nu se pot pune piloti mai scurti datorita
fndltimii minime la care se gaseste terenul bun de fundare; de aceea, in calculul de
optimizare au fost luate in considerare doar modificari in ceea ce priveste diametrul
si numarul lor). Cu cat diametrul este mai mic, cu atat este necesar ca numarul de
piloti sa creasca.

In cele ce urmeaza este prezentat un calcul cu numarul de piloti necesari la un
diametru de 90 cm si o analiza din punct de vedere economic intre cele 2 solutii
(piloti cu diametrul de 108 cm vs 90 cm).

N=forta axiala

N®1%-4200 kN (luatd pentru o tasare maximé de 5 cm)
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o108 N1 O 4500
Pcaic = D108 3.14 x 1082
T

=0,46 kN/cm?

nd%
4

P.ac(Presiunea de calcul)=p, (presiunea la varf a pilotului)

»108 — P90
Pcaic =Pcalc

N®90 N®90 N®90

PGle= g0 = g =5y~ 0AGKN/Cm?
e 7
2
N®=0.46 x 222 =2925 kN

Calculul ariei de beton in piloti si @ numarului de piloti necesari la diametrul de 90
cm:

Agnog:n_(ﬁ: 3.14 x 1082

2 2 =0.92 cm?
nd> 3.14 x 90°
A‘§9°=TZ= = =0.64 cm?
A§108_0.92_144
AP0 T 0.64

N8 (forta axiald totald pentru pilotul de 108 cm)= Nr. piloti®?® xN®108

NPL08_34 x4200=142 800 kN

©108 _ 5\ ©90
Ntot  =Nrot

NE20 (forta axiald totald pentru pilotul de 90 cm)= Nr. piloti®®® xN®*°

142 800= Nr. piloti®®® x2925

os0_ 142 800

Nr. piloti 3975

=48.82 piloti =49 piloti

Verificarea numarului de piloti ®90 cm:

A®108
Nr. piloti®®= Ab®90 x Nr. piloti®?®=1.44 x34=48.96 piloti~49 piloti
b

Calculul betonului si a armaturii necesare in piloti:

e ®108 cm -> 34 piloti
» beton necesar pentru un pilot: Vg’108= nr2h=3.14 x0.54% x17= 16 mc
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» armatura necesara pentru un pilot: 1418 kg (conform extras de armatura
emis de proiectant)

» beton necesar pentru 34 de piloti: 16 x34=544 mc

> armatura necesard pentru 34 de piloti: 1418 x34=48 212 kg

e ®90 cm -> 49 piloti
» beton necesar pentru un pilot: Vg’90= nr2h=3.14 x0.45% x17= 11 mc
» armatura necesara pentru un pilot: 974.82 kg

. APY® 1418
p+=—gm = ——=88.62 kg/mc
Ap 16
_ Az

p~= A%

ATP=AF"xp+ =11 x88.62=974.82 kg

» beton necesar pentru 49 de piloti: 11 x49=539 mc
> armatura necesara pentru 49 de piloti: 974.82 x49=47 766 kg

Calculul privind costurile de executie a celor 2 solutii de fundare:

Costul de realizare al fundatiei cu piloti de diametru ®1080, intr-un numar de 34 de
bucati este:
> pentru beton: 544 mcx60 euro/mc=32 640 euro
> pentru armatura: 48 212 kgx1 euro/kg = 48 212 euro
> pentru forarea mecanica a pilotilor: 34 bucx17 mlx 50
euro/ml =28 900 euro
Cost total = 109 752 euro

Conform calculelor realizate anterior, pentru a putea utiliza piloti cu diametrul de
®90 cm sunt necesari 49 de piloti. In aceasta situatie, costul de realizare al fundatiei
ar fi:
> pentru beton: 539 mcx60 euro/mc=32 340 euro
» pentru armatura: 47 766 kgx1 euro/kg = 47 766 euro
> pentru forarea mecanica a pilotilor: 49 bucx17 mlx50
euro/ml =41 650 euro
Cost total = 121 756 euro

Nota: la baza preturile utilizate in acest calcul comparativ sta oferta de pret
castigatoare a firmei care a executat pilotii, cu preturi reale din momentul realizarii
lucrarilor. Pe langa preturile cu materialele puse in opera (beton si armatura), s-a
luat in considerare si costul suplimentar pentru forarea pilotilor. Diferenta dintre cele
2 diametre ale pilotilor nefiind semnificativ cu mult mai mare, s-a considerat acelasi
pret de forare/ml.

Concluzie:

Ca urmare a calculelor intocmite si prezentate mai sus, realizarea fundatiei pentru
blocul de 20 de etaje in solutia de piloti forati din beton armat, cu diametrul de 108
cm, intr-un numar de 34 de bucati reprezinta din punct de vedere economic cea mai
optimd solutie de fundare, care asigura rezistenta si stabilitatea necesara
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constructiei (se poate observa ca din punctul de vedere al materialelor, costurile
sunt relativ apropiate, dar din punct de vedere al manoperei este mult mai scump sa
fie executati un numar mai mare de piloti). Si din punct de vedere tehnic, aceasta
reprezinta cea mai bund solutie de fundare, folosita la scara larga pentru toate
constructiile Tnalte care se executa in momentul de fatd atat de Romania, céat si in
lume. Executia unei fundatii cu un numar mai mic de piloti, dar de diametru mai
mare, oferd si rapiditate in executie (cu cat se executa mai multi piloti, cu atat
creste timpul de realizare al lucrarilor dar si posibilitatea de a aparea intarzieri).
Timpul de executie si nivelul apei subterane ridicat presupune adoptarea unor
tehnologii avansate care conduc la costuri ridicate si cresterea perioadei de
executie.

Influenta rigiditatii sistemului de fundare Tn conlucrare cu teren de fundare
(prezentat anterior), confirma faptul ca solutia de fundare propusa prin studiul
geotehnic nu este optima doar din punct de vedere economic, ci si din punct de
vedere tehnic.

6.3. Caz particular ISHO - executie piloti

6.3.1. Materiale

Betonul
Compozitia amestecului pentru betoanele folosite la pilotii forati a respectat
prevederile SR EN 206:2014.[81] In plus, au fost aplicate prevederile prezentate
mai jos.
Betonul utilizat (specificat si pe plansele din proiect) a fost de clasa C25/30, CEM II
32,5R, clase de expunere XC2, XAl si preparat cu o cantitate minima de ciment de
400 kg la 1m3 de beton. Raportul apa/ciment a fost de maxim 0,5, iar sortul de
agregate: 0-16mm. [69] Au fost utilizati plastifianti, superplastifianti pentru a obtine
o lucrabilitate superioara, iar tasarea obtinuta prin incercarea cu conul a fost de 18
+ 24 cm (recomandat S5 = 22cm, dar maxim 24 cm -> nu s-a admis depasirea
acestor limite). [81]
A fost folosit aditiv intarzietor de prizéd pentru a obtine lucrabilitatea mai sus
mentionata (pentru cel putin o ora dupa sosirea betonului in santier).
Numarul minim de cuburi intr-o prelevare a fost de 3.
La prelevarea probelor de beton pe teren pentru incercarea de rezistenta la
compresiune s-au respectat urmatoarele conditii: [81]
a) S-a realizat o prelevare pentru fiecare din primii trei piloti de pe santier;
b) S-a realizat o prelevare pentru fiecare al cincilea pilot din urmatorii;
c) S-au realizat doua prelevari in plus dupa intreruperea lucrarilor la mai mult
de 7 zile;
d) S-a realizat o prelevare pentru fiecare 75 m3 de beton turnat in aceeasi zi;
e) in situatii speciale aparute pe parcursul lucrdrilor (sau cand au existat
indoieli asupra calitatii betonului pus in operd), proiectantul a cerut
executantului prelevari si incercari suplimentare.
Otelul beton
Pilotii au fost armati conform planselor de executie ale proiectului. Armatura folosita
pentru armarea pilotilor a fost B500C.
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6.3.2. Executia pilotilor forati de fundare de diametru mare
6.3.2.1. Prevederi generale

Trasarea centrelor pilotilor s-a realizat in raport cu axele principale ale constructiei.
Executia pilotilor a inceput dupa realizarea lucrarilor de drenare a apei pluviale si
dupt finalizarea platformei de lucru la cotele mentionate in proiect.

Centrul fiecarui pilot s-a fixat definitiv cu ajutorul tarusilor.

Prin plansele de executie s-a stabilit numerotarea pilotilor.

Planul dupa care s-a realizat executia pilotilor este prezentat in figura 6.17.

Figura 6.17. Plan excavatie si trasare piloti

in tabelul 6.1. sunt prezentate coordonatele pilotilor (de fundare si de proba) cu
diametrul 1080 milimetri raportate la punctul 0(0,0).
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Tabelul 6.1. Coordonatele pilotilor raportate la punctul 0(0,0)

Coordonatele pilotilor de

Pilot de |fundare @1080mm raportate la

fundare punctul O (0,0)
nr. = ¥

[cm] [em]

O (B/4) 0 0
1 -390 1563
2 246 1582
3 693 1582
4 1134 1582
5 1784 1582
6 -551 1001
7 141 1212
8 693 1212
9 1244 1212
10 1941 994
11 -3 808
12 444 854
13 917 854
14 1589 817
15 -715 406
16 -3 408
i7 444 305
18 917 305
19 1389 417
20 2093 422
21 -B66 -175
22 -33 -119
23 482 -363
24 903 -363
25 1415 -121
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26 2253 -175
27 -999 -738
28 -273 -750
29 197 -755
30 693 “I55
31 1188 -755
32 1626 -755
33 2398 -753
34 675 -13
Coordonatele pilotului de proba
Pilot de @1080mm g?grtatla punctul

proba % ! 7

[cm] [cm]

PP 680 552

Suprafata terenului a prezentat usoare variatii fata de cota +89,30 rMN.

Adancimea maxima a forajelor sprijinirii berlineze a fost corespunzatoare cotei -8,85
(+80,83 rMN), iar a excavatiei a fost corespunzatoare cotei -5,45 (+83,80 rMN) fata
de £0,00 a Corpului A. [69]

Basele tehnologice s-au excavat local conform planselor proiectului.

Executantul a realizat base locale si santuri deschise menite sa colecteze si
evacueze apele meteorice ajunse pe suprafata platformei de lucru, pe toata durata
de executie a peretilor mulati.

6.3.2.2. Etapele tehnologice de executie a pilotilor

Trasarea s-a realizat astfel:

- Trasarea centrelor pilotilor s-a realizat in raport cu sistemul general de
trasare si a fost materializata in mod corespunzator pe amplasament;

- Fixarea definitiva a pozitiei fiecarui pilot s-a facut prin trasarea si marcarea
pe teren a centrului / axei pilotului. Nu au fost admise abateri la trasare mai
mari de 10 mm fata de proiect;

- Bornele de referinta, respectiv reperii ficsi pusi la dispozitie de catre
beneficiar au fost plasati in afara perimetrului constructiei, in zone in care
nu a existat vreun pericol de miscare al acestora n timpul executiei
lucrarilor sau de degradare a lor.

Forarea pilotilor a presupus urmatoarele etape: [23]

- fixarea echipamentelor de foraj pe pozitie si verificarea verticalitatii bratelor
folosind indicatoarele de bord si inclinometrele montate pe utilaj; de
asemenea, s-au realizat verificari zilnice ale acestora, la finceputul
programului de lucru, cu ajutorul bolobocului de precizie;

- asezarea tubajelor de protectie ale pilotilor pe pozitie, verificarea
verticalitatii acestora cu ajutorul bolobocului de precizie si introducerea in
pamant prin miscare de rotatie-avansare;
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introducerea tubulaturilor de protectie cu o lungime de minim 5 metri in
pamant;

introducerea prin miscari de rotatie - avansare a snecurilor in pamant si
extragerea acestora impreuna cu materialele excavate din foraje;
introducerea in foraje a noroiului bentonitic in vederea sustinerii peretilor
acestora; nivelul noroiului a trebuit mentinut permanent cu cel putin 2 metri
peste cea mai ridicata cota dintre cota inferioara a cadrului sablon de ghidaj
al tuburilor de protectie si cota NAS (cota nivelului apei subterane);
verificarea verticalitatii tijelor telescopice folosind bolobocul de precizie la
asezarea pe pamant a sapei, la adancimile de 2 si 4 metri dupa introducerea
n pamant a sapei, iar ulterior din 5 in 5 metri pana la forarea completa a
fiselor pilotilor. Abaterile maxime de la verticalitate ale tijelor telescopice la
nivelul platformei de lucru nu au depasit 0,5 %;

forarea fiecarui pilot cu ajutorul borsapei / snecului pana la cota finala;
perioada de timp intre finalul forarii si inceputul betonarii nu a depasit 4 ore;
curatarea talpilor forajelor utilizand borsape de curatat speciale, prevazute
cu lamele plate (fara dinti) la baza acestora;

recircularea noroiului bentonitic in vederea asigurarii unei greutati specifice
necesare betonarii, inainte de a instala carcasele de armatura;

intervalul de timp intre terminarea recircularii fluidului de foraj si inceputul
betonarii nu a fost mai mare de 3 ore.

Introducerea carcaselor de armatura s-a facut astfel:

carcasele de armatura au fost introduse pana la cotele prevazute in proiect
cu ajutorul macaralelor, in pozitii perfect verticale si centrice. Carcasele de
armatura nu au avut voie sa se incovoaie, iar introducerea lor in golurile de
foraj s-a realizat vertical, fara ca acestea sa frece de peretii forajului;

s-au introdus tubulaturile de betonare pana la asezarea acestora pe baza
carcaselor de armaturd, pentru inceperea betonarii.

Lucrarile de betonare s-au efectuat astfel: [23]

Operatiunile de betonare s-au efectuat prin procedeul tubului cu pélnie: la
inceputul betonarii, Tn tubul contractor, s-a introdus un corp de separatie
intre betonul care s-a turnat si fluidul din interiorul tubului contractor astfel
incat acestea sa nu se amestece in tubulatura de betonare. S-a avut in
vedere ca pe intreg parcursul betonarii, baza tubulaturii de betonare sa se
afle in foraj, sub nivelul betonului, cu cel putin 2 m;

Inainte de a incepe lucrarile de betonare, s-au efectuat teste cu ajutorul
conului pentru a verifica tasarea betoanelor, la fiecare autobetoniera. Nu au
fost puse in opera betoanele care au prezentat tasari mai mici de 18 cm,
acestea fiind returnate. Delegatul beneficiarului a cerut executantului sa
preleveze probe suplimentare ori de cate ori au existat indoieli asupra
calitatii betonului pus in operd;

In timpul lucrarilor de betonare s-au completat fisele de turnare, pe baza
carora s-a receptionat fiecare pilot. S-a intocmit si un grafic de betonare
pentru fiecare pilot din care a rezultat consumul de beton pe lungimea
acestuia, consum ce a fost inregistrat in fisa pilotului pentru fiecare etapa de
betonare. in cazul consumurilor exagerate de beton (sub volumul teoretic /
cu peste 20% peste acesta) a fost instiintat neintarziat proiectantul de
specialitate;

Operatiile de betonare ale pilotilor au fost considerate finalizate doar cand s-
au atins cotele de spargere ale betoanelor prevazute prin proiect, la care s-a
adaugat o lungime betonata suplimentar, menita sa asigure prezenta unui
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beton nealterat la nivelul cotei de spargere. Proiectantul a recomandat ca
lungimile betonate suplimentar sa fie cat diametrul pilotilor betonati.
Conform SR EN 1536:2004, executantul lucrarii putea propune, pe baza
experientei proprii, o altd valoare pentru lungimea betonata suplimentar
(care 1nsa putea fi folositd numai cu acordul proiectantului si al
beneficiarului).

Pregatirea capului pilotului s-a realizat astfel:

- Dupa executia lucrarilor de excavatii la cota finala, s-au spart betoanele
degradate / contaminate de la partea superioara a pilotilor pe toata
lungimea betonata suplimentar, in asa fel incat, betoanele din corpul pilotilor
sa ramana compacte si curate, cu caracteristicile de rezistentda conform
proiectului;

- Daca in urma spargerii zonei contaminate, betonul curat s-ar fi intalnit mai
jos decét cota de spargere mentionata in proiect, era necesar ca suprafata
de contact a capului pilotului sa fie tratatd cu un aditiv pentru betoane
folosit pentru a Tmbunatati aderenta dintre diferitele straturi de beton
(nou/vechi). Procedeul de reparare trebuia obligatoriu aprobat de catre
proiectant Tnainte de a incepe lucrarile de reparatii. Dupa caz, se putea
solicita indesirea fretei pe zona de reparatie;

- La spargerea betoanelor contaminate s-a asigurat ca armaturile raman
nedegradate. Armaturile au fost ulterior inglobate in fundatie/radier.

Pentru fiecare pilot turnat s-a intocmit o fisa tehnica dupa modelul din SR EN
1536:2011 (fisa tehnica de informatii detaliate), in care s-a consemnat viteza de
forare si stratificatia determinata in foraj. Daca in succesiunea straturilor de pamant
ar fi fost descoperite anomalii, mai ales diferente legate de consistenta si compozitia
stratului de la nivelul bazei pilotului, ar fi fost informat de indata proiectantul de
specialitate.

Operatiile de sapare ale forajelor au fost insotite de finregistrarea urmatoarelor
informatii: stagnarile in forare, stratificatia terenului, graficul de betonare,
obstacolele intalnite etc., toate consemnate in fisele fiecarui pilot in timpul realizarii
operatiilor respective; fisele pilotilor au fost prezente in permanentd in santier
pentru control.

Timpul de executie total pentru un pilot nu a depasit 24 ore.

6.3.3. Abateri limita fata de cotele si dimensiunile indicate in
proiect

Abaterile limita admise la pozitiile in plan ale axelor verticale ale pilotilor la nivelul
platformei de lucru au fost de 50 mm.
Abaterile de la verticald ale fiecarui pilot au fost de 0,5% uzual, dar maxim 1%
(0,01 m/m) din adédncimea de sub cota platformei de lucru a portiunii considerate.
Abaterile limita admise la dimensiunile in plan ale diametrelor pilotilor au fost -0 cm
/ +10 cm.
Fata de cotele de nivel prevazute in proiect, abaterile limita admise au fost:

- pentru cota superioara a armaturii: = 10 cm;

- pentru cota capului pilotului dupa spargere: £4 cm;

- pentru cota bazei pilotului: £ 20 cm.
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6.4. Caz particular ISHO - documentatie fotografica
cu etapele de executie a pilotilor

Etapele de executie a pilotilor au fost urmatoarele:

1. Forarea pilotilor

in figurile 6.18. — 6.21. de mai jos sunt prezentate fotografii in care se ilustreaza
modalitatea in care s-a realizat forarea pilotilor.
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Figura 6.19. Forarea pilotilor
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Figura 6.20. Forarea pilotilor

Figura 6.21. Finalizarea forarii pilotilor
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2. Sudarea armaturilor

Etapele parcurse pentru sudarea armaturilor sunt prezentate in figurile 6.22.-6.24.

Figura 6.22. Armaturi pregadtite pentru sudare

. 2018 5:01°26 p.m.
! g#Timisoara

Figura 6.23. Imbinarea carcaselor de armé&turs
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Figura 6.24. Sudarea carcaselor de armatura

3. Introducere Copex-ului pe armaturi pentru protejarea acestora in momentul
spargerii betonului contaminat de la capetele pilotilor

O etapa importanta pentru protectia mustatilor de legatura a armaturilor a fost
protejarea acestora cu Copex (figura 6.25.).

Figura 6.25. Introducerea Copex-ului pe armaturi pentru protejarea lor in momentul spargerii
betonului contaminat
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4. Introducerea carcaselor de armatura in foraj

in figurile 6.26. — 6.28. sunt prezentate etapele introducerii armaturilor in forajele
pilotilor realizate anterior.

/'12.02.2018 15:46

Figura 6.27. Introducerea carcaselor de armatura in foraj
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Figura 6.28. Carcasa de armaturad introdusa in foraj

5. Turnarea betonului in piloti

Modalitatea de turnare a betonului in piloti se poate observa in figurile 6.29. - 6.32.

78
By
)

f02.2018 15:51 .,

Figura 6.29. Pregatirea turnarii betonului in piloti
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Figura 6.30. Turnarea betonului in piloti

Figura 6.31. Turnarea betonului in piloti
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Figura 6.32. Turnarea betonului in piloti

6. Pregatirea suprafetei din jurul pilotilor pentru turnarea betonului de
egalizare

Pregatirea terenului din jurul pilotilor pentru turnarea betonului de egalizare este
ilustrata in figurile 6.33. - 6.35.

Figura 6.33. Pregdtirea suprafetei din jurul pilotilor pentru turnarea betonului de egalizare
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Figura 6.34. Pregatirea suprafetei din jurul pilotilor pentru turnarea betonului de egalizare

Figura 6.35. Pregatirea suprafetei din jurul pilotilor pentru turnarea betonului de egalizare

Nota: Pe durata executiei pilotilor, epuizmentele au fost lasate in functiune (cum se
poate observa si in imaginea de mai sus)
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7. Turnarea betonului de egalizare

Fotografiile 6.36. — 6.37. arata cum a fost turnat betonul de egalizare.

Figura 6.36. Turnarea betonului de egalizare

Figura 6.37. Turnarea betonului de egalizare
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8. Spargerea betonului contaminat de la fiecare pilot in parte

In fotografile 6.38. - 6.45. se poate observa etapa de spargerea betonului
contaminat.

Figura 6.39. Spargerea betonului contaminat
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Figura 6.40. Spargerea betonului contaminat

Figura 6.41. Armatura rdmasa dupa spargerea betonului contaminat
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Figura 6.42. Inl3turarea betonul spart de la capetele pilotilor

Figura 6.43. Inlaturarea betonul spart de la capetele pilotilor
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Figura 6.44. Mustatile de armaturd ramase dupa spargerea betonului contaminat al pilotilor

Figura 6.45. Mustatile de armaturd ramase dupa spargerea betonului contaminat al pilotilor
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9. Inceperea armarii radierului

Dupa executia pilotilor a fost turnat un beton de egalizare, aplicata o hidroizolatie
Voltex si s-a inceput executia radierului. Figura 6.46. arata finceputul armarii
radierului.

Figura 6.46. fnceperea armarii radierului

6.5. Caz particular ISHO - pilot de proba (raport
de testare a integritatii acestuia)

Metoda de incercare: incercare cu forte axiale de compresiune

Incercarea de prob3 pe pilot instrumentat a avut ca obiect prezentarea programului
de incarcare a unui pilot d=1080 mm pentru verificarea capacitatii portante la
incdrcari axiale de compresiune.

Incercarea de proba pe pilot s-a desfasurat conform prevederilor din NP 045-2000
»~Normativ privind incercarea in teren a pilotilor de proba si a pilotilor din fundatii”,
iar executia pilotului de proba a respectat prevederile din SR EN 1536:2011
~Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti forati”. [52] [75]

Conform normativ NP 045-2000, incercarea s-a incadrat in nivelul (clasa) de calitate
N2: incercare efectuata in apropierea amplasamentului structurii proiectate pentru a
verifica, In conditiile de teren date, tehnologia de executie a pilotilor dar si pentru a
determina dependenta incarcare-deplasare, respectiv capacitatea portanta. [52]
Pilotul de proba a fost realizat de executantul Iucrérilgr de fundatii speciale cu
aceeasi tehnologie ca cea utilizata la pilotii de fundare. Incercarea de proba a fost
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condusa de o unitate specializata care a facut dovada experientei in efectuarea
acestui tip de lucrari.

Aceasta unitate a raspuns de calitatea instrumentarii pilotului de proba (montarea
marcilor tensometrice si a traductorilor folositi). Executantul incercarii de proba a
raspuns de corectitudinea si acuratetea masuratorilor si de rezultatele obtinute.

6.5.1. Date generale

Stratificatia sintetica de calcul considerata in faza de proiectare a fost [70]:

+85.30 m - +80.19 m (5.11 m) - argila prafoasa

+80.19 m - +73.09 m (7.1 m) - nisip

+73.09 m - +68.59 m (4.5 m) - argila

+68.59 m - +66.95 m (1.64 m) - nisip prafos.

Pilotul de fundare cu diametrul de ®1080 mm a fost forat in sistem rotativ sub
protectia tubajului recuperabil.

6.5.2. Tema pentru incarcari

Pe un pilot cu diametrul d=1080 mm, executat suplimentar folosind aceeasi
tehnologie, amplasat conform planselor proiectului, s-au efectuat incarcari statice de
proba.

Pilotul a fost executat cu aceeasi tehnologie ca si ceilalti piloti din lucrare. La
executia pilotului de proba si a celor de ancoraj au fost respectate prevederile
Caietului de sarcini pentru executia pilotilor forati.

Pilotul PP1 a fost solicitat la incarcari statice axiale de compresiune in teren natural
pentru nivelul de calitate N2.

Platforma de lucru:
- Platforma de lucru pentru efectuarea fincercarilor s-a amenajat la cota
actuala a terenului, la aproximativ -0,30 m fata de cota 0,00 a Corpului A.
- S-au respectat cerintele executantului pilotilor forati si a celui care a instalat
sistemul de grinzi de preluare a reactiunii.

6.5.3. Efectuarea incercarilor
6.5.3.1. Lucrari preliminare incarcarilor de proba

Pregatirea pilotilor a presupus urmatoarele faze tehnologice:
- Spargerea pana la cota la care betonul s-a prezentat corespunzator conform
prevederilor proiectului
- Suflarea capetelor pilotilor pentru a findeparta materialul rezultat din
spargerea pilotilor
- Polizarea suprafetelor pentru amplasarea senzorului, respectiv uscarea si
curatarea suprafetelor pe care a fost amplasat senzorul aparatului de
A testare.
In cazul de fata, s-a inlaturat cu o perie de mana materialul existent pe suprafata
pilotului si s-au efectuat mai multe masuratori pe fiecare pilot. In acest fel s-au
putut elimina anomaliile care puteau fi cauzate de modul de aplicare a loviturii,
portiunile microfisurate de la suprafata betonului (rezultate din spargere),
impuritatile (urme de nisip sau argila) care prin dislocare ar fi putut altera calitatea
semnalului.
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6.5.3.2. Executia pilotului de proba si a pilotilor de ancoraj

Pilotii au fost executati conform planselor proiectului si a specificatiilor din caietele
de sarcini, fiind protejati de un tubaj metalic de ghidare (®min,int=1080 mm).
Betonul din piloti a fost stabilit si turnat de clasa C25/30, S5, 400 kg/m3 CEM-II
32,5R, A/Cmax=0,50, dmax 0-16 mm, clase de expunere XC2, XAl. Au fost folositi
aditivi plastifianti si intarzietori care sa asigure o lucrabilitate de minim 2 ore dupa
sosirea in santier. [69]

Pilotii au fost armati conform planselor de executie ale proiectului. Armatura
montata a fost de tip B500C. [69]

Pentru fiecare pilot executat, pentru incarcarile de proba, a fost intocmita fisa de
forare si de betonare.

6.5.3.3. Realizarea incercarii

Principalele etape in realizarea incercarilor au fost urmatoarele:

- Executia pilotului de proba si a pilotilor de ancoraj;

- Excavatia terenului adiacent si pregatirea capetelor pilotilor;

- Instalarea sistemului de grinzi de preluare a reactiunii, a sistemului de
fncarcare axiald la compresiune si a dispozitivelor de masurare a deplasarilor
verticale (microcomparatoare);

- Inc8rcarea axial3 a pilotului de prob3 ;

- Demontarea sistemului de grinzi de preluare a reactiunii si a sistemului de
incarcare axiala.

a. Pregatirea pilotului pentru incercare si pregatirea incercarii

Pilotii ncercati au fost nominalizati de beneficiar si proiectant, de comun acord cu

executantul incercarilor, conform caietului de sarcini.

b. Realizarea incercarii
Valoarea maxima a sarcinii de incercare a fost stabilita de proiectant la 7000
kN. Sarcina pentru pilotul de test a fost impartita in 10 trepte de incercare
(700 kN, 1400 kN, 2100 kN, 2800 kN, 3500 kN, 4200 kN, 4900 kN, 5600
kN, 6300 kN, 7000 kN), urmata de 5 trepte de descarcare (5600 kN, 4200
kN, 2800 kN, 1400 kN, 0 kN). Pe fiecare treapta de incercare s-au facut citiri
ale deplasarii pana la constatarea stabilizarii conventionale ale deplasarilor
(figura 6.47.). Prin schema de incercare, pilotul amplasat central a fost
testat la compresiune, iar cei 4 piloti de ancoraj au fost solicitati la
smulgere. Diferentele intre citirile comparatoarelor (tabelul 6.2.) au fost
minimale si s-au inscris in conditiile impuse de normativ. [52] Grinzile de
referinfd nu au finregistrat deplasari, fapt probat prin nivelmentul optic
executat. Pilotul de test PP1 a fost instrumentat cu marci tensometrice
digitale in vederea analizarii detaliate a comportarii pilotului sub actiunea
incercarilor si pentru determinarea rezistentei pe suprafata lateralda a
pilotului de proba in diferitele straturi parcurse.
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= Incircarea pilotului s-a efectuat dup o perioada minim& de timp calculat
de la finalizarea executiei acestuia, interval dictat de momentul atingerii
rezistentei de calcul a betonului.
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Figura 6.47. Evolutia in timp a sarcinii de incarcare la compresiune (Pilot test ®1080 mm PP1)

Tabelul 6.2. Tabel inregistrari primare la incercare de compresiune - pilot test
®1080 mm nr. PP1

SARCINA | TIMP TASARE ( sutimi mm)
[kN] [min] MC1 MC2 MC3 MC4 MEDIA
0 0 0 0 0 0 0
700 0 32 32 30 42 34
700 3 35 33 30 42 35
700 5 36 35 31 42 35
700 10 36 36 31 42 36,25
700 15 37 37 31 42 36,75
700 20 37 37 31 42 36,75
700 25 37 37 31 42 36,75
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700 30 37 37 31 42 36,75
1400 70 65 63 62 65
1400 75 70 71 66 70,5
1400 5 76 71 73 66 71,5
1400 10 78 76 73 70 74,25
1400 15 79 80 74 70 75,75
1400 20 80 72 75 72 77,25
1400 25 81 85 75 74 78,75
1400 30 81 85 75 75 79
1400 40 81 85 75 7S 79
2100 0 139 136 137 124 134
2100 146 140 140 130 139
2100 5 148 144 142 132 141,5
2100 10 150 148 145 135 144.,5
2100 15 152 149 146 136 145,75
2100 20 152 150 148 137 146,75
2100 25 153 152 150 140 148,75
2100 30 153 154 151 142 150
2100 40 153 154 154, 142 150
2800 0 208 215 209 179 202,75
2800 215 228 214 188 211,25
2800 5 221 230 217 190 214,50
2800 10 232 237 234 192 223,75
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2800 15 237 241 236 192 226,50
2800 20 239 241 237 193 227,50
2800 25 240 241 238 194 228,25
2800 30 240 241 239 196 229

2800 40 242 242 240 198 230,50
2800 50 244 245 242 200 232,75
2800 60 244 245 242 200 232,75
3500 0 329 339 338 275 320,25
3500 2 334 352 350 286 333

3500 5 353 360 356 295 341

3500 10 364 369 369 307 352,25
3500 15 377 378 380 318 363,25
3500 20 380 384 384 322 366,50
3500 25 386 388 391 327 373

3500 30 588 389 392 330 374,75
3500 40 394 390 395 331 377,50
3500 50 396 390 400 337 380,75
3500 60 400 392 404 341 384,25
3500 70 400 393 405 341 384,75
4200 0 540 543 563 478 531

4200 2 562 585 587 495 552,25
4200 5 590 607 620 525 585,50
4200 10 606 620 638 337 600,25
4200 15 615 630 642 540 606,75
4200 20 628 645 655 555 620,75
4200 25 639 652 664 563 629,50
4200 30 650 668 680 580 644,50
4200 40 672 687 705 600 666

4200 50 685 698 714 609 676,50
4200 60 689 705 720 616 682,50
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4200 70 694 710 726 622 688

4200 80 697 714 728 623 690,50
4900 0 878 928 945 835 896,50
4900 2 913 959 975 896 935,75
4900 5 933 970 989 912 951

4900 10 980 994 1038 957 992,25
4900 15 1005 1016 1057 971 1012,30
4900 20 1030 1041 1092 1003 1041,50
4900 25 1054 1055 1114 1028 1062,80
4900 30 1081 1077 1151 1057 1091,50
4900 40 1112 1105 1180 1080 1119,30
4900 50 1126 1148 1194 1091 1189,80
4900 60 1138 1157 1199 1098 1148

4900 70 1147 1166 1208 1103 1156

4900 80 1160 1177 1221 1117 1168,75
4900 90 1169 1185 1232 1129 1178,75
4900 100 1173 1190 1236 1133 1183

4900 110 1175 1194 1239 1139 1186,75
5600 0 1490 1530 1610 1479 1527,30
5600 2 1538 1568 1647 1509 1535,50
5600 5 1580 1619 1709 1562 1617,50
5600 10 1627 1660 1760 1598 1651,30
5600 15 1656 1700 1785 1628 1692,30
5600 20 1687 1742 1829 1653 1727,80
5600 25 1712 1770 1854 1677 1753,30
5600 30 1715 1780 1870 1690 1763,80
5600 40 1731 1790 1874 1695 1772,50
5600 50 1744 1805 1888 1709 1786,50
5600 60 1756 1820 1905 1727 1802

5600 70 1773 1857 1925 1747 1825,50
5600 80 790 1873 1945 1759 1841,80
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5600 90 1804 1887 1958 1770 1854,80
5600 100 1810 1895 1960 1775 1880
5600 110 1813 1899 1963 1779 1863,50
6300 0 2225 2340 2390 2223 2294,50
6300 2 2275 2426 2460 2266 2356,80
6300 5 2290 2443 2470 2274 2369,30
6300 10 2336 2528 2503 2322 2422,30
6300 15 2345 2535 2513 2332 2431,30
6300 20 2384 2595 2535 2369 2470,80
6300 25 2418 2620 2550 2382 2492,50
6300 30 2425 2630 2565 2395 2503,80
6300 40 2439 2678 2580 2412 2527,30
6300 50 2454 2697 2596 2427 2543,50
5600 2276 2517 2417 2251 2365,30
5600 5 2271 2514 2415 22249 2262,30
5600 10 2270 2512 2412 2247 2360,30
4200 0 2055 2290 2196 2034 2143,80
4200 5 2050 2286 2181 2030 2136,80
4200 10 2048 2283 2186 2026 2135,80
2800 0 1850 2083 1985 1833 1937,80
2800 5 1843 2080 1981 1830 1933,50
2800 10 1843 2079 1978 1927 1931,80
1400 0 1778 1811 1803 1653 1761,30
1400 5 1776 1810 1800 1650 1759
1400 10 1776 1809 1798 1650 1758,30
0 0 1567 1599 1586 1664 1604
0 5 1565 1595 1587 1663 1602,50
0 10 1563 1592 1585 1660 1600
0 60 1507 1534 1503 1649 1548,30

C.

Incertitudini de masurare
Pompa hidraulica, presele hidraulice, manometrul si microcomparatoarele au
fost in parametrii normali de functionare. Incertitudinile de masurare au fost
specificate in certificatele de etalonare ale aparatelor.
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d. Concluzii

SARCIMA. [KN]

Incercarea pilotului a fost efectuata in conformitate cu proiectul de
incercare si cu NP 045 - 2000 ,Normativ privind incercarea in teren a
pilotilor de proba si a pilotilor din fundatie”. [52]

Incercarile s-au efectuat fara presiuni de orice natura.

in conditiile impuse, rezultatele obtinute au fost concludente si au
satisfdcut clasa de calitate cerutd pentru incercdrile de nivel N2.

In urma testului, pilotul de proba ®1080mm PP1 a satisfacut capacitatea
portanta de 5600 kN (conform NP 045 - 2000). [52] Nu a putut fi atinsa
sarcina maxima stabilitd de proiectant Q_,,,=7000 kN intrucat la a IX-a
treapta de incercare Q = 6300 kN, la 50 minute dupa atingerea treptei,
betonul din piloti s-a fisurat, facadnd imposibila continuarea pana la
Qnax (figura 6.48.). Tasare medie la t=50 minute, Q=6300 kN a fost de
2543,5 sutimi de milimetru (25,435 mm).

7000 — -
6300 -

5600 7‘“ ——
4800 i S

4200 1 =

3500 .//_

2800

=" / :

0 500 1U;I|0 1500 2000 2500
TASARE [sufimi mm]

Figura 6.48. Relatia sarcina - tasare medie la compresiune (Pilot test 1080 mm
PP1)

in urma testului, tasarea medie la sarcina Q=5600 kN a fost de 1863,5
sutimi de milimetru (18,635 mm) (figura 6.49.).
Rezultatele se refera strict la pilotul de proba PP1.
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Figura 6.49. Sarcina la compresiune - citiri comparatoare (Pilot test 1080 mm PP1)

6.5.4. Marci tensometrice

Pilotul de proba a fost instrumentat cu marci tensometrice pe 6 nivele de adéncime.
Pe fiecare nivel au fost instalate 2 marci tensometrice dispuse diametral opus.
Adancimile de dispunere a marcilor tensometrice au fost corelate cu planul pilotului
instrumentat prezentat in caietul de sarcini. Astfel, marcile au fost instalate la
adancimea de 1m, 4m, 7m, 12m, 16.2 m, 17.5 m.

Marcile tensometrice au fost instalate pe carcasa de armatura, fiind prinse de
armatura longitudinala prin intermediul unor bride.

Anterior debutului testului de compresiune au fost remediate toate intreruperile de
cablu care s-au constat dupa faza de spargere a capului pilotului. O marca
tensiometrica de la nivelul 5 - 16.2 m adancime, nu a inregistrat date in timpul
testului.

inregistrarea datelor in timpul testului de proba a fost realizata cu sistemul de
achizitie Sisgeo Omnialog.

Determinarea modului de deformatie a sectiunii compuse beton- armatura din pilot
a fost realizatd conform metodei propuse de Fellenius pe baza masuratorilor pe
marcile tensometrice.

Metoda a presupus instalarea unor marci tensometrice pe o lungime libera a pilotului
si cunoscand forta aplicata si deformatiile specifice ale sectiunii libere, s-a
determinat modului de deformatie al sectiunii pilotului. Aceasta procedura a fost
aplicatd pentru sectiunea de la cota -1.0 pentru care microdeformatiile inregistrate
au fost prelucrate conform metodei Fellenius, obtindnd diagrama de variatie a
modului de deformatie cu deformatia specifica. A fost luat in calcul modulul de
deformatie al betonului determinat in laborator, pe probele cilindrice prelevate la
executia pilotului. [52]
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Marcile tensometrice cu coarda vibranta au masurat microdeformatiile din pilot in
timpul testului de proba in sectiunile instrumentate. Cunoscand deformatia specifica
la nivelul unei sectiuni si valoarea modulului echivalent de deformatie al sectiunii
pilotului alcatuit din beton si armatura din otel, s-a obtinut forta totald de
compresiune axiald in sectiunea respectiva. Din diferenta intre fortele din 2 sectiuni
instrumentate consecutive, a rezultat rezistenta pe suprafata lateralda a pilotului pe
cele 2 sectiuni.

6.5.5. Concluzii privind marcile tensometrice

Scopul actiunii de monitorizare a fost acela de a verifica ipotezele din faza de
proiectare in raport cu deformatiile si implicit eforturile monitorizate in structura / in
structura de sprijinire, de a calibra modelul de calcul pentru interactiunea teren -
lucrare de sprijin, precum si de a asigura conditiile de sigurantda in executie,
respectiv ulterior in exploatare.

Datele finregistrate de marcile tensometrice (tabelul 6.3.) nu au permis o
reprezentare a mobilizarii frecdrii pe suprafata laterala intrucdt o marca
tensometrica de la nivelul 5 nu a fost functionalda, o marca tensometrica de la
nivelul 3 a iesit din functiune pe parcursul testului si variatia modulului de
deformatie in pilot a fost raportata la primul nivel de marci tensometrice (metoda
Felleniuns), unde microdeformatiile inregistrate au fost mult mai mari decat cele de
la cota urmatoare.

Tabelul 6.3. Datele inregistrate de marcile tensometrice

DATE MARCI TENSOMETRICE CU COARDA VIBRANTA

o A Valoare Bpe= B Heloprs a}‘fz AVG(pe)
(kN) Li-LO (ue) Li-LO
adancime relativa fata de cota de spargere pilot - 1,0
0 680.7 1767.23 670.9 1716.71 0
700 673.7 1731.07 -36.16 663.5 1679.05 -37.66 -36.91
1400 667.6 1699.86 -67.37 654.7 1634.8 -81.9 -74.64

2100 658.5 1653.84 | -113.39 644.1 1582.29 | -134.41 -123.9
2800 650.5 1613.9 -153.33 634.7 1536.45 | -180.26 -166.8
3500 640.6 1565.14 | -202.08 624.6 1487.94 | -228.77 | -215.43
4200 630.9 1518.1 -249.12 614.3 1439.27 | -277.44 | -263.28
4900 622.5 1477.95 | -292.28 603.5 1389.11 -327.6 -308.44
5600 612.3 1429.91 337.31 590 1327.65 | -389.05 | -363.18
6300 598.6 1366.64 | -400.59 578.3 1275.52 | -441.19 | -420.89
5600 602.3 1383.59 | -383.64 582.2 1292.78 | -425.95 | -403.78

0 676.7 1746.52 -20.71 662.1 1671.97 -44.74 -32.72

BUPT



200

FUNDATII

adancime relativa fata de cota de spargere pilot - 4,0

0 574.8 1260.13 529.6 1069.74 0
700 5704 1240.91 -19.22 529.9 1058.86 -10.88 -15.05
1400 566 1221.84 -38.29 523.7 1046.3 -23.7 -31
2100 558.7 1190.52 -69.6 5179 1022.99 -46.74 -58.17
2800 5519 1161.72 -98.41 513.9 1007.25 -62.48 -80.45
3500 545 1132.85 | -127.27 507.6 982.71 -87.03 -107.15
4200 539.6 1110.52 | -149.61 501.9 960.76 -108.98 -129.29
4900 5331 1083.92 -176.2 496.8 941.33 -128.4 -152.3
5600 5254 1052.84 | -207.29 489.5 913.87 -155.86 -181.58
6300 518.4 102497 | -235.16 483.6 8§91.98 -177.76 -206.46
5600 5254 1052.84 | -207.29 489.5 913.87 -155.86 -181.58
6300 518.4 1024.97 | -235.16 483.6 981.98 -177.76 -206.46
5600 520.8 1034.48 | -225.65 485.6 899.37 -170.37 -198.01

0 574.7 1259.69 -0.44 5255 1053.24 -16.5 -8.47

adancime relativa fata de cota de spargere pilot - 7,0

0 578.9 1278.17 475.6 862.71 0
700 577.5 1271.99 -6.17 475.2 861.26 -1.45 -3.81
1400 573.7 1255.31 -22.86 474.2 857.64 -5.07 -13.97
2100 568.2 1231.35 -46.81 459 803.54 -59.17 -52.99
2800 563.7 121193 -66.24 430.6 707.18 ~155:53 -110.89
3500 2293 1193.08 -85.09 377.8 544.38 -318.33 -201.71
4200 554.4 1172.27 -105.9 288.5 317.45 -545.26 | -325.58
4900 549.1 114996 | -128.21 179.7 123.16 3955 -433.88
5600 541.3 1117.52 | -160.64 -862.71 -511.68
6300 534 1087.58 | -190.58 0 -862.71 -526.65
6500 535.5 1093.7 -184.46 0 -862.71 -523.59

0 578.6 1276.84 -1,32 0 -862.71 -432.02

adandme relativa fata de cota de spargere pilot - 12,0

0 526.1 1055.64 448.4 766.85 0
700 5247 1050.03 -5.61 447 .2 762.75 -4.1 -4.85
1400 521.3 1036.47 -19.17 442.6 747.14 -19.71 -19.44
2100 5155 1013.53 -42.11 438.3 7327 -34.16 -38:13
2800 510.3 993.19 -62.45 433.6 717.07 -49.79 -56.12
3500 505.8 975.75 -79.89 430.2 705.86 -60.99 -70.44
4200 501.1 957.7 -97.94 427 .4 696.71 -70.15 -84.04
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4900 498.6 948.17 -107.48 426.1 692.47 -74.38 -90.93
5600 495.5 936.41 -119.23 424.7 687.93 -78.92 -99.08
6300 491 919.48 -136.16 423.1 682.76 -84.09 -110.13
5600 491.8 992.48 =133:16 4241 685.99 -80.86 -107.01

0 522.8 1042.44 -13.2 455.8 792.37 25.52 6.16

adancime relativa fata de cota de spargere pilot - 16,2

0 395.2 595.68 0 0
700 395.2 595.68 0 0 0
1400 393 589.07 -6.61 0 0 =331
2100 391.4 584.28 -11.4 0 0 -5.70
2800 388 574.17 -21.51 0 0 -10.75
3500 384.2 565.98 -32.7 0 0 -16.35
4200 379.5 549.29 -46.39 0 0 -23.19
4900 375.7 538.35 -57.33 0 0 -28.67
5600 371.3 525.81 -69.87 0 0 -34.94
6300 365.4 509.23 -86.45 0 0 -43.22
5600 365.8 510.35 -85.33 0 0 -42.67

0 381 553.64 -42.04 0 0 -21.02

adancime relativa fat3 de cota de spargere pilot - 17,5

0 627.3 1583 685.7 1793.28 0
700 627 1499.39 -1.44 685.7 1793.28 0 -0.72
1400 612.9 1432.72 -68.11 685.4 1791.71 ~-1.57 -34.84
2100 609.1 1415 -85.82 685.5 1792.24 -1.05 -43.44
2800 600.5 1375.33 -125.5 685.2 1790.67 -2.61 -64.06
3500 590.3 1329 -171.83 684.9 1789.1 -4.18 -88
4200 580.6 1285.69 | -215.14 685.8 1793.81 0.52 -107.31
4900 570.6 1241.78 | -259.05 686.1 1795.38 209 -128.48
5600 559.7 1194.79 | -306.04 687.7 1803.76 10.48 -147.68
6300 553.2 1167.2 -333.63 689.2 1811.64 18.35 -157.64
5600 556.7 1182.02 | -318.81 689.3 1812.16 18.88 -149.97

0 624.1 1485.56 -15.27 689.8 1814.79 21.51 3.12
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6.5.6. Test pe pilotul de proba

in figurile 6.50.-6.51. sunt prezentate schitele pe baza carora s-a realizat incercarea
pilotului de proba.
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Figura 6.50. Vedere de sus ansamblu pilot - dispozitive de incercare
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Figura 6.51. Sectiune verticala ansamblu pilot - dispozitive de incercare
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6.5.7. Plan armare pilot de proba

in figura 6.52. este prezentatd armarea pilotului de proba, iar tabelul 6.4. prezinta
extrasul de armaturd al acestuia.
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Detallul 2
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Figura 6.52. Plan forare, armare si betonare pilot de proba

Tabelul 6.4. Extras armare pilot de proba ®1080

EXTRAS ARMARE PILOT DE PROBA PP @31080 mm
) ] Lungimi
Marca Frl:rr:] LurEr?:?e Bucdti | Material B500C
@12 @16 @20 @25
1 @20 12,00 20 B500C 240,00
2 @20 7,40 20 B500C 148,00
3 @12 370,70 1 B500C | 370,70
4 @20 2,80 10 B500C 28,00
5 @25 1,95 4 B500C 7,80
6 @20 1,30 4 B500C 5,20
7 @20 1,40 4 B500C 5,60
8 @16 0,80 2 B500C 1,60
TOTAL ml/ @ [m]| 370,70 1,60 426,80 7,80
TOTAL kg / ml [kg/m]| 0,888 1,578 2,466 3,853
TOTAL kg/ @ [ka]| 329,20 2,60 1052,60 | 30,10
TOTAL kg / tip otel [ka] 1417,1
TOTAL kg [ka] 1418
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6.5.8. Documentatie fotografica realizare proba

in figurile 6.53. - 6.61. sunt prezentate fotografii cu etapele de realizare a probelor
fntocmite pe parcursul realizarii testelor.

Figura 6.54. Sudarea virolelor pentru realizarea probelor
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Figura 6.55. Mércilé tensoetrice

Figura 6.57. Aplicarea tensiunii
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Figura 6.59. Realizarea probelor
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Figura 6.60. Realizarea probelor

Figura 6.61. Realizarea probelor

6.6. Caz particular ISHO - radier din beton armat

6.6.1. Prezentarea lucrarilor premergatoare turnarii radierului
din beton armat

Cele 2 volume de cladiri (A1 - 20 etaje si A2 — 4 etaje) au o fundatie comuna de tip
radier general. Zona inalta are radierul amplasat pe piloti din beton armat, cu o
grosime a betonului armat de 1.50 m (cu ingrosare in zona caselor scarii si a
puturilor de lift de 2.65 m). Corpul A2 cu 4 etaje are un radier cu dala groasa de 80
cm.
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Intrucat cantitatea de beton ce a necesitat s& fie turnatd in radier a fost una foarte
mare, turnarea s-a realizat pe ploturi. Radierul in grosime de 80 cm corespunzator
zonei A2 a fost turnat anterior celui de la corpul Al. Din acest motiv, au fost folosite
rosturi tehnologice de turnare intre ploturi: tole speciale din tabla perforata.

1.

2.

No

10.

11.

A. Stadiul fizic al lucrarilor inaintea turnarii radierului

Au fost amplasati pilotii conform proiectului impreuna cu armatura dezvelita
care se incastreaza in radier.

Betonul de egalizare a fost turnat la cota din proiect pe toata suprafata
radierului.

Sistemul de protectie hidrofuga cu Voltex pe baza de bentonita si geotextil
(hidroizolatia) a fost montat pe toata suprafata radierului si pe elementele
verticale de pe conturul subsolului.

Montarea armaturii pentru radier a fost finalizata si verificata de cei in drept si
s-a intocmit PVRC (proces verbal de receptie calitativa) aferent.

Au fost montate tuburile ce trec prin radier pentru canalizarea pluvialda. La
acestea s-au verificat pantele, etanseitatea si gurile de captare a apei. Au mai
fost montate si verificate urmatoarele: Tmpamantarea inglobatd fin radier
(conductorul pentru priza de pamant) si tubulatura pentru cablurile electrice
care asigura legatura intre corpul central si camerele electrice.

Mustatile de armatura pentru diafragme au fost montate corespunzator.

B. Conditiile tehnice-organizatorice

Pe santier au fost aduse elemente de cofraj pentru inchiderile perimetrale si
toate accesoriile necesare.

Taluzurile malurilor au fost protejate cu folie PVC pentru a evita udarea lor,
impiedicand astfel scurgerile de noroi.

Locul de munca a fost asigurat cu alimentare de energie electrica pentru sculele
si utilajele care au urmat sa fie folosite la turnarea betonului.

Caile de acces la locul de munca au fost libere (inclusiv accesul la pompele de
beton).

Locul de munca a fost prevazut cu iluminat eficient pe timp de noapte avéand in
vedere ca turnarea s-a realizat continuu si dupa lasarea intunericului.

Formatiile au fost instruite cu privire la metodele de lucru si a instructajului PSI.
Armarea radierului, precum si modul in care a fost montat cofrajul perimetral si
cel aferent zonelor caselor de scara, a fost verificat de dirigintele de santier si de
catre proiectantul de rezistentd si s-au incheiat documentele aferente cartii
constructiei.

Sistemul de evacuare si colectare a apelor freatice si din precipitatii era
functional (scurgerea apelor catre sifoanele de pardoseala montate).

Pentru turnarea betoanelor au fost pregatite 3 autopompe, iar pozitia lor de
calare era bine stabilita.

Pentru miscarea si manipularea tevilor de la pompele de beton a fost disponibild
macaraua turn cu brat orizontal.

La locul de turnare s-a aflat un laborant care a avut sarcina de a verifica
calitatea betonului livrat pentru turnare si care a prelevat probe de beton
proaspat, probe care au fost trimise la laborator in vederea incercarilor conform
normativului NE 012/1-2007. [42] Frecventa de prelevare a probelor de beton a
fost de 2 probe la fiecare 100 mc de beton turnat.

C. Descrierea procesului de productie

Procesul de productie pentru turnarea betonului n radier s-a desfasurat in
urmatoarea succesiune tehnologica:

a. Montarea cofrajelor perimetrale in jurul radierului;
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Trasarea nivelului de beton ce trebuia turnat;

Pozitionarea pompelor pentru turnarea betonului

Aceasta pozitionare a avut in vedere ca distribuirea betonului sa se faca cat
mai uniform de catre fiecare pompa. Dispunerea pompelor de beton s-a
facut astfel:

- 2 pompe paralele cu sirul 5

- 1 pompa pe Splai paralela cu axul A;

Turnarea betonului: aceasta operatiune a fost condusd de conducatorul
punctului de lucru. Acesta impreuna cu reprezentantul numit de el au
supravegheat respectarea procedurilor de lucru. Avand in vederea ca
turnarea betonului s-a realizat pe mai multe schimburi de lucru, seful de
santier a numit un sef de schimb, care a avut ca sarcina supravegherea
nemijlocita a turnarii de beton.

6.6.2. Regulile respectate la betonarea radierului

Au fost respectate urmatoarele reguli la betonarea radierului:

a.

o

Cofrajele perimetrale metalice in zonele caselor de scara si la lift au fost
unse in prealabil cu decofrol, iar cele din material lemnos au fost udate
fnainte de betonare cu cca 2-3 ore;

Hidroizolatia pe baza de bentonita a fost ridicata pe cofrajele perimetrale;
Din mijlocul de transport, betonul proaspat a fost descarcat direct in cuva
pompei de beton, de unde a fost dirijata direct la locul de turnare;

Daca betonul adus in santier nu s-ar fi incadrat in limitele de consistenta
admise, acesta ar fi fost refuzat intrucat este interzisa punerea Iui in opera;
Aceasta operatiune de control a fost supravegheata de laborantul prezent in
santier, care a avut obligatia de a face prin sondaj verificari asupra
betonului proaspat;

Inaltimea de cadere a betonului liber la turnare nu a depasit 3m;

Betonul a trebuit raspandit uniform in lungul radierului, realizandu-se
straturi orizontale de maxim 40 cm indltime, iar turnarea unui nou strat s-a
realizat Tnaintea Tnceperii prizei betonului turnat anterior;

Nu s-a admis azvarlirea betonului la distante mai mari de 1,5 m cu lopata si
nici intinderea acestuia prin tragere cu grebla;

S-au luat masuri menite sa impiedice deplasarea armaturilor fata de pozitia
din proiect sau deformarea acestora: cand pe parcursul turnarii s-a
constatat aparitia vreunei abateri, aceasta a fost indreptata imediat;

S-a urmarit inglobarea completa a armaturii si a pieselor inglobate (gurilor
de scurgere) respectdndu-se acoperirea cu beton a armaturii de 5 cm,
conform proiectului tehnic;

Nu a fost permisa asezarea vibratorului in functie pe armatura si nici
scuturarea sau ciocanirea armaturii;

Betonarea pana la rosturile de lucru stabilite prin proiect s-a facut continuu;
durata intreruperii betonarii nu a avut voie sa fie mai mare decat perioada
de incepere a prizei cimentului; in cazurile exceptionale in care intreruperea
a fost mai mare, a fost permisa reluarea doar dupa ce anterior au fost
pregatite corespunzator suprafetele.

Avand in vederea ca grosimea dalei de beton care a fost turnata a fost de 1.5 m in
cea mai mare parte, iar in zonele adiacente caselor de scara a fost chiar mai mare,
pentru turnarea betonului in aceasta situatie au trebuit aplicate particularitatile
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mentionate in NE012/2-2010. [43] Astfel, turnarea betonului s-a realizat in trepte
conform detaliului din schita de mai jos (figura 6.62).

I N N TF N N T
6 N 8 N o\ N B
Ht 3 N5 N i N 72 75
f \ 9\{1\[?\40
1

Figura 6.62. Trepte turnare beton [43]

Calculul a fost facut pentru raza de actiune a pompelor care au fost amplasate in
santier si s-a actionat conform celor precizate mai sus.

Lungimea “L” a frontului de turnare s-a determinat conform NE 012/2-2010 prin
relatia: [43]

L= Cb xTa /H x B xn [43]

in care:
- Cb exprimat in mc/h reprezenta capacitatea de furnizare pe ora a statiei de

betoane, in cazul nostru Cb=33mc/h
Ta=T-Tt-Ts unde

- T reprezinta perioada de timp pana in momentul in care incepe priza
betonul, care, in cazul nostru, la temperaturile actuale, a fost de 3.5 h
conform NE 012/2-2010 [43]

- Tt reprezenta durata de transport de la statia de betoane la santier, in cazul
nostru fiind de 0.45 h.

- Ts reprezenta durata medie de stationare si transport local in santier
(inclusiv timpul de descarcare) si a fost de 0.1 h.

- H reprezenta grosimea preconizata pentru fiecare strat de beton. Aceasta
grosime a fost de 0.37 m. .

- B reprezenta latimea frontului de turnare aferent fiecarei pompe. In cazul
nostru, B=4 m.

- nreprezenta numarul de straturi.

= 1n urma calculului a rezultat lungimea unui strat in frontul de lucru de cca
16.7 m.

I Tnceperea betonarii: a fost admisa numai dupa ce a fost verificata adoptarea
masurilor necesare executarii acestor operatiuni fara intrerupere:

- asigurarea bazei de material adecvat;

- functionalitatea ireprosabila a statiilor de betonare;

- numarul suficient de mijloace de transport a betonului;

- dotarea suficienta cu vibratoare;
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- instruirea personalului executant;

- asigurarea efectivelor suficiente pe toata durata perioadei de turnare.

m. Procedeele de vibrare mecanicd a betonului (compactarea mecanica prin

vibrare a betonului se putea realiza prin urmatoarele procedee):

- Vibrare interna folosind vibratoare de adéncime

- Vibrare de exterior folosind vibratoare de cofraje.

- Vibrare de suprafata cu ajutorul riglelor vibrante, caz in care se obtine si o

suprafata lisa de beton

= In cazul nostru, au fost folosite vibratoare de ad&ncime.

Timpul de vibrare optim a fost stabilit prin determinari de proba realizate in
momentul compactarii primei sarje de beton. Din acest motiv, durata vibrarii s-a
ales de 30-50 sec.

n. Prelevarea probelor betonului adus la turnare s-a realizat astfel:

Pentru verificarea conformitatii betonului au fost prelevate probe din betonul
proaspat la locul de turnare in frecventa de 2 probe la 100 mc.

0. S-a finisat suprafata de beton si s-a asigurat panta de scurgere catre gurile

de scurgere montate.

Aceasta operatiune s-a efectuat mecanizat cu masini de driscuit si finisat
actionat cu motor termic (elicoptere). Prin efectuarea acestei operatiuni s-a
impiedicat si aparitia unor fisuri de contractie la intarirea betonului.

p. Intretinerea betonului dupd turnare si finisare s-a realizat astfel:

Betonul pus in opera a fost udat cu apa mai mult de 36 de ore de la turnare -
mai ales pe timpul zilei cdnd temperatura exterioara a fost ridicata (peste 22°C).

Daca turnarea s-ar fi realizat pe timp friguros, la 2-3 ore de la terminarea
finisarii, suprafata libera a betonului ar fi trebuit protejata cu materiale care sa
asigure evitarea pierderii de caldura rezultata din procesul de hidratare si intarire al
betonului, a evaporarii rapide a apei din beton si care s3a mentina suprafata umeda
(pentru aceasta se recomanda utilizarea prelatelor, foliilor PVC, punerea unui strat
din geotextil care sa fie udat periodic etc). Protectia betonului putea fi indepartata
dupa minimum 7 zile de la turnare.

6.6.3. Resurse: materiale si utilaje

Materiale:
- armaturi din otel beton montate in radier;
- beton proaspat C 30/37 CI 02D16S4, XC1, CEM II-M 9S-V0 42, N-LH; [69]
- material lemnos pentru completarea cofrajelor;
- cuie;
- decofrol de la Sika adecvat cofrajelor de acest tip;
- tola de tabla perforata pentru rost;
- materiale pentru protejarea betonului proaspat turnat.
Utilaje:
- set cofraje metalice pentru contur;
- autopompe pentru turnat beton cu brat de peste 35m, cu furtune aditionale
de 10 m, capacitate de turnare de peste 50 mc/ora;
Nota: a fost necesar sa existe o pompa de rezerva.
- statii de producere a betonului care puteau asigura un ritm de circa 120
mc/ora (40mc/pompa);
Nota: a fost obligatoriu sa existe o statie de rezerva care sa fi putut furniza un beton
cu aceleasi caracteristici, in cazul in care ar fi fost nevoie;
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- macara turn cu brat orizontal care a acoperit suprafata radierului pentru
manevrarea furtunelor aditionale ale pompelor de beton;

- vibratoare de adancime;

- instalatie de iluminat pe timp de noapte;

- masini de finisat betonul proaspat;

- grup electrogen de interventie de minim 20kVA.

6.6.4. Prescriptii de calitate

Dimensiunile geometrice (lungime, latime) : £20mm

Cota de nivel: £10mm

Axe n plan orizontal: £10mm

inclinarea suprafetei plane fatd de orizontald: 16mm

Au fost admise urmatoarele defecte privind aspectul betonului: [43]

- defecte in straturile de acoperire (in zona muchiilor): totalitatea acestor
defecte a fost limitatda la maximum 5% din lungimea respectivelor
muchii; au fost admise defecte cu lungimi de maxim 5 cm si cu adancimi
mai mici decat grosimea straturilor de acoperire;

- defecte de suprafata (denivelari, segregari, pori): totalitatea acestor
defecte a fost limitata la maxim 10% din suprafatd; au fost admise
defecte cu o suprafata de maxim 400 cm? si o addncime de maxim 1
cm.

uhrwnE=

6.6.5. Plan armare radier si detalii de executie

in figura de mai jos (figura 6.63.) este prezentat planul dupa care s-a
realizat armarea radierului blocului de 20 de etaje, iar figura 6.64. prezinta
detaliul general de armare al radierului.
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Figura 6.63. Plan armare radier

Detaliu general armare radier h=150 cm ARMARE SALT

amak @il 1+

Figura 6.64. Detaliu general armare radier
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6.6.6. Documentatie fotografica

Dupa ce a fost spart betonul contaminat de la capetele piloti si turnat un
beton de egalizare, a fost intinsad o hidroizolatie Voltex (figura 6.65. si figura
6.66.), aplicatd pe toatd suprafata orizontald a radierului, dar care a
continuat si pe verticala (la elementele verticale de la subsol).

Figura 6.65. Aplicare hidroizolatie Voltex

Figura 6.66. Aplicare hidroizolatie Voltex
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in continuare se vor prezenta etapele de executie ale radierului:

- montarea armaturii inferioare pe cele 2 directii (figura 6.67. si figura
6.68.)

- montarea armaturii superioare pe cele 2 directii (figurile 6.69. - 6.71.)

- finalizarea armaturii pe primul plot de radier (figura 6.72.) si grosimea
radierului reiesita din executie (figura 6.73.)

- amplasarea rostului de turnare (figura 6.74.)

- inceperea armarii plotului 2 de radier (figura 6.75.)

- armarea baselor (figurile 6.76. - 6.78.)

- realizarea verificarilor la armatura montata (figura 6.79.)

- inglobarea instalatiilor in radier (figura 6.80. si figura 6.81.)

- montarea mustatilor pentru elementele verticale din subsol (figura 6.82.
si figura 6.83.)

- turnarea radierului si ulterior elicopterizarea acestuia (figurile 6.84. -
6.87.)

- prezentarea placii turnate cu mustatile ldsate pentru elementele
verticale de la subsol (figurile 6.88.- 6.90.)

- continuarea cu armarea elementelor verticale din subsol (figurile 6.91. -
6.94.)

Zy a2l 88 03:31 pim..

Figura 6.67. Montarea armaturii inferioare a radierului pe o directie
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Figura 6.68. Montarea armaturii inferioare a radierului si pe cea de-a doua directie

In poza de mai sus se pot observa cu gri distantierele din beton montate sub primul
rénd de armaturi si distantierii care au avut rolul de a asigura acoperirea minima cu
beton.

Nota: Montarea caprelor a fost necesara pentru mentinerea armaturii superioare pe
pozitie.

Figura 6.69. Legarea barelor independente de armatura pentru plasa superioard
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Figura 6.70. Legarea barelor independente de armatura pentru plasa superioara

Figura 6.71. Legarea barelor independente de armatura pentru plasa superioara
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Figura 6.72. Finalizarea armaturii primului plot de radier

Figura 6.73. Grosimea radierului pe zona S+4E+Er
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Figura 6.74. Rost de turnare

Figura 6.75. Armarea plotului 2 de radier
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Figura 6.76. Armarea baselor
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Figura 6.77. Armarea baselor
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Figura 6.78. Armarea baselor
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Figura 6.79. Realizare veri
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Figura 6.81. Montarea instalatiilor in radier
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Figura 6.82. Montarea elementelor verticale care ies din radier

Figura 6.83. Montarea elementelor verticale care ies din radier
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Figura 6.84. Turnarea radierului — inceperea turnarii

Figura 6.85. Turnarea radierului + pompa calata
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Figura 6.86. Turnarea radierului
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Figura 6.87. Turnarea si elicopterizarea radierului
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Figura 6.88. Placa turnata cu mustatile lasate pentru elementele verticale de la subsol
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Figura 6.89. Placa turnata cu mustatile lasate pentru elementele verticale de la subsol
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27.04.2018 14:39

Figura 6.91. Montarea elementelor verticale de la subsol prin legarea carcaselor de armatura
de mustatile lasate din placa
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R 2

Figura 6.92. Montarea elementelor verticale de la subsol prin legarea carcaselor de armatura
de mustatile lasate din placa

Figura 6.93. Elementele verticale de la subsol
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Figura 6.94. Cofrare si turnare elemente verticale de la subsol si continuarea lucrarilor pe
verticala

6.7. Solutiile de fundare a celor mai reprezentative
cladiri inalte
6.7.1. Studiu de caz Burj Khalifa

6.7.1.1. Localizare si date generale

Burj Khalifa este in momentul de fatd cea mai fnalta cladire din lume,
masurand 828 m. Ea este localizata in centrul Dubai-ului (Emiratele Arabe Unite) si
este situata la 1 km de paraul Dubai Creek si la 3 km de Golful Persic (figura
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Figura 6.95. Localizare cladire Burj Khalifa
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6.7.1.2. Solutia de fundare adoptata

Fundatia Burj Khalifa a fost proiectatda sub forma unei flori cu trei petale,
conceputa astfel pentru a putea sustine cladirea a carei structura centralda este
hexagonala si din care pornesc trei aripi ce servesc drept contraforturi (figura
6.96.). Aceastd structurda asigura constructiei o rigiditate mai mare la incarcarea
laterala, dar si la torsiune.

Figura 6.96. Plan fundatie Burj Khalifa [2]

Turnul este sustinut de un radier din beton armat care se sprijind la randul lui
pe 192 de piloti din beton armat. Pilotii au fost executati cu o adancime de 50 m si
un diametru de 1,5 m (figura 6.97.). S-a calculat ca distanta dintre centrul a doi
piloti consecutivi sa fie de minim 2,5 ori diametrul pilotilor. Alezajele pentru cei 192
de piloti au fost scufundate in anul 2004. Pentru a minimiza efectele daunatoare ale
substantelor chimice corozive din apele subterane, a fost folosit un sistem de
protectie catodica. Conditiile de sol au fost favorabile, solul stabil si moale fiind usor
de sapat. [2]

| | | Groud , Jh | | F&! | |
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Figura 6.97. Detaliu fundatie Burj Khalifa [2]

Radierul din beton armat, avand o grosime de 3,7 m si o suprafata de 8000
mp, a fost executat in patru turnari separate. [2]

Pentru o fundatie de asemenea dimensiuni au fost necesare amestecuri
speciale de beton care sa reziste la presiunea enormad a constructiei. Consistenta
betonului a fost esentiala deoarece conditiile climaterice au fost dificile,
temperaturile depasind 50 de grade Celsius in timpul zilei. Din acest motiv, turnarea
betonului s-a facut numai noaptea, cand umiditatea era mai mare si aerul mai rece.
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In lunile de var3d s-a addugat gheatd in amestec pentru a nu apérea fisuri si
pentru a se obtine o intarire uniforma a betonului.

In total, pentru fundatie, au fost turnati aproximativ 45.000 m3 de beton, cu
0 greutate mai mare de 110.000 tone. [2]

6.7.2. Studiu de caz Sky Tower

6.7.2.1. Localizare si date generale

Cea mai naltd cladire din Romania, Sky Tower, ajunge la o naltime de 137 m si
este localizata in sectorul 1 din Bucuresti, pe artera principala Calea Floreasca. Ea se
afla la 400 m de Lacul Floreasca si la 500 m de Lacul Tei (figura 6.98.).
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Figura 6.98. Localizare Sky Tower
6.7.2.2. Solutia de fundare adoptata

in cadrul proiectului Sky Tower s-a realizat cea mai adanca excavatie din Roménia:
20 m 1in sistemul top-down (figura 6.99.). Avantajul metodei top-down (figura
6.100.) a constat in faptul ca infrastructura si suprastructura au putut fi construite
concomitent, timpul de executie fiind redus semnificativ. Aceasta metoda este
recomandat a se folosi in special in cazul cladirilor cu multe etaje subterane, situate
in zone urbane aglomerate.
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Figura 6.100. Sistemul top-down

Lucrarile de infrastructura au inclus:

v' executia peretilor mulati cu D 1000

v'  barete de fundare cu D 600

v' realizarea sistemelor de epuizment.
Pentru ca peretii mulati sa fie stabili, s-au folosit ancore temporare in trepte pentru
prima data in Romania. In cazul proiectului Sky Tower, s-a dovedit ca aceasta este
metoda cea mai avantajoasa (tindnd cont de costuri, densitate urbana si program de
lucru). La partea superioarda a peretilor mulati s-a executat un rand de ancore cu
lungimi variabile. Ancorele au avut pana la 1.000 kN forte de tensionare, inclinatii
de 100, 170 si 350° si lungimi de 22,5 - 26 metri. Ele au fost realizate in argild siin
nisip, iar in locurile in care s-au intersectat cu al doilea strat acvifer, au fost
realizate chiar si in nisip refulant. Forta de tensionare a fost mai mare decat forta de
intindere de 1,5 ori pentru ancorele de test, atingand 150 de tone, lucru considerabil
avand in vedere dimensiunile acestora. [26]
Executia peretilor mulati s-a realizat astfel:

- s-au realizat forajele si s-au umplut cu pasta de ciment (figura 6.101.);

- s-au introdus ancorele in toroane (figura 6.102.);

- s-a realizat injectia primara;

- dupa injectia primar3, la 24 de ore, s-a realizat injectia secundara;

- s-au tensionat la 1,25 din forta maxima de intindere, iar la 7 zile dupa

executie, s-au blocarea la 0,8 in conformitate cu cerintele proiectului (figura
6.103);
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In total au fost executate 155 de ancore. [26]

Figura 6.101. Executia forajului

Figura 6.103. Tensionare
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Aceasta cladire s-a conceput in asa fel incat sa faca fata unui cutremur cu o
magnitudine mai mare de 9 grade, fiind una dintre cele mai sigure cladiri in caz de
cutremur. Ea are 37 de etaje si fiecare etaj dispune de 1.150 de metri patrati.

Cele cinci etaje subterane impreuna cu pilotii fundatiei ating 60 de metri adancime,
reprezentand aproximativ 40% din indltimea turnului.

SkyTower se remarca prin estetica sa excelentda, care dezvaluie o arhitectura
moderna si impunatoare prin forma sa eliptica. Pentru constructia cladirii de birouri
s-au folosit 17.250 de metri patrati de placaj pentru fatade, 8.300 de tone de otel si
50.000 de metri cubi de beton. Daca barele de otel ar fi fost insirate, puse impreuna
ar fi ajuns la o lungime totala de 4463 km. [26]

Constructia a fost finalizata in anul 2012.

6.8. Concluzii privind sisitemul de fundare al cladirilor
inalte

in cazul ISHO, ca si in cazul cladirilor Burj Khalifa si Sky Tower, prezenta apelor de
suprafata in vecinatate (raul Bega, paraul Dubai Creek si Lacurile Floreasca si Tei)
a avut implicatii asupra nivelului apei freatice, ceea ce a facut necesara folosirea
unor sisteme de epuzimente in toate aceste situatii.

Dupa cum se poate observa si din descrierile prezentate mai sus, la orice cladire
inalta, fundatia are un rol important, iar rezistenta si stabilitatea constructiei este
asigurata in primul rand cu ajutorul radierului si a pilotilor. Grosimea radierului,
precum si numarul pilotilor, diametrul acestora sau adancimea lor de fundare este
direct influentata de tipul de sol si de numarul de nivele care se doresc a se realiza.
Tehnologia de executie poate varia in functie de conditiile de teren. In toate cele 3
cazuri analizate in prezenta lucrare, s-au gasit solutii de fundare optime, in
concordanta cu caracteristicile amplasamentului si cu tehnologia de executie locala,
fiind folositi piloti de adancime atat pentru a ajunge la terenul bun de fundare, cat si
pentru a asigura o fundatie solida.
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7. IMPORTANTA REALIZARII LUCRARILOR
DE HIDROIZOLATII

Hidroizolarea unei fundatii reprezintd o etapa importanta in executia unei
constructii intrucdt o protejeazd de infiltratile de apa. In situatiile in care
constructiile nu sunt bine hidroizolate la bazd, apa se poate infiltra si astfel poate
aparea igrasia si mucegaiul, efecte care in acest caz nu mai pot fi oprite, ci doar
atenuate.

O importantd deosebita trebuie acordatd in special clddirilor nalte, a caror
executie prevede de reguld realizarea mai multor etaje subterane. In acest caz,
peretii subsolului impreuna cu elevatia se vor hidroizola in mod obligatoriu.

Cele mai utilizate materiale hidroizolante sunt: materiale bituminoase in suluri,
masele bituminoase preparate din bitumuri, bitumurile.

7.1. Hidroizolatii pe elementele de infrastructura

Acest tip de hidroizolatii se aplica pe partile de cladire / elementele constructiei
situate sub cota = 0,00, cum sunt: [60]

- fundatiile sau soclurile de fundatii

- pardoselile

- subsolurile
pentru care trebuie asiguratda o protectie Tmpotriva apei cu sau fara presiune
hidrostatica, umiditatii pamantului, factorilor de mediu.

Hidroizolarea se poate realiza cu materiale polimerice, bituminoase sau
hidroizolante in foi.

7.1.1. Hidroizolatii la pardoseli, socluri, fundatii

Acestea reprezinta protectii hidrofuge care au ca scop apararea constructiilor
impotriva apelor provenite din umiditatea solului, din infiltratii, din fenomenul de
capilaritate sau din stropiri si se realizeaza la exteriorul soclurilor, sub pardoseli sau
pe talpa fundatiilor de sub peretii cladirilor. [60]

In anumite situatii, se poate racorda hidroizolatia fundatiilor cu hidroizolatia
verticala a soclului, iar la pardoselile amplasate pe teren, cu stratul de rupere al
capilaritatii sau cu hidroizolatia lor.

7.1.2. Hidroizolatii la subsoluri

La subsoluri, protectiile hidrofuge trebuie realizate:
asupra elementelor de constructie amplasate sub nivelul terenului;

- Tmpotriva apelor cu presiune cand panza freatica sau pungile de acumulare
exercita presiune;

- Tmpotriva apelor fara presiune cand terenul de fundare este permeabil, iar
panza freatica cu nivel maxim sau constant se afla sub betonul de egalizare

. cu cel putin un metru.

In general, structurile hidroizolante sunt proiectate in 2 sisteme: [60]

a) cuva interioara (denumita si ,cuva in cuva”)

BUPT



Hidroizolatii pe elementele de infrastructura 237

b) cuva exterioara;

7.2. Hidroizolatii pe elementele de suprastructura

Aceste tipuri de hidroizolatii (aplicate pe parti de cladire situate deasupra cotei +
0,00) se adreseaza:

- incaperilor umede;

- logiilor sau balcoanelor;

- acoperisurilor in panta sau de tip terasa.

Ele sunt necesare ca lucrari de izolare hidrofuga pentru a proteja cladirea de
actiunea factorilor atmosferici.

7.3. Prevederi si cerinte pentru hidroizolatii

Suprafata suport pe care se aplica hidroizolatia trebuie sa indeplineasca
urmatoarele cerinte de calitate: [60]

- sa fie neteda si curata;

- sa aiba rezistenta si bune posibilitati de aderenta;

- sa prezinte deformatii situate in limitele maxime admise de normative sau

. neglijabile.

Inainte de a incepe aplicarea straturilor din componenta structurii hidroizolante,
toate suprafatele pe care se aplica hidroizolatiile trebuie sa fie tratate corespunzator
(fie amorsate, fie prevazute cu alte sisteme de aderenta si protectie).

Nu este permisa executia lucrarilor de hidroizolatii pe timp de vant intens, ploaie
sau zapada. Acestea trebuie realizate doar la temperaturi pozitive, de peste + 5°C;
[60]

Suprafetele suport pe care se aplica structurile hidroizolante sunt definite:

- de suprafata propriu-zisa a cladirii (in panta, verticala sau plana);

- de elementele de rezistenta.

O structura hidroizolanta se poate aplica pe suport in urmatoarele variante:

- lipitd Tn camp continuu (lipirea se poate efectua cu aer cald, flacara, adezivi

specifici sau prin auto-aderentd, la rece sau la cald);

- lipitd in cdmp continuu cu fixare suplimentara mecanica;

- simplu pozat cu fixare mecanica.

In functie de specificatile de mediu, de caracteristicile mecanice si fizice ale
materialelor hidroizolante, respectiv de categoria de importanta a cladirii, structurile
hidroizolante constituite din materiale in foi pot fi de mai multe tipuri: multistrat,
bistrat sau monostrat. [60]

7.4. Specificatii particulare infrastructura

Structurile hidroizolante orizontale se pot executa sub nivelul cuzinetilor din care
pornesc stalpii de rezistenta ai cladirii, pe intreaga latime a talpii fundatiilor
(realizate din beton simplu sau slab armat), prin lipire pe o suprafata suport, in
camp continuu.

Modalitatea de aplicare a structurilor hidroizolante la socluri se realizeaza in
aceleasi conditii ca si la fundatii, diferentele fiind doar la cazurile de cladiri cu sau
fara subsol:
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a) la soclurile constructiilor cu subsol: structurile hidroizolante se executa
deodata cu cea a peretilor subsolului, doar pe partea exterioara a peretelui
elevatiei si se racordeaza la cea a fundatiilor aferente;

b) la soclurile constructiilor fara subsol: structurile verticale hidroizolante se
realizeaza pe ambele parti ale acestora, racordate cu cele ale pardoselii si

_ ale fundatiei.

In cazul pardoselii amplasate pe pamant, se poate prevedea o structura
hidroizolanta orizontala de tip:

a) multistrat - ,lipit in cdmp continuu pe o sapa din mortar de ciment in cazul

pericolului aparitiei infiltratiilor din panza freatica”. [60]

b) strat de separare - ,simplu pozat peste stratul de pietris ciuruit de rupere a
capilaritatii”; [60]

Structura hidroizolanta in cazul subsolurilor este recomandat a se realiza pe

exteriorul elementului de rezistenta din beton armat.

Structurile hidroizolante din materiale in foi pot fi ancorate suplimentar la partea
superioara sau se pot aplica prin lipire in cdmp continuu. Trebuie avut in vedere ca
suprafatele protejate hidrofug sa fie unite corespunzator in toate partile si sa fie
continue.

Structurile hidroizolante se protejeaza in timpul executarii umpluturilor (pentru a
se evita deteriorarile) cu ajutorul unui sistem de placare / acoperire:

a) de tip usor (tencuieli sau folii speciale);

b) de tip greu (zidarie sau elemente in placi);

Piesele de strapungere si rosturile se trateaza distinct, in functie de etapele
cronologice necesare si in concordanta cu sistemul de racordare, inainte de a incepe
executia structurii hidroizolante generale.

In anumite situatii, hidroizolarea partilor de infrastructurd este asociata cu un
sistem de drenare a apelor perimetrale din teren.

7.5. Hidroizolatii contra umiditatii pamantului

Hidroizolatiile prevazute pentru a intrerupe capilaritatea sau contra apei din
stropiri se dispun in general: sub pardoselile incaperilor situate pe pamant, la
soclurile exterioare ale cladirilor, sub peretii cladirilor.

Hidroizolatiile exterioare ale soclurilor cladirilor trebuie protejate cu tencuieli
armate cu plasa rabit, prelungite sub nivelul trotuarului. O hidroizolatie exterioara se
pot realiza cu un strat de tesatura sau panza bitumata (,TSA 2000, PA 55, PA 45")
sau cu o tencuiala impermeabild si un strat de carton bitumat (,CA 333, CA 400").
[60]

Protectia din tencuiala armata sau tencuiala impermeabila trebuie sa depaseasca
nivelul hidroizolatiei de sub pereti cu minim 5 cm.

In vederea intreruperii capilaritatii, pardoselile incaperilor amplasate pe pamant
peste cota 0,00 trebuie prevazute cu un strat de pietris. Pardoselile incaperilor
localizate peste cota 0,00, cu spalari/ude, trebuie executate pe un strat de
hidroizolatie bituminoasa realizat din straturi multiple.

Hidroizolatia orizontala de sub peretii cladirilor se aplica la o inaltime de la cota
trotuarului de minim 30 cm, pe toatd grosimea peretelui. Ea este alcatuita fie din
carton bitumat (CA 333, CA 400) lipit cu 2 straturi din mastic de bitum IB 70-950C,
fie din 2 straturi de Tmpaslitura bitumata (tip IA 1000 si IA 1100). Hidroizolatia
verticald a soclului trebuie racordata la hidroizolatia de sub peret;i.
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Pe stalpii si pe peretii interiori, hidroizolatiile pardoselilor incaperilor trebuie
ridicate cu minim 30 cm.
Este necesara hidroizolatia peretilor incaperilor expuse la stropit.

7.5.1. Hidroizolatii contra apelor cu presiune

La peretii partiali sau totali ingropati ai constructiilor, la plansee sau la radiere,
Jhidroizolatiile contra apelor cu presiune” se utilizeaza in urmatoarele situatii: in
cazul in care sunt prezente apele freatice, cdnd sunt acumulate precipitatii in zona
de umplutura sau in situatia in care constructia este fundatda pe un teren cu
permeabilitate redusa / impermeabil.

7.5.2. Hidroizolatii contra apelor fara presiune

Se recomanda folosirea ,hidroizolatiei contra apelor fara presiune” la plansee,
pereti sau radiere ale unor constructii ingropate (total sau partial), care au o
fundatie n teren de cel putin un metru grosime sub betonul de egalizare si se afla
deasupra nivelului péanzei freatice. Acestea se prevad impotriva apelor din
precipitatii si a umiditatii pamantului care nu se mai pot aduna si nu mai pot stagna
in zona de umplutura.

Hidroizolatiile verticale ale peretilor se aplica pe structura de rezistentd
corectata prin tencuire, dinspre exterior si se racordeaza cu hidroizolatia orizontala
pe zona supralargita a betonului de egalizare. Hidroizolatiile orizontale de la nivelul
inferior se aplicd pe un beton de egalizare, cu o sapa din mortar de ciment. [60]

7.6. Hidroizolatii la constructii subterane

in urmé&toarele cazuri se recomanda utilizarea hidroizolatiilor cu materiale

bituminoase:

a) cand sunt mai avantajoase decat alte procedee, cum ar fi: utilizarea de
betoane impermeabile, ridicarea nivelului inferior al constructiei, folosirea
sistemelor pentru drenare, impermeabilizarea terenului;

b) cand nu se pot infiltra in teren produse petroliere, respectiv alte solutii ce

. botinfluenta caracteristicile bitumului.

In momentul proiectarii constructiilor subterane trebuie avuta in vedere

posibilitatea de a executa ulterior lucrarile de hidroizolatii.

In alegerea unui tip de hidroizolatie trebuie avute in vedere criteriile urmatoare:

[60]

a) actiunea solicitarilor mecanice asupra hidroizolatiei, dar si a temperaturii;

b) conditiile geologice si hidrotehnice din amplasament;

c) rezistenta constructiei la fisurare in functie de valoarea limita de calcul a
deschiderii fisurilor:

- cu o deschidere a fisurilor de pana la 0,1 mm;

- cu o deschidere a fisurilor de 0,1 - 0,2 mm;

- cu o deschidere a fisurilor de 0,2 - 0,5 mm;

d) categoria admisibild de umezire a suprafetelor interioare (pentru radier,
pardoseli si pereti):

- ud: sunt permise portiuni de umezeala pe cel mult 20% din suprafata totala,
cu posibilitatea de a aparea picaturi de apa;
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- umed: sunt permise portiuni de umezeala izolate pe cel mult 20% din
suprafata totald, farda a permite sa apara picaturi de apa;

- uscat: nu se admit decat pete izolate de umezeala pe cel mult 1% din totalul
suprafatei.

7.7. Conditii de executie

Pentru executia lucrarilor de hidroizolatie a constructiilor subterane trebuie
respectate urmatoarele: [60]

- hidroizolatia pe verticala a peretilor trebuie sa inceapa de la scafe si sa se
execute complet pe constructie pana la o indltime maxima de 2 metri. La
fnaltimi mai mari, legatura cu tronsoanele superioare se executa in trepte cu
suprapuneri de minim 10 cm;

— chiturile se pot folosi doar pe suprafete uscate, masticul de bitum se poate
aplica in perioada de vara numai cu temperatura de 160-180°C, respectiv cu
10-20°C in plus iarna, iar emulsiile se pot pune in opera la temperatura
suportului de minimum + 15°C;

- se recomanda ca stratul de amorsare folosit la hidroizolarea constructiilor
din spatii inchise sa fie executat cu emulsie de bitum; dacad se utilizeaza
solutii bituminoase, trebuie sa fie luate masuri de ventilare si sa fie
asigurata supravegherea contra incendiilor;

- rosturile, respectiv strapungerile trebuie sa fie Iintarite cu straturi
suplimentare de minim 50 cm latime, realizate din tesaturi bitumate sau
panze;

- hidroizolatia sa fie intarita la scafe si muchii cu fasii de 50-100 cm latime,
din tesaturi bitumate sau panze;

- suprafata pe care se aplica, se impune sa fie cu forme geometrice simple si
rigide; in cazul scafelor cu muchii rotunjite, acestea trebuie sa aiba raza de
5cm;

- pe intreaga durata de executie a lucrarilor, nivelul panzei freatice trebuie
coborat si mentinut sub cota inferioara a radierului (la minim 30 cm).

Pentru a preintdmpina alunecarea straturilor hidroizolatoare in zonele expuse
razelor solare sau pe timp calduros, hidroizolatia trebuie aplicata in structura
completa pe portiuni, iar ulterior se poate executa peretele de protectie. La
protectiile din beton, armatura se recomanda sa fie fixata cu distantieri pentru a nu
strapunge hidroizolatia.

7.8. Verificari privind calitatea lucrarilor de
hidroizolatii

Calitatea lucrarilor de hidroizolatii (intrucat sunt lucrari ascunse) trebuie
verificatd pe intreaga perioada de executie, iar la final, este obligatoriu sa fie
incheiat un proces verbal care sa ateste:

- etanseitatea la infiltratii (inainte de a executa hidroizolatia peretilor);

- proba de umplere cu apa necesara pentru a consuma deformatiile (in cazul

bazinelor);

- amplasarea si fixarea pieselor metalice de rost sau strapungere in beton;

- etapele si succesiunea operatiilor;
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- calitatea amorsajului si lipirea corecta a tuturor straturilor hidroizolatiei;
- calitatea suportului (umiditate, planeitate, rigiditate, aderenta);
- calitatea materialelor hidroizolatoare.
Suplimentar, dacd sunt suspiciuni, se poate verifica prin sondaj si practic executia
izolatiei:
- prin incercari de laborator, care pot determina daca materialele utilizate
respecta calitatea;
- se poate desface in puncte izolatia pentru a stabili identitatea structurii.
Vizual, se verifica la hidroizolatie daca:
- protectia s-a asigurat in conformitate cu specificatiile din proiect;
- protectia hidroizolatiei verticale este fara deplasari si aderenta;
- panta este fara stagnari de apa catre gurile de scurgere si s-a executat
conform proiectului;
- racordarea cu elementele de strapungere asigura o etansare perfecta la
rosturi si la gurile de scurgere;
- lipirea straturilor care formeaza hidroizolatia s-a realizat continuu, respectiv
uniform cu mastic de bitum;
- hidroizolatia este continua si nu are umflaturi.
Din punct de vedere al lucrarilor de tinichigerie aferente hidroizolatiilor, se verifica
daca:
- atunci cand se toarna apa in punctele cele mai inalte ale acoperisului, gurile
de scurgere functioneaza normal;
- gurile de scurgere au montat gratarul;
- paziile, sorturile, copertinele sunt fixate bine sau executate corect cu falturi,
pentru a asigura protectia si etansarea hidroizolatiei;
- burlanele sunt prinse cu bratari etanse, iar jgheaburile sunt lipite etans, cu
pantda minima care sa asigure scurgerea apelor, fara a stagna.
Pentru suprafetele mai mari de 20 m?2, se poate realiza doar cu avizul proiectantului
de rezistenta in scris, o verificare ce constd in inundarea cu un strat de 2-4 cm
grosime de apd, masuratd din punctul cel mai inalt (anterior trebuie infundate gurile
de scurgere). In cazul acestei probe, dupa 72 ore de mentinere a apei, pe tavan nu
are voie sa apara umezeala.
Pentru constructiile subterane, Tnainte de a realiza peretele de protectie si
umplutura, trebuie examinata timp de 72 ore etanseitatea, prin oprirea
epuizmentului.

7.9. Lucrari de intretinere a hidroizolatiilor

Buna functionare a hidroizolatiei la acoperisuri si constructii subterane se poate

asigura printr-o intretinere permanenta, tindnd cont de urmatoarele reguli:

- este recomandata curatarea hidroizolatiilor prin maturare umeda de cel
putin 2 ori pe an (la sfarsitul toamnei si la inceputul primaverii);

- este interzisa montarea / asezarea peste hidroizolatii a unor utilaje sau
obiecte cu temperaturi mai mari de 40°C, realizarea focului sau deversarea
lichidelor fierbinti;

- nu este permisa schimbarea destinatiei acoperisului;

- sunt interzise circulatiile mai mari decat permite stratul de protectie;

- este interzisa spargerea hidroizolatiei, respectiv a stratului de protectie
pentru a executa ulterior strapungeri sau ancorari;
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- este interzisa depozitarea obiectelor sau realizarea altor amenajari pe
acoperisuri / pe hidroizolatii.

Integritatea hidroizolatiilor constructiilor subterane si a incaperilor trebuie mentinuta
pe toata perioada de executie a protectiei hidroizolatiei (perete de protectie sau
sapa), respectiv pe perioada lucrarilor de constructii (cofrare, armare, betonare)
care se realizeaza ulterior hidroizolatiei, tindnd cont de faptul ca:

- destinatia Incaperilor nu poate fi schimbata, iar fara avizul proiectantului nu
se pot face amenajari;

- trotuarele trebuie sa fie pastrate curate, executate cu panta spre exterior in
vederea scurgerii apelor; se impune colmatarea rosturilor si crapaturilor
marite cu mastic bituminos;

- nu pot fi efectuate lucrari langa constructie fara avizul proiectantului si nu
sunt permise sapaturi langa pereti care pot sa inlature impingerea
pamantului.

7.10.Prevederi privind exploatarea
7.10.1. Verificari periodice

Hidroizolatiile care sunt accesibile se examineaza o data pe an, in general la inceput
de vara.
Aceste verificari urmaresc:
- functionalitatea si integritatea receptoarelor pluviale (ancoraje, ventilatii,
etc.);
- alterari ale sistemelor de protectie (pelicule, pietris, dale);
- depuneri, aglomerari de materiale pulverulente sau vegetale;
- deteriorari ale hidroizolatiei sau ale altor elemente de protectie (exfolieri,
alunecari, desprinderi, etc.).

7.10.2. Lucrari de intretinere

Lucrarile de intretinere trebuie executate de fiecare data cand este necesar si este
recomandat sa se realizeze: [60]

- la hidroizolatiile cu o vechime mai mica de 10 ani: 1 data la 2-3 ani;

- la hidroizolatiile cu o vechime intre 10 si 15 ani: cel putin 1 data la 2 ani;

- la hidroizolatiile mai vechi de 15 ani: anual.

7.11. Urmarirea comportarii hidroizolatiei in timp

Comportarea hidroizolatiei in timp trebuie urmaritad. In acest sens, prevederile
din P130-1999 definesc: [62]
a) efectuarea urmaririi curente in concordanta cu instructiunile de urmarire
curenta, specificate in proiectele de executie;
b) obligatiile si raspunderile proprietarilor, investitorilor, proiectantilor,
executantilor, administratorilor, utilizatorilor pentru a urmari in timp
constructia;
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c) categoria de urmarire, perioadele de realizare a acestora, metodologia de
efectuare.

Urmarirea speciala se face la constructiile de importanta exceptionald, deosebita, la

constructiile cu evolutie periculoasa sau la cerere si doar pe baza unui proiect de
urmarire speciala.

7.12. Caz particular ISHO: tipuri de hidroizolatii utilizate
la subsolul cladirii inaintea realizarii umpluturilor

7.12.1. Hidroizolatii temporare la elemente verticale

Acest tip de hidroizolatie s-a folosit la peretii cladirilor 1anga care, lipit, urmeaza
a se construi in viitorul apropiat alte cladiri. In momentul finalizarii noilor constructii
invecinate, aceste hidroizolatii temporare (figura 7.1. si figura 7.2.) vor fi inlocuite
cu hidroizolatii definitive.

Figura 7.2. Hidroizolatie temporara
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7.12.2. Hidroizolatii permanente Armodillo Ila elemente
verticale

Membrana Armodillo (figura 7.3.) este o membrana cu functii integrate pentru
protectia si drenarea sistemului hidroizolant, care rezolva concomitent
impermeabilizarea si drenajul cu un singur produs si totodata nu necesita strat de
protectie.

Armodillo este o membrana fabricata dintr-un compus cu ,faza inversa” ce
contine bitum distilat, selectat pentru uz industrial, cu un continut ridicat de polimeri
elastomerici si plastomerici, la care polimerii in care este dispersat bitumul formeaza
cel mai consistent ingredient. Membrana este ranforsata cu o tesatura poliesterica
netesutd, rezistenta la perforare si sfasiere, avand o elongatie ridicata la rupere.

Fata superioarda a membranei este amprentata cu crampoane din polimer-bitum
elastice si rezistente, care protejeaza membrana la perforare pe durata umpluturilor
si care formeaza in acelasi timp o retea eficienta de drenaj, ce permite drenarea
rapida a apei catre sistemele perimetrale de drenaj, stopand baltirile periculoase de
apa.

Aceasta membranda a fost aplicata cu flacara, la fel ca orice membrana
bituminoasa pe suport amorsat, cu amorsa Indever. Membranele s-au suprapus si s-
au lipit pe lungime (figura 7.4.), in timp ce capetele s-au etansat fara suprapunere,
prin lipirea pe fasii a membranei ranforsate cu tesatura poliesterica, cu latimea de
14 cm, lipita anterior de-a lungul peretelui.

Figura 7.3. Membrana Armodillo
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S

Figura 7.4. Montaj membrana Armodillo

Compactarea straturilor de umpluturi langa cladirea A dupa realizarea hidroizolatiilor

permanente este ilustrata in figurile 7.5.-7.7.:

Iy,
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Figura 7.5. Realizare umpluturi perimetrale subsolului
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Figura 7.6. Compactae umpluturi langa hdroizolatie
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Figura 7.7. Pamantul compactat de langa subsol

7.12.3. Hidroizolatii pentru fundatii (radier) cu membrane

VOLTEX

Membranele VOLTEX sunt compozite hidroizolatoare foarte eficiente.

Aceasta membrana este formata din bentonite de sodiu si 2 geotextile de
polipropilena. Cele 2 geotextile sunt interconectate prin intermediul procesului de
poansonare patentat, care confineaza si incapsuleaza stratul de bentonita granularg,
avand ca scop: [25]

Gegtextil tesyt = 4 . - = .t acut

intre

Ben

Geotext nelesut

Fib'e de geatextil
slte

mentinerea unei grosimi uniforme a stratului de bentonita;

realizarea unei retele de micro-filamente care se fincastreaza in betonul
proaspat, asigurand astfel contactul rezistent la beton, blocand migratia apei
intre membrana si suportul din beton;

minimalizarea pierderilor de bentonitd pe timpul manipularii, Tnainte si n
timpul instalarii;

sporirea rezistentei la prehidratare pe durate mai mari de timp, mentinandu-
si proprietatile;

asigurarea rezistentei la traficul de santier fara a se deteriora.

Voltex formeaza

legatura

@ legatura este

blfﬂr_f |
Y ! incapsulate: In betonu
B L
granulara (x| ([ 'j" -, turnat, dupa cum se
Ll il Il LT R - g j. i in Flid i
vede infigura L

Figura 7.8. Instalarea membranei VOLTEX [25]
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Instalarea membranei VOLTEX (figura 7.8.) este usoara si rapida: trebuie
desfasurata pe suport, iar apoi fixata mecanic. VOLTEX poate fi montata in aproape
orice conditii atmosferice pe betonul proaspat turnat, fara a fi necesari adezivi sau
primeri. Aceasta se imbina usor pentru a etansa colturile sau in jurul penetratiilor.
In acest fel, se obtine o membrana continud, care se autoetanseaza.

In membrana VOLTEX se afla bentonita sodica, ce este uniform incapsulata
intre 2 geotextile de rezistenta finaltd, unul netesut si altul tesut. [25] Prin
intretesere, datorita ultimelor tehnologii, geotextilele se interconecteaza si astfel
este prevenita deplasarea bentonitei (inaintea, in timpul si dupa instalare). O
protectie superioara la eventuale deteriorari accidentale cauzate de activitatile din
santier dar si la intemperii, fara sa mai fie nevoie de un strat suplimentar de
protectie, este data de geotextile.

In momentul turnarii betonului pe VOLTEX, datorita geotextilului de inalta
rezistentd, se realizeaza o aderentda mecanica ferma. Chiar daca apar tasari ale
terenului, legatura mecanica pastreaza in contact permanent membrana VOLTEX cu
betonul, prevenind in acest fel patrunderea apei intre beton si hidroizolatie.

VOLTEX a fost proiectata cu scopul de a impermeabiliza fundatiile pe suportul
pregatit corespunzator, fara sa mai fie necesara aplicarea unei sape de protectie.
Flexibilitatea si inerenta materialului fac posibila instalarea usoara in zonele de
incinta de la limitele de proprietate sau pe suprafetele neregulate. Dupa decofrare,
VOLTEX se poate monta imediat (nu este necesard asteptarea intaririi betonului).
Aceasta membrana realizeaza un sistem de impermeabilizare activa. Diferenta intre
impermeabilizarea pasiva si cea activa este ilustrata in figura 7.9.

Figura 7.9. Impermeabilizarea pasiva vs activa

Substratul pe care se aplicd VOLTEX este obligatoriu sa fie pregatit conform
specificatiilor urmatoare: neted, fara goluri mari sau proeminente, fara obiecte
taioase, pietre, bucati de moloz, care pot afecta integritatea membranei ca urmare a
traficului de pe santier. Golurile si cavitatile ce depasesc diametrul de 20 mm,
fisurile si rosturile trebuie umplute cu mortar de ciment, pasta hidroizolatoare
BENTOSEAL sau pasta WATERSTOPPAGE (granule bentonita si apa), in scopul
atingerii unui grad corespunzator de nivelare fata de suprafetele adiacente,
urmarind configuratia substratului original din beton. [25] Proeminentele ce
depasesc 20 mm trebuie indepartate pana la nivelul suprafetei. In general,
suprafetele ondulate sunt acceptate, nu insa si muchiile, bavurile exagerate,
schimbarile bruste de nivel.

Membrana VOLTEX s-a instalat pe suport cu geotextilul tesut, gri inchis, catre
aplicator, pentru a asigura incastrarea membranei in beton. Inainte de a incepe
lucrarile de armare, s-a inspectat intreaga suprafata a membranei. Membrana a fost
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curatata de toate resturile de materiale, ramasitele de moloz, ambalaje, etc.
Marginile adiacente s-au suprapus 10 cm, iar capetele fasiilor de membrana s-au
decalat cu 30 cm (figura 7.10.).

Aceastd membrana s-a instalat in contact intim cu substratul, urmarind cat mai
strans configuratia suprafetei, fara a ldasa goluri intre membrana si substrat (figura
7.11.).

Suprafetele pe care au fost aplicate hidroizolatiile Voltex sunt:

- hidroizolatie berlineza

Figura 7.10. Hidroizolatie montata pe berlineza

Figura 7.11. Finalizare montaj hidroizolatie berlineza

- hidroizolatie sub radierul cladirii (figura 7.12. si figura 7.13.)
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Figura 7.12. Hidroizolatie radier

Figura 7.13. Hidroizolatia aplicata pe intreaga suprafata a radierului

- hidroizolatie sub radierul casei pompelor (figura 7.14. si figura 7.15.)

,/""
A Al

Figura 7.14. Aplicare hidroizolatie radier casa pompelor
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Figura 7.15. Aplicare armatura peste hidroizolatie

- hidroizolatie piloti forati (figura 7.16.)

Detallu Hidrolzolare ProducatorfAplicator

HIDROIZOLATII VOLTEX

Hidroizolatie
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Figura 7.16. Hidroizolarea pilotilor forati
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8. DESCRIEREA INELULUI DE INCENDIU
EXTERIOR NECESAR FUNCTIONARII CLADIRII A
ISHO

In conformitate cu normativele in vigoare, o clddirea inaltd, cum este si blocul de 20
de etaje, este obligatd sa aiba prevazut un sistem functional si eficient de stingere a
unui eventual incendiu. Din acest motiv, proiectantii de specialitate au fost nevoiti
sa elaboreze un proiect particularizat, in functie de situatia din teren.

Inelul de incendiu exterior care deserveste si blocul de 20 de etaje presupune
captarea apei din canalul Bega (sursa inepuizabila de apa), prin intermediul unei
prize de captare, cu ajutorul unei conducte de transport, pe cale gravitationala,
unde debitul si presiunea din inelul de incendiu exterior sunt asigurate cu ajutorul
unei statii de pompare. Aceastd apa este stocata in permanenta intr-o constructie
separata, dar alipita de blocul A, denumita casa pompelor, care in orice moment
dispune de o cantitate suficientd de apa pentru a putea fi folosita la stingerea unui
incendiu.

Acest caz de alimentare cu apa pentru incendiul exterior a prezentat o
particularitate deosebitd datoritd faptului cd Bega se afla in proximitate si are un
debit de curgere constant (un nivel cvasiconstant reglat din raul Timis, fiind asigurat
un flux continuu de apa in permanenta), lucru care a reprezentat un avantaj in
gasirea acestei solutii inovative in Timisoara.

Pe langa alimentarea cu apa pentru stingerea incendiilor din exteriorul cladirii, a
fost prevazut si un sistem pentru stingerea incendiilor in interiorul acesteia. Astfel,
pentru a asigura alimentarea cu apad, a fost montat un rezervor cu o capacitate de
130 mc racordat la instalatiile de hidranti interiori si sprinklere realizate in cladire.

Blocul A are separat si un sistem de detectie, semnalizare si avertizare
incendiu, centrala de incendiu fiind amplasata intr-o camera special destinata, cu
acces usor din exterior, amplasata la subsol, in centrul de greutate al cladirii.

8.1. Componenta sistemului de incendiu exterior

8.1.1. Priza de captare si conducta de transport apa din Bega
la statia de pompare

Dimensionarea acestora s-a realizat pentru debitul de 25 litri/secunda (Qg,;=25,0
litri/secunda), respectand specificatiile normativului P118/2-2013. [61]

In vederea dimensionarii prizei de captare, s-a realizat un studiu hidrologic cu
informatii referitoare la debitele si nivelurile maxime de apa, cu anumite posibilitati
de depasire pe canalul Bega, pe sectorul cuprins intre podul Decebal (denumirea
veche Podul Dacilor) si podul Traian (denumirea veche podul Decebal). [68]

Constructia este amplasata in taluzul aferent malului drept al canalului Bega si
are o latime maxima la prizi de 2.60 metri, iar in zona de racord la conducta de
transport are o latime de 1.60 metri.

Cota radierului prizei de apa s-a realizat la cota absoluta -83.40 mdMN.

Priza pentru captarea apei din canalul Bega este o constructie din beton armat
C25/30 S2 - P8 - Cl0.2 CEM II H II A S, turnata monolit, cu dozaj de ciment 320
kg/mc, A/C = 0.50, otel beton PC 52 si agregate 0-16 milimetri, cu clasa de

BUPT



252 DESCRIEREA INELULUI DE INCENDIU EXTERIOR-CLADIRE ISHO

expunere XC2+XF3. Ea are un radier cu o inaltime de 45 centimetri si pereti cu o
grosime de 30 centimetru. La partea inferioara, s-a realizat pe toata lungimea un
pinten cu dimensiunea de 1.00 x 0.50 metri. [67]

Pentru a preveni infundarea prizei de apa cu corpuri straine (vegetatie, crengi,
etc), s-a prevazut un gratar metalic realizat din otel inox, montat la un unghi de 75
grade, unghi ce permite curatarea manuala a acestuia.

In cazul in care ulterior se va dori inchiderea prizei de apa pentru a se putea
realiza mentenanta, s-a prevazut un batardou. Accesul la gratar si batardou se va
face prin intermediul a doua plansee din gratare metalice (otel inox) amplasate la
cote diferite. Planseul aferent batardoului este prevazut cu balamale pentru a oferi
acces facil la gratar.

Cu ajutorul unei conducte cu curgere gravitationald, DN300 mm, din PAFSIN, SN
10000, L = 33 metri liniari, montata ingropat si pozata prin foraj orizontal, se
realizeaza transportul apei de la priza de captare la statia de pompare. Aceasta s-a
montat cu panta de 1,0% spre statia de pompare. Conducta DN 300 milimetri din
PAFSIN s-a inglobat in teava de protectie @406,4x10 milimetri din otel si pentru a fi
protejata anticoroziv, i-a fost aplicatéd la exterior o emulsie de bitum in doua
straturi. [67]

8.1.2. Statia de pompare incendiu exterior

Statia de pompare a incendiului exterior este o constructie independenta, dar
lipita de subsolul cladirii A.

Statia de pompare este o constructie de tip cuva, montata ingropat pe domeniul
privat, din beton armat, cu clasa de expunere XC2+XF3, beton armat C25/30 S2 -
P8 - Cl0.2 CEM II A-S 42.5R, dozaj de ciment 300 kg/metri cubi, A/C = 0.50, otel
beton PC 52 si agregate 0-16 milimetri. [67]

Peretii statiei de pompare au fost prevazuti cu o rezistenta la foc REI 180, iar
planseul acesteia, REI 90.

Aceasta are doua compartimente: [67]

- un compartiment cu dublu rol compus din camera de decantare si camera de
aspiratie a pompelor, cu dimensiunile la interior de L = 6,30 metri, | = 4,0
metri si H = 6,15 metri;

- un compartiment uscat pentru pompele de incendiu, cu dimensiunile la
interior de L = 4,0 metri, | = 2,95 metri si H = 6,15 metri.

Bazinul decantor a fost proiectat si executat cu pereti sicand in vederea
asigurarii unei viteze medii a apei care sa nu depaseasca 0,2 metri/secunda pentru
a se putea realiza decantarea apei intr-un procent cat mai mare. Acesta este
despartit de bazinul de aspiratie printr-un perete deversor, care are rol de a
impiedica patrunderea materiilor decantate la nivelul conductelor de aspiratie.

8.2. Sapaturi
8.2.1. Sapaturi cu pereti verticali sprijiniti

In situatiile in care nu se pot executa un taluz, iar adadncimea sapaturii este
mare, lucrarile de excavatie trebuie realizate cu pereti verticali sprijiniti.

Dimensiunea excavatiei in plan trebuie realizatd in concordantd cu spatiul
necesar executiei propriu-zise a lucrarilor de fundatii si cu grosimea sprijinirilor.
Pentru a sprijini sapaturile cu adancimi mai mari de 5,00 metri, trebuie intocmit un
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proiect special de executie prin care se stabilesc elementele si dimensiunile necesare
realizarii sprijinirilor (prin proiect se precizeaza inclusiv ordinea in care se monteaza
si se demonteaza diferite elemente ale sprijinirilor).

8.2.2. Sapaturi sub nivelul apei subterane

La sapaturile adanci, executate sub nivelul apelor subterane, trebuie utilizate
epuzimente pentru a evacua apa.

8.3. Epuizmente

8.3.1. Epuzimente directe

Excavatiile trebuie protejate odatda cu cobordrea cotei sapaturii sub nivelul apei
subterane prin intermediul retelelor cu santuri de drenaj. Acestea preiau apa pe care
o conduc catre niste puturi colectoare. De acolo, prin pompare, apa este
indepartata.

Odata cu avansarea sapaturii este necesar ca santurile sa se adanceasca sau sa
se realizeze la nivele succesive ale sapaturii, niste retele de drenaj. Reteaua de
drenaj impreund cu puturile colectoare trebuie amplasate in asa fel incat sa nu fie
impiedicatd executia fundatiilor, iar apa sa fie colectata pe cel mai scurt drum.

Pentru a putea amplasa sorbul sau pompa submersibild, puturile colectoare
trebuie sa aiba sectiunea suficient de mare si trebuie sa fie situate cu cel putin un
metru sub fundul sapaturii. Este important sa fie luate masuri pentru mentinerea
stabilitatii peretilor, mai ales in cazul sapaturilor executate in pamanturi cu particule
fine, antrenabile, la care pot aparea afluxuri importante de apa .

Sprijinirea peretilor cu palplanse contribuie la marirea gradul de stabilitate al
fundului unei sapaturi influentate de prezenta unor epuizmente directe sau de
actiunea apelor din infiltratii. Prin pompare directa, se poate evacua apa din groapa
de fundatie, iar tipul si numarul de pompe folosite se stabilesc in functie de distanta
la care trebuie pompata apa, de adancimea gropii si de debitul apei de infiltratie.

La stabilirea tipului de pompa trebuie tinut cont de faptul ca:

- pompele cu diagrama se utilizeaza pentru ape murdare care antreneaza

namol;

- pompele centrifuge se folosesc pentru ape putin murdare sau curate.

Cand apa este evacuata continuu din sapatura, este important sa fie respectate
urmatoarele reguli:

- sa existe un grup electrogen de rezerva pentru o eventuald intrerupere de

curent;

- coloana de aspiratie sa nu aiba o inaltime mai mare 6 metri; in caz contrar,
pompele trebuie inlocuite cu pompe submersibile etajate sau coborate pe
platformele de lucru;

- statia de pompare sa aiba prevazute agregate de rezerva.

8.3.2. Epuizmente indirecte
in situatia unor adancimi mari de s&p&turd sau a unor debite importante de ap3,

trebuie folosite sisteme de epuizmente indirecte (foraje sau sisteme de filtre
aciculare). Aceste sisteme se pot executa doar pe baza unor proiecte speciale,
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intocmite sub stricta supraveghere a inginerului geotehnician. in cazul lucrérilor
deosebite, sapaturile se pot executa in soluri cu apa subterand doar in incinte
inchise etans.

Este important ca epuizmentele sa nu provoace instabilitatea pamanturilor aflate
in zond sau alte pagube ca urmare a afuierilor de sub cladirile invecinate.

In terenurile cu infiltratii puternice, se pot realiza epuizmente cu puturi de
drenare (cu precizarea ca amplasarea acestora sub talpa fundatiilor constructiilor
este interzisa).

Modul de executie al epuizmentelor care nu fac baza unor studii prealabile se
stabileste n functie de situatia hidrogeologica.

8.4. Sprijiniri cu palplanse metalice
8.4.1. Prevederi generale - palplanse din otel

Palplansele noi trebuie sa respecte prevederile standardului SR EN 1993-5:2007
Eurocod 3, partea 5. [78]

In ceea ce priveste forma, calitatea, tipul si marca otelului, palplansele
refolosite trebuie sa fie cel putin conforme cu specificatiile definite in proiect.

8.4.2. Faze de executie

Fazele de executie ale lucrarilor trebuie sa fie conforme cu prevederile din
proiect. Criteriile care permit trecerea de la o faza la urmatoarea trebuie sa fie bine
definite. Pentru fiecare faza de executie este necesara supravegherea:

nivelurilor si abaterilor de rambleere si de excavatie;

- nivelurilor si fluctuatiilor apelor subterane si libere;

- caracteristicilor materialelor dar si a calitatii umpluturii in lungul ambelor

parti ale peretelui de palplanse si in fata placilor de ancoraj;

- deplasarilor peretilor din palplanse la sfarsitul diferitelor faze;

- restrictiilor referitoare la supra incarcari.

8.4.3. Sudarea si taierea elementelor din otel

Sudarea si taierea palplanselor metalice se poate realiza doar respectand
prevederile Anexei B din standardul SR EN 12063. [73]

Sudarea si tdierea palplanselor metalice, ca si pregatirea elementelor principale
ale peretilor micsti, trebuie sa fie conforme cu specificatiile de calitate definite Tn
proiect.

Pregatirea marginilor si taierea elementelor de otel trebuie facute in asa fel incat
taierea cu flacara sa nu aiba efect advers asupra calitatii imbinarii. Tolerantele
dimensionale trebuie sa fie conform EN 29692:1994. [82]

Daca nu se prevede altfel, pregatirea imbinarilor, procedeele de sudare si
descrierea sau calificarea procedeului de sudare trebuie sa fie conform Tabelului 1 -
Prescriptii de sudare pentru palplansele de otel (SR EN 12063 cap. 8.4 - ,Sudarea si
taierea elementelor de otel”). [73]

Pentru elementele principale tubulare, trebuie asigurat ca distanta dintre
racorduri si cordonul longitudinal al elementului sa fie mai mare sau egala cu 300
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mm, iar cordoanele circulare si elicoidale ale elementului sa fie prelucrate la nivelul
racordurilor.

Metalul obtinut prin sudare trebuie sa aiba caracteristici mecanice cel putin
echivalente cu cele ale materialelor de baza.

Pentru a preveni orice risc de fisurare, temperaturile de preincalzire trebuie sa
tind seama de continutul in carbune echivalent al otelului, de procedeul de sudare si
de tipul de imbinare. Este important ca temperatura unei suduri sa fie mai mica sau
egalda cu 250°C fnainte ca urmatorul pas sa inceapd. Preincalzirea trebuie sd se
extinda pe cel putin 75 mm de o parte si alta a sudurii. [82]

Este important sa fie luate masuri speciale pentru ca deformatiile si contractiile
care rezulta din sudura sa fie minime.

Cand este posibil, se recomanda ca sudurile cap la cap sa fie pozitionate
suficient de departe de sectiunea momentului de incovoiere maxim. In plus, este
indicat sa se decaleze cu cel putin 0,5 m nivelul sudurilor cap la cap intre
palplansele adiacente ale unui perete.

Palplansele nu trebuie sa aiba variatii brutale ale sectiunii in sens longitudinal.
Placile, eclisele si elementele de palplansa utilizate pentru ranforsare trebuie sa fie
tesite.

8.4.4. Infigerea palplanselor

Metoda de infigere aleasa trebuie sa asigure respectarea specificatiilor din
proiect referitoare la tolerantele peretelui din palplanse dupa punerea sa in opera.
Trebuie avute in vedere urmatoarele aspecte:

- sa fie atins nivelul cerut pentru piciorul peretelui;

- sa fie respectata pozitia din plan si verticalitatea conform capitolului 8.6 din

SR EN 12063; [73]

- sa fie evitata orice stricaciune notabila la palplanse si joante (decuplare);

- sa fie obtinut coeficientul de permeabilitate cerut;

- fortele de infigere sa actioneze pe axa neutra a palplanselor si a elementelor
principale;

- sa fie mentinuta ordinea infigerii elementelor principale in cazul unui perete
mixt;

- sa fie atinsa capacitatea portanta cerutd, daca este cazul;

- sa fie definite gabaritele pentru peretii micsti si palplansele plate (conform
Anexei D din SR EN 12063). [73]

- echipamentul de infigere sa fie conform.

Suplimentar, se recomanda ca:

- ghidajele pentru infigere sa fie stabile, rigide si dispuse la niveluri
corespunzdtoare astfel incat sa asigure introducerea si verticalitatea
palplanselor in cursul infigerii;

- aceste sisteme de ghidare sa fie proiectate pentru a evita deteriorarea
acoperirilor palplanselor (de exemplu, folosind rulouri de ghidare);

- utilajele de infigere sau ghidajele de infigere al palplanselor sa fie
pozitionate cu precizie astfel incat tolerantele specificate sa fie respectate;

- In cazul unei incinte inchise, sa se respecte pozitia in plan si verticalitatea
palplanselor la inchidere;

- ordinea de infigere a elementelor principale ale unui perete mixt si pozitia
acestora sa fie in conformitate cu punctul 8.6.1. al standardului SR EN
12063; [73]
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- castile pentru batere sa fie adaptate la profilul palplansei (pernele
amortizoare trebuie regulat verificate tindnd seama de recomandarile
furnizorilor sau de experienta acumulata cu materialele folosite).

- la folosirea lubrifiantilor sau a noroiului de bentonita, pentru a usura
infigerea, sa fie respectate reglementarile locale referitoare la mediu;

- joantele palplanselor plate sa nu fie unse (datorita riscului de reducere a
rezistentei la decuplare);

- la folosirea lubrifiantilor in joante, acestia sa respecte specificatiile din
proiect;

- la palplansele care au joante de tip barbat - femeld, sa se infigd joanta
barbat inainte.

8.4.5. Extragerea palplanselor

Cand se realizeaza extragerea palplanselor, trebuie tinut cont de:

- Punerea in eventuald comunicare a diferitelor regimuri de ape subterane;

- Deplasarile orizontale si verticale ale terenului inconjurator.

Extragerea palplanselor din pamanturile coezive trebuie facuta cu atentie
intrucat acesta poate sa adere pe fetele laterale ale palplanselor, formand goluri in
padmant. In nisipuri afanate si in prafuri, vibratiile si golurile sunt susceptibile s3
provoace tasari ale terenului, care pot sa stea la originea stricaciunilor in constructii
si in instalatiile vecine. Asemenea deplasari de teren si punerea in eventuala
comunicare a diferitelor regimuri de apa subterana pot fi evitate daca este injectat
in aceste goluri lapte de ciment sau alt produs asemanator in timpul extragerii.

Cand palplansele se gasesc in apropiere de structuri sensibile, de uzine chimice,
de retele de infrastructurad sensibile, de linii de cale ferata subterana etc, extragerea
trebuie facutda cu grija. Manipularea si transportul palplanselor destinate a fi
refolosite trebuie facuta in conformitate cu capitolul 8.3 al standardului SR EN
12063. [73]

8.4.6. Toleranta la instalare si verticalitate

Cand nivelurile capetelor palplanselor (ale elementelor principale si intermediare
ale unui perete mixt) difera cu mai mult de 50 mm fatd de nivelul specificat in
proiect, se recomanda demonstrarea ca performantele cerute sunt satisfacute. Daca
nu este cazul, palplansele se monteaza in conformitate cu cerintele executiei.

Cand infigerea are loc in straturi de pamant foarte dur, trebuie acordatd o
atentie speciala rigiditatii si stabilitatii ghidajului de infigere pentru ca inclinarile
transversale si longitudinalea si deplasarile orizontale ale palplanselor sa ramana, in
cursul infigerii, in tolerantele specificate anterior.

Tesirea sau taierea partiald a piciorului unei palplanse de otel pentru a preveni
inclinarea longitudinala nu trebuie realizata, datorita riscului de decuplare.

Cand se produce o inclinare transversala sau o rotire a unei palplanse in timpul
infigerii, se recomanda extragerea ei si infigerea din nou in cazul in care alte masuri
nu se pot lua. Cand are loc o inclinare longitudinala a palplanselor in cursul infigerii,
se recomanda oprirea acestei inclinari prin exercitarea unei impingeri sau tractiuni
asupra peretelui.
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8.4.7. Ancoraje, filate si spraituri

Ancorajele, filatele, spraiturile si elementele conexe trebuie sa respecte
detaliile, calitatea si clasele materialelor dar si criteriile de performanta prevazute
prin proiect si prin detaliile de executie aferente.

8.4.8. Excavare, rambleere, drenaj si epuizment

Excavarea, reambleerea, drenajul si evacuarea apelor (prin epuizmente) trebuie
sa fie realizate cu grija si in conformitate cu specificatiile prevazute in proiect.

Cand o excavatie se executa prin dragaj, abaterile de nivel pot sa fie
importante. Precizia dragajului depinde de urmatoarele elemente:

- tipul de draga;

- natura pamantului;

- adancimea apei si caracteristicile valurilor.

Evacuarea apei provoaca o crestere a eforturilor efective din teren, motiv pentru

Excavarea si rambleerea trebuie sa nu provoace stricaciuni peretilor din
palplansele instalate.

8.4.9. Manipularea si depozitarea palplanselor

Pentru manipularea si depozitarea palplanselor trebuie respectate prevederile
Anexei A a standardului SR EN 12063. [73]

8.4.10. Etansarea la apa a joantelor

Cand peretii din palplanse sunt folositi pentru a sustine excavatii adanci, in care
trebuie mentinut un nivel scazut al apei subterane, situatia hidrogeologica poate fi
schimbatd in mod defavorabil. In acest sens trebuie asiguratd baterea palplanselor
la cotele prevazute in proiect, iar in cazul in care sunt necesare masuri
suplimentare, trebuie anuntat proiectantul in vederea stabilirii acestora. Masurile
recomandate pentru a asigura etanseitatea peretilor din palplanse sunt:

- aplicarea unor fluide sau masticuri speciale pentru a astupa golurile

joantelor;

- aplicarea unor materiale de etansare gonflabile la apa sau de elastomeri;

- sudarea joantelor, daca acest lucru este posibil;

- injectarea cu bentonita in joantele libere (in timpul infigerii palplanselor) -

cu ciment sau cu fluide chimice gonflabile si intaritoare;

- umplerea cu noroi de ciment bentonitic a gaurilor forate inainte de infigerea

joantelor pe amplasament;

- amplasarea peretelui din palplanse intr-o transee umplutda cu noroi de

bentonita - ciment;

- realizarea unui ecran impermeabil separat, in spatele peretelui din

palplanse;

- combinarea a doua tehnici ca: umplerea joantelor cu un produs special si

umplerea gaurilor perforate cu bentonita.
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8.4.11. Supraveghere si control

a) Supraveghere

Se recomagdé dispunerea pe amplasamentul constructiei a unui program de
supraveghere. In acest program trebuie inregistrate frecvent cel putin urmatoarele
date: valorile critice ale deplasarilor, ale fortelor si nivelurile apei.

Supravegherea tuturor lucrarilor referitoare la executia structurii cu pereti din

palplanse trebuie sa respecte prevederile capitolului 4 din SR EN 1997-1. [79]

Supravegherea trebuie sa includad, daca este nevoie, si verificarile, respectiv

observatiile urmatoare:

e daca toate conditile din amplasamentul lucrarilor, caracteristicile
pamanturilor, ale apei freatice si ale apei libere sunt in conformitate cu
datele din proiect;

e daca existd obstacole in teren, neprevazute in proiect, in masura sa
impiedice infigerea palplanselor;

e daca metoda de infigere este capabild sa introduca palplansele in pamant, in
conformitate cu specificatiile din proiect si cu cerintele referitoare la mediu;

e daca fazele si metodele de executie, respectiv criteriile privind trecerea de la
o faza la urmatoarea sunt conforme cu cele prevazute in planul de executie;

e daca elementele principale si elementele intermediare ale unui perete mixt
sunt depozitate si manipulate corect;

e daca palplansele, elementele principale, elementele intermediare si celelalte
elemente ale structurii unui perete mixt satisfac prescriptiile din capitolul 6
al SR EN 12063; [73]

e daca operatiunile, materialele si produsele folosite pentru protectia
elementelor de otel si conservarea elementelor de lemn sunt conforme cu
6.4 din SR EN 12063; [73]

¢ daca sabloanele si celelalte dispozitive folosite pentru a ghida palplansele in
timpul infigerii sunt bine pozitionate si suficient de stabile pentru a garanta
ca abaterile specificate sunt respectate;

e daca verticalitatea elementelor primare ale unui perete mixt, in timpul
pozitionarii si introducerii, este verificata cu aparate suficient de precise;

e daca palplansele, elementele principale si elementele intermediare ale unui
perete mixt se inscriu in abaterile specificate la capitolul 8.6 din SR EN
12063; [73]

e daca pozitiile elementelor de ancoraj sunt conforme cu specificatiile date in
proiect;

e daca supraincarcarile din spatele peretelui din palplanse sunt in limitele
luate in calcule pentru toate fazele de executie;

e daca exista stricaciuni in constructiile, instalatiile sau in retele subterane din
apropiere cauzate de executarea lucrarilor;

e daca in cursul executiei lucrarilor s-au produs evenimente care pot sa aiba
un efect defavorabil asupra calitatii structurii.

b) Control

Este recomandatd finregistrarea datelor de infigere pentru cel putin cateva
palplanse, cu scopul de a urmari daca stratificatia terenului este conforma cu cea
prevazuta in proiect.

Cand palplansele sunt prevazute sa transmita incarcari verticale, diagrama de

infigere trebuie inregistratd pentru cel putin ultimul metru de infigere, in afard de
cazul in care palplansele sunt intr-un strat de roca. In acest caz, pentru a fi sigur ca
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ele au atins adancimea stabilitd, controlul trebuie facut in conformitate cu
prevederile proiectului.

Cand nivelurile apei subterane si ale apei libere inregistreaza valori critice fata
de proiect, este important ca acestea sa fie controlate la intervale scurte de timp.

Se impune continuarea controlului nivelului apei subterane sau ale presiunilor
interstitiale si dupa terminarea lucrarilor, pana cand se constata ca nici un efect
defavorabil nu se poate produce.

Cand lucrarea este situata intr-o zona construitd, este sugeratd inregistrarea
periodica a nivelurilor de vibratie si zgomot de pe amplasamentul constructiei si de
pe cladirile cele mai expuse. Este bine ca asemenea masuratori sa fie facute dupa
practici locale, astfel incat rezultatele sa poata fi comparate cu valorile prevazute in
proiect.

Este indicatd masurarea periodica, cu precizie suficientda, a deplasarilor
orizontale inregistrate la capul peretelui din palplanse, in puncte stabilite in
prealabil, astfel incat rezultatele sa poatd fi comparate cu valorile prevazute in
proiect.

Cand constructii sau instalatii sensibile sunt apropiate de o structura cu pereti
din palplanse, trebuie luate in considerare si urmatoarele masuratori:

- de deplasari la adancimi alese;

- de tasari la aceste constructii si instalatii;

- ale fortelor de ancoraj.

In timpul infigerii unui perete mixt, este importantd folosirea detectorilor de
decuplare pe cel putin o parte dintre elementele intermediare. Se recomanda ca
aceasta operatiune sa fie cuplatd cu o inregistrare a datelor de infigere, astfel incat
sa poata fi folosita ca mijloc de detectare a eventualelor decuplari.

Cand conditiile sunt dificile, controlul infigerii palplanselor nu oferda decat o
indicatie aproximativa asupra eventualelor decuplari. Detectorii de decuplare pot fi
insa folositi pentru a verifica integritatea peretelui realizat din palplanse.

In timpul extragerii palplanselor sau a elementelor principale, este indicat
consemnarea duratei de extragere a fiecarui element. Pentru unele dintre ele, se
recomanda masurarea deplasarilor terenului.

8.5. Reprezentare schematica

in figurile 8.1. - 8.8. este reprezentatd schematic casa pompelor prin
intermediul vederilor de sus / in plan, cat si cu ajutorul sectiunilor si detaliilor.
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8.6. Documentatie fotografica privind casa pompelor

Constructia se bazeaza pe principiul vaselor comunicante.

Pentru realizare au fost folosite palplanse montate prin batere in Bega
(figura 8.9. si figura 8.10.); cu ajutorul unor pompe a fost scoasa apa din interiorul
cuvei obtinute, putandu-se astfel executa lucrarile de armare (figura 8.11.) si
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betonare (figura 8.12.) a gurei de captare. Doar dupa ce a fost realizata priza de
captare, s-a trecut la executia lucrarilor de subtraversare (figura 8.13.).
Priza de captare

o P
%67 08" 2018 0973%
A ¥ S

Figura 8.11. Armare priza de captare
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Figura 8.13. Subtraversare priza de captare - statie de pompare

Statia de pompare

Aceasta este o constructie independenta, alipita de subsolul cladirii A (figura 8.17),
intre cele doua existand rost de lucru. Pentru executia ei au fost folosite palplanse
introduse in teren prin batere (figura 8.14.). Cofrarea statiei de pompare este
ilustrata in figura 8.15., iar armarea si betonarea se poate observa in figura 8.16.
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Figura 8.15. Cofrare statie de pompe
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Figura 8.16. Armare+betonare statie de pompe

Figura 8.17. Statia de pompe alipita cladirii A
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9. AMENAJARI URBANISTICE PENTRU
ASIGURAREA FUNCTIONALITATII
DEZVOLTARII ISHO

Dezvoltarea complexului rezidential ISHO Living si executia blocului de 20 de etaje
a condus la majorarea traficului din zona datorita numarului mare de apartamente si
implicit de locuitori, iar realizarea portiunii din Inelul II de circulatie aflatd in
vecinatatea amplasamentului a devenit o necesitate. In acest context, inevitabilul a
venit, si pe baza studiilor realizate in teren (atat studii referitoare la circulatie /
mobilitate, cat si studii de teren cu caracteristicile amplasamentului), s-a intocmit
proiectul de executie si astfel, s-au putut finaliza lucrarile din zona.

9.1. Analiza amplasamentului

9.1.1. Date generale

Municipiul Timisoara se afla in zona de vest a Romaniei, in Banat, si este resedinta
judetului Timis. Legdtura rutierd cu localitatile din zond si din tara se face prin
intermediul drumurilor nationale 6, 59, 59A si a drumurilor judetene 592, 591, 595,
692, 691, drumuri cu imbracaminti moderne.

La nivelul Municipiului Timisoara, Inelul II de circulatie se desfasoara pe traseul: B-
dul C. Coposu, B-dul V. Parvan, Splaiul T. Vladimirescu, Calea Circumvalatiunii, zona
Iulius Mall, strada E. Baader si strada. J.H. Pestalozzi, cu mentiunea ca intre Piata
Consiliul Europei (Calea Circumvalatiunii) si strada Pestalozzi, traseul Inelului II nu
este inca realizat (figura 9.1.). [66]

L] LEGENDA

TULLLLLLLLTT T8
2,
s

Figura 9.1. Plan incadrare Inel II de circulatie in Municipiul Timisoara [66]
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Strazile investigate sunt strazi colectoare de categoria a III-a si de legatura de
categoria a II-a (cu frontul stradal de Idtime variabild, platforma variabila, iar partea
carosabild intre 7,00 ... 12,00m). Aceste strazi sunt prevazute cu trotuare, zone verzi
si locuri de parcare.

9.1.2. Localizarea amplasamentului

Obiectivul ISHO este localizat in zona de nord-est a Municipiului Timisoara,
delimitat de Bv. Take Ionescu la nord, strada Acad. Dimitrie Gusti la vest si Splaiul
Protopop Meletie Draghici la sud (figura 9.2.).

Figura 9.2. Plan de incadrare [66]
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Amplasamentul avea initial o serie de constructii care au fost dezafectate, in
vederea realizarii noului ansamblu rezidential.

Conform Planului Urbanistic Zonal aprobat de Consiliul Local al Municipiului
Timisoara, zona analizata este traversata in diagonala de traseul Inelului 2 de
circulatie al Municipiului (pe directiile sud-vest, nord-est), traseu care face parte dintr-
un program de dezvoltare de lungad duratd. Actualmente a fost oportuna realizarea
acestui sector, atat pentru deservirea locald, cat si pentru asigurarea fluentei nord -
sud.

9.1.3. Situatia existenta

Circulatia autovehiculelor in zona de teren studiata se desfasoara astfel (figura
9.3.):
- 1n ambele sensuri de circulatie pe strada Acad. Dimitrie Gusti;
- Intr-un sens pe Splaiul Nistrului: din directia Bv. Revolutiei de la 1989 catre
Piata Badea Cartan;
- 1n ambele sensuri pe strada Mihail Kogalniceanu si Piata Badea Cartan;
- n ambele sensuri pe Bv. Take Ionescu.

O problema stringenta in prezent o reprezinta lipsa unui sector din Inelul II
de circulatie, de la Piata Consiliul Europei pana la strada J.H. Pestalozzi. Un alt aspect
avut in vedere este lipsa posibilitatii de a circula pe un traseu alternativ mai scurt si
mai rapid dinspre Bv. Take Ionescu spre strada J.H. Pestalozzi, strazile utilizate in
prezent neputand prelua traficul major.

In anul 2000 a fost elaborat Planul Urbanistic General (aflat si in prezent in
vigoare ca urmare a prelungirii acestuia prin HCL 107/2014). Acesta prevedea atat
executia sectorului de drum ce leaga Bulevardul Take Ionescu de Splaiul Meletie
Draghici , cat si constructia unui pod nou peste Bega care sa uneasca strada Acad.
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Dimitrie Gusti cu Splaiul Nistrului, toate acestea pentru a intregi Inelul II de circulatie.
[66]

In cadrul fazei PUZ (planul urbanistic zonal) s-a prevazut amenajarea Inelului
II la patru benzi de circulatie, cu trotuare si piste de biciclisti (figura 9.4.). [66]

/ =27 D T o——
- jf’/’/—/ @@@@!u

= : -.
05 NG A, =
& A W Wi@? N/ 15

Figura 9.4. PUZ propus [66]

9.1.4. Clima si fenomenele specifice zonei

Municipiul Timisoara, ca de altfel intreaga zona a Banatului, se caracterizeaza
printr-un regim climateric continental moderat, cu unele influente oceanice si
mediteraneene datorita patrunderii unor mase de aer din sud-vest si vest.

Potentialul termic global in lungul traseului este relativ ridicat, temperatura
medie anuala fiind egald cu 10 .. 11 °C.

Sub aspect pluviometric, in zona Timisoara valoarea medie a precipitatiilor
anuala este cuprinsa intre 600-700 mm.

9.1.5. Geologia si hidrologia zonei

Amplasamentul cercetat in cadrul studiului geologic s-a caracterizat printr-un
teren stabil cu alcdtuire litologica favorabila realizarii constructiilor.
In urma realizaérii a cinci foraje geotehnice pe amplasament, stratificatia
terenului pentru drum a rezultat uniforma: [66]
e umplutura de pamant;
e nisip fin si mijlociu gri maroniu, in stare de indesare medie si afanata;
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¢ argila prafoasa nisipoasa gri, vartoasa.

Datorita faptului ca albia Raului Bega se situeazd fin vecindtatea
amplasamentului, s-a tinut cont de faptul ca debitele maxime apar la inceputul verii
(cauzate de ploi), iar scurgerile minime se produc in timpul verii si a toamnei (cand
sunt perioade secetoase).

S-au distins 3 categorii de apa subterana din punct de vedere hidrogeologic:
[66]

- ape subterane de adancimi mari si medii;

- la adancimi de 10,00...15,00 metri: ape subterane freatice cantonate, cu
circulatie in straturile argiloase de pe terase;

- la adancimi reduse de 1,00...2,00 metri: ape freatice cantonate, cu circulatie
in aluviunile din lunca paraielor aflate in zona (in stransa legatura cu volumul
precipitatiilor).

Conform STAS 1709/1 - 90, adancimea de inghet zonala se afla la 60 cm ... 70
cm. Valoarea maxima a indicelui de inghet a fost luata in calcul ca fiind I30max =
480. [86]

In functie de conditiile hidrogeologice, de indicele de inghet si de tipul
pamantului, a fost calculata adédncimea de inghet in terenul de fundare (2).

Conform figurilor 1 si 3, respectiv a Tabelului 1 din STAS 1709/1-90, pentru
tipurile de pamant P3 (,nisipuri fine si mijlocii, nisipuri prafoase”) si P5 (,argile
prafoase si argile prafos nisipoase”), categorii din care fac parte pamanturile din zona,
si potrivit STAS 1709/2-90 (Pct. 3.4), au rezultat conditii hidrologice DEFAVORABILE
ale amplasamentului. [86][87]

in urma identificirii categoriilor de p&manturi din amplasament, s-a
concluzionat ca adancimea de inghet in terenul de fundare pentru structuri rutiere
nerigide este: Z = 90 cm (pentru clase de trafic foarte greu si greu).

Pentru a intocmi Studiul Geotehnic pe amplasamentul studiat, s-au realizat 2
sondaje geotehnice pana la adancimile de -2,00 m, respectiv 5,00 m, cu diametre de
5", [66]

Coloana stratigrafica a fost stabilitd pe baza probelor de pamant prelevate in
timpul executiei sondajelor.

Pe baza probelor din pamantul obtinut in urma sondajelor geotehnice, s-au
efectuat urmatoarele determinari de laborator si analize:

e s-a stabilit consistenta pamanturilor in urma determinarii indicilor de
plasticitate si de consistenta (IP, IC);

e s-a analizat pamantul din punct de vedere granulometric;

e s-au determinat umiditatile limita de plasticitate (wL, wP) si umiditatea
naturala (w).

Tipurile de pamant din amplasamentul analizat s-au clasificat in conformitate
cu normativele SR EN ISO 14688/2, respectiv SR EN ISO 14688/1, dar si dupa
standardele geotehnice aflate in vigoare. [22]

Conform datelor obtinute si mentionate in tabelul 9.1., s-a observat ca straturile
argiloase aflate la suprafata terenului de fundare aveau un caracter contractil si intrau
in categoria ,pamanturilor cu umflari si contractii mari (PUCM)”, putin active. Pentru
a realiza fundatiile in aceste pamanturi, s-au respectat prevederile din Normativul NP
126 - ,Fundarea constructiilor pe pamanturi cu umflari si contractii mari”. [45]

Umflarea libera UL = 45,0 %

Contractia volumica CV=12,74%
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Indicele de activitate IA = 0,50

Continutul de particule fine A2 = 13 %.

Pentru terenul de fundare, au fost identificate in urma executiei sondajelor si
stabilite prin Tncercarile de laborator urmatoarele caracteristici geotehnice descrise in
Tabelul 9.1: [66]

Tabelul 9.1. Caracteristicile terenului de fundare zona ISHO

Natura terenului de fundare
Sondg] Stucha e 1,/1, | Pietriis | Nisip | Praf [Argili | Tip Ep
[-] [%] | [%] | [%] [%] |paméant| [MPa]
ol | 69 €m - umpluturs Argild prafoasa
[:1)‘0 i 190 cm - umpluturd de nisip P5 70
1 i jos - argild prafoasa,tare 21 S0 29
i 60 cm - umpluturd Argild prafoasa
al doilea e
foraj "190 cm - nisip mijlociu si tare - o5 o8 P5 70
in jos - argild prafoasa,tare

In urma utiliz&rii Indicativului AND 550 — 99 ,Normativ pentru dimensionarea
straturilor bituminoase de ranforsare a sistemelor rutiere suple si semirigide”, a fost
obtinut tipul III climatic pentru zona amplasamentului. [48] Din STAS-ul 1709/2-90
a rezultat regimul hidrologic ca avand conditii DEFAVORABILE. [87] Pe baza acestor
caracteristici si conform Indicativului PD 177-2001, ,Normativ pentru dimensionarea
sistemelor rutiere suple si semirigide”, Tabelul 2, modulul dinamic de elasticitate al
terenului de fundare aferent tipului P5 de pamant (,argile prafoase si argile prafos
nisipoase”) a reiesit cu o valoare de calcul Ep egala cu 70 MPa. [49]

S-a considerat o clasa de expunere XC4 (alternanta umiditate-uscare) + XF4
(saturatie puternica cu apa, cu agenti de dezghetare) pentru betoanele folosite la
executia elementelor de infrastructura (conform prescriptiilor din CP 012/1-2007
legate de clasa de expunere a constructiilor, in functie de conditiile de mediu). [21]

Astfel, pentru realizarea elementelor de infrastructurd, s-a recomandat si
utilizat o clasa de beton C25/30, corespunzatoare clasei de expunere XC4+XF4.

9.2. Analiza de trafic

Pentru evidentierea traficului de pe strazile din zona adiacenta, s-au efectuat in
perioada 11-21 aprilie 2017 recensaminte de trafic (pe perioada de 14 ore , pe 10
tipuri de vehicule) pe urmatoarele sectoare: Bv. Take Ionescu (recensamant pe
sectiune), sector str. Acad. Dimitrie Gusti - str. Tapia, intersectie str. Acad. D. Gusti
/ Splaiul P. M. Draghici, str. Andrei Mocioni. Recensamantul a fost realizat pe diferite
directii de mers si este prezentat in tabelele 9.2.-9.6. Variatia traficului pe ore de pe
Bd. Take Ionescu este ilustrata in figura 9.5., iar figura 9.6. arata tipurile de vehicule
participante la trafic.
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Tabelul 9.2. Recensamant de trafic spre P-ta Ionel I. C. Bratianu

SECTIUNEA 1 : str. Take Ionescu

Data :11.04.2017

Postul 1A sensul : spre Piata 1.C. Bratianu

o] B a s = 2 o | @ bl

gl T on | Py [ExfmEY 4 | = (L e

5 8 0® 2V g |sm|8aa o 5] =% 5@

EiD B ol 25 |253|Ewmo i 5 |8l o8
Intervall| — E| ¢ g so| Eg |ED|T Jo o g | o @ = 8| TOTAL | TOTAL
orar %’ g| 29 N5 § § § % 25 -Eé N i o b [Vfiz] [vt]

vg| 2 |BE| 5 |52|28%g & | E|€ |e®

a3 0 50| 25 |28 g £ T | ® g

o 3 g 5 B L I [ = o2

0.5 1.0 1.2 3.5 3.5 4.0 F:5 45 | 3.0 1.5
7-8 26 1044 29 15 0 0 22 3 1 2] 1144 1250
8-9 36 835 11 10 2 0 21 Fi 1 1 924 1018
9-10 24 680 19 8 0 0 10 8 0 1 750 815
10-11 22 30 24 g8 2 0 5] 9 0 1 802 868
11 -12 29 870 41 12 3 0 11 6 0 0 972 1052
12-13 17 950 34 14 1 0 9 8 1 1] 1035 1124
15-14 23 970 35 12 2 0 14 7 1 5| 1069 1164
14 - 15 20 1011 3 5 1 0 11 9 0 5] 1155 1240
15-16 25 1111 88 0 1 0 16 3 0 3| 1249 1316
i6-17 30 1243 78 0 2 0 9 [5] 0 3| 1371 1422
17-18 30 1230 47 12 0 0 7 5] 0 4] 1336 1401
18 -19 45 1148 3 4 0 0 10 6 0 4] 1260 1304
19 -20 29 1157 46 2 0 0 4 5 0 1] 1244 1272
20-21 23 543 19 1 0 0 3 7 0 1 597 624
T[?ﬁ—cll—?:ll_ 379| 13522 o607 103 14 0 153 94 4 32| 14908
T?JSL 190| 13522|728.4| 360.5 49 0| 535.5| 423 12 48 15868
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Tabelul 9.3. Recensamant de trafic spre P-Badea Cartan

Postul 1B sensul ; spre Piata Badea Cartan
~g| B o 2 = @ v (o |w
§'6 g %m gN a5 ET % @ 5 T e
o8| ©0g = TS | 8m|8 oA g 5 N
£o|l gt |Suo| 20|88 3|CEwal 5 308
Interval | S| €2 | -8 | Eg |[ECI235 ®| & |o9|=g| TOTAL | TOTAL
orar % gl 2@ N5 g Jé § % £s5 N T Tl o b [Vfiz] [vi]
vegl 2 |B8E| 55|82 2| E |§ |&g®
o3| 8 58| <5 |40 E 2 s |8 |E
@G| 2 = o ol I FolE |
0.5 1.0 1.2 3.5 3.5 4.0 | 3.5 4.5 3.0 |15
7- 8B 4 800 56 9 0 0] 11 9 2 0 891 986
8-9 12 1073 56 12 0 0 3 3 0 0 1159 1212
9-10 21 824 56 8 1 0 ] 5 0 1 921 975
10-11 9 982 68 i 2 0 8 8 0 1 1085 1165
11 -12 14 903 57 11 1 0 2 8 1 2 999 1069
12-13 13 926 42 11 3 0 7 7 0 4 1013 1094
13-14 15 889 45 13 0 0] 11 8 1 0 982 1074
14 - 15 ] 1011 63 9 0 0| 13 7 0 4 1016 1206
15-16 16 1090 72 15 0 0 8 8 0 5 1314 1408
16-17 21 1350 57 7 0 0 6 6 0 6 1453 1510
17 -18 15 1394 62 8 0 0| 10 7 0 5 1501 1578
18-19 3 1159 70 0 0 0 2 7 0 1 1262 1295
19-20 18 498 34 2 0 0 7 6 0 0 565 606
20 - 21 21 587 19 3 0 0 5 5] 0 1 642 677
-r[(a]-cll—j:ll' 211| 13586 757 115 7 0| 98 95 4 30| 14903
T?\;?L 106| 13586|908.4| 402.5| 24.5 0| 343| 427.5 12| 45 15854
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SECTIUNEA 3 :

Tabelul 9.4. Recensamant de trafic spre Str. Acad. Dimitrie Gusti

str. Acad. D.Gusti

Data : 16.04.2017

Postul 3A sensul :spre Take Ionescu
] o ar — = 2 o (@ o
solg. | 89| En|2e™Y 8 T |6 |E®
cS8|o@| sV | s |8mCaAN 7 o |>2 g @
colge| Pao |03 oo 5|78 ugb
merval [SE| €28 56| Eg|ES[238 @ 5| o5 o g|TOTAL|TOTAL
orar % o Lol N = g § g % 25 {é N D T o = 5| [Vfiz] | [vt]
e22 |BE|55(52@°95|E|8 |¢&™
G538 58| <0 | 2@ BHEe|s|a | E
m % 5 o 4 g | F|F o
0.5 | 1.0 1.2 3.5 3540 |3.5|45|3.0] 1.5
7-8 7| 222 10 3 & 0 0 0 0 0 0 240 241
8-9 12| 263 19 3 0 0 0 0 0 0 297 302
9-10 9| 159 13 3 0 0 0 0 0 8] 184 190
10-11 21| 207 15 6 0 0 0 0 0 0] 249 257
11 -12 9| 168 17 2 0 0 0 0 0 ] 196 200
12-13 8| 173 15 1 0 0 0 0 0 0 197 199
15-14 13| 226 22 (5] 0 0 0 0 0 0 267 280
14 - 15 7| 132 12 4 0 0 0 0 0 0 155 164
15-16 1| 42 14 6 1 0 0 0 0 0 134 154
16 -17 5| 191 18 2 0 0 0 0 0 0 216 222
17 - 18 2| 210 13 i 0 0 0 0 0 8] 226 230
18 - 19 9| 133 6 0 0 0 0 0 0 0 148 145
19 - 20 2| 161 1 ] 0 0 0 0 0 0 164 163
20 - 21 1 49 A 0 0 0 0 0 0 0 Y 53
TOTAL | 106|2406| 178| 35| 1| o o] ol o of 2726
[Vfiz]
T?\;?L 53|2406| 213.6(122.5| 3.5 0 0 0 0 0 2799
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Tabelul 9.5. Recensamant de trafic spre Raul Bega

: spre Raul Bega

sensul

Postul 3B

TOTAL
(vi]

182

154

153
166
178
163
183
190
253
288
215
272
171

2741

OTAL
Vfiz]

i)

184

148

147
156
178
162
181

188
252
223
211

268

172

BleCloRL IS
BUBO|WED B| DJOWSY

1.5

0| 2700

2|eads
3|NDIYSA 1S 34e0IDEd]|

0

aznglajoty ‘aleawel]

aleoojne |$ aznqoiny

3.5|4.5] 3.0

150 < edelploulad
1S 2B |NDIEe
3|N2IYaacIny

4.0

150 '€ Mo 21EALBP
IS BaUED|LUEI0]NY

0

IS0 Z N2 23RAllap
1S aUEO|WEDOINY

3.5 |35

13

15'c > a33Uo|WED
‘a3euobiry ‘eznqoioi]

1.2

12
10
13
i3

11

112

BolowWa
paE) 1S ND BWSLIN}oINY

1.0

173
223

139
131

143

160
146
172
180
244
213

198
257

168

S1@pIolow ‘alsynos
‘aledolow ‘Enapoig

0
5

0

4

28| 2547

14| 2547| 134.4| 45.5

Interval
orar

9-10

10-11

11-12
12 - 13
13- 14
14 - 15
15-16

16 - 17

17 - 18

18-19
19 - 20

20-21

TOTAL

[Vfiz]

TOTAL
[Vf]
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Tabelul 9.6. Recensamant de trafic spre str Protopop Meletie Draghici

SECTIUNEA 5 :

str. Protopop M.Draghici

Data :20.04.2017

Postul 5 sens unic : spre Politia Municipald
O -

= W u = = E L o

28 9 |ag wd g 8|33 |5

o Ciladlollo_gl8|lalg |0

55 gm |20l oy Sas 8 F|T £ 0

58 dg| 2v |a sr|Conl 2| 5|58 5

ESl ot |2 w|2385|ERo | 5|58 08
Interval “E g 2| g | Eg| EB|[®T 5 ™| . 9 m 0| TOTAL | TOTAL

v | ot | YF | m2| go|a0f u|lL|Bl—w0 :
orar col 2| 8s|ye|ug|lecn | DR TE [Vfiz] | [Vt]

og 2 |[28E|SE|S22|d°g3|E|g e

32 |§58|lx8|db HE2|s(8 |E

@ g 2 = © 22 ElE | &

05| 1.0 | 1.2 | 35| 35| 4.0 [3.5/45/3.0] 1.5
7-8 5| 222] 12| 0] 0O o] o] o] 1 1| 241 243
8- 9 6| 237] 12| 2| o ol o] of o o 257 261
9-10 2] 149] 10|/ 1| o 1| o] o] o] of 163 170
10-11 | 11| 143] 10| 2| o ol o] o] o il 167] 169
11 - 12 s| 121] 12| 3| o0 o] o] of] o] o] 141] 148
12 - 13 3] 132] 16| 1| o0© ol o] o] o o 152 156
13 - 14 4] 132] 17| 2| O ol o] of] o] o] 155 161
14 - 15 3] 132] 14| 2| o ol o] o] o] o 151 157
15- 16 o] 200] 10/ 0] 0O ol o] o] o] o] =210 212
16 - 17 2] 245 16|/ 2| 0 ol o] o] o 1| 266] 274
17 - 18 2] 225] 12| 0] o ol o] o] o] o] 239 240
18 - 19 4] 192 51 1] o ol o] o] o o 202 204
19 - 20 1| 159 a] 2] o ol o] o] of o] 171] 177
20 - 21 0| 131 4 0| o ol o] o] o] o] 135 136
TOTAL | 4g| 2420| 159| 18| o 1| ol o] 1| 3| 2650
[Vfiz]
T?JF?L 24| 2420/190.8| 63| o0 4l o o 3| as 2709
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Figura 9.5. Variatia

12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21

Intervalul orar

orara a traficului pe Bd. Take Ionescu

O Autoturisme cu si fara remorca
O Microbuze, furgonete,
camionete < 3,5t

O Autocamioane si derivate cu 2
osii

O Autocamioane si derivate cu
3,4 osii

M Autovehicule articulate si
remorchere > 4 osii

O Autobuze si Autocare

H Tramvaie, troleibuze

O Tractoare si vehicule speciale

B Remorci la camioane si
tracoare

@ Biciclete, motorete, Scutere,
Motociclete

Figura 9.6. Compozitia traficului pe tipuri de vehicule pe Bd. Take Ionescu
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9.3. Categoria de importanta a constructiei

Determinarea categoriei de importanta a constructiei (tabelele 9.7.-9.9.) s-a
facut in conformitate cu ,Regulamentul privind stabilirea categoriei de importanta a
constructiilor”, care a fost aprobat prin HG 766/1997. [24]

La fiecare factor determinant s-a evaluat punctajul cu ajutorul urmatoarei
formule: [24]

P(n)xK(n) = %

unde

K (n) - coeficient de unicitate (in general acesta are valoarea 1, iar in cazuri deosebite
poate ajunge pana la maxim 2)

P (n) - punctajul factorului determinant; n poate lua valoridela 1la 6
p (i) - punctajul criteriilor (i) asociate factorului (n), luate in considerare n(i)=3

Tabelul 9.7. Nivelul apreciat al influentei criteriului

Nivelul apreciat al
influentei criteriului

P(i)

Inexistent
Redus
Mediu
Apreciabil
Ridicat

Loyl REC [ LSO el

Tabelul 9.8. Bareme punctaj stabilire categorie de importanta

Baremurile de punctaje pentru
stabilirea categoriei deimportanta a
constructie
Exceptionalad (A) =30
Deosebita (B) 18....29
Normala (C) 6....18

Redusa (D) =5
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Tabelul 9.9. Determinarea categoriei de importanta

FACTOR
FACTORI DETERMINANT] | DETERMINANT

K(n) P{n) P() | Pun) | Piun)

CRITERII ASOCIATE

1 Imporanta vitald 1 0 1 1 1

5 Inportarjtla s_omal— § 1 5 6 a 5
economicd si culturald

3 Implicare ecologica 1 2 2 1 4

4 Durata de utilizare 1 4 4 3 2

Adaptarea la conditiile

3 de teren si mediu 1 2 2 2 2
_ Volumul de munca si

Y materiale necesare 1 2 3 4 4
7 TOTAL 1x12=12 puncte

Lucrarea "Amenajare Inel II de circulatie , sector cuprins intre Bv. Take Ionescu si
Splaiul Protopop Meletie Draghici " s-a inscris in categoria de importanta "C" (lucrari
de importanta normala - 12 puncte), cu o clasa de importanta III. [66]

9.4. Lucrari rutiere

9.4.1. Despre lucrarile rutiere realizate

Lucrarile rutiere pentru Inelul II de circulatie in zona sectorului cuprins intre
splaiul Protopop Meletie Draghici si Bv. Take Ionescu, sector ISHO, (figura 9.7.) au
constat in:

- realizarea lucrarilor rutiere (infrastructurd si suprastructurd) necesare
realizarii partii carosabile a strazii;

- realizarea zonelor de siguranta ce incadreaza partea carosabild;

- sistematizarea orizontala si verticala a strazii;

Avand in vedere situatia reala din teren, cét si necesitatea realizarii unei
circulatii rutiere in conditii de siguranta si confort, s-a impus realizarea infrastructurii
rutiere pe baza studiilor realizate, dar si pe baza normelor si instructiunilor tehnice
aflate in vigoare.
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Figura 9.7. Mobilitate propusa [66]

Drumul proiectat care asigura legatura intre Bv. Take Ionescu si splaiul P.
Meletie Draghici a fost incadrat ca strada de categoria II - strada de legatura. Viteza
de proiectare a elementelor geometrice pentru acest sector de drum a fost de 40 km/h
intrucat aceasta strada este marginita de un amplasament cu functiune rezidentiala.
[66]

9.4.2. Traseul proiectat plan

Axa drumului proiectata in plan a fost racordata in axa Bv Take Ionescu (in
dreptul strizii Infrétirii la nord) si in Splaiul Meletie Dréghici la sud. Aceastd ax3 s-a
regasit in traseul propus prin PUZ al Inelului II (ca fiind parte integranta din acesta).

Ca baza topografica, s-a utilizat Planul de Situatie intocmit de topometrist,
coordonatele planimetrice fiind intocmite in sistem STEREOGRAFIC 1970, iar cotele
de nivel in sistemul de nivelment Marea Neagra 1974. Masuratorile topografice s-au
efectuat in Decembrie 2016, cu instrumente receptor GPS si sistem mobil de scanare
laser, terestra. Prelucrarea datelor de teren s-a realizat in birou cu sisteme de calcul
informatice specializate.
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Figura 9.8. Marcare zone de racord carosabil [66]

Originea axei (Km 0+000) s-a aflat in zona mediana a Bulevardului Take
Tonescu, iar destinatia a fost in zona Strazii Academician Corneliu Miclosi (Km 0+450).
In documentatie au fost tratate lucrarile rutiere cuprinse intre pozitia kilometrica Km
0+015 - Pichetul 2 care a reprezentat marginea partii carosabile a Bv Take Ionescu si
Km 0+278,13 - Pichetul 22 care a reprezentat marginea partii carosabile a Splaiului
Meletie Draghici (figura 9.8.). Lungimea axei sectorului proiectat in plan a fost de
263,13 m. [66]

In plan, axa strazii proiectate s-a desfasurat pe directia nord-sud, axa fiind
realizata dintr-o succesiune de doua aliniamente racordate cu o curba circulara (C1),
cu raza R= 120,0 m. Lungimea primului aliniament a fost de 152,18 m, iar al doilea
aliniament a avut lungimea de 58,95 m.

Caracteristicile in plan ale curbei C1 au fost: [66]

Raza : 120,0 m
U : 35,543g

Ltan : 34,396 m
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Bis : 4,645 m
Lco:66,13m

Partea carosabilda a fost incadratd in plan de borduri orizontale (rigole
carosabile) cu dimensiunea de 10x20 si de borduri denivelate cu muchie rotunjita de
20x25cm.

Bordurile denivelate au fost proiectate si executate dintr-un beton de clasa
C30/37, cu o clasa de expunere XF4 (pentru riscul de saturare puternica de la agentii
de dezghetare si de atac din inghet - dezghet). Fundatiile acestora au fost executate
dintr-un beton de clasa C25/30, cu o clasa de expunere XC4+XF3, de dimensiuni
20x30 cm.

La marginea carosabilului au fost montate rigole, executate dintr-un beton de
clasa C35/45 si o clasa de expunere XF4+XM2, cu dimensiuni de 10x20 cm (pentru
riscul de saturare puternica de la agentii de dezghetare, de atac din inghet-dezghet,
precum si solicitare intensa de uzura). Rigolele au avut o fundatie de 20x25 cm.
Aceasta fundatie a fost realizata dintr-un beton de clasa C25/30, cu o clasa de
expunere XC4+XF3, fiind executata pe fundatia de balast a carosabilului.

in tabelul 9.10. sunt prezentate coordonatele de trasare ale pichetilor axei pe
sectorul ISHO (in coordonate STEREO 70). [66]

Tabelul 9.10. Coordonatele de trasare ale pichetilor axei pe sectorul ISHO

Pichet (I:Jur?'n:zgttg E;::‘;:It; Est [m] Nord [m] | Azimut [g]
1 0.00 0.00| 208019.67| 480394.78 280.40
2 15.00 15.00| 208015.12| 480380.49 280.40
3 30.00 15.00| 208010.58| 480366.20 280.40
4 45.00 15.00| 208006.03| 480351.90 280.40
5 60.00 15.00| 208001.49| 480337.61 280.40
6 75.00 15.00| 207996.94| 480323.31 280.40
7 90.00 15.00| 207992.39| 480309.02 280.40
8 105.00 15.00| 207987.85| 480294.72 280.40
9 120.00 15.00| 207983.30| 480280.43 280.40
10 135.00 15.00| 207978.76| 480266.13 280.40
11 15218 17.18| 207973.55| 480429.76 280.40
12 165.00 12.82| 207970.32| 480237.36 287.20
13 180.00 15.00| 207968.25| 480222.51 295.16
14 185.68 5.68| 207967.95| 480216.84 298.17
15 195.00 9.32| 207968.05| 480207.52 303.12
16 210.00 15.00| 207969.72| 480192.63 311.07
17 219.18 9.18| 207971.65| 480186.66 315.94
18 225.00 5.81| 207973.09| 480178.02 315.94
19 240.00 15.00| 207976.81| 480163.48 315.94
20 255.00 15.00| 207980.52| 480148.95 315.94
21 270.00 15.00| 207984.24| 480134.42 315.94
22 278.13 8.13| 207986.25| 480126.55 315.94
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9.4.3. Traseul proiectat in profil longitudinal

Traseul in profil longitudinal a strabatut un teren in general plan, iar cotele
terenului natural au variat in intervalul 88,70m - 88,90m. Pe splaiul Protopop M.
Draghici cotele au variat intre 88,50 m - 89,50 m, iar pe strada Acad. Dimitrie Gusti
cotele de nivel au variat intre 88,70 m si 88,50 m.

La proiectarea profilului longitudinal s-a tinut cont de urmatoarele criterii: [66]

- asigurarea liniei rosii in raport cu cota proiectata a dalei de beton pentru zona
ISHO atat in zona de est, cat si vest ( cota 89,20);

- realizarea unei declivitati minime de 0,30 % in profil longitudinal necesara
realizarii scurgerii apelor in profil longitudinal;

- racordarea liniei rosii la punctele de cota obligate: Bv. Take Ionescu (88,95)
si la Splaiul M Draghici (88,78);

- realizarea unui varf de panta in zona mediana a traseului in vederea scurgerii
apelor spre extremitati;

- realizarea profilului longitudinal in concordanta cu elementele proiectate in
afara sectorului ISHO (pod nou peste canalul Bega).

Ca urmare a reglementarilor din SR 10144/3 - ,Strazi, elemente geometrice”
au fost proiectate urmatoarele elemente geometrice: [92]

- Km0+015, rampa, L = 100,0 m, d= 0,30 %

- Km 0+115, racordare verticala Rv=2500 m

tangenta : 8,16 m

bisectoare : 0,01 m
Lung Rv : 16,33 m
m:-06532%

-Km 0+225,00 panta, L=110,0 m, d=-0,35%

-Km 0+280.83 rampa, L = 55,83 m, d=0,27%

In sectorul ISHO, cotele minime proiectate in profil longitudinal au fost de 88,99
la inceputul sectorului dinspre Bv Take Ionescu (Pichetul 2, Km 0+015), iar cota
maxima n zona mediana a zonei ISHO a fost de 89,25 (Km 0+115,0 Pichetul 9) -
tabelul 9.11. [66]

Tabelul 9.11. Trasarea elementelor proiectate in profil longitudinal

Dedlivitate

Elemente Rv L % m Km Cota
0 1 2 3 4 5 6

0+000.00 89,18
Avi 15,00 -1,56%

0+015,00 88,95
Inceput sector proiectat ISHO 0+015,00 88,95
Av2 86,27 0,30%

0+106,84 89,22
Rv3 2500 16,33 -0,6532%

0+123,16 89,23
Av3 101,84 -0,35% 0+225,00 88,86
Avd 47,86 0,27%
Sfarsit sector proiectat ISHO 0+278,13 88,75
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9.4.4. Profilul transversal tip

Profilul transversal adopat pentru Inelul II de circulatie de pe sectorul ISHO
(figura 9.9.) a fost proiectat in concordanta cu planul urbanistic zonal aprobat. El a
fost menit sa asigure circulatia autovehiculelor la o capacitate sporita si este conform
unei strazi de categoria tehnica II. Elementele geometrice ce au definit platforma
profilului transversal tip pentru Inelul II de circulatie in zona ISHO, cu o latime totala
de 15,00 m au fost:

- parte carosabild de 13,00 m: compusa din 2 benzi exterioare de 3,50 m si 2
benzi interioare de 3,00m;

- zone de siguranta ce incadreaza partea carosabila: 2 x 1,00 m;

- trotuare si piste de biciclisti configurate in interiorul zonei ISHO, pe un traseu
variat ce asigura mobilitatea pe directia est-vest si nord-sud.

PROFIL TRANSVERSAL TIP
Prospect Stradal Inelul Il sector Bv, Take lonescu - Splaiul Protopot M. Draghici
aplicabil pe Axa 1, Km 0+000 - 0+4278
sectiunea 3 - 3/ Scara 1:50

il publc - 150
100 1200 120
. e canosebla T
Spaliu de T 350 400 30 350 Sptuds

Siguranta

3 Spre Taebresey Sp Tae sty SpeSpa N, Draghig o plai M Craghici ““’
3 - - . & -
o S a0 By, |

777/}

Zira BHO-8.20

suogol

A ‘
/ TR AT ‘
w;'ﬂ“'q A LA AT 2

Stral ce uzwra dn
[ 4o, micura asfalica stabilzata MAS16

Sietde gptra dy
I 6on.bor esblc ceschis BAC2)
{-¢— Geccompozit pi. imitarea
transiteri fisurilor
Strat de baza din
L 10 om. et biinos 835
Fundatesupsicaradin
T 20om. bl ozl
e Fungste eriwadin
5om. bt

Structura rutiera - 70 em

‘patul drumului Eech = min 8 e

Figura 9.9. Profil Transversal Tip - zona ISHO [66]

9.4.5. Structura rutiera

Structura rutierd a Inelului IT a fost proiectatd tinand cont de traficul actual si
de perspectiva. In baza analizei de trafic si conform normativelor in vigoare, s-a
stabilit alcatuirea structurii rutiere la strazi: o structura rutiera semi-rigida cu grosime
totald de 70 cm. Avand in vedere rezultatele analizei terenului (din studiul geotehnic,
pamantul a fost incadrat in categoria prafurilor-argiloase tip P5) si tindnd cont ca pe
traseul strazii s-au amplasat o serie de retele tehnico-edilitare atat pentru deservirea
obiectivelor aldturate, cat si pentru deservirea drumului public Inelul II (reteaua de
evacuare a apelor menajere / pluviale, canalizarea tehnicd, reteaua de iluminat
stradal), dar si de faptul ca pe amplasament au fost anterior o serie de constructii
industriale (dezafectate), s-a propus realizarea unui strat de forma cu o grosime
minima de 50 cm din balast. Din acest motiv, structura rutiera a reiesit cu componenta
prezentata in tabelul 9.12.: [66]
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Tabelul 9.12. Componenta structurii rutiere

Componenta structuri rutiere

Grosime Alcatuire strat (material)
strat
A Strat_ _de uzura din mixtura asfaltica
stabilizats MAS16
& cim strat de legatura din beton asfaltic deschis

BAD 20

material geocompozit cu scopul de a limita
transmiterea fisurilor din straturile inferioare

10 cm strat de baza din anrobat bituminos AB31,5

strat de fundatie superioara din balast
stabilizat cu lianti hidraulici rutier

20 cm strat de fundatie infericara din balast

20 cm

50 cm strat de forma din balast

Trotuarele si pistele pentru biciclisti au facut parte din proiectele de amenajare
interioara si au fost proiectate si dimensionate pe baza studiilor de specialitate.

Refacerea cadrului natural si de protectie a mediului s-a realizat pe ambele parti
ale carosabilului in zonele de siguranta rutierd, prin vegetalizarea zonei cu gazonare.
Datorita faptului ca traseul este usor in curba, pentru a nu afecta vizibilitatea
conducatorilor auto, nu s-a recomandat plantarea de vegetatie cu inaltime mai mare
de 50 cm pe zona de siguranta.

Scurgerea apelor de pe partea carosabilda a fost prevazuta a se realiza spre
rigolele carosabile cu ajutorul pantelor transversale.

Evacuarea apelor in profil longitudinal a fost conceputa a se realiza catre
receptorii pluviali. Acestia au fost proiectati cu sifon si cu depozit pentru namol.
Racordarea la reteaua de canalizare pluviala s-a facut cu ajutorul unor camine de
vizitare, iar unde acest lucru nu s-a putut realiza, au fost racordati prin intermediul
unor piese speciale de racord, direct la caminul colector. intre canalul colector si gurile
de scurgere s-a asigurat legatura cu ajutorul unor tuburi cu diametrul DN200 mm din
PVC KG-SN8.

In profil transversal, gurile de scurgere s-au amplasat la marginea partii
carosabile, in dreptul rigolelor de scurgere a apelor de pe platforma carosabila, iar
gratarele au fost prevazute carosabile. Pe sectorul ISHO, au fost proiectati 38
receptori pluviali, dispusi pereche la distanta de aproximativ 15,0 m.

Circulatia autovehiculelor, pietonilor si biciclistilor pe sectoarele de drum
proiectate a fost sistematizata prin marcaje si indicatoare rutiere (figura 9.10.). In
zona mediand a traseului, in dreptul pozitiei kilometrice Km 0+135 - 0+165, s-a
amplasat o trecere de pietoni (pe directie oblica a axei carosabild), cu o insula
mediana. Inaintea trecerii de pietoni au fost montate limitatoare de viteza. Inainte de
intersectii au fost montate indicatoare rutiere. La intrarea in zona rezidentiala,
circulatia autovehiculelor a fost limitatd la 50 km/h. in interiorul ansamblului, pistele
de biciclisti au fost delimitate prin marcaje orizontale si prin indicatoare. Aceste piste
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deservesc inclusiv pentru traseele de biciclisti existente pe Bv Take Ionescu si cele
amenajate pe Canalul Bega.

Figura 9.10. Plan general [66]

Din Bv. Take Ionescu, pentru accesul autovehiculelor, s-a prevazut dupa
intersectia cu str. Acad. Dimitrie Gusti, o banda de decelerare cu latimea de 3,50 m
si lungime de 30,0 m. Intrarea autovehiculelor in fluxul de circulatie de pe bv. Take
Ionescu a fost prevazut a se realiza prin intermediul unei benzi de accelerare cu
lungimea de 20,0 m.

Subtraversarile si canalizarile tehnice: pentru a evita viitoarele spargeri si
desfaceri ale carosabilului pe noul drum sau in intersectii, s-au amenajat subtraversari
de spatii destinate viitoarelor retele.

in traseul curent, reteaua de canalizare tehnica a fost amplasata in zona de
siguranta a drumului, pe ambele parti. Canalizarea a fost realizata din 3 tuburi riflate
ignifugate de @160mm. La distanta de 40 de metri au fost prevdazute camine de
tragere (CT) prefabricate, circulare, cu diametrul nominal de @600 din PP
(polipropilena), cu adancimea de 2,00 metri, compuse dintr-o baza de camin din PP
cu diametrul nominal de @600, o coloand corugata cu diametrul nominal de @600 si
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inaltime de 1,00m si un tub telescop tip A15. Cadminele de tragere au fost acoperite
cu capace cu rama din fonta carosabile, tip A15/@600.

La intersectii au fost montate canalizdri de subtraversare pentru cabluri si
conducte, acestea fiind amplasate prin tuburi riflate 4x@85 mm ce au permis
traversarea a 4 retele simultan. Tuburile riflate 4x@85 mm au fost protejate de un tub
PVC KG, SN8 De 315x7,7 mm. Tubul PVC KG, SN8 De 315x7,7 mm a fost pozat in
sant, pe un pat de nisip, avand un traseu liniar intre cdminele de tragere.

Pe zona de sigurantd a drumului au fost asezate trasee de cate 2 tuburi corugate

DN85 mm pentru amplasarea cablurilor de curenti slabi, de la statiile de transport in
comun si de la instalatia de semaforizare.

9.5. Concept pod peste Bega

in continuare (figurile 9.11.-9.15.) este prezentat conceptul pentru podul care se va
realiza peste Bega si care va asigura legatura rutiera intre strazile Splaiul Protopop
Meletie Draghici si Splaiul Nistrului. Executia acestui pod va fluidiza traficul din zona
si va avea in acelasi timp si un impact arhitectural. Data de incepere a executiei
acestui pod nu se cunoaste in acest moment.

Figura 9.11. Pasarela pentru pietoni si biciclisti [66]
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Figura 9.12. Structura rutiera pod propusa [66]

Figura 9.13. Propunere configuratie pod [66]
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Figura 9.14. Lucrari rutiere pod propuse [66]

w7

Figura 9.15. Elemente componente ale podului [66]
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9.6. Concluzii

Avand in vedere inspectia vizuala, investigatiile de teren si de laborator, s-au putut
formula urmatoarele concluzii:

elementele din profilul si din planul longitudinal, precum si latimea partii
carosabile au fost proiectate respectand normativele si standardele aflate in
vigoare, cu o amenajare corespunzatoare a trotuarelor, a zonelor verzi si a
pistelor de biciclisti;

solutia de scurgere a apelor de suprafata s-a stabilit in urma corelarii planului
de situatie, a profilului longitudinal, a profilului transversal si in functie de
situatia gasita in teren, respectand totodata limitele de proprietate si utilizand
atat gurile de scurgere existente, cat si cele noi proiectate;

din sondajele efectuate (studiul geotehnic), a rezultat ca pamantul din patul
drumului prezenta o coeziune mare, argila, de tipul P5, cu un modul de
elasticitate dinamic E=70 MPa, care in perioada de exploatare a structurii
rutiere ar fi putut crea probleme daca nu s-ar fi luat in considerare masuri
pentru colectarea si evacuarea apelor de suprafata.

Odata cu realizarea blocului de 20 de etaje si a dezvoltarii complexului rezidential din
care acesta face parte, urgentarea realizarii portiunii de Inel II aflata in vecinatate a
fost esentiald pentru a decongestiona traficul din zona si pentru a rezolva problemele
de trafic create de noua aglomeratie urbana.

Estimarea traficului generat de investitie s-a facut pe baza informatiilor preluate din
PUZ (zonificare, functiuni, capacitate de parcare).

In cadrul elaborrii proiectului si stabilirii solutiei de modernizare, proiectantul a
realizat un calcul de dimensionare pentru structura rutiera noua, luand in considerare
inclusiv capacitatea portanta la nivelul patului drumului (figura 9.16.).
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Figura 9.16. Sistematizare propusa [66]
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Analizele de trafic au fost facute prin modelarea matematica a traficului, ca baza de
pornire fiind utilizate elementele rezultate din studiile de trafic realizate anterior.

\'& 4 ; Y7 /4 a

Figura 9.17. Directii majore de circulatie

S-a concluzionat ca inchiderea Inelului II de circulatie (latura de Est) prin lucrarile
rutiere prevazute in PUZ aduc un beneficiu major in privinta posibilitatilor de deplasare
in oras.

Volumele mari de trafic deservite de Inelul II pe sectoarele ce traverseaza zona
studiata (volume de ordinul a 10.000-15.000 Vt/14h pe sens) degreveaza in principal
arterele majore ce acced radical spre Inelul II dinspre Nord, Sud si Est (Antenelor,
Popa Sapcad, Michelangelo — I.C. Bratianu - Hector, respectiv Take Ionescu). Curentii
majori deserviti preponderant sunt cei de pe directiile Sud-Est si Nord-Est, iar
deservirea curentului de pe directia Sud-Nord a Inelului II aduce un raport mai redus
(figura 9.17.).

in concluzie, realizarea Inelului II de circulatie etapa 1 are o importantd economica si
sociala deosebita pentru zona in care este amplasata in Municipiul Timisoara intrucéat
creeazd conditii optime pentru circulatia din prezent, dar si din perspectiva viitoare.
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10. MONITORIZAREA GEOTEHNICA A
CONSTRUCTIEI NOU PROIECTATE SI A
VECINATATILOR

10.1 Scopul urmaririi in timp a constructiilor

Urmarirea comportarii unei constructii in timp are scopul de a obtine informatiile
necesare pentru a asigura aptitudinea constructiei la o exploatare normala, de a
evalua conditiile pentru a impiedica accidentele, incidentele sau avariile, dar si de a
micsora pagubele materiale, de degradare a mediului sau de pierdere de vieti.
Actiunea de urmarire in timp a comportarii unei constructii se realizeaza pentru a
satisface prevederile legate de mentinerea cerintelor de stabilitate, rezistenta si
durabilitate a constructiei vizate, precum si pentru a mentine stabilitatea si
rezistenta constructiilor din vecinatate.
Urmarirea comportarii in timp a constructiei mare are urmatorul scopul :

- identifica diferentele dintre conditiile presupuse la proiectare si cele reale de

teren;

- verifica validitatile ipotezelor de proiectare.
incadrarea in categoria de urmérire se face de citre proiectantul geotehnician. Pe
baza proiectului de monitorizare, executantii lucrarilor de urmarire intocmesc
proiectele de detaliu (proiectele tehnologice) pentru realizarea fiecarei categorii de
lucrari; in final, proiectele tehnologice sunt supuse aprobarii proiectantului
geotehnician.
Pe baza caracteristicilor constructiilor proiectate, a specificului solutiilor de fundare
alese si ale terenului de fundare din amplasament, dar si in conformitate cu
normativele P130:1999 si NP120:2014, se poate efectua urmarirea comportarii in
timp a unei constructii proiectate sau a altor cladiri aflate in apropiere. [62] [56]
Urmarirea comportarii in timp a unei constructii, in conformitate cu normativul
P130-1999, este ,0 actiune sistematica de observare, examinare, investigare a
modului n care raspund (reactioneaza) constructiile, in decursul utilizarii lor, sub
influenta actiunilor agentilor de mediu, a conditiilor de exploatare si a interactiunii
constructiilor cu mediul Tnconjurator si cu activitatea utilizatorilor". [62] Aceasta se
realizeaza pe intreaga durata de viata a constructiei, inca din momentul executiei, si
reprezintd o activitate sistematica de valorificare, respectiv de culegere a
rezultatelor obtinute din masuratorile si observatiile fenomenelor si marimilor care
definesc proprietatile constructiei. Urmarirea se desfasoarda prin urmatoarele
metode: alarmare sau avertizare, interpretare, adaptare a procesului de intretinere,
de executie sau de exploatare, prevenire a avariilor, etc.
Programul de monitorizare include masuratori ale deplasarilor masivului de teren
prin intermediul inclinometrelor verticale, masuratori ale tasarilor noilor constructii,
ale terenului si ale constructiilor invecinate prin metode topografice, masuratori ale
tasarilor terenului de fundare cu ajutorul tasometrelor (extensometre verticale de
adancime).
Pe baza datelor obtinute in cadrul proiectului de monitorizare geotehnica:

- trebuie verificate dacda sunt indeplinite conditile de siguranta si de

exploatare normala a constructiei;
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- trebuie clarificate cauzele unor posibile, dar improbabile, degradari ale
constructiei sau ale vecinatatilor, degradari ce pot fi datorate: eventualelor
neuniformitati ale terenului de fundare, variatiilor excesive ale nivelului apei
subterane, influentei unor constructii noi executate in acelasi timp fin
imediata apropiere sau erorilor de executie;

- trebuie definitivat regimul de exploatare al constructiei.

Conform principiilor P130-1999, frecventa citirilor pe elementele sistemului de
monitorizare poate corespunde fiecdrei faze relevante de executie, dar cel mult la
intervale de pana la doud saptamani pe parcursul realizarii lucrarilor de excavatii, de
epuizmente si de realizare a infrastructurii. [62] De asemenea, nivelul apei
subterane fin interiorul si in exteriorul incintelor trebuie masurate si inregistrate
zilnic. Inregistrarile primare si prelucrate sunt transmise cu rapiditate catre
beneficiar, executant si proiectantul lucrarilor geotehnice.

10.2 Constructiile invecinate
In acest capitol sunt prezentate constructiile invecinate si retelele de utilitati aflate
pe o raza de circa 20 metri fata de limita excavatiei cladirii analizate.
In baza rezultatelor calculelor de deformatii efectuate, a rezultat ca executia
excavatiei adanci nu a fost in masura sa influenteze constructiile aflate la mai mult
de 20 metri fata de limita acesteia.
Amplasamentul Corpului A se invecineaza cu urmatoarele constructii/drumuri:
e la Nord - Bulevardul Take Ionescu;
e la Sud - Splaiul Protopop Meletie Draghici si Canalul Bega;
¢ la Vest si Nord-Vest - Strada Academician Dimitrie Gusti;
e la Est — Spatii industriale P+1.

10.3 Categoria urmaririi comportarii constructiei in timp

Urmarirea comportarii blocului de 20 de etaje in timp, tinand cont de caracteristicile
cladirii proiectate si de caracteristicile terenului de fundare de pe amplasament, s-a
incadrat conform normativului P130:1999 in categoria de ,urmarire curentd”. [62]
In acelasi timp, avand in vedere complexitatea lucrarilor de fundare si a excavatiilor
adanci ale noii constructii, precum si consistenta programului de masuratori
prevazut, ar fi existat posibilitatea trecerii in categoria de ,urmarire specialda” pentru
anumite zone ale infrastructurii, pentru anumite intervale de timp in perioada de
executie. Aceasta crestere a categoriei de urmarire se putea efectua pe baza unei
J~nspectari extinse” si ar fi fost cazul numai dacd in perioada de executie a
infrastructurii ar fi aparut fenomene nefavorabile.

10.3.1. Urmarirea curenta a constructiei

O urmarire curenta reprezintd ,o activitate de urmarire a comportarii constructiei
care consta in observarea si inregistrarea unor aspecte, fenomene sau parametrii
care pot semnala modificari ale capacitatii constructiei de a indeplini cerintele de
rezistentd, stabilitate si durabilitate stabilite prin proiect". [62]

O urmarire curentd a comportarii constructiei se realizeazd cu echipamente de
masurare de uz curent, dar si prin examinare vizuala directd, la intervalele de timp
prevazute in program. Aceasta trebuie efectuatda obligatoriu imediat dupa
producerea unui eveniment deosebit (incendiu, inundatie, seism).
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Personalul care efectueaza activitatea de urmarire curenta elaboreaza si rapoartele.
Acestea sunt incluse in Cartea Tehnicd a Constructiei si trebuie mentionate in
Jurnalul Evenimentelor. Daca sunt constatate deteriorari la structura constructiei sau
sunt descoperite deteriorari care pot afecta stabilitatea, rezistenta sau durabilitatea
constructiei, proprietarul trebuie sa realizeze o Inspectie Extinsa, chiar si o Expertiza
Tehnica daca este cazul.

10.3.2. Inspectarea extinsa a constructiei

Din punctul de vedere al durabilitatii, rezistentei si stabilitatii constructiei,
inspectarea extinsa are ca scop examinarea amanuntita a tuturor elementelor
nestructurale si structurale, a zonelor reparate si consolidate, a imbinarilor
constructiei, a cazurilor speciale de comportare a terenului si a zonelor adiacente.
Aceasta activitate trebuie efectuatd obligatoriu dacd este afectatda siguranta
constructiei in urma:

« schimbarii conditiilor de exploatare sau a destinatiei constructiei;

* unor evenimente exceptionale asupra constructiei (foc, cutremur, explozii);

e aparitia unor deteriorari importante observate in cadrul activitatii de

urmarire curenta.

10.4. Urmarirea efectiva a comportarii constructiei
10.4.1. Generalitati

Deformatiile orizontale si verticale, respectiv deplasarile masurate in timpul
executiei (tasarile relative, tasarea medie, inclinari ale constructiei in ansamblu sau
ale fundatiilor), trebuie comparate cu deformatiile si deplasarile calculate.

10.4.2. Urmarirea tasarii constructiei cu ajutorul metodelor
topografice

Urmarirea tasarii unei constructii cu ajutorul metodelor topografice consta fin
.masurarea modificarii cotelor unor puncte izolate, materializate prin marci de
tasare, fixate solidar de constructii, raportate la repere de referinta (repere fixe)".
[88]

In cazul blocului A de 20 de etaje din cadrul dezvoltdrii ISHO, in functie de valoarea
tasarii absolute maxime sy« estimatda prin proiect si conform STAS 2745:1990
(tabelul 1), s-a determinat precizia necesara efectuarii masurarilor deplasarilor
verticale. [88]

Efectuand calculele specifice prin metoda elementului finit cu programul PLAXIS 2D
2017.01, s-a determinat o tasare de calcul de ~2 cm sub terenul adiacent zonei sud
a amplasamentului. PLAXIS 2D este un program bidimensional bazat pe Metoda
Elementului Finit, special conceput pentru analiza deformatiilor si stabilitatii in
ingineria geotehnica, considerand starea plana de deformatii. Caracteristicile acestui
software ce il fac potrivit pentru analiza numerica a sistemelor de sprijinire sunt in
special modelele constitutive avansate privind modelarea comportamentului neliniar
al pamanturilor, importante pentru modelarea interactiunii dintre teren si structura,
dar si calculul etapizat pentru o simulare realista a realizarii constructiei.
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Potrivit prevederilor mentionate mai sus si conform STAS 2745:1990 (tabelul 2),
urmatoarele conditii trebuiau indeplinite la lucrarile de nivelment pentru a putea
obtine valoarea tasarii absolute maxime estimata prin proiect: [88]

- cerinta privind precizia - ridicata

« clasa de precizie conventionala - B

« eroarea deplasarii verticale masurata, admisibila - £1,0 mm.
Metoda de nivelment recomandata a fost cu nivelmentul geometric de precizie.

10.4.2.1. Reperele de referinta

Avand in vedere particularitatile de amplasament si constructive ale constructiei,
precum si recomandarile standardelor, in cazul prezentat au fost amplasate 3 repere
de referinta in zonele neafectate de alte lucrari sau de circulatie. Aceste repere au
fost montate pe structura de rezistentd a unor constructii din vecinatate la care
tasarile s-au stabilizat in timp.

Amplasarea reperelor s-a facut in asa fel incat sa se poatd realiza cele mai bune
vizari din aceste puncte, a cat mai multor marci, pentru a putea urmari tasarile.

Prin stabilirea pozitiei reperelor s-a asigurat posibilitatea de a viza toate marcile de
tasare, unele dintre ele putand fi vizualizate de la cel putin doua repere diferite.
Pentru aceste marci de tasare s-a recomandat masurarea din ambele puncte, asa
numita masuratoare incrucisata.

Stabilitatea reperelor de referintda a fost o conditie obligatorie pentru efectuarea
masuratorilor si care trebuie controlata la fiecare ciclu de observatii.

Acordul de instalare al reperelor de referintd a fost obtinut cu sprijinul beneficiarului.

10.4.2.2. Marcile de tasare

Acestea reprezintd ,repere mobile de nivelment" si se monteaza pe elemente proprii
ale structurii, pe radiere, plansee sau stalpi ai constructiei, pe borduri sau trotuare
ale unor cai de acces invecinate, pe constructii sau retele din apropiere, pentru a
putea fi asigurata pastrarea lor in timp, pe toatd perioada realizarii masuratorilor si
observatiilor (in timpul executiei, precum si in timpul exploatarii). [47]

In cazul nostru, unitatea care a efectuat masuratorile a definitivat amplasarea
marcilor de tasare, in acord cu proiectantul, executantul si beneficiarul si a tinut
cont de particularitatile constructive ale constructiei, precum si de precizia impusa
de masuratori. S-a tinut cont la amplasarea marcilor de tasare ca acestea sa nu fie
acoperite de lucrarile de finisaj sau deteriorate.

Marcile de tasare instalate pe structura proprie au fost realizate din otel inoxidabil.
S-a tinut cont de faptul ca la masuratorile de precizie nu este recomandata folosirea
marcilor de tasare formate din 2 parti: un bolt detasabil si o teaca inglobata in
elementul de constructie (in conformitate cu STAS 2745:1990, paragraf 4.5). [88]
Au existat si cazuri in care, pe parcursul executiei, unele marci de tasare au devenit
inaccesibile. Acestea au fost inlocuite cu alte marci de tasare doar dupa ce, intre
marcile fixate initial si cele substituite, a fost stabilita diferenta de cota.

Marcile de tasare pentru structurile monitorizate s-au amplasat la circa 30 cm peste
cota radierului.

Pozitia aproximativa a marcilor de tasare este indicata in Figura 232. [72]
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10.4.3. Masuratori inclinometrice

Pentru determinarea valorilor deplasarilor masivului de teren s-au instalat tuburi
inclinometrice.

Astfel, 6 tuburi inclinometrice verticale cu lungimea de ~10 m au fost instalate in
masivul de teren si introduse in forajele cu diametrul de 130 mm executate in
prealabil.

Dupa introducerea tuburilor inclinometrice in tevile metalice si in foraje, spatiul
inelar dintre tubul inclinometric si teava metalica a fost umplut prin pompare cu
ajutorul unui tub pierdut instalat in baza forajului. Umplerea s-a realizat cu o
suspensie autointaritoare care a avut un modul de deformatie controlat (modul
edometric cuprins intre 20 si 40 MPa). S-au realizat incercari edometrice pentru
materialul utilizat la fiecare inclinometru injectat.

Tuburile au fost inchise la partea inferioara pentru ca suspensia de umplere sa nu
patrunda in tubul inclinometric.

Cotele de nivel ale capetelor superioare ale coloanelor inclinometrice s-au stabilit
topometric fata de reperele de referinta.

Pozitia aproximativa a fiecarui tub inclinometric a fost prevazuta in Figura 232. [72]

10.4.4. Urmarirea deformatiilor terenului de fundare cu
ajutorul tasometrelor

In masivul de pamant din amplasament s-au instalat 2 tasometre.

Tasometrele electroinductive au fost prevazute cu inele magnetice instalate la un
interval mediu de 2 m adancime. Acestea au fost instalate in forajele cu diametrul
de 130 mm. Spatiul inelar dintre tasometru si peretele forajului a fost umplut prin
injectarea unei suspensii autointaritoare cu un modul de deformatie controlat (un
modul edometric cuprins intre valorile de 20 si 40 MPa). S-au facut incercari
edometrice pentru materialul utilizat la fiecare tasometru injectat. Injectarea s-a
realizat prin intermediul unui tub pierdut instalat in baza forajului.

Precizia masuratorilor tasometrice a fost £2 mm. Conditia de validare a unei serii de
masuratori a fost ca diferentele de cota ale fiecarui reper, obtinute prin masuratori
repetate, si nu depdseascd 2 mm. In caz contrar, s-ar fi repetat masuritorile.
[72]

Pentru fiecare tasometru in parte, s-a realizat un spatiu tehnologic in radier, pentru
acces, la capatul superior al tasometrului. Respectivul spatiu tehnologic a fost
prevazut cu o ramd si cu un capac carosabil avand posibilitatea de inchidere.
Instalarea coloanelor tasometrice s-a realizat cu atentie pentru a nu permite
infiltrarea apei subterane in subsol.

10.4.5. Monitorizarea nivelului apei subterane

Monitorizarea nivelului apei subterane in interiorul incintei s-a realizat prin
intermediul puturilor de epuizment si a piezometrelor.

Monitorizarea nivelului apei subterane s-a realizat saptamanal pe toata durata
executiei lucrarilor de epuizment.

De asemenea, s-a urmarit cantitatea de debit solid extras de sistemul de epuizment
si s-a verificat ca la fiecare faza de excavare, nivelul depresionat al apei subterane
sa fie cu cel mult 1,00 m sub nivelul excavatiei pentru a nu produce eforturi si
deformatii excesive.
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10.4.6. Efectuarea masuratorilor

10.4.6.1. Masuratori pe perioada de executie a excavatiilor adanci si
a structurii noii constructii

Lucrarile de monitorizare in faza de executie a excavatiei adanci au constat in:
- masuratori de tasare la structura proprie si la constructiile, caile de acces
si retelele invecinate;
- masuratori inclinometrice ale masivului de pamént (cu o precizie minima
de £0,1 milimetri/metru); [72]
- monitorizarea deformatiilor terenului de fundare cu ajutorul tasometrelor;
- monitorizarea nivelului apei subterane.
Datele inregistrate in cadrul masuratorilor au fost prelucrate si s-a emis cate un
raport de prezentare a masuratorilor pentru fiecare etapa de masurare.
fnainte de inceperea lucrarilor de constructie, executantul, impreund cu beneficiarul,
au transmis o notificare scrisd cu confirmare de primire catre proprietarii
constructiilor invecinate prin care s-a cerut acordul in vederea montarii si citirii ~de
zero”, respectiv realizarea unui releveu fotografic al eventualelor fisuri existente. In
cazul in care nu s-a primit nici un raspuns, beneficiarul lucrarii s-a considerat
absolvit de orice responsabilitate in ceea ce priveste eventualele degradari ce
puteau aparea sau care puteau fi pretinse la constructiile existente.
Ciclurile minime de masurare sunt indicate in continuare.
Masuratori asupra marcilor de tasare instalate pe noua constructie si pe
constructiile invecinate
Masuratorile pentru marcile de tasare si reperele de referintd s-au facut dupa cum
urmeaza:
- citirea de zero s-a facut inainte de inceperea lucrarilor;
- la fiecare faza relevanta de executie, dar la maxim doud saptamani pe
perioada de executie a infrastructurii;
+ la realizarea a patru - cinci niveluri din suprastructura;
+ la finalizarea suprastructurii;
« la punerea in exploatare a constructiei.
Urmatoarele faze din executia infrastructurii s-au considerat relevante pentru a
realiza masuratorile:
+ dupa excavarea pana la cota final3;
+ dupa excavarea pe ploturi a contrabanchetelor, concomitent cu turnarea
betonului de egalizare cu rol de sprijin pentru sustinerea berlinezei;
« dupa finalizarea radierului si instalarea marcilor de tasare pe propria
structurd la nivelul radierului;
« dupa finalizarea infrastructurii si executia planseului de cota +0,00;
+ dupa oprirea epuizmentelor.
Conform fazelor mentionate mai sus si a graficului de executie, s-au executat 15
cicluri de masuratori asupra marcilor de tasare.
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Masuratori de inclinometrie in coloanele inclinometrice verticale instalate in
masivul de teren
Masuratorile pentru tuburile inclinometrice instalate in masivul de teren s-au realizat
dupa cum urmeaza:
- citirea de zero s-a facut inainte de inceperea lucrarilor;
- la fiecare faza relevanta de executie, dar la maxim doua saptamani pe
perioada de executie a infrastructurii;
S-au considerat urmatoarele faze relevante de executie a infrastructurii pentru
realizarea masuratorilor:
- dupa excavarea pana la cota final3;
- dupa excavarea pe ploturi a contrabanchetelor, concomitent cu turnarea
betonului de egalizare cu rol de sprijin pentru peretele mulat;
- dupa finalizarea radierului;
- dupa finalizarea infrastructurii si executia planseului de cotd £0,00.
in final, s-a facut un numar de 10 de cicluri de ma&surdtori asupra coloanelor
inclinometrice.
Masuratori ale deformatiei terenului de fundare cu ajutorul tasometrelor
(extensometre verticale de adancime)
Masuratorile pentru tasometrele instalate in masivul de pamant s-au realizat dupa
cum urmeaza:
- citirea de zero s-a facut inainte de inceperea lucrarilor;
- la fiecare faza relevanta de executie, dar la maxim doua saptamani pe
perioada de executie a infrastructurii;
- la realizarea a patru - cinci niveluri din suprastructura;
- la finalizarea suprastructurii;
- la punerea in exploatare a constructiei.
S-au considerat urmatoarele faze relevante de executie a infrastructurii pentru
realizarea masuratorilor:
- dupa excavarea pana la cota final3;
- dupa turnarea radierului;
- dupa oprirea epuizmentelor.
Conform graficului de executie si a fazelor mentionate mai sus, s-au efectuat 15 de
cicluri de masuratori asupra coloanelor tasometrice.
Masuratori piezometrice
Masurarea nivelului piezometric in puturile de epuizment si in puturile piezometrice
s-a facut o data la 1, 2 saptamani, in functie de conditiile meteo, pana la inchiderea
acestora.
S-au realizat masuratori suplimentare si in cazul situatiilor neprevazute, acolo unde
proiectantul le-a considerat justificate.

10.4.6.2. Monitorizarea eventualelor fisuri

La constructia nou proiectata s-au efectuat masuratori asupra fisurilor aparute in
elementele structurale (plansee, grinzi, centuri, stalpi, pereti de zidarie).
Concomitent cu celelalte serii de masuratori s-au efectuat si citirile privind
deschiderea fisurilor.

S-au marcat periodic cu ajutorul unor liniute vopsite, extremitatile fisurilor
dezvoltate in lung, in dreptul carora s-a notat si data. In cazul urmaririi dezvoltarii
fisurilor in sens transversal, s-au folosit pe ambele parti ale fisurii repere fixate,
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l&ng4 care s-a mentionat numarul si data montarii. In cazul fisurilor cu deschidere
transversala mai mare de 1 milimetru, s-a masurat inclusiv adancimea acestora.

La fisurile la care deschiderea s-a amplificat, au fost dispuse masuri de interventie.
Daca fisurile s-ar fi extins, proiectantul ar fi trebuit sa dispuna o inspectie extinsa a
constructiei sau chiar o urmarire speciala.

Monitorizarea elementelor structurale si nestructurale s-a realizat conform
prevederilor proiectelor de structura si arhitectura.

10.4.6.3. Inregistrarea si prelucrarea observatiilor

Valorile masurate s-au trecut pe teren in carnetul de monitorizare. S-au consemnat
inclusiv datele necesare pentru a prelucra si interpreta ulterior rezultatele, ca de
exemplu: pozitia in plan a constructiei si a reperelor, date asupra incarcarii din
momentul efectuarii citirii, etc.

Dupa fiecare ciclu de observatii, prelucrarea analiticd a rezultatelor obtinute de
unitatea care a efectuat monitorizarea executiei incintei a cuprins: modul de stabilire
al preciziei, verificarea carnetelor de monitorizare, a stabilitdtii reperelor de
referintd, a deplasarilor inclinometrelor, calculul deplasarilor marcilor de tasare,
verificarea deformatiei pe adancime a terenului de fundare, a eforturilor in
spraiturile metalice, verificarea erorilor inregistrate prin compararea cu cele
admisibile.

Prelucrarea grafica a valorilor din masuratori a cuprins construirea unei diagrame de
evolutie in timp pentru fiecare element de monitorizare.

Pe baza tasarii marcilor individuale s-a putut calcula tasarea medie pana in prezent
a constructiei.

Toate rezultatele masuratorilor au fost mentionate in Jurnalul Evenimentelor.
inregistrarile centralizate de pe intreaga perioadd de executie a lucrarilor au fost
transmise neintarziat la proiectant, care, daca ar fi fost cazul, putea decide initierea
anumitor lucrari de corectare cum sunt: suplimentari ale reazemelor orizontale cu
spraituri intermediare metalice, adaptari la epuizmente, modificari la lucrarile de
betonare si de excavare in interiorul incintei, injectii suplimentare in teren pe
conturul incintei, etc

10.5. Schita amplasare lucrari de monitorizare geotehnica

in figura 10.1. este reprezentata schematic amplasarea pilotilor, a marcilor de
tasare, a tasometrelor si a inclinometrelor: [72]
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Figura 10.1. Schita amplasare lucrari de monitorizare geotehnica

10.6. Concluzii

Unul dintre obiectivele esentiale ale urmaririi comportarii in timp a unei constructii
(fie c@ vorbim despre silozuri, baraje, cosuri de fum, poduri sau cladiri inalte - cum
este si cladirea noastra de 20 de etaje), este acela de a reduce riscurile aparute ca
urmare a atingerii starilor de limita, ce implica fie pierderea capacitatii de a satisface
conditiile de exploatare, fie generarea unor pericole pentru oameni si bunurile
materiale deservite. Sesizarea din timp a tendintelor de pierdere in exploatare a
sigurantei constructiilor se poate realiza cu ajutorul observatiilor si masuratorilor
periodice a parametrilor caracteristici ca urmare a raspunsului constructiei la
solicitarile exterioare, cum sunt spre exemplu deplasdrile sau deformatiile
elementelor structurale.

in cartea Tehnicd a Constructiei sunt pastrate documentele care contin datele
obtinute din lucrarile de monitorizare ale infrastructurii, precum si influenta acestor
lucrari asupra zonelor invecinate. Acestea au fost predate, conform prevederilor din
Legea nr. 10/1995 (care se refera la calitatea in constructii), proprietarului /
beneficiarului constructiei la receptia constructiei. [51]

Masuratorile de monitorizare geotehnica ale constructiei au fost si sunt facute si in
prezent de unitati specializate, cu experientd in domeniu. Ele se realizeaza
respectand programul si cerintele definite de proiectant in documentele aferente,
dar si legislatia in vigoare. Datele obtinute din lucrarile de monitorizare sunt
transmise si in prezent proiectantului lucrarilor geotehnice si beneficiarului.
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11. CONCLUZII GENERALE SI CONTRIBUTII
PERSONALE

11.1. Concluzii generale

Lucrarea abordeaza la nivel teoretic si practic solutiile gasite pentru a rezolva
problemele create de aglomerarile urbane, respectiv necesitatea realizarii cladirilor
inalte pentru a minimaliza suprafetele construite la sol. In cazul practic analizat in
prezenta lucrare (blocul de 20 de etaje din ansamblul ISHO) a fost obligatorie
gasirea unei solutii de fundare particulara, atat datorita inaltimii ei, cat si in
contextul caracteristicilor solului si a apei subterane.

Cladirea A este in momentul de fata cea mai inalta cladire de locuinte din
Timisoara. Avand in vedere ca aceasta se situeaza in proximitatea Begai si nivelul
apei freatice este unul ridicat, gasirea unei solutii de fundare a necesitat o atentie
sporitd si o particularizare deosebitd. In functie de conditiile de teren reiesite din
studiul geotehnic, dar si de alte elemente cum sunt inaltimea constructiei, structura
acesteia etc, s-a putut stabili modul de realizare al fundatiei. Rigiditatile sistemului
de fundare au fost analizate in ansamblu, avadnd in vedere conlucrarea si
interactiunea dintre infrastructura si terenul de fundare.
in Capitolul 1 ,,Introducere si consideratii generale” al tezei s-a facut o
prezentare generald a progresului constructiilor odatd cu trecerea timpului. In acest
context, sunt mentionate cele mai inalte cladiri din lume, din Romania si din
Timisoara. De asemenea, este descrisa modalitatea in care evolutia materialelor
(materiale durabile cum sunt: otelul, fierul sau betonul armat) a permis realizarea
cladirilor din ce in ce mai inalte si este prezentat un grafic cu cele mai inalte
constructii de-a lungul timpului. Tot in acest capitol este specificatd necesitatea
evolutiei cladirilor pe verticald (ce impact si cum influenteaza aceasta schimbare
viata de zi cu zi a oamenilor). in prezent, cea mai fnaltd clddire din lume, localizaté
in Dubai (Emiratele Arabe Unite), este Burj Khalifa, cu o inaltime totala de 828 de
metri, dar acest trend este in crestere intrucat a devenit o provocare tot mai mare
doborarea acestui record.

Capitolul 2 , Aspecte generale referitoare la constructii, cladiri si structuri”
abordeaza importanta structurii de rezistentd a unei constructii, precum si factorii
care trebuie luati in considerare la alegerea sistemului structural. in acest capitol s-a
facut o introducere in constructii, in care au fost prezentate urmatoarele notiuni
generale: au fost prezentate cele 4 clase de importanta ale constructiilor, au fost
clasificate cladirile dupa modul de comportare la actiuni seismice, dupa forma in
plan, dupa categorii (cladiri de locuit, cladiri social-culturale, cladiri industriale,
respectiv cladiri agricole).

O cladire este considerata inalta daca are mai mult de 11 etaje fara parter si foarte
inaltd daca pardoseala ultimului nivel se afld la o indltime minimd de + 45 m.

In decursul timpului, sistemele structurale au evoluat si s-au adaptat la nevoile
populatiei. Au inceput sa se foloseasca scheletele de otel pentru realizarea structurii,
ceea ce a permis realizarea peretilor cortind din sticla, maximizand astfel lumina
naturald a spatiilor de birouri, locuintele devenind mult mai luminoase decat in cazul
incaperilor cu ferestre clasice.

in functie de destinatia clddirii, existd urm3toarele tipuri de sisteme structurale:
sisteme structurale in cadre, sisteme cu pereti structurali, respectiv sisteme mixte
(cu cadre de beton armat si pereti structurali).
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In cadrul cladirii de 20 de etaje studiata in prezenta lucrare s-a folosit un sistem
structural dual, format din cadrele perimetrale (alcatuite din grinzile de inchidere si
din stalpii fatadei) si din peretii structurali ai nucleului central (realizati din beton
armat). Pentru elementele din beton armat turnate s-a prezentat procedura de lucru
respectata (care a fost Intocmitd anterior), in care au fost enuntate aspecte
referitoare la: realizarea cofrajelor, montarea si verificarea armaturilor, turnarea si
vibrarea betonului, precum si tratarea dupa turnare a betonului. Au fost folosite
betoane de clase C30/37, C35/45 si armatura B500 cu clasa de ductilitate B.
Capitolul 3 ,Analiza amplasamentului ISHO si prezentarea sintetica a
studiilor geotehnice” prezintda cele 2 studii de amplasament pentru proiectul
analizat amplasat pe malul Begdi: un studiu geotehnic preliminar si un studiu
geotehnic de detaliu.

In cazul studiului geotehnic initial, cercetarea terenului a constat in realizarea a 6
teste de penetrare dinamica cu con cu o adancime de 20 metri, 4 foraje
hidrogeologice cu adancimi cuprinse intre 10 - 25 metri si 4 foraje geotehnice cu
adancimi de 20 - 50 metri. Analiza datelor din teren a pus in evidenta faptul ca in
zona activa a constructiei sunt prezente pamanturi cu o compresibilitate medie spre
mare. Scopul realizarii incercarilor a fost de a identifica succesiunile stratigrafice, de
a determina caracteristicile fizice si mecanice ale terenului de fundare, dar si de a
stabili pentru lucrarile de fundatii din amplasament, conditile de executie si
proiectare. In foraje, apa subterand s-a intalnit la adancimi de 5,5-9,0 metri fatd de
cota terenului natural. Tot 1n acest capitol a fost prezentata stratificatia
amplasamentului, intalnitd fin cazul fiecarui foraj in parte, Tmpreunda cu
documentatiile topografice aferente.

Studiul geotehnic de detaliu s-a intocmit pentru a putea detalia conditiile geotehnice
din amplasament si pentru a prezenta rezultatele obtinute. In cadrul investigatiilor
geotehnice, s-au realizat doud incercari cu dilatometrul plat Marchetti echipat cu
modulul seismic (SDMT), o incercare cu dilatometrul plat Marchetti (DMT) si opt
sondaje de penetrare staticda cu con (CPT). Stratificatia luatéa n calcul a inclus
urmatoarele sapte straturi reprezentative: umpluturd eterogend, complex argilos
prafos, complex nisipos, complex argilos, complex nisipos prafos, orizont argilos
prafos, orizont nisipos, complex argilos. Valoarea presiunii conventionale pentru
stratul I (complex argilos prtfos intalnit intre cotele -2,66 si -9,06), a fost aleasa de
pconv = 150 kPa in baza lui NP 112-04.

Luand in considerare investigatiile geotehnice efectuate, terenul de fundare a
rezultat ca fiind in categoria de ,terenuri medii-dificile”. in functie de apa subterana,
amplasamentul s-a putut incadra in clasa ,cu epuizmente normale”. Studiul
geotehnic de detaliu a concluzionat ca amplasamentul analizat s-a incadrat, in
concordanta cu NP 074-2014, in categoria geotehnica 3 (clasa de ,risc geotehnic
major”).

Capitolul 4 ,Utilizarea sistemelor de epuizment pentru realizarea
constructiilor in terenuri cu nivel freatic ridicat - cazuri generale si caz
particular ISHO"” trateaza metodele prin care se poate indeparta apa subterana din
sol prin alegerea unei solutii optime de epuizment, dar si importanta executarii unui
sistem de epuizment bine dimensionat. Realizarea unui sistem de epuziment vine in
contextul nevoii de a scadea nivelul apei freatice pentru a se putea efectua lucrar
de sapatura in conditii de siguranta.

Alegerea celei mai eficiente metode de epuizment se face in functie de: dimensiunile
excavatiei, de perioada de timp in care raméne deschisa excavatia, de
caracteristicile straturilor de pamant si de presiunea apei din fiecare strat.

BUPT



Concluzii generale 305

Este obligatorie intocmirea un proiect de epuizment (care sa contina cel putin un
studiu geotehnic si un studiu hidrogeologic) in cazurile in care apa subterana se afla
mai sus decat cota inferioara a sapaturii.

in vederea evacuérii apei de pe santierul ISHO au fost previzute 13 foraje: 10
foraje cu o adancime de 12 metri si 3 foraje cu adédncimea de 16 metri. Pozitionarea
acestora a fost reprezentata schematic in figura 4.2.

Elaborarea modelarii hidraulice prin intermediul aplicatiei specializate PMWIN 1in
urma careia s-au studiat variantele de amplasare a forajelor, numarul acestora,
precum si debitele necesare a permis concluzionarea celei mai bune variante de a
realiza sistemul de epuizment pentru prezentul studiu de caz, tinand cont atat de
posibilitatile de executie din punct de vedere tehnic si functional, cat si tinand cont
de aspectul economic (care a fost decisiv in alegerea variantei finale). Prin rularea
programului s-au obtinut nivelele si debitele de tranzit in amplasamentul studiat,
ceea ce a permis compararea acestor date cu masuratorile realizate efectiv in teren.
Obtinerea rezultatelor asemanatoare (din modelare cu valorile din teren) a
demonstrat importanta realizarii unor proiecte bine structurate, intocmite cu
modelari specializate in programe avansate de calcul anterior executarii lucrarilor,
intrucat doar in acest fel se pot realiza optimizari de costuri si se pot gasi cele mai
eficiente solutii. Valorile obtinute din modelare s-au concretizat si in masuratori in
proportie de 90%, lucru care a confirmat faptul ca modelul a fost bine validat si
calibrat.

Capitolul 5 , Realizarea excavatii adanci in zone urbane” defineste care sunt
sursele de risc care pot apdrea atunci cand se executd o excavatie adanca (mai
mare de 3 metri) intr-o zond urband, dar si cum executia acesteia influenteaza
cladirile vecine.

Prima etapa a oricarei excavatii este proiectarea (in care se stabilesc dimensiunile in
plan ale excavatiei si addncimea acesteia, in care se alege solutia de excavare si in
care se determind sistemul de epuizment), urmatd abia ulterior de executie. in
timpul executiei este obligatorie atdt monitorizarea lucrarilor executate, cat si
urmarirea constructiilor din apropiere.

in alegerea solutiei de excavare si de protectie a malului de pdmant trebuie tinut
cont de caracteristicile terenului de fundare, de conditile de amplasament, de
vecinatati si de conditiile climatice ale zonei. Adancimea excavatiei se stabileste in
functie de numarul de niveluri subterane care se doresc a se realiza si in functie de
solutia de fundare.

Forma in plan a blocului de 20 de etaje este de trapez neregulat, cu o arie construita
de aproximativ 1250 metri patrati. S-a luat in considerare o adancime de 4,30 metri
(~+85,00 rMN) a nivelului apei subterane fata de cota terenului natural (la care s-a
mai tinut cont cd 1,00 m poate varia in functie de conditile meteorologice). Din
calcule, a rezultat ca fiind necesara o adancime a excavatiei de -8.00 metri fata de
cota de sapatura si -8.58 metri in zona pilotilor.

S-a stabilit ca executia in siguranta si stabilitate a excavatiei pentru cladirea A sa se
realizeze astfel: pe conturul laturilor de Nord, Est si Vest sa se realizeze un taluz cu
panta de aproximativ 1:1 (protejat cu folie), iar pe latura din Sud, protectia sa fie
asigurata cu ajutorul unei sprijiniri berlineze. Realizarea sistemului de fundare si a
excavatiei sub protectia sprijinirii berlineze a prezentat garantia ca nu sunt afectate
rezistenta, stabilitatea si exploatarea normald a masivului de teren adiacent
sprijinirii.

Tot in cadrul acestui capitol au fost descrise etapele de realizare ale excavatiei,
precum si felul in care s-au realizat lucrarile de monitorizare la blocul A.
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Capitolul 6 ,,Fundatii” abordeaza tipurile si importanta solutiilor de fundare. Rolul
fundatiilor este de preluare a fincarcarilor provenite de la suprastructurd si
de transmitere mai departe catre terenul bun de fundare. Astfel, categoria terenului
are un rol important in alegerea sistemului de fundare. Exista 2 categorii de
pamanturi: coezive (pamanturi prafoase si pamanturi argiloase) si necoezive
(blocuri formate din bucati mari de roci, bolovanisuri, pietrisuri si nisipuri).

Pentru a se stabili tipul de fundatie corespunzator sunt necesare determinari din
care sa reiasa caracteristicile si proprietatile mecanice ale terenului de fundare. Tipul
de fundatie este influentat in mod direct de sistemul structural ales al constructiei.
in functie de: indltimea minim& constructivd a fundatiei, conditiile tehnologice de
executie, nivelul apei subterane, natura terenului de fundare si adancimea de
inghet, se alege adancimea de fundare.

O fundatie se poate executa din zidarie de piatra, beton armat sau beton simplu.
Exista 2 tipuri de fundatii: fundatii indirecte (pentru situatiile in care terenul bun de
fundare se situeaza la mai mult de 6 metri) si fundatii directe (care pot fi sub ziduri
sau sub stélpi; aceste fundatii pot fi folosite doar pentru terenurile bune de fundare
care se aflda la o adancime micad fata de nivelul natural al terenului). Tipurile de
fundatii indirecte sunt: fundatii pe coloane, pe chesoane sau pe piloti.

Sistemul de fundare ales pentru blocul de 20 de etaje a fost de fundare directa pe
radierul cu grosimea de 80 centimetri in zona structurii subsolului si de fundare
indirecta, pe piloti, amplasati sub radierul cu grosimea de 150 centimetri pe
portiunea structurii S+P+20E (etapele de realizare ale radierului pot fi observate in
documentatia fotografica din capitolul 6.6). Au fost executati 34 de piloti (plus un
pilot de probd) cu adancimea de 17 metri si diametrul de 108 centimetri. in
proiectarea pilotilor s-a tinut cont de interactiunea teren-structura a sistemului de
fundare. Executia pilotilor a fost evidentiata prin documentatiile fotografice din
subcapitolul 6.4.

Tot in cadrul acestui capitol s-a realizat un calcul comparativ din punct de vedere
tehnic, cat si din punct de vedere al costurilor (economic) care a confirmat faptul ca
executia fundatiei in solutia implementata in santier a reprezentat varianta optima
de fundare.

Pentru a verifica tehnologia de realizare a pilotilor in functie de situatia reald din
teren, s-a efectuat o incercare de proba pe un pilot cu diametrul d=1080 mm,
executat suplimentar, cu aceeasi tehnologie ca si ceilalti piloti. Capacitatea portanta
a pilotului de fundare a fost verificatd printr-o incércare de probd la nivel N2 pe un
pilot instrumentat, incercare realizatd conform normativului NP 045-2000. In
subcapitolul 6.5 este prezentata o documentatie fotografica cu etapele de realizare a
probei, dar si valorile inregistrate de pilot la incercarea prin compresiune.

Totodata, acest capitol prezinta solutiile folosite pentru fundarea celei mai inalte
cladiri din lume (Burj Khalifa), respectiv din Romania (Sky Tower). Si in aceste
cazuri, asemanator situatiei ISHO, cladirile sunt amplasate langa un curs de apa.
Solutia de fundare in cazul celor 3 studii prezentate s-a bazat pe acelasi principiu,
radier din beton armat si piloti ca solutie de fundare, respectiv sistem de epuziment
pentru scaderea nivelului freatic.

Tasarile inegale ale terenului ca urmare a unor solutii de fundare neadaptate la
realitatea din teren sau a faptului ca fundatia nu a ajuns pana la stratul bun de
fundare pot conduce la aparitia crapaturilor in pereti.

De aceea, in comportamentul oricarei constructii, fundatia are un rol decisiv si este
important sa nu se faca rabat in proiectare si executie. O atentie deosebita trebuie
acordata si protectiei fundatiei la diversi factori, dar si hidroizolarii acesteia.
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In partea initiald a capitolului 7 ,Importanta realizérii lucririlor de
hidroizolatii” sunt prezentate suprafetele pe care se aplica hidroizolatiile: pe
elementele de infrastructura (fundatii, socluri, pardoseli, subsoluri) si pe elementele
de suprastructura (incaperi umede; balcoane si logii; acoperisuri in panta sau de tip
terasd), dar si modul in care acestea se pun in operd (trebuie respectate anumite
prevederi in functie de situatie, prevederi care se folosesc in cazul suprapunerilor
sau la imbinarea dintre planurile orizontal-vertical). Ca materiale hidroizolante se
utilizeaza: bitumurile, materialele bituminoase in suluri si masele bituminoase
preparate din bitumuri. Tipurile de materiale cu care se realizeaza hidroizolarea
sunt: materiale hidroizolante in foi, bituminoase sau polimerice.

Hidroizolatiile intalnite la blocul A sunt: hidroizolatii temporare la elemente verticale
(folosite pe partea de cladire in vecinatatea careia se va construi in viitorul apropiat
o alta cladire, urmand ca acestea sa fie inlocuite), hidroizolatii permanente Armodillo
la elemente verticale (la peretii subsolului) si hidroizolatii cu membrane VOLTEX
folosite indeosebi la fundatii (la hidroizolatia peretelui lipit de berlineza, sub radierul
cladirii, sub radierul casei pompelor, la hidroizolatia pilotilor forati).

Calitatea hidroizolatiei este obtinutda atat prin executie, cat si prin modul de
intretinere. Starea hidroizolatiilor trebuie verificatd anual, de reguld la inceputul
verii. Intretinerea se realizeaza ori de cate ori este necesar (o data la 2-3 ani pentru
hidroizolatiile care au o vechime de pana in 10 ani, minim o data la 2 ani pentru cele
cu o vechime de 10-15 ani si anual daca hidroizolatiile au fost puse in opera de mai
mult de 15 ani).

Capitolul 8 ,Descrierea inelului de incendiu exterior necesar functionarii
cladirii A ISHO"” analizeaza importanta realizarii unui sistem de incendiu exterior
care sa deserveasca cladirea de 20 de etaje (fara de care cladirea nu ar primi
avizele sa fie functionald), dar si posibilitatea de optimizare a sistemului datorita
faptului ca blocul se afla 1anga raul Bega.

A fost necesara gasirea acestei solutii pentru statia de pompare intrucat operatorul
de apa-canal nu putea asigura din sistemul centralizat al orasului presiunea si
debitul necesare pentru a alimenta hidrantii de incendiu exteriori si stinge un
eventual incendiu.

Bazinul de captare al apei pentru inelul de incendiu functioneaza pe principiul
vaselor comunicante: priza de captare amplasata pe taluzul malului drept al
canalului Bega conduce apa prin intermediul unei conducte montate cu pantd catre
un bazin colector cu apa. Din acest bazin, in cazul unui incendiu, apa va fi pompata
cu ajutorul statiei de pompare. Priza de captare si conducta utilizatda pentru
transportul apei din Bega au fost dimensionate pentru debitul de 25 I/s, in
conformitate cu normativul P118/2-2013. La priza de captare a fost prevazut un
gratar metalic care sa impiedice resturile de vegetatie sau alte mizerii sa patrunda
pe conducta si sa o infunde. Statia de pompare a fost executata lipitda de subsolul
blocului A, cu radierul comun, dar este o constructie independenta. Priza de captare
s-a realizat cu ajutorul unor palplanse metalice infipte in Bega, din interiorul carora
a fost extrasda apa cu pompe si astfel a fost permisd realizarea executiei.
Documentatiile fotografice din prezentul capitol evidentiaza pasii de realizare a
sistemului de incendiu.

Capitolul 9 , Amenajari urbanistice pentru asigurarea functionalitatii
dezvoltarii ISHO"” are ca obiectiv prezentarea impactului proiectului ISHO asupra
circulatiei din zona invecinatd, a recomandarilor ce decurg din analizele de trafic
intocmite si a modului de realizare a drumului pentru fluidizarea traficului.
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Pentru o circulatie rationalda ca urmare a dezvoltarii rezidentiale, s-a impus
realizarea retelei de drum de acces, cat si a podului peste Bega, motiv pentru care a
fost inclus in prezenta lucrare si acest studiu de caz.

Pentru trotuare si piste de biciclisti s-a adoptat o structura de rezistentd in
concordanta cu prevederile Indicativului NP 116-2005 (,Normativ privind alcatuirea
structurilor rutiere rigide si suple pentru strazi”). Amenajarea trotuarelor s-a
efectuat conform STAT 10144/2-91 si conform Ind. P 132-93.

Categoria de importantd a portiunii de drumul analizata a rezultat ,C” (lucrari de
importanta normald), iar clasa de importantd III. Drumul s-a amenajat cu patru
benzi de circulatie, piste de biciclisti, trotuare si asigura accesul intre drumul
european Bulevardul Take Ionescu si strada Splaiul Protopop Meletie Draghici.

De asemenea, a fost prezentat conceptul pentru podul care se va realiza ulterior
peste Bega si care va face legatura dintre strazile Splaiul Protopop Meletie Draghici
si Splaiul Nistrului.

In capitolul 10 ,,Monitorizare geotehnica a constructiei nou proiectate si a
vecinatatilor” este relatata importanta urmaririi unei constructii in timp pentru ca
aceasta sa isi pastreze stabilitatea si exploatarea in conditii de siguranta pe intreaga
durata de viatd proiectatda. Urmarirea in timp este o actiune periodicd care se
realizeaza prin: masuratori ale tasarii constructiei (prin metode topografice),
masuratori inclinometrice (prin care se determind deplasari ale masivului de
pamant), masuratori ale deformatiilor terenului de fundare (cu ajutorul
tasometrelor), masuratori pentru determinarea nivelului apei subterane (folosind
puturile de epuizment si piezometrele). Masuratorile realizate in perioada de
executie, dar si cele care se realizeaza pe perioada de existentd a constructiei
trebuie pastrate in Cartea Tehnica a Constructiei. In cadrul acestui capitol este
atasata si schita cu amplasarea lucrarilor de monitorizare geotehnica a blocului de
20 de etaje.

Ca si concluzie generalda, o cladire poate sa fie functionald si sigura doar prin
solutii de fundare adecvate intrucdt, pe langa componentele conexe care fac
exploatarea sa se desfasoare in conditii optime, fundatia este elementul esential al
structurii de rezistenta. Astfel, pentru proiectele de anvergura, optimizarea solutiilor
de fundare reprezinta cheia pentru realizarea cu succes a lucrarilor. Asa cum a fost
si In cazul celor mai inalte cladiri din lume, Romania si din Timisoara, doar prin
particularizari de fundatii la situatia din teren se pot obtine cladiri inalte.

Fiecare constructie si implicit element de fundatie trebuie sa indeplineasca un set de
cerinte tehnico-economice / conditii tehnice principale in ceea ce priveste
durabilitatea in timp si robustetea structurala a constructiei. Din acest motiv, este
un proces complex conceperea si dimensionarea fiecarui element din structura de
rezistenta a unei cladiri.

Fundatia este baza de sustinere a constructiilor. Ea este elementul principal care
alcatuieste infrastructura cladirii si doar cu ajutorul ei este posibila asezarea pe
p&mant. Intrucat pdmantul in care se realizeaza fundatia are caracteristici mecanice
inferioare fatd de materialele de constructii folosite in executia fundatiilor, trebuie
gésite solutii care sa compenseze neajunsurile terenului.

In multe situatii, datoritd caracteristicilor terenurilor de fundare (umflari mari,
umiditati mari, caracteristici fizico-mecanice reduse), pamanturile sunt clasificate ca
fiind ,necorespunzatoare”.

Pentru a optimiza un sistem de fundare, trebuie tinut cont de natura terenului de
fundare si trebuie calculate solicitarile aduse de cladire. Doar ulterior se poate stabili
tipul fundatiei, dimensiunea geometrica a talpii fundatiei, adancimea de fundare
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(stabilita in functie de cota la care se afla terenul bun de fundare) si caracteristicile
materialelor care trebuie folosite pentru a asigura siguranta si integritatea cladirii.
Eventualele lucrari de interventie la fundatii sunt dificile si costisitoare (in momentul
interventiei trebuie avut in vedere inclusiv sa nu fie afectatd stabilitatea solului).

in cadrul celor 3 clidiri prezentate (studiul de caz ISHO complet detaliat si cele 2
cladiri cele mai inalte din lume, respectiv din Romania schematic prezentate pentru
comparatie), datorita faptului ca incarcarile din constructie au fost mari, baza cladirii
a fost asigurata prin intermediul pilotilor, o fundatie de adéncime care a permis
cladirilor sa patrundd pana in terenul bun de fundare si sa transmitda acolo
incarcarile, oferind astfel stabilitate intregii constructii.

Pentru a realiza lucrarile de fundatii In conditii de siguranta este important sa fie
gestionate in mod corespunzator si problemele conexe (pe langa caracteristicile
solului si modalitatile de evacuare a apelor subterane in vederea executdrii unor
sapaturi In conditii de siguranta).

Dorinta si ambitia de a realiza cladiri cat mai inalte conduce la necesitatea de a
adopta tehnologii noi tot mai complexe, de a utiliza materiale performante dar si
forta de munca inalt calificata.

Optimizarea solutiilor de fundare conduce la proiecte executate cu consumuri
minime de materiale si tehnologie, dar care asigura in acelasi timp rezistenta si
siguranta in exploatare.

11.2. Contributii personale

in cadrul prezentei teze de doctorat am cdutat, descris, implementat si urmarit
solutii originale, moderne si particularizate in functie de situatia din teren cu scopul
de a face posibila executia celei mai inalte cladiri rezidentiale din Timisoara si de a
rezolva implicatiile care decurg din realizarea acesteia, principii care au stat la baza
stabilirii obiectivelor de cercetare din cadrul prezentei teze.

Am sprijinit personalul specializat in domeniul Geotehnica si Fundatii sa realizeze
studiile de teren, precum si pe ceilalti factori implicati pentru a realiza constructia.
Am identificat posibilitatea de elaborare si implementare a unor solutii inovative,
adaptate la nevoile din teren, practicabile, fara de care dezvoltarea nu ar fi fost
putut executata.

Se considera ca partea aplicativda pe care am dezvoltat-o in cadrul stagiului de
doctorat redata sintetic in teza reprezinta o contributie care ajuta la dezvoltarea
orasului si care vizeaza evolutia constructiilor pe scara larga din Romania.

Am facut o analiza a necesitatii realizarii unei constructii inalte in orasul Timisoara,
un oras in continud dezvoltare. Plecand de la faptul ca terenul de fundare reprezinta
baza de realizare a oricarei cladiri, am analizat si aprofundat caracteristicile
terenului, precum si sistemele de fundare propuse de proiectant in urma carora, pe
baza discutiilor din teren, s-a stabilit solutia finala.

Am identificat pe baza studiilor realizate, in faza initiald, factorii care duc la riscul de
infiltratii in cladiri si in functie de acestia, am stabilit solutiile de hidroizolatii optime
pentru fiecare caz in parte.

Cu privire la evacuarea apei din subteran, am urmarit respectarea principiului
general de realizare a oricarei constructii: realizarea unor sapaturi sigure, in care sa
fie respectate normele de securitate si sanatate in munca. Intrucat primul si cel mai
important pas inainte de a incepe sapaturile (si care reprezinta un pericol in lucrarile
de excavatii) este de a scadea nivelul freatic daca apa subteranad se gdaseste mai sus
decét cota la care se va sdpa (cota inferioara a sapaturii), s-a identificat si analizat
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cu ajutorul programului PMWIN un sistem compact si functional de epuzimente care
sa rezolve acest inconvenient (intrucat la cladirile inalte, fatd de cladirile cu o
inaltime uzuald, cota inferioara a radierului se situeaza sub cota nivelului apei
freatice). In urma studierii variantelor posibile din punct de vedere tehnic, s-a
efectuat si o analizd economica ce a permis alegerea solutiei optime, implementata
in santier. Din punct de vedere al contributiilor practice si aplicative, acest sistem a
fost monitorizat in permanenta prin masuratori periodice ale nivelului apei subterane
din epuizmente si comparat cu rezultatele obtinute din modelarea hidraulica. Au fost
realizate si anexate atat fotografii ale masuratorilor, cat si tabele cu masuratorile
efectuate, cu ajutorul carora s-a tinut o evidenta si o cronologie a faptelor.

Din punct de vedere al cercetarii teoretice, am prezentat categoriile de cladiri
existente si partile lor componente, tipurile structurale, precum si modul de
determinare al claselor de importanta ale constructiilor. Pentru a largi sfera teoretica
privind cladirile inalte existente in lume, am realizat un studiu de caz care prezinta
evolutia cladirilor in timp si o analiza a tipurilor de sisteme structurale folosite pana
in prezent, care a facut posibila executia lor. Referitor la aplicarea practica, s-a
urmarit si consemnat modul de punere in opera al betonului (turnarea elementelor
din beton armat).

In scopul ilustrarii importantei asigurarii sigurantei la foc a unei cladiri si caracterul
aplicativ al unui inel de incendiu pentru un ansamblu rezidential, ca o alta noutate in
cadrul demersului meu stiintific, am analizat si am prezentat solutia inedita folosita
pentru a asigura cantitatea de apa necesara in cazul unui incendiu la blocul de 20 de
etaje. Am monitorizat respectarea indeaproape a proiectului, prin consemnarea
periodica a problemelor aparute, fotografii si raportari.

Pentru a ilustra importanta unui concept unitar la un proiect complet, am facut o
analiza a traficului creat ca urmare a aglomerarii urbane. In prima faza s-au realizat
studii de trafic relevante pentru a stabili fluxul de circulatie pe sectoarele de drum
invecinate dezvoltarii, dupa care am concluzionat necesitatea decongestionarii
traficului prin realizarea tronsonului de drum Inel II. in scopul determinarii tipului de
amenajare specificda si impartire a drumurilor pe aceasta zona, am analizat
principalele categorii de participanti la trafic (pietoni, biciclisti, soferi, persoane care
folosesc transportul in comun) si caracteristicile de care trebuie tinut cont (de
exemplu, fiind parc invecinat cu copii, au fost prevazute delimitatoare de viteza in
dreptul trecerilor de pietoni). Suplimentar, am prezentat ideea proiectantilor de a
realiza si un pod peste Bega, pod care va transforma radical zona si va crea o punte,
o legatura cu zona imediat invecinata, Splaiul Nistrului, o zona remarcata prin case
rezidentiale, parcuri de recreere, promenada.

De asemenea, am aprofundat si analizat necesitatea urmaririi in timp a unei
constructii. Pentru analiza s-au folosit sisteme geotehnice 2D. Am prezentat
diferitele tipuri de urmariri in timp, importanta montarii reperelor de referinta,
precum si dispunerea marcilor de tasare. Suplimentar, am detaliat modul in care
trebuie efectuate masuratorile de monitorizare geotehnica.

Preventia si controlul au fost cheia realizarii cu succes a lucrarilor. Au fost luate
masuri pentru a evita posibilitatea de producere a vreunui eveniment neplacut: au
fost folosite plase de protectie din 2 in 2 etaje, balustrade la fiecare etaj, au fost
astupate toate golurile tehnologice pentru a preveni impiedicarea, respectiv caderea
in gol.

Sintetizat pe capitole, contributiile personale in aceasta lucrare sunt indreptate pe
mai multe planuri, dintre care mentionez:

- Capitolul 1: descrierea bibliografica a istoricului constructiilor
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abordarea problemei aglomeratiilor urbane care a necesitat cresterea pe
verticala a cladirilor si motivul pentru care acest trend este in ascensiune
intocmirea graficului cu evidentierea tendintei de crestere in indltime a
cladirilor din lume in decursul timpului

inventarierea si exemplificarea celor mai finalte cladiri din lume,
Romania, respectiv din Timisoara;

Capitolul 2:

enuntarea tipurilor de constructii si modalitatile lor de clasificare
prezentarea sistemelor structurale si clasificarea acestora in functie de
numarul de etaje

identificarea sistemului structural folosit in cazul blocului de 20 de etaje
din dezvoltarea ISHO

realizarea fiselor tehnologice cu turnarea elementelor din beton armat:
prezentarea aspectelor de care a trebuit sa se tind cont, urmarirea
respectarii limitelor din perspectiva abaterilor permise

e Capitolul 3:

prezentarea datelor de teren pentru proiectul ISHO conform
caracteristicilor generale zonale cu evidentierea particularitatilor de
amplasament: adancime de inghet, incadrarea seismica

analizarea si interpretarea datelor din teren rezultate in urma studiului
geotehnic

sintetizarea stratificatiei amplasamentului conform forajelor realizate

prezentarea documentatiei fotografice cu stratificatia amplasamentului
studiat

incadrarea terenului in categoria geotehnica corespunzatoare conform
NP 074-2014

realizarea schitei cu amplasarea investigatiilor geotehnice.

e Capitolul 4:

stabilirea limitei de adancime a apei freatice confortabile din punct de
vedere al executiei constructiei de pe amplasament

interpretarea datelor reiesite din studiul hidrologic

aplicarea unui soft de ultima generatie, Modflow, pentru modelarea unor
foraje de epuziment in vederea realizarii unor fundatii de adancime in
vecindtatea unor cursuri de apa

prezentarea capacitatilor programului Modflow (PMWIN), precum si
modalitatea de modelare, calibrare si validare a modelarii numerice
bazate pe metoda diferentelor finite

prezentarea cerintelor privind conditiile de margine, precum si tehnicile
de modificare a unor parametrii necesari calibrarii si in final validarii
modelului

modelarea hidraulica a 3 solutii de realizare a sistemelor de epuizment
(cu 11, 13 si 15 foraje), analizarea si concluzionarea (cu reprezentare
grafica) a variantei optime din punct de vedere economic si realizabil in
santier
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monitorizarea nivelului apei freatice prin masurdtori saptamanale in
golurile de epuizment (urmarirea scaderii si mentinerii panzei freatice)
compararea rezultatelor obtinute din masuratori cu cele din modelare
reprezentarea schematica a amplasarii celor 13 foraje raportate la blocul
de 20 de etaje

epuizmentelor.

e Capitolul 5:

studierea riscurilor executiei excavatiilor adanci si analizarea aspectelor
de care trebuie tinut cont

intocmirea schitelor cu planul de subsol si vederi berlineza
detalierea etapelor si modalitatilor de realizare a lucrarilor de sapatura
redarea fotografiilor intocmite in perioada de executie a lucrarilor

e Capitolul 6:

introducerea in importanta fundatiilor si descrierea modului prin care
trebuie aleasa solutia optima de fundare

sintetizarea tipurilor de fundatii

prezentarea si analizarea modului in care au fost proiectati pilotii pentru
blocul de 20 de etaje din cadrul dezvoltarii ISHO

realizarea unui studiu comparativ din punct de vedere economic si tehnic
cu solutiile de fundare pretabile a fi folosite in cazul blocului de 20 de
etaje; prezentarea relatiilor de calcul, interpretarea rezultatelor si
selectarea solutiei optime de fundare

executia pilotilor: enuntarea materialelor folosite, analizarea etapelor de
realizare si urmarirea abaterilor reiesite din executie raportate la cotele
si dimensiunile din proiect

realizarea planului de amplasare a pilotilor si a documentatiei fotografice
cu etapele de realizare a acestora

colectarea si prelucrarea datelor necesare efectuarii incercarii de
testarea a integritatii pilotului de proba: relatarea modul de efectuare al
incercarilor, sintetizarea valorilor inregistrate, realizarea pozelor

intocmirea documentatiei fotografice in care s-a redat modul in care a
fost armat radierul (inclusiv regulile respectate la turnarea radierului)

analizarea comparativa a sistemelor de fundare folosite pentru executia
celor mai fnalte cladiri din lume, Burj Khalifa si din Romaénia, Sky Tower
cu cea optimizata utilizatd pentru blocul de 20 de etaje din Timisoara
care face obiectul de studiu al prezentei teze.

e Capitolul 7:

studierea tipurilor de hidroizolatii existente pe piata in momentul actual;
descrierea particularitatilor de care trebuie tinut cont la realizarea unei
hidroizolatii

analizarea si efectuarea managementului pentru aspectele verificate in
momentul executiei hidroizolatiilor: urmarirea respectarii cerintelor de
calitate si a modului de intretinere
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identificarea si propunerea tipurilor finale de hidroizolatii folosite pe
cladirea A, exemplificate si prin fotografiile realizate in momentul punerii
acestora in opera, respectiv arhivarea acestor fotografii pe fiecare etapa

e Capitolul 8:

schitarea casei pompelor

analizarea modalitatii de executie a sistemului de incendiu exterior,
precum si importanta realizarii acestuia;

realizarea fotografiilor intocmite in momentul baterii palplanselor in Bega
pentru realizarea zonei de captare a apei.

e Capitolul 9:

studierea circulatiei in zona ISHO si efectuarea analizei de trafic cu
detalierea orelor de varf, a tipurilor de autovehicule

ilustrarea planului de incadrare

evaluarea situatiei existente si stabilirea lucrarilor de interventie
necesare pentru a decongestiona traficul din zona atat din punct de
vedere auto, pietonal, cat si pentru a asigura o continuitate ciclismului
din zona

stabilirea categoriei de importanta a drumului

prezentarea conceptului pentru pod.

e (Capitolul 10:

realizarea lucrdrilor pregatitoare pentru monitorizarea in timp a cladirii
de 20 de etaje

studiul metodei de urmadrirea a constructiei nou executate, cu
tehnologiile si echipamentele folosite.

Prezenta lucrare aduce contributii din punct de vedere practic si teoretic, contributii
menite sa sustind importanta optimizarii solutiilor si tehnologiilor folosite in executia
constructiilor Tnalte, atdt de necesare in prezent, in special in cazurile in care apa
subterana constituie un obstacol in procesul de executie al lucrarilor.

11.3. Propuneri de cercetari viitoare

Urmatoarele subiecte ca o continuare a prezentei teme de cercetari prezinta
un potential de dezvoltare:

aprofundarea metodelor de fundare a unor cladiri a caror inadltime creste
exponential, cu scopul de a gasi solutii pretabile de fundare pe orice tip
de teren;

posibilitatile de marire a suprafetelor utile in cadrul cladirilor existente
prin inaltarea acestora: in ce masura si cu costuri acestea pot si
consolidate, respectiv daca structura pemite inaltarea lor;

valorificarea cladirilor existente si studierea in ce masurd poate fi
prelungita durata de viata a acestora;

detalierea modului in care fenomenul de depopulare a asezarilor rurale a
dus la disparitia productiei autohtone, necesarul de consum
fiind asigurat prin import;

studierea impactului poluarii, rezultat al aglomerarilor urbane.
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fundatiilor pe piloti”

xxx - Normativ NP 124:2010 - ,Normativ privind proiectarea geotehnica a
lucrarilor de sustinere”

xxx - Normativ NP 134/2014 - ,Normativ privind proiectarea geotehnica a
lucrarilor de epuizmente”

xxx - Normativ NP 040-2002 - ,Normativ privind proiectarea, executia si
exploatarea hidroizolatiilor la cladiri”

xxx - Normativ P 118/2-2013 - ,Normativ privind securitatea la incendiu a
constructiilor”

xxX - Normativ P 130-1999 - ,Normativ privind urmarirea comportarii in
timp a constructiilor”

xxx - Normativ privind proiectarea lucrarilor de sustinere - Redactarea I ,
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, 2008

xxx - Proiect ,Construire locuinte si functiuni complementare in regim de
inaltime P+20E”, Timisoara, 2017-2020

xxx - Proiect ,Construire locuinte si functiuni complementare”, Timisoara,
2017-2020

xxx - Proiect ,Realizare drum Inel II de circulatie in zona delimitata la nord
de Bv. Take Ionescu, iar la sud de Splaiul Protopop Meletie Draghici”,
Timisoara, 2018

XXX - Proiect ,Realizare inel de incendiu exterior dezvoltare ISHO”,
Timisoara, 2018

XxxX - Proiect ,Realizare sistem de epuizment dezvoltare ISHO"”, Timisoara,
2018

XxX - Proiect ,Structura rezistenta bloc S+P+20E bloc A, dezvoltare ISHO”,
Timisoara, 2018

XxX - Proiect ,Studiu geotehnic de detaliu proiect ISHO, bloc A”, Timisoara,
2017-2018

xxx - Proiect ,Studiu geotehnic proiect ISHO bloc A”, Timisoara, Iulie 2017

XXX - Proiect ,Urmarirea comportarii in timp a blocului A, dezvoltare ISHO” ,
Timisoara, 2018

xxx - Standard SR EN 12063:2003 - ,Executia lucrarilor geotehnice speciale.
Pereti din palplanse.”

xxx - Standard SR EN 13331-1:2004 - ,Sisteme pentru sprijinirea santurilor.
Partea 1:Specificatii de produs”

xxx - Standard SR EN 1536:2004 - ,Executia lucrarilor geotehnice speciale.
Piloti forati.”
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[76]
[77]
[78]
[79]
(80]
[81]

[82]

[83]
[84]
[85]

[86]
[87]

(88]

[89]
[90]

[91]
[92]

xxXx - Standard SR EN 196/1 - ,Metode de incercari ale cimenturilor”, partea
I: ,Determinarea rezistentelor mecanice”

xxx - Standard SR EN 196/3 - ,Metode de incercari ale cimenturilor”, partea
I1I: ,Determinarea timpului de priza si a stabilitatii”

xxx - Standard SR EN 1993-5:2007 Eurocod 3 - ,Proiectarea structurilor de
otel. Partea 5: Piloti si palplanse”

xxX - Standard SR EN 1997-1:2004 - ,Proiectarea geotehnicd. Reguli
generale”

xxx - Standard SR EN 1998-5:2004 - ,Proiectarea structurilor pentru
rezistenta la cutremur. Fundatii, structuri de sustinere si aspecte geotehnice”
xxx - Standard SR EN 206:2014 - ,Beton. Specificatie, performanta,
productie si conformitate”

xxx - Standard SR EN 29692:1994 - ,Sudare cu arc electric cu electrod
invelit, sudare cu arc electric in mediu de gaz protector si sudare cu gaze
prin topire. Pregatirea pieselor de imbinat de otel”

xxX - Standard SR EN ISO 14688-1:2004 - ,Cercetari si incercari geotehnice.
Identificarea si clasificarea pamanturilor. Partea 1: Identificare si descriere”
xxX - Standard SR EN ISO 22476-1: 2009 - ,Cercetari si incercari
geotehnice. incercari pe teren. Partea 1: incercare de penetrare statica cu
con electric si piezocon”

xxX - STAS 10107/0-90 - ,Calculul si alcatuirea elementelor din beton”

xxx - STAS 1709/1 - 90 - ,Adancimea de inghet in complexul rutier”

xxX - STAS 1709/2-90 - ,Prevenirea si remedierea degradarilor din inghet-
dezghet”

XXX - STAS 2745-90 - ,Urmarirea tasarilor constructiilor prin metode
topografice”

xxx - STAS 3300/1-85 - ,Teren de fundare” (principii generale de calcul)

xxx - STAS 4606/80 - ,Agregate naturale grele pentru betoane si mortare cu
lianti minerali (metode de incercare)”

xxx - STAS 6054/77 - ,,Adancimi maxime de inghet”

xxx - STAS SR 10144/3-91 - ,Strazi, elemente geometrice”
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