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Partidul Comunist Romén gl-a impus un vast program de
dezvoltare economicid gi socialid a taril, de o mare diversifi-
care, 1In toate sectoarele de activitate. Un rol de o importan-
t3i deogsebiti in dezvoltarea impetuoasd a economiei noastre na-
tionale revine si sectorulul de constructii de cladiri.

Ramura cons*ructiilor parcurge un uriag volum de in-
vestitii, care impune o edevirati revoluyie In modul de a gin-
di gi realiza acccte obiective.

Secretarul general al Partidului Comunist Romén, tova-
riagul Nicolae Ceeugescu, a analizat in cadrul unul amplu dia-
log de lucru cu specialigti din unititile de cercetare gi pro-
iectare, misurile Intreprinse gi solutiile propuse pentru creg-
terea eficientel in activitatea de investitii gi construc{ii -
montaj in cincinalul 1981-1985.

Volumul de investitii in constructii - montaj in peri-'
ocda 1981-1985 va fi cu 20 % mai mare decit in perioada 1976-
1980. Un asemenea program de constructii impune introducerea gi
generalizarea de solutii constructive superioare, eficiente,
cun sint :

- extinderea folosirii prefabricatelor gi la fundaii

- reelizarea de panourl mari din beton prefabricate ga-

tea finisate in intreprinderi;

- perfectionarea continuid a actiunii de tipizare a e-

lementelor prefabricate;

- reducerea ponderii cladirilor inalte, construindu-se

cu precidere blocuri cu 4-5 etaje;

- mecanizarea si industrializarea intr-o proportie

crescindd a lucriirilor de constructii - montaj.

Se recomundid si ge foloseascd acele solufil care sd
asigure diminuarea consuwmurilor de material lemnos, ciment, bi-
tum, etec., reducerea cheltuiclilor de investitii, sporirea efi-
cientel economice, Imbunititirca confortului in apartamente.
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Pentru executarea intesrala a prevederilor documentelor
de partid si de stat in domeniul constructiilor, se cere folo-
sirea tehnologiilor de mare randament, care permit cregterea
productivitafii muncii gi scurtarea termenlor de dare in folo-
sintd. Una din tehnologiile de mare productivitate care s-a im-
pus o constitue prefabricarea elementelor de constructii.

Pentru realizarea necesitdtilor economiei nationale,
autorul a desfagurat un larg program de studii gi cercetiri,
teoretice gi experimentale cu privire la prefabricarea fundati-
iloxr pentru clidirile de locuit, a cdrui numir de apartamente
in cincinalul 1981-1985 va ajunge la 1.180.000.

Pe baza acestora s-au adus contribufii la cunoagterea
modului de conlucrare a ansamblului constructiei - fundafie-
teren - la elaborarea sistemuwlui de armare a panourilor mari
prefabricate gi la realizarea de proiecte de cxecugie pentru
acestea, elevatiile soclu realizindu-se in structura prefabri-
cate, actionindu-se pentru generalizarea solutiilor concepute.

Lucrarea se incheie cu concluzii finale gi recomandiri
pentru proiectant gi executant, precum gi aspecte economice re-
zultate in domeniul cercetat, cu multe propuneri de aspecte ce
necesitd a fi studiate in viitor,.

Autorul a beneficiat pe toatd perioada de efectuare a
studiilor experimentale gi de elaborare a tezei de doctorat,
de sprijinul direct, deosebit de atent gi de Inaltid competcatgd
din partea prof.dr.ing. Pdunescu llarin, conducdtorul gtiingific
al lucrarii de doctorat, fapt pentru care igi exprimid cele mai
respectuoase gi sincere mul{umiri.

Autorul multumcgte conducerii Trustului de Congstructii-
Montaj Timigoara, pentru sprijinul acordat in efectuarea incer-
oérilog experimentale.,
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1. ASPECTE PRIVIND REALIZAREA FUNDATIILOR
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l.1., Importanta industrielizirii lucrarilor de fundatil

Industrializarec lucrarilor de constructii constitue o
preocupare tot mei intens® a constructorilor, care au urmirit
promovareea procedeelor de constructii moderne industriale. [37],
[39), [40), [47), (89}, (951, (97}, (r07]), [110], [116], etc.
Ca urmare a preocupdrii continue a constructorilor de a promove
colutii moderne de mare productivitate, a rezultat tehnologia
executirii clédirilor de locuit cu diafragme din beton armat.

Pentru a recliza cregterea continuia a volumului mare de
investitii, se impune gisirea de noi solutil gi tehnologii de
realizare a constructiilor. Noile solutii adoptate trebule sa
ducid la cregterea productivitatii muncii, reducerea consumului.
de materiale, scurtarea duratel de executie gi cregterea efici-
entel economice.

Procesul de industrializare a lucririlor de constructil
nu s-a manifestat in mod egel la toate partile componente ale
clddirilor. Astfel, in ceea ce privegte infrastructura clédiri-
lor de locuit, se consteti un decalaj pronuntat privind valoa-
rea productivititii muncii realizate pe gantier, in comparatie
cu suprastructura,

Sporirea gradului de industrializare a lucrarilor de
fundatil se poate face pe doud cidi :

- prin folosirea de elemente prefabricate executate

uzinat sau pe gantier;

- prin turnaree betonului monolit la fata loocului, ocu
ajutorul unor utilaje adecvate, folosind cofraje me-=
talice universsle g5i nu cofraje din material lemnos.

Existd o disputl continul Intre aceste doud solutii, in
stabllirea liniei de wrint. fceosta este functie de criteriile
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ce se iau In considerare (criteriul pur economic sau criteriul
productivitafii, reducerea duratei de executie, reducerea con-
sumulul de material lemnos, ciment, etc.). '

Aplicarea uneia sau alteia din solutiile mentionate, de-
pinde de condi{iile de realizare gi de resursele interne ale
fiecdrei tari. La realizarea infrastructurii clddirilor in vede-
rea folosirii eficiente a materialului de constructie, sd se ti-
na seama de conlucrarea unitara a ansamblului constructie - fun-
datie - teren.

Cunoagterea profunda a conlucridrii spatiale a intregii
constructii cu terenul de fundayie duce la aplicarea solufiilor
celor mai eficiente gi mai trainice de realizare a cladirilor

(116].

l.2. Sisteme constructive privind industrializarea

lucrdrilor de fundatii in alte tari, pentru

blocuri de locuinte S + P + 4 E

Industrializarea fundajiilor de mica adincime, la cla-
diri de locuit gi social-culturale, constitue o problemd care
8-a pus nu cu mult timp in urmi. Studiile efectuate au ardtat
cd fundatiile prefabricate sint putin rispindite [41], [111].

Dintre cauzele carc cu frinat un timp extinderea funda-
tiilor prefabricate se amintesc urmitoarele : greutate mare, da-
ta de dimensiunile mari ale elcmentelor proiectate; a conditi-
ilor de teren; creerea unui nomenclator mare de elemente prefa-
bricate; cheltuieli suplimenture privind manipuldrile necesare;
necunoagterea realizirii imbindrilor gi comportarii lor,

Cercetatorul ;i proicctantul trebuiau si actioneze asu-
pra factorilor principali cure impiedecau extinderea prefobri-
cdrii astfel iIncit aceste solu

In continuare sc fac r

i si devind rentabile.
eriri la unele solu{ii construc-
tive, care au delimitat noile solutii practice.
In figura 1 se redd un sistem de realizarc a infrastruc-
turii olédirilor de locuit [37], alcituit din urmitoarele :
- talpa fundatiilor (1) fiind prefabricatd de formid
prismatica, cu scectiune dreptunghiulari;
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Figelele Fundatii continue Fig.l.2. Fundatii continue
prefabricate, cu perete pregabricate cu pereti din
dintr-un panou. doua panouri,

- elevatiile soclu (2) alcdtuite din panouri mari pre-
febricote, de formi plana;

- plansgeele (3) la cota o,00 care sint previzute a fi
fabricate.

Datoritd greutitii merl a panourilor prefabricate de
elevotie soclu gi a inconvenientelor ce decurg din acestea,
privind utilejele de ridicet gi trensportat, s-a conceput [Tﬂ
un nou gistem de realizere a infrastructurii, figura 1.2

- gistemul din fig.l.2, ce mentine talpa fundatiei (1) .
ca in sistemul cnterior - prefabricatd - care se a-
dapteazii la capacitatea portantid a terenului;

- elevatia - soclu (2) este formati din doud panouri
mari de formi plané, o cdror lungime se dimensioneazid
in functle de deschiderile dintre axe;

- la partec superioari gl inferioard panourile prefa-
bricate de clevejie, se rigidizeazd prin betonare,Im-
binirile se efectueazi la intersectia axelor,

Un alt sistem de industrializare a lucridrilor de infra-

structura este cel previzut in figura 1l.3. [37].

Acest sistem de industrielizare a lucririlor de infra-
structuri prevede elevetia - coclu (2) alciituitd din blocuri
mici din beton simplu sau ermot, imbinute dupd principiul zidi-
riei.Talpa fundatiei (1) este prefabricatid, de tip elastici,
de formd trapezoideld in sectiune, situati cu baza mici in sus.
Blocurile din beton peantru elevatie sint previdzute cu goluri sgi
sint de mirime speciali, permitind montajul manual.
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Analizind solufiile de realiza-
re a tdlpii fundatiilor se consta-

- 3 2 td cd ele prezintd o mare varieta-
VA te constructivi, luind in conside-
TP I 77 I .
N~ e rare_unele aspecte tehnico - econo-
R EN Astfel, in figura l.4 se prezin-

%
BN td un sistem-[37] ce folosegte sub
' elevatii continui o talpid disconti-
nuid (1), prefabricatd, adaptatid la

Fig.le3s Fundatii continue condi{iile de teren.

g{ggﬁ?iigizg;cu pereyl din Figura 1.5, reprezintid folosireca

unei tdlpi (1) de fundatie continud
prefabricata [37}, sub pereti continui (2).

Figele4. Fundatii con- MgeleSe FPundatii con- IFigel.b, Fundatii

tinue prefabricate cu tinuec prefabricate cu continue preila-

sistem de talpa dis- sigtem de talpa conti- Dbricate cu gista

continua. nui. de talpd cu go-
luri.

Unele dintre neajunsurile fologirii talpilor prefobrica-
te continue sub pereti continui (greutate mare, utilaje de ridi-
cat gi transportat speciale), cu fost eliminate prin folosirec
unor elementedin beton armat chesonate (1) (fig.l.6) sau folosi-
rea elementelor dinbeton prccomprimat [37], [84].

Folosirea elecmentelor prefubricate din panouri ianri pen-
tru eleva{ii soclu au cunoscut o atengyie decogebiti din partca
cercetdtorilor pentru gisirea solugiilor celor mai eficicntce.
Solutiile adoptate trebuie si asigure rezistenta, stabilitatec,
eficienta gi cregterea productiviti{ii lucririlor de infrastruc-
turd.
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In figura 1.7 [37] gi figurae 1.8 (37], se redau dou# .
soluyil de panouri meri chesonate, folosite pentru elevaii-
coclu. Imbinarea acestor ponouri se face la intersectla axelor
longitudinale gi transversule. Avantoajele acestor soluii. con=-
ctnu in faptul ci av o greutete mai micd decit cele de forma
pland gi asiguri stebilitatec gi rezistenta la fel ca gi pano-
urile de formi planZ pline.

2 2
=2/ - s
/ 239/ %’
T — F—— | — gyiz
2
Z
L
-2 Szcta-d =5 gucraa
PMgeleTe Panouri prefabricate Fig.l.8. Panouri prefabricate
chegonate cu goluri pentru chesonate pentru elevatii.

clevatii.

In figura 1.9, se aratd un concept de realizare a supra-
structurii complet prefabricata pentru constructii de clédiri fun-
dote pe terenuri slabe, aplicat in URSS, [111], elevatia-soclu
cote realizatd din panouri mari prefabricate chesonate, dupd
principiul grinzilor cu zibrele. Sercinile din constructie sint
transmise terenului de fundatie de pilotil prefabricati. Pe ca-

petele pilotilor

prefabricati din

—r— - - - - - - -5 beton armat, se

B T reazema elemente
W@&T—r\ j%g 3K prefabricate, care
<Q{;;;wvvvvt fac legatura dintre

> A elevatiile soclu

r'

__J_ | | tl J_ —Ij gl pllotii elemente

e ce alcituiesc talpa
| fundatiei.,
Fig.l.9. Infrastructuri ccnlet prefabri- Pentru a asigu-

catd pentru clidiri de locuit. ra industrializarea
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Tnelti a constructiilor gi gredul de prefabricare maxim a case-

lor de locuit "Ihstitutul de Proiectidri Nr.l" din Moscova a ela- .
borat un nou tip de fundatii de pilotl prefabricati, figura 1.10.

{107]1 Cu acest tip de fundetie s-au construit mai multe cartie-

re de locuit din Moscova, de exemplu Certanov, Tugin, Goleacov,
Conicovo gi Desevelev, etc. [107].
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Fig.l.10. Sistem de
bricati pentru case

pete ale pillotilor,

fundare pe piloti prefa-
de locuit,

9"12 etajeo

Acest sis-
tem elimina
complet pla-
cile de repar-
titie gi pere-
tii portanti.
transversali,
Plangeele de
deasupra sub-
solului tehniec
se reazema pe
piesele de ca-

Rigiditatea cléddirilor In directie orizontald se asigu-
r3 prin panourile caselor scarii gl prin elementele puturilor
ascensoarelor, o cidror constructie rimine neschimbati. O arie
de aplicare destul de mare a cunoscut realizarea infrastructu-
rii clddirilor din elemente prefebricate uniformizate, figura
1.11 gi figura 1.12. [47]), [105).

Fig.l.1l. Fundatil discontinue

din elcmente prefobricate.

Fig.l.12, Fundatii in aro-
din elemente prefabricate,

Elementele prefabricate uniformizate cu care se reali=-
zeazd infrastructura, se ageazi continuu sau discontinuu., Fun-
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datiile discontinui eu fost folosite la constructla de locuin-
te din l!Moscova, Leningrad si alte orage gl .regiuni din URSS
[lOi]. Elementele prefcbricate uniformizate s-au adoptat gi fo-
losit si pentru fundatif in arc (105].
Fundatii in erc din elemente prefabricate uniformizate
g-eu folosit prima datd in 1954 la constructia instalafiilor
de productie agricold din raionul Koktschawask din URSS Cazacad.
0 interesanti constructie experimentalid s-a executat in URSS,
a cirei infrastructuri a fost realizatd din pldcidin beton pre-
fobricate (47]. ]
In figura 1,13 se re-
dd planul fundatiilor
T unei cladiri, alcatuit

EJ-TEUUUDB”%}%SUDEDLDDDF] din elemente prefabrica-
o ) NN~ - l te discontinui, a ciror
§IQ .:?DDU@”E ']_% DL‘%JJDDU._-_LJ, litime este de 200 cm
TR Eg EE 1= Eé §§ pentru axele longitudi-
LJ_%% £1 =8 nole si 240 cm pentru _
~B20 1 620 | 620 | €20 | cele transversale [(62].

2480

Din literatura de
specialitate [62], rezul-

Fig.l.13. Plan fundatie pentru cli- td cia, pe plan mondial,

gii%edgrégggizéaggndatii din ele- eficienta acestor solu-

til este destul de con-
troversati gl aceaste In functie de prioritatea care se acordd
uneia sau alteic din criteriile de eprecilere, posibile de a fi
luacte In considerare,

Tinind seama de costul mai redus al fundatiilor reali-
zate monolit, metoda prefabricirii este consideratd ca neefi-
clentd In unele tdri, ca R.P. Poloni si R.S. Cehoslovacd [Tﬂ ’
degl iIn aceste tiri se recunoagte avantajul reducerii consumu-
lui de materiel lemnos gi monoperi. In schimb, in URSS, metoda
este consideratd co avantejoasi, [37], [lli], datorita cregterii
producfivitatii mwicii pe gantiere, scurtarea termenului de exe-
cutie gi posibilitatea de lucru pe timp friguros. Se citeazd ca-
zuri cind s-a reugit, prin prefabricare, si se reduci consumul
de manoperid de pe gontiere cu 70 ¢%, obtinindu-se o productivi-
tate a muncii de peste 6 ori, [106], (111].
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1.3, Sisteme constructive privind industrializarea

lucririlor de fundatii In {ard pentru blocuri

de locuinte S + P+ 4 E

Industrielizarea lucririlor de constructii s-a semnalat
fn documentele de partid gi de stat pentru dezvoltarea continua
a economiei noastre nationcle, prin utilizarea largi a elemen-
telor de constructii prefabricate. In anul 1972, in cvartalul
de locuinte Hipodrom - Sibiu, s-a executat un bloc de locuinte
cu fundatii prefabricete (fig.l.14), [84].

Solutia
—— 2 prevedea
ﬂ LTJT:. pentru tal-
| | pe (1) fun-
; : 1 datiei ele=-
| | e mente din
%“““ = . Eﬁ“ﬁ;» beton pre-
] f(_-| fabricate,
— RPN RS rezemate pe
SECT'a-a beton de e-
FPig.l.14. Panouri prefaobricate pentru fundatii galizare _
continue.

B 25. [84].
Pentru elevetii soclu (2) s-au folosit panouri mari din
beton armat, pline, previzute cu goluri numai pentru trecerea
instalatiilor. Dimensiunile blocurilor de beton au fost stabili-
te pe considerentul ca greutatea lor si nu depdgeascd 5 tf (adi-
cd, capacitatea de ridicore o macaralelor curenti). La montajul
blocurilor din beton s-a urmirit ca rosturile verticale de mono-
litizere a elevetiel si fie decalate fati de rosturile vertica-
le ale stilpilor fundejieci. Conlucrarea blocurilor din beton in-
tre ele este asiguratd prin monolitizarea rosturilor verticale
cu beton B 100 precum gi prin centurile previzute la partea in-
ferioard gi superioari a elevatiei,
In 1978 ing. Dull I. de la I.P.C.T, - Bucuregti [1%t],
a elaborat un proiect tip nr.772/1 privind industrializarea lu-
cririlor de fundayie pentru cliidiri de locuit din panouri mari
P + 8 etaje. Solutin prevede (fig.l.15) executarea monolitid a
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tdlpilor fundatiilor (1) peste care se toarni un beton de mono-
litizare B 100 (2),
dupd care se toarni
prismedin beton mo-
nolite (3) ce au
rolul de suporti

& panourilor pre-

fabricate de cle-
vatie soclu (4).
Panourile de
elevatie soclu (4)
sint prinse in nig-

L3

Figll.lS. Sistem de realizare a infra-

te juguri metalice
structurii cladirilor de locuit.

(5) pentru a asi-
gura stabilitatea, pinia se executd sudurile din zoncle de imbi-
nare gi se realizeazid subbetonirile. Jugurile metalice de sus-

tinere se demonteazi iar ansamblul spatial format de pereti se

eprijind numai pe suporturile din beton (fig.l.l6).

Solutia elaborata este

20Ccm
4

——

/_—

greoaie in realizare, fapt

ce nu a cunoscut o extindere

prea mare in executie,
Dintre grecutitile intim-

AN

pinate la aplicarca soluficei,

Fig.l.16. Modul de montare a
panourilor de elevayic goclu,

e 7-2.5m o reprezintid montarea gi de-
montarea jugurilor metalice
2 . o
/S 235m (5) si execcutarea gsubbetonii-
— @W*ff“iﬂ rilor la nivelul prismelor
2o P
S de rezemare (3).

Incepind din anul 1973
in cadrul Catedrei "Drwauri
5i Fundatii" a TFacultilfii

de Construc{ii din Timigjoara,. cxistd o preocupure continud pri-
vind prefabricarea infrastructurii cliddirilor de locuinte, la
care autorul are contribujiilc sale, [98], (99], vrczentarea
acestor aspecte fdcindu-se 1In capitolele ce urieuzil.
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1.4. Concluzii asupnra celor prezentate anterior

Dezavontajele executirii infrastructurii cladirilor de
locuit in solutie clasicié prin consumul ridicat de materisle
deficitare ca : material lemnos, ciment, consum ridicat de ma-
nopersd, duratd mere iIn execugie la realizarea fundatiilor, a
impus in diferite t#ri gicirea unor noi solufli care sid elimi-
ne aceste dezaventaje. Zvolutia cunoagteriil comportidrii in ex-
ploatere a elementelor cdin beton, prefabricete, a dus la apari-
tia de solutli privind reclizorea fundatiilor din elemente pre-
febricate,

Solutiile de realizare prefabricatd a fundatiilor pen-
tru constructii de locuinte din alte tari ce aveau unele deza-
vantaje, s-au eliminatin timp prin aparitia unor noi solutii
mal avantejoase, cum ar fi :

- reglizerea fundetfiilor din blocuri mari din beton

pentru talpa fundefillor sl elevatiilors

- reelizerea elevefiilor din doua panouri mari din be-

ton rezemate pe talpa fundatiilor alcituiti din blo-
curl mari din beton;

- realizeree elevotiilor din blocuri mici din beton re-

zemate pe t&lpi prefabricate continul sau discontinuij

- realizarea elevatlilor chesonate cu gauri verticule

interioare, rezemate pe tdlpl prefabricate continui
sau discontvinui,

La noi in {ard, solutla care s-a propus de autor gi s-a
asimilat in proiectarea curenti de cdtre Institutul de Proiec-
tiri Timigoara si eplicati de T.C.M. Timisoara, este alcituitd ai
din ponouri mari prefabricate pentru elevatii soclu de form#
cagetaté scu pland, Imbinate le intersectia axelor longitudina-
le gl trensversole, rezemcte pe telpa monolit#, turnatid direct
in sipituri (99 .

Pentru aceacstl solutle autorul gi-a propus studierea
urmiitoarelor aspecte principale :

L)

- sistemele de imbincre a elementelor prefabricate de
la infrestructuri;

- modul de recelizore a panourilor mari prefabricate
pentru fundatii;
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- calculul elementelor prefabricate prin metoda clagi-
ci gi prin folosirea unui calcul de conlucrare - al
ansamblului suprastructura - infrastructurd gi terecn;

- incercari experimentale la scara naturali a Imbinirii
elementelor prefabricate gi compararea rezultatelor
teoretice cu cele experimentale;

- valorificarea cercetirilor efectuate prin acordareca
de asgisten{d tehnicd In proiectare gi execugjie, cu
privire la aplicarea acestor studii.
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2. ASPECTE PRIVIND CONLUCRAREA DINTRE
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CONSTRUCTIE, FUNDATIE SI TEREN
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2.1l. Aspecte generale

Problema conlucrarii dintre constructie, fundatie gi
teren a cunoscut o dezvoltare continué in ultimii 30 de ani,
datoritd progresului stiintei privind aprofundarea cunoagterii
comportarii materialelor sub sarcini, respectiv prin perfectio-
narea metodelor de calcul gi aparif{ia de noi metode de calcul
(92), [129].

Foarte multe lucriri [25), [26], [38], (56], [59], [68],
[82], [83], [129}, etc., asimileaza constructia ca grinzi sau
pldci rezemate pe mediu elastic de rigiditate echivalenta gi
incearca rezolvarea problemei conlucrarii dintre constructie,
fundatie gi teren, folosind model Winkler sau Boussinesq (pen-
tru teren) (93], (62],

Rezolvarea problemei in acest mod se reduce la calculul
deformafiei suprafetei de contact gi la calculul presiunii reac-
tive pe suprafata de contact dintre fundatie gi teren,

Cunoscind aceste douid aspecte, se determind solicitiari-
le in structura de rezistentd a constructiei, in fundatie gi in
teren,

Complexitatea mare a varietd{ii structurale a construc-
tiilor, varietatca mare a proprietatilor geotehnice ale terenu-
lui, precum gi multitudinea de parametri gi factori ce intervin,
fac ca rezultatele obtinute prin metodele clasice si nu prezin-
te o concordanda multumitoare intre rezultatele teoretice gi ce-
le practice. De nici rezultid concluzia cid este necesar su se a-
corde o importantd deosebitd determindrii teoretice gi experi-
mentale a parametriior i fuctorilor ce intervin intr-.. calcul
de conlucrare,
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Una din metodele de calcul care permite si se ia in con-
giderare factorii gi parametrii ce intervin in calculul de con-
lucrare gi care se apropie de realitate este metoda elementului
finit. (129), [74].

Metodele clasice care rezolva unele aspecte particulare

nu au o privire de ansamblu a comportarii constructiei gi tere-
nului, ficind ca rezultatele ob{inute sid fie greu de studiat,
ceea ce inseamnad ci pentru o proiectare economica a construc{i-
ilor se impune cunoagterea starili de eforturi gi deformatii,
atit in structurd cit gi in teren, care se obyine pe baza unui
calcul de ansamblu al construcfiei, fundatiei gi terenului, de-
oarece la ora actuald, in practici se folosegte In majoritatea
cazurilor calculul separat al suprastructurii, infrastructurii
gi terenului, degi - in realitate = o constructie formeaza un
tot unitar, lucrind ca o structurd compusi,

De aceea ge considera ca se impune ca necesitate apro-
fundarea problemei privind conlucrarea dintre constructie, fun-
fatie gi teren, urmati de elaborarea de instructiuni gi norma-
tive la nivel nafional, astfel ca la calculul constructiilor
84 se tind seama de aspectul conlucrérii, aspect ce reflectd cu
mal multa exactitate fenomenul fizic real.

Deoarece metodele clasice de calculul suprastructurii
gi infrastructurii nu {in seama de rigiditatea constructiei, a
terenului, de caracteristicile de deformabilitate a terenului,
de dimensiunile gi forma fundatiilor, etc., factori care produc
o variatie a presiunii reactive pe suprafata de contact, care
modificd starea de eforturi gi deformatii in structurid gi teren,
se ajunge la o imagine gregita a stiarii de efort gi de deformare
a structurilor.

Acest agpect poate duce fie la o proiectare neeconomica,
fie la subdimensiondri, micgorind coeficientul de siguranta.

In tratarea preocupiirilor privind aspectele de conlucra-
re se mentin notatiile din bibliografiile respective.
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2.2, Preocupdri in timp privind realizarea unui calcul

de conlucrare dintre constructie, fundatie si teren

2.2.1. Conlucrarea dintre constructie, fundatie sgi
teren. Metode de calcul,

Preocupirile continui de a realiza constructii trainice
gl in acelag timp economice, au dus la necesitatea gasirii unor.
metode de calcul, care si permlti o proiectare cit mai adecvati.

In proiectarea cliédirilor, un rol deosebit de important re-
vine infrastructurii care reprezinta elementul intermediar din-
tre suprastructura si teren.

Infrastructura trebuie astfel dimensionatd, incit si a-
gigure transmiterea actiunilor rezultate din inciarcarile statice
la teren, in aga fel ca presiunile reactive pe suprafata de con-
tact dintre fundatie gi teren, sia nu duca la depidgirea limitelor
peste care deformatiile terenului de_fundare sa& devinad incompa-
tibile cu buna comportare a cladirii,

Cunoagterea stidrii de conlucrare dintre constructie gi
teren reprezinta o necesitate din punct de vedere al proiecti-
rii judicioase gi al eficientel economice.

Conlucrarea dintre constructie, fundatie gi teren duce
la redistribuirea starii de solicitare deformare in constructie,
ca urmare a tasirilor neuniforme gi variatiei presiunilor reac-
tive ale terenului de fundare, pe talpa fundatiei.

Pentru o proiectare rationald a clddirilor trebuie cu-
noscutd starea reald de eforturi gi deformatii a intregului an=-
samblu constructie - fundatie - teren, problemd care a preocupat
gl preocupd oamenii de gtiin{i. Migcarea terenului de fundare
g1 a constructiilor, cu toate consecintele lor, a devenit in ul-
timii anl obiectul cercetirilor de specialitate in toate tirile,
unde se executd constructii social-culturale importante, obiec-
tive industrianle, constructii hidroenergetice, etc.

Problema conlucririi dintre constructie gi teren a fost
pusd incd din anul 1947, cind Meyerhof G.G, [75]. [76}, a pre-
zentat o metodd aproximutivd pentru deteriinarea interactiunii
la structurile in cadre folosind modelul Winkler. In 1953, ace-
lag autor propune un procedeu pentru determinarea rigidititii
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generale a cadrelor gi inlocuirea structurii printr-o grinda
de rigiditate echivalenti, la care calculeazé distributia pre-
siunil reactive pe supruafata de contact gi tasidrile diferenti-

ate.
In anul 1956 Chameki S, [18], [19], a prezentat o meto-

dd iterativd pentru determinarea efectelor interactiunii la
structurile in cadre, unde foloseste coeficientil de transfer
al incarcarilor,

Etapele efectuidrii calculului prin metoda S. Chameki
sint urmitoarele :

a. - se calculeazid reactiunile verticale "Ro" prin metoda
conventionald pentru fiecare fundatle izolatay

b. - se predimensioneeza funda{iile izolate functie de
presiunile admise ape terenului A; = Ri/pa;

c. - se calculeazi tusirile neegaleA  tinind seama de
consolidarea terenului de fundare;

d. = cunoscind tasdirile neegale ale fundatiilor izolate,
se calculeaza coeficientii de transfer de sarcinid de
la o fundatie la alta obtinindu-se reactiunile verti-
cale "Ry";

e, - cu reactiunile "Rl" se repeta calculele de la punc-
tele b, ¢ gi 4, pind la obtinerea aproximatiei dori-
te privind tasidrile inegale;

f. - functie de reactiunile finale se determin3 solicitd-
rile in structuri "M, N gi T", dupd care se dimensio-
neazd constructia,

Acest procedeu nu conduce la rezultate satisfacatoare
pentru momentele din stilpi gi din fundatie, fiind necesari fo-
losirea unui model simplificat al relatiei dintre efort si de-
formare, pentru obtinerea solutiel complete a problemei.

In anul 1968, Chameki S. [17]), trateazi problema deter-
mindrii tasdrilor progresive a fundatiilor pentru structurile
elastice, dupi etapele de calcul aritate mai sus, {inind seama
de interactiunea constructie - teren, luind in considerare efec=-
tele deformatiei in timp a unul model viscoelastic,

In figura 2,1 se arati influenta rigidititil gi a com-
portdrii elastice sau viscoelastice a structurilor asupra dis-
tributiei presiunilor reactive pe talpa fundatiilor izolate.,

. Z/
f,{~lz e
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Mge2ele Inilucate rigidititii gi comportirii
clastice, viscoclagstice asupra presiwii res-
pective."Dv",

In structurile cu rigiditite infiniti (fige”?.1), co-
zul "a", se produc togiivi wniformac, inr presiuvnile resctive
s¢ modificu dotoritd fenoneiului de redistribuire o tensiu-
nilor interioare. rresiunile re:rctive descreac in zonele cen-
trale gi creaoc lo mnrinc,.

Structurile lexibile (fi.2.1, cozul "d"), (cu ri-
siditete nuli),, se cdoptersil cu usurinkii 1o deformnbiile te-
renului de "undore, icr presiunile reective pe rupr ool de

cont:ct rumin ncmodilic:ite,.

Cosurile reole Iatilnite In prictici sint cele din
figura 2.1. b ¢i ¢, 1lu core problemn cunoniterii conlucririi
dintre construciic, Jued jie i teren represintii o necesitntbe
peatru proicctives Jio wceste condilbii toaoiirile recle sint ne-
wiiforme, inr presiucile resctive pe supr fal de contrct
Ac modifica dtorit.l Jeino enului de redigtribuire a tensiuni-
lor interioare,
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lletodn Chomeki e prezinti un interes deoacbit pentru
cunoagterea conlucriirii la structurile in cidre, inx nplicarca
ci trebuie fiacuti cu prudenti gi cu ingelegerea complexii o fe-
nomenului de conlucri:re construcyic, fundatgie i tecren,

In anul 1966 David 'loriag [23], propure o metodi pentru
determin rea solicitirilor in structuri gi 2 tosirilor fundnti-
ilor izolate, la structurile in crdre, onmplasnte pe terenuri
deformabile, cu proprictiti viscoelastice. T"etoda folosegte mio-
delul viscoelastic Kelvin pertru mmrgivuldin pinint, Tfigurn 2.2,

Recorturile (1) din fijura 2.2 inditi
comportaren elrgsticit o pimintului i-v

cilindrul cu pigton (2) initd compor-

tarca viscongi o pinminturilor [943.

lP
1
2 s s 3 ()
x N\ Acecagti metodi ~dnite uriintonrcle
I;’ ipoteze dimplificntorre :
Tyt

- gorcinile aclioncazi. stotic
R pe direcclie verticnli;
- gtilpii nu aint supugi la mo-
nmente de torsiuncg
Mge2.2. llodel vigsco=- - tnoorea In timp o magivului
elastic Kelvin. din pimint cste desciisi de
modclul llelving
- tundngiile sint rijide gi presiunile recctive pe su-
prafata lor gsint uniforin digtribuite gi nai mici de-
cit presiuncn adnisibilil.
Beuatin de intecracyiune ce folosegte modelul Kelvin si
care descrie migcarea cste (se menyin notatiile din articol) :
Rij = vijdij + nijdij (2.1)
in care & Rij - rercyiunca stilpului i,j pe fundntic i,j;
Eij = constanta elngticii a nrcului de fundajie i, j;
dij - cocficient viscoclastic pentru fundatia i,j;
Nij - deplraaven pe verticnald a stilpului din model i,J.
Accasta metodd [23] in incercarca ei de a cuprinde in-

treaga complexitiate u problemei, se poate aplica fiiri dificul-
tate doar la cadre plane, cu fundatii izolate, permitind deter-
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minarea solicitdrilor in structurid si tasirile fundatiilor izo-
late. Prin utilizarea modelului Xelvin implica determinarea co-
respunzdtoare a parametrilor "Eij" gsi "Nij" ce reprezintd cons-
tanta elasticd a arculul pentru fundatia ij, respectiv coefici-
entul viscoelastic pentru fundatie i,Jj.

In anul 1966 Arutiunien N. Kh. [3], propune o metodd de
calcul pentru determinarea eforturilor la structurile static ne-
determinate, cu luarea in considerare a influentei simultane a _
incidrcirilor exterioare gl a tasirilor progresive a fundatiilor,

La determinarea solicitarilor se fine seama de deforma-
tiile elastice instantanee gi de fenomenul de curgere lentid a
betonului,

Metoda propusié se poate aplice numai la structurile cu
cadre plane, cu un singur nivel, cu fundatii izolate sau la grin-
zl continue cu reazeme tasabile, Sub influenta incdrcidrilor rea-
zemele "B" se taseazi progresiv, ceea ce face ca reactiunile si
se modifice in timp. Pentru determinarea legii de variatie a
lud X, (t) ca functie de_timp, se folosegte conditia de compati-
bilitate a deformatiilor. In figura 2.3, se di schema statica

din care rezulta conditia de_com-
patiblilitate a deformatiilors

UJR EERER Arp +8 1% (145, (X (8),¢] = 0
1 e [} 1 Th (2.2)
) 8 NG)L“ in care 1

B J”Xu({) -AIP -~ deplasarea in punctul B

UL pe directia fortei din

incdrcirile exterioare;

gig.2.3. Determinarea stirii - Xl(t) - necunoscuta ecuatiei;
Bgvgfort gl tasirii progre- - Slfxl(t),t] - este o functie

necunoscuti ce caracte-
rizeazd modificarea in timp a tasirii reazemului B sub influenta
fortei X, (t).

Valorile eforturilor in grinzile de fundare obtinute cu
aceustd metoda sint mult mai mari decit in cazul in care se ia.
in considerure comportarea viscoelastici a masivului din pémint,

Cind in calcul se ia in consoderare influenta curgerii
lente a betonului, eforturile initianle produse de tasarea reaze-
melor scad cu 1/2 - 1/3 din valoarea lor, fati de cazul cind nu
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se tine seama de curgerea lenti a betonului., Deformatiile de
curgere lenti se datoresc componentei structurale gelice dir
piatradin ciment gi se munifestd la betoanele relativ tinere.

Daci tasirile se produc imediat dupa decofrarea betcrue
lui, eforturile elastice instentanee produse se atenueazd, *in=-
zind spre o valoare limita,

In cazul betonulu! armat, eforturile in beton - de*orsa-e
conlucrdrii - scad pini la 35 % din valoarea lor, crescind -co-
respunzitor eforturile in srmdturi. La betoanele arma%e defor-
meiia de curgere lentd produce in timp o retransmitere a efor-
turilor de la beton la armiturid. Dupd incidrcare, betonul incepe
81 se deformeze viscoplastic, antrenind gi armdature prin ade-
rentd, care se deformeazid elastic sporindu-i in consecintd efor-

tul.
O contributie deosebita in evolutia cunoagterii conlu-

cririi dintre constructie, furnda%ie gi teren, o reprezinta prec-
cupdrile privind calculul grinzilor gi placilor pe mediul elas-
tice Primul model utilizet in calculul grinzilor gi pliicilor pe
mediu elastic, 11 reprezinti modelul ‘/inkler, care a cunoscut o
larki rispindire, datoritd simplititii lui [41), [127], {128}.
Calculul grinzilor pe medil deformate in acest model .-
la bazd proportionalitatea dintre presiunea respectivi intr-.-
punct gi tasarea localid in acel punct. Zcuatia diferentiall =
fibrei medii deformate a grinzii are urmidtoarea expresie :

4 .
EI 22 . q(x) - p(x) (2.3)
in care 1 -
p(x) = K Z b (presiunea reactivi) (2.4)
EI —Td4” +K2Zb = q(x) (2.5)
dx L)
Se noteazi cu A = Xb
7L ceea ce reprezintd indicile
de rigiditate al sistemului constructie - teren, (2.6)

unde 1 K - reprezintd coeficientul de pat (H/cmz);
EI - rigidituatea la incovolere a grinzii;
q(x) = inciircnrea exterioari a grinzii (dupd o anumit¥ lege

repurtizat’);
\ 40—
e od

1 ‘ Lo
L = - = L i .
" N T
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L - lungimea totald a grinzii. :

Rezolvarea ecuatiei diferenftiale permite determinarea
presiunilor reactive pe suprafata de contact gl deformatiile
grinzii pe mediu elastic de lungime infinitd sau finita gi mo-
mentele incovoietoure gi fortele tiietoare.

Determinarea constentelor de integrare gi a relatiilor
de calcul pentru mirimile I(x), P(x), Q(x) si m(x) la grinzile
pe mediu elastic de lungime finitd sau infinitd sint date de
lucririle [liv], [46}, [13{], gl diverse tratate de mecanica
paminturilor [55], [64], [65]), [87]).

Relatiile de calcul pentru
o grinda pe mediu deformabil

Iincidrcatd cu o sarcina uniform
/ repartizati, sint date mai jos :
L/o+x
}_._ /2 b__‘__{-'[g___‘ X qL
IFEYRY X b £°2 SO 7 e M(x) = T K (x)dx
-X
~ L~ /2 (2.7)
T L/2*x
=qQ
Q(x) = — (x)dx._
£ig.2.4 4 Jlo~x (2.8)
£ jo*x
q
Y(x) & ———— (x) ax (2.9)
2K b L t/2-x
unde
- = (2.10)
L omm
—x -
Y(X) = =e (8in % - cos X) (2.11)
Q(3) = e“Jc cos X (2:12)
-X
Y(X) = e (sin X - cos X) (2.13)
p(x) = Kzb, (2.4)

unde : p(x) - reprezinti presiunca reactivi pe suprafata de con-
tuct a grinzii cu terenulj
Y(x) - taserea grinzii in sectiunea "x"j
Q (x) forta tiietoure in grindid in sectiunea "x"i
M(x) =~ momentul incovoietor in grindd in sectiunea "x",
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Klepikov S.N. [55], a ficut o analizi detailati a rezul-
tatelor calculelor, avind la bazi modelul winklerian, care s-a
apropiat de rezultatul misuritorilor efectuate pe constructii
amplasate pe terenuri nisipoase. Klepikov S.N. s-a ocupat de
rezolvarea ecuatiel diferentiale a fibrei medii deformate, ela-
borind tabele de calcul pentru grinzi de lungimi si rigiditati
diferite. Modelul Winkler se poate utiliza cu rezultate satis-
ficitoare pentru terenurile nisipoase. Pentru terenurile argi-
loase, rezultatele obtinute din calcul nu mai reflecti realita-
tea, Modelul Vinkler nu tine seama de influenta zonelor vecine
fundatiilor, prin participarea lor in cazul terenurilor coezive
la preluarea sarcinlilor., Terenurile coezive au capacitatea de
repartizare a eforturilor in masivul din pamint, [62].

Gorbunov = Posadov M.,I. [38], tinind seama de neajunsu-
rile modeluwlui VWinkler, stabilesc o nouda metodi de calcul pen-
tru grinzi si plicl rezemate pe mediu elastic. Ecuatia fibrel
medii deformate o scrie in coordonate reduse & = x/ L gl are
forma

4 -
EI 47 2z
= q&) - p(§) (2.14)
(1-V7) blta §4
unde 3

. 3

DIg = Eh s rigiditatea cilindricéd a
(1-v7)b 12(1-D°) grinzii,

Metoda propusé folosegte ecuatiile lui Flamand pentru
deformayiile semiplanului gi ecuatiile lul Boussinesq pentru de-
formatiile semispafiului. Gorbunov - Posadov M.I. propune pentru
distributia presiunii recactive pe suprafata de contact p(&) o

expresie a unul polinom de gradul zece, fiind adoptat pentru di-
ferite tipuri de flexibilititi

2 3 -
p@?) = a  + a1G§) + a2(§3 + a3(§U cee + anﬁéﬁn (2.,15)

Caracteristica de flexibilitate are expresia :

. a-v?) Tep > o E .0 216
- > —— ol
(1-\73) 4 BI Eh

unde prin folosirea notatiilor autorului [38] , avem

E, = modulul de deformatie totald a masivuluidin pimint determi-
mat prin incerciri cu placa;
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E = modulul de elasticitate al grinziidin beton;
h - fndltimea sectiunii tronsversale,

L .
QI Lix) )
2aE =
g
N P(v)
W ] Q)( P(_V)
>qmmm!mmwu My {P()

fig.2.5. Presiunile reactive determinate pentru-
diferite flexibilitatli ale grinzilor de fundare,

In figura 2,5 se di graficul mirimilor adimensionale

P(x), M(x), Q(x) necesare determiniirii presiunilor reactive pen-

tru diferite flexibilititi ale grinzilor de fundatie (pentru_o
létime b = 1, gl o indltime uniform distribuitd q = 10 I/m°).
Analizind presiunile reactive (2.5.b) constatim ci acestea se
indepirteazd de la presiunca uniform distribuitad cu cit rigi-
ditutea este mal mare, In modelul winklerian presiunile reacti-
ve sint uniform distribulte la grinzile rigide actlonate de
sarcini uniform distribuite, rezultat ce este in contradictie
cu rezultatele experimentale gi midsurdtorile efectuate,
Simvulidi I.A. (104], propune o metodi de calcul prin
care asimileazd constructia cu grinzl rezemate pe un semispaiu
deformabil, liniar, elastic, omogen gi izotop. lMetoda propusa
pleacd de la ecuatia fibrei mediil deformate (2.3), avind ca ne-
cunoscute midrimile Z(x) gi p(x). Pentru determinarea lor, se

exprimd presiunea reactivi pe suprufata de contact, sub forua
unel func{ii de gradul IIT
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2 a 48 2 8a 3
1. L 2 L 3 L
p(x) o ao + __i,—(x- -2-) + —-—Q—L (x- -2-) + —1-3——(!- 2) (2,17)

unde : L - lungimea grinzii;

8,1 89y 8y 83 = parametri necunoscuti ce depind de rigiditatea
grinzii, lungimea ei, deformarea terenului de
fundare, caracterul incidrciarii gi locul;

X = coordonati a grinzii, a cirei origine se ia in stinga
grinzii.

Se introduce expresia presiunii p(x) in ecuatia fibrei
mediil deformute gi se rezolvd sistemul de ecuatii, obtinind ex-
presil simple, atit pentru parametrii Bos 819 8oy B, cit sgi
pentru presiunea reactivii, forta tidietoare gi momente iIncovoie-
toure, Simvulidi I.A. elaboreazi mectode de calcul pe baza rela-
{iilor obtinute In functie de flexibilitatea grinzii gi lungi-
mea ei.

Jemocikin B.N., Simitin A.P. [49], propune o metodi de
calcul a grinzilor pe mediu elastic, la care se considera cé
rezemnarea pe terenul de fundare, se face printr-un numir finit
de puncte. Acest gistem de rezemare inlocuiegte aliura diagramei
presiunii reactive, care este o curba cu un sistem de linii frin-
te. Astfel, se inloculentte rezolvarea ecuatiei integro-diferen-
tiald cu un sistem de ecuayii algebrice liniare. Presiunea reac-
tivi se considerd constaentii in interiorul unor intervale. Ecua-
tiile algebrice liniare referitoare la deformatia grindi - teren,
impreuni cu ecuatiile de echilibru static se scriu sub forma :

Il
Z ij XJ + Zo + ai kPo + Aip = 0 i’:l. 2, seey I (2018)
J=1
n

n -
% X, =P Zxd ay = d>u. (2.19)

J=1

unde 36513 - este deplasarea relativd a capetelor barei dupi
directia fortei Xi produsa de o fortd unitara XJ
in directia lul Xj;
Aip - deplasarea pe directia lul Xi produsd de fortele
exterioare duate;

ay = distanta de lo incastrarea conventionald a grinzii
pini la sectiunca de calculj
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*L - rotirea grinzii.

Rezolvarea sistemuluil de ecua{ii permite stabilirea va-
lorilor reale ale necunoscutelor, calcularea presiunilor reacti-
ve, momentelor incovoietoare gi fortelor tiietoare in lungul
prinzii. '

Aceastd metodd eliminad defectele metodel Winkler gi da
posibilitatea obtinerii de rezultate mal apropiate de realitate.

De Beer E., Grasshoff H., Kany M. [24], analizind nea-
junsurile coeficientului de pat, ,prezinta metoda simplificata,
care are la bazid coefi.. 'ul de rigiditate ce tine seama de
comportarea realé a ansamblului constructie - teren. Terenul de
fundsre se considera un semispatiu infinit, elastic, izotrop,
cu rigiditate constanta, Es, in functie insi de natura sa. Coe-
ficientul de rigiditate tine seama de influenta rigiditatii fun-
datiel asupra terenului de fundare, precum gi de influenta ri-
gidititil suprastructurii asupra repartitiel presiunilor pe te--
ren [24].

Pentru grinda elasticd de fundatie se introduce notiu-
nea de rigiditate relativi, ce reprezinti raportul dintre rigi-
ditatea grinzii de fundatie gi teren, exprimatid conform normelor

generale DIN 4018 prin coeficientul K :
E b a’

K= . (2,20)
12 ES I

unde ¢ Eb -~ modulul de elasticitate al betonului;

I -~ momentul de inertie al grinzii de_fundatie;

E8 - rigiditatea terenului de fundatie.,

Diferiti autori au elaborat procedee de calcul al grin-
zilor de fundare, folosind coeficientul de rigiditate. Prin ve=
rificari experimentale s-a ajuns la concluzia cd degi procedeul
coeficientului de rigiditate este apropiat de realitate, rezul-
tatele nu sint incd pe deplin acceptabile [24)].

Pentru efectuarea unui calcul de conlucrure dintre con-
structie, fundayie gi teren, la structurile din panouri mari,
s-a ficut asimilarea constructiei cu o grindi rezematd pe mediu
elastic, de o rigiditate echivalenta,

Solutia propusi a constituit un progres in cunoagterea
fenomenului de conlucrure, dar nu a rezolvat problema. S-au fi-
cut studii privind determinirea rigidititiil generalizate a congo=
tructiilor, .

BUPT



Kositin B.A. [59], [60], a elaborat o metodd aproxima-
tivd de calculul caracteristicilor de rigiditate gi a starii de
eforturi., Pe baza determinirilor experimentale s-a aratat ca
structurile din panouri mari au rigiditate mai micad, decit cele
monolite, datoriti Imbiniirilor dintre panouri.

Saghin P.P. [97), a wnalizat parametrii gi factorii ca-

re influenteazd conlucrarea dintre constructie gi teren la struc-

turile din panouri mari, asimileazd constructia din panouri ma-

ri cu o grindi rezemati pe mediu elastic. Datoritid imbinirii

elementelor prefabricate ge inloculegte rigiditatea generaliza-

td a constructieil cu o rigiditate redusid conform relatiei (2.21)3
I.1I,

EI, = 2B - ——= (2.21)
I + 12

in care E - modulul de elasticitate al betonului;

I, 12 - momentul de inertie al sectiunii prin planuri,

regpectiv prin goluri.

In relatia propusi pentru determinarea rigiditatii la
incovoiere a clidirilor, nu a tinut seama de influenta deplasi-
rii sectiunilor gi elasticitatea iImbinirilor, rezultind efortu-
ri In elementele structurii de citeva ori mai meri.

O metodd de culcul a conlucririi structurilor din pano-
url mari este metoda Klepikov S.M. [56], Metoda asimileazd cons-
tructia cu o grindi pe mediu elastic, folosind pentru terenul
de fundatlie modelul cu un singur coeficient de rigiditate varia-
bil. Ea adoptd ecuatia fibrei medii deformate (2.3) pe care o
rezolva folosind parametrii initiali ai lui Krilov. Pentru grin-
zile de lungime finitd cu capete libere, folosegte conditia de
margine

Z1 = Zo0 - Zn(Qo) + Zn(p) (2.22)

in care t Zo - fiind deplasarea in sectiunea de capdt "O" a
grinzii;
Zx(Qo) - deplasarea in sectiunea curent¥ X a grinzii, da-
ti de rotirea Qo a sectiunii de capit;
2(x)(P) - deplasarca in sectiunea curenti X, datd de toa-
te incircurile,
Metoda Klepikov permite deteriminurea presiunii reactive
pe suprafata de contuct dintre constructie gi teren, precum gi
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a deformatiel suprafetei de contact.

Cunoscind aceste doui aspecte, se determini starea de
eforturi in masivul din piimint, precum gi momentele incovoietoa-
re gi fortele tidietoare generalizate In grinda.,

Ligak V.I. propune o metodi de calcul a conlucridrii din-
tre construcyie gi teren, prin care tine seama de durata monta-
jului, de fenomenele de contractie gl curgere lenti a betonului,
de curgerea lentd a masivului din pdmint [67], [68], (69], [70}.
De durata montajulul se tine secama prin luarea in considerare
a cregterii deformatiilor terenului gi cladirii sub sarcini con-
stantd sau variabila. De curgerea lenta a betonulul se tine sea-
ma prin valoarea. redusi a modulului de elasticitate al betonu-
lui, De curgerea lentd a masivului din pimint se tine seama prin
reducerea modulul de deformatie a masivuluidin pimint.

fletoda Ligak V.I. asimileazid constructia cu grinda de
rigiditate echivalenti, Incircati cu sarcina uniform distribui-
ta, rezemati pe teren deformebil.

Pentru terenul de fundatie, el folosegte modelul cu doi
coeficientl de pat variaebil. Icuatia fibrei medii deformate se
exprimid cu relatia :

A 2
1] 42209 _ g - o(x) 2(x) + b L) (2.23)
dx a=(x)

Deplasarca grinzii si a terenulul de fundatie se expri-
md cu relatia :

n —~
Z2(x) =:E:; al Z2i(x) ;3 C(x) = C(l'tjbcos “Lx ) (2.24)
i=1

unde ¢+ C - valoarea medie a primulul coeficient de pat ce de-

termind rigiditatca medie a terenului de fundatie
in lungul grinzii;

EI - rigiditatea genecralizati a constructiei;

al = coeficient necunoscut al ecuatiei;

P - coeficient de vuriatie a modulului de deformatie
sau rigidititii terenului;

L =~ semilungimea grinzii sau radierului;

h - coeficient de put ce caracterizeazdi terenul de
fundure In adincime,
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Prin rezolvarea celor doui ecuatil (2.23) gi (2.24),
autorul determini deformata suprafetel de contact gi variatia
presiunii reactive pe suprafata de contact.

Ipotezele simplificate ce se introduc in calculul de con-
lucrure, fac ca repartizarea eforturilor gi deformatiilor in
structuri gi teren si fie interpretabile.

Mustafaev A.A. [83], propune o metodi de calcul a con-
lucririi dintre constructie gi terenul de fundatie tasabil. l'e=-
toda asimileazi congtructia cu o grindd pe mediu elastic de ri-
giditaute echivalentid,

Mustafaev utilizeazi urmitoarea ecuatie diferentiald a
grinzil rezemutd pe mediu elastic :

X
2 2 2 S q(x)-K(x)y(x)dx
._.(_1__ E I(x) d yéx) = - d EI(X) 0 _
dx d x ax G o A(x)

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

unde 3 E I(x) - rigiditatea constructiei la incovoiere longitu-
dinald in sectiunea (x);
G A(x) - rigiditatea constructiei la incovoiere transver-
sald in sectiunea (x);
q(x) - inciircurea uniform distribuitd pe grindi;
K(x) = coeficientul de pat Winklerian. -
Pentru teren folosegte modelul Vinkler, cu.un coeficient de pat,

Metoda prezintd o buna convergenta. Metoda este aplica-
bild pentru constructii fundate pe loessuri ce prezintd tasdri
mari datorita inundirii terenului de fundare,

Prof.dr.ing. Tudor Silion [98], se ocupi cu studiul con=-
lucrarii dintre constructie, fundatie gi teren, la structurile
in cadre, elaborind instructiuni privind "“Conlucrarea dintre
structurd, fundatie gi terenul de fundare", In acest calcul de
conlucrure se pune conditia ca deformatiile suprastructurii, in-
frastructurii gi terenului sid fie conforme._lundatiile izolate
se taseaza independent una fati de cealaltii, Se arati ci dife-
rentele de tasiri ale fundatiilor au ca efect importante redis-
tribuiri de solicitiril In constructie. In instructiuni se aratd
modul de calcul a reactiunilor gi tasirilor diferentiate gi va-
lourea efectulul asupra modificirii stirii de solicitare., Autorul
instructiunilor arati efectul favorabil pe care I1 are rigidita-
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tea constructiel care contrabalanseaz#i diferentele de tasari
care devin mai mici. Aceste instruc{iuni permit proiectantilor
gd 1ia in considerare in calcul fenomenul conlucriarii dintre
congtruciie, fundatie gi teren, la structurile iIn cadre.

Metodele de calcul a conlucridrii pentru structurile iIn
diafragme prezentate anterior, prezinti dezavantajul ci nu pot
lue in considerare to{i pareametrii gi factorii ce influenteaza
aceustd conlucrare in regim static gi dinamic si nu tin seama
de redistribuirea stiril de eforturi gi deformatie, ce iau nag-
tere in elementele de rezistentd ale constructiei,

0 metodd care elimind dezavantajele amintite mail sus
este metoda elementului finit [1(2], [123], Prin discretizarea
structurii gi terenului in elemente finite gi aplicarea progra-
melor de calcul elaborate in ldeea conlucridrii dintre construc-
tie, fundatie gl teren, rezulti urmitoarele avantuje : .

- permite luarea in considerare a tuturor parametrilor

gl factorilor ce influenteaza conlucrarea dintre cons-

tructie, fundatie gi terenul de fundatie, in regim
static gl dinamic;

- tine seama de redistribuirea starii de eforturi gi
deformatii dintre elementeledin beton armat ale cons-
tructiei;

- permite cunoagterea stirii de eforturi gi deformatii
in fiecare element finit din cadrul constructiei si
terenululi de fundare.,

Autorul insugindu-gi aceast# noud metodd [129], [7],
prezintd un calcul unitar, prin aplicarea metodei elementului
finit pentru structuri in diafragme, folosindu-se de calcula-
torul electronic. Acenstid metodi permite luarea in considerare
a tuturor parametrilor gi factorilor ce influenteazi conlucra-
rea dintre teren, constructie gi fundatgie.

I'olosirea metodel elementului finit da posibilitatea cu-
noagterii reale calitative gl cantitative a starii de eforturi
gl deformatii in suprastructurid - infrastructuri gi teren, iar
cunoagterea reald a agtiirii de eforturi di posibilitatea reali-
zdrii unei proiectiri rationnle si economice a infrastructuri-
lor prefabricate, care si se incudreze in ansamblul _unitar
suprastructura - infrastructuri gi teren de fundare,
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In capitolul 3 aceasti metodad se prezintd amdnungit
precum gi aplicarea ei pentru structuri din panouri mari cu
elevatii - soclu prefabricate, fundate in conditii diferite de
teren, inclusiv terenuri dificile. '

Din cele prezentate rezulti preocuparile intense ale
diferitilor oameni de ;tiintd din diferite colfuri ale lumii ca-
re demonstreazi in mod clar ci numai introducerea unor metode
nol de calcul, bazate pe conlucrarea ansambluluil suprastructura-
infrastructuri gi terenul de fundatie, pot satisface cerintele
calitutive ale progresulul in ramura constructiilor,

2.2.2. Starea de eforturi gi deformatii in terenurile
de fundure, luindu-se in considerare conlucra-
rea dintre suprastructurid, infrastructura si
teren

Preocupdrile gi gstudille deosebit de laborioase efectua-
te in domeniul modului de comportare & terenului de fundare, a
stdrii de eforturi gl a deformatiilor, au dus la aprofundarea
modului de conlucrare dintre constructie si teren. [8), [9],
(19), [20], (21), (46), [79), [80), (83), [(84), (92), (93],
(98), [123), etc. H. KBning de la Laboratorul de lMecanica Solu-
lui din Delft - Olanda [57), studiazi modul de repartitie a e-
forturilor intr-un maesivdin pimint omogen elastic anizotrop. In-
tr-un pamint anizotrop, proprietitile sale depind de cinci coe-
ficientl de elasticitate :

Eh - modulul de elasticitate in directie orizontali;

Lv = modulul de elasticitate in directie verticalds

Vh - coeficientul lui Poisson in directie orizontald;

Vv - coeficientul lui Poisson %n directie verticalid,da-

toriti unei forte orizontale;
V - coeficientul lui Poisson in directie orizontali,
datoriti unei forte verticale.

Se calculeazd repartitia eforturilor in masivuldin p&-
mint, datoriti unei Inciirciiri exercitate la suprafata masivului
din pamint, prin intermediul unei plici circulare,

Brinch llausen I. (14], profesor la Universitatea Tehni-
cd din Copenhaga, studiazi modul de deformare a masivului din pid-
mint sub sarcini, elaborind relatia de calcul determinati pe ba-
za incercirilor in edomctru 5i a incercirilor triaxiaele (2.,26)
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€y =€1 +€2 + €3 = 3A —n (2;26)

fn care : M - este modulul dc deformatie al terenului;
P - inciircarea masivului din pamint;
A gi m - sint coeficientii dati in funcyie de porozitate;
Ev - defor_'ma’gia de volum,

Barberis V., [6], agistent la Institutul de Constructii
Hidraulice al Universitdfii din Roma - Italia, pe baza unor se-
rii de experimentdri pe diferite materiale, determina distribu-
tia presiunilor in terenul de (fundajie. Se aratid cd propagarea
presiunilor la terenurile nigipoase se face aproape instantaneu,
pe cind la argile dureazi un timp mai lung, in functie de mate-
rialele aluvionare gi argiloase.

Prof, Kawakami F. gi asistentul s#u S. Ogana [50], de la
Universitatea Tohioku Saudai - Japonia, studiazi rezistenta gi
deformatia terenului supus la golicitiri repetate. Pe baza in-
cercarilor s-a inregistrat cregterea progresiva a deformagiei
axiale gi variatia modulului de deformatie elastic, odatd cu
ocregterea frecventei gi presiunilor aplicate. S-au trasat curbe-
le de compresiune raportate la indicii de cregtere a deforma{i-

ilor,
Din studierca acestor curbe, comparindu-le cu proprieta-

tile mecanice ale unui model reologic, a carui comportare este
similara cu cel al probelor supuse la incercidri repetate, s-a
obtinut limita de clasticitnte si modulul de elasticitate (fig.
2.6.a gi fig. 2.6.b).

De asemcnea s-au stuldiat relayiile intre efortul de com-
presiune gi deformayie axiali i intre modulul de deformatie
elastic gi limita de elasticitato.'

Din analiza graficului din figura 2.6.a, se constatid cii @

- deformatia clasgtici a probelor supuse la incidrciiri re-

petate scade pind la o valonre limitdi, odatd cu creg-
terea frecvengei gi presiunilor limitd aplicate (fig.
2.6.a);

- modulul de deformatie clasticid a probelor gsupuse la in-

circiiri repctnte creyte pindi la o valoare limitdé, oda-

td cu cregterea {recvenyei gi presiunilor limitd apli-
cate (figz.2.6.b);
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Pig.2.6.8. Relatiile intre FPig.2.6.b., Relatia intre efortul
efortul limitd, deformatia limitd gi timpul Incarcirilor
elagticd i1 modulul de de- repctate gi coeficientul de
deformatie elasticd la so- vigcozitate,

licitiri repetate,

- atit deformatlia elasticd cit gl modulul de deformatie
sint functie de umiditatea probelor;

Din analiza graficului din figura 2.6.b, se constati ci :
- coeficientul de viscozitate a probelor supuse la soli-
citirl repetate creste pini la o valoare limita odatd .
cu cregterea frecventei gi presiunilor limita aplicate.
Krdasmanovici S. [61], prezintid o lucrare deosebit de in-
teresantd, in care anallzeazi modul de distributle a eforturilor

gl deformatiilor in teren, luind

9 in considerare clidirea gi terenul,
——— L —
Abihiubanbasbeddboddit ulk ca pe un tot unitar. In calculul
C | O | O | \ | distributieil presiunilor reactive
A

IESTIEEI NI L a4 21 se tine seama de rigiditatea supra-
ﬂﬁ%mmﬁﬁﬂmﬁﬁdeE structurii gi infrastructurii gi
P°‘ terenului de fundare. Terenul de
fundatie se taseazda neuniform sub
Fig.2.7. Variutiu presiunii t;rinda de fundatie, fapt ce modifi-
£3ﬁ23i¥? pe suprafata de cii starea de eforturi in clidire,
iar din aceastia cauzd se modifica
presiunile respective pe suprufata de contact (fig.2.7).
Vuriafia presiunii reactive pe suprafafa de contact de-

pinde de rigiditatea suprastructurii, infrastructurii gi a tere=-
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nului de fundare. In lucrare se analizeazi separat influenta
fiecirei rigidititi. Se ajunge uutrel la concluzia cid este ne-
cesari luarea in considerare a influentei rigidita§ii in celcu-
lul eforturilor gi deformagiilor.

E. de Beer [24], consideri nigte grinzi de fundare de
rigiditdti diferite la care calculeazd variafia presiunii reac-
tive pe suprafata de contact in terenuri de fundare cu modulul
de elasticitate E, constant. Determinarea presiunilor respecti-

ve ge face la grinzi, ceracterizate prin :
L lungime 2 3 4

ardtind cd acestea se Indepirteazid de la ipoteza unei repartitii
wniforme. (fig.2.8).

Determinarea presiunilor reacti-

9. ve in teren se stabilegte cu ajuto-

bbb L rul metodei patratelor [24]. In ca-
zul grinzilor cu rigiditate foarte
mare, distributia transverssgla a
presiunilor este neuniformi. Distri-
butia presiunilor pe suprafata de
contact longitudinala este de ase-

Fig.2.8. Repartitia presi- menea neuniformi, conform figurii
unilor reactive pentru di-

ferite grude de rigiditate. 247

-~

1

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

Biernatowski Kazimierz - Polonia -~ [8], analizeazi con-
lucrarea dintre constructie gi teren, in cazul structurilor pre-
fubricate, determinind distributia presiunilor reactive pe supra-
fata de contuct dintre consttuctie gi teren, in functie de rigi-~
ditautea constructiei gi a terenuluil de fundare, precum gi de for-
matia suprafetei de contact.,

Terenul de fundatie este modelat ca semiplanul elastic,
stratificat arbitrar gi caracterizat prin modulul de compresibi-
litate E, gl coeficientul lui Poisson + Cliddirea prefabricata
se asimileazd cu o grindi cu rigiditate redusi, cu n reazeme,
sub formd de fundatii transversale. Calculul grinzii pe mediu
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elastic se rezolva prin metoda Jemocikin,

Rezultatele calculului sint date in tabelul de mai. jos,
din care se observi ci reactiunile sint mai mari la margine gi
au valori apropiate in cimp. Tasirile sint maxime in centrul
grinzii si minime spre margine. Metoda nu ia in considerare to-
¥l parametrii gi factorii care influenteazi conlucrarea, iar

modulul de apreciere al rigiditi{ii construc{iei nu reflectd
realitatea.

tab 02 010

Funddriile transversale -axe -
Cazul Indicele| ™7 T o[5> [4 | 5 6 | 7] 8[9 |10l

Rezolvareacu o
luareq in con-| "CAChuN
siderareq q |/N/Cm

riqiditatii - R e e R - - I T
constructiel tasari/ | 22 |226 | 27 |293 298|296 | 28 | 258 | 252|244 226
cm

48.25(47.5040.50| 41.75 [44.00[ 44 .50|44.50|43.75 | 4275 |4150/63 25

Rezolareo

- reactivni 2892 | 3219|4884 |48.20] 45.20 | 4820 | 48.20 |48 20|48 20| 4820 61 16
forq luared /o |
N c:on\sld?rTqrc _— - S IS U BN A}'

{

(90;;\ ',?{E,JC',' tasari/ 132 (15391168 [1.36 | 1.78 |1.77 |1.67 1.54'1.51 146] 136
T cm
Rezolvareq -
cu luared fara

N considera-|
rP(1u\ﬂHRh' o |

l(W‘T}(;(]t”HI(” l(}";(“t/ 1651 1186 r{).)/fl'l‘ ,(u)‘/', (& 1218 ?((‘);?N”, AR S P Y IS W
veeine L 9 .L_
] R R § . N N N
~ Aconntlit lucrore prezinki un nopoct enddbntiv prin faptal
cii pune in ovideniii fenomenul conlucriirid conntruchie - teren,
acotind In relief neccuibaben Tuiiril §Sn conndidernre profectnren
coconomlon n conanbrucydilor,

veven llausko - Juedia - arati cd deoarecce in calculul
clidirilor, prin metode conventionale, cind conlucrarea dintre
conntruckioe gi teren ecote ominit, oo ajunro 1ln erori serionre.

Pe buiza unor progriame de calcul, el determinii efortwrile
gl deformaiile in structurii gi teren, printr-un calcul de con-
lucrare, pe care le comparii cu rezultatele unui calcul clasic.
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La baza programulul au stat urmitoarele 3

Eforturile efective O  in teren, datoriti sarcinilor din
reazeme s-au calculat dupi metoda ¥rBhlich's, care este conside-
ratd avantajoasii de autor, deoarece pentru diferite terenuril
cere nunal schibarea factorilor caracteristici presiunilor reac-
tive, Modulul de deformatie "LI" al terenului este definit in
functie de modulul "m" exponential presiunilor " gi nivelul
presiunii efective nGQw

| 1-3
M = m63<—§-—-> (2.29)
Q
Q4 = 100K P, (2.30)

Tasgiirile sub o anumitd sarcind, sint calculate prin in-
tegrarea efortuluil vertical sub sarcina cauzata de presiunile
calculate anterior. Cum sarcinile reazemulul depind de tasiiri,
presiunile in subsol vor depinde de asemenea de tasidri. Calcu-
lul gs-a fdcut pentru o structurid in cadre cu cinci etaje gi
trei travei. Pe baza analizei comparative intre calculul con-
ventilonal gi calculul unitar care tine seama de conlucrarea
constructle - teren rezulta cd eforturile determinate din cal-
culul conventional sint afectate de erori hotaritoare ceea ce
impune efectuuarea wui calcul de conlucrare,

Rabinovici A. [93], prezintd o lucrare deosebit de inte-
resantd, in care analizeazid fenomenul de interactiune construc-

tie - teren, luind in considerare
rigiditatea cladirii gi terenului.

cuprastucturs Analiza actiuniil reciproce intre
funddlia constructie gi terenul de funda-
v L, tie se face pentru o olidire mul=-
Iy teren tietajatd cu suprastructurid rigi-
fundatie di gi infrastructuri elastici,
Suprastructura fiind rigida obli-
Mg.2.9. Actiunea reciproci gi ca deformatia suprafetei de

structura - teren o o
¢ contact si fie uniformd, dur pre=-

slunile reactive pe suprafuta de contact prezintd o variatie pro-
nuntatd (f1g.2.9). Presiunile rcactive pe suprafata de contact

sint preluate de tercnul de fundafie dupi principiul actiunii gi
reactiunii,
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Se determini solicitirile gi deformatiile suprafetei de .
contact in model Viinkler gi model Boussinesq, in cazul sarcini-
lor concentrate.

La determinarea deformatiilor, se folosegte relatia-:

y = L (L, b, P, «.) , (2.28)
D
Eb x h3

in care s D = - rigiditatea fundatiei;

L 2(1-y°)
b, v - dimensiunile grinzii echivalente;
- Incidrcarea; }

deformafia unei fundat{ii de dimensiunile e.
solicitati de un sistem de sarcini date.

P
y

Rezultatele acestei lucriri contribuie la cunoagterea
fenomenului de conlucrare constructie - fundatie -~ teren..

In concluziile sale autorul arati ci variatia rigiditf-
tii constructiei duce la varia{ia solicitdrilor gi deformatiilor
la nivelul suprafetei de contact, care se transmit terenului pe
care se reazemi, Deformatiile neuniforme’ ale terenului de funda-
re sint Iinregistraute de constructle care igli modifica starea de
solicitare deformare. IFenomenul se repetid pinad la gisirea echi-
librului.

5ilion T., Ungurecanu ., Csongradi I. [10l], efectueaza
un calcul de conlucrare la structurile in cadre, cu fundatiil
izolate, determinind solicitirile in cliadire gi pe suprafata de
contact intre fundatle gi teren.

Studiul conlucriirii dintre constructie gi teren se face
aplicind metoda matricei de rigiditate. Din exemplele de calcul
autori concluzioneazi ci efectul .conlucririi este important si
ca nu trebuie ignorat. Se aratda cd la structurile in cadre re-
zultd - pe lingi diferentele cantitative - gi modificiri calita-
tive. Un rol important il are natura terenului de fundare; cu
cit modulul de deformatie al terenului este mal mare, cu atit
efectul conlucririi scade,

Ungureanu !f,, Csongradi I. [123]. prezintda citeva prin-
cipii teorctice i rezultute practicx despre conlucrarea intre
cadre plune cu tilpile de fundure gi teren, Deformarea terenului
este descrisi prin matricea de flexibilitute a suprafeteil de con-
tact, care se prezinti sub forma generali pentru douid modele de
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de teren, folosite frecvent in practica. Se deduce apoi matricea
de rigiditate a gistemului 3i matricea de rigiditate a terenului.
Se prezinti rezultatele teoretice, care adoptd atit modelul
Viinkler, cit gi cel liniar deformabil, la care se tine seama gi
de modificarea rigiditatii structurii.

Lucrarea 1igi aduce o contributie deosebitd la elucidarea
fenomenului de conlucrore dintre constructie - fundatie - teren,
la structurile in cadre.

Pop Viorel gi Pitriniche M. [92], fac o prezentare a fac-
torilor care condifioneazid conlucrarea dintre constructie gi te-
ren, precizind mnecesitatea luirii lor in considerare intr-un cal-
cul de conlucrare, Lxemplu :

1) Tasirile imediate provocate de cregterea treptatid a
incdrcirilor, pe misuri ce se executd constructia.

2) Tasirile de consolidare care se supraopun tasirilor
imediate gi care in mare partc pot apare in timpul executarii
congtructiei.

3) Redistribuirea incirciirilor si eforturilor in struc-
tura datoritd tasdrilor diferentiate.

4) Modificarea rigiditdatii structurii pe misurd ce cons-
trucyia progreseazdi.

Acegti factori nu gint liniari, astfel incit considera-
rea lor separatd si apoi suprapunerca efectelor introduc erori.
Estimarea acestor factori este dependenti de proprietatile pii-
minturilor. De aceea factorii trebuiesc luati in calcul simultan.

IMihiiilescu Clemensa gi liihililescu St. [79], prezintd o
lucr:re deosebit de interesanti, prin care face o analiza a fe-
nomcnului de interactiune constructie - teren, cu luarea in con-
giderare a comportirii viscoelastice a structurilor din beton gi
masivelor din pamint,

Se tratcazi structurile in cadre ca fundatii izolate sau
continui gi structurile din panouri mari, la core se annlizeazia
conlucrarea dintre suprastructura, infrastructuri gi teren., In
lucrare se concluzioncazd cid mectoda de calcul cnre peirmite efcc-
tuarea unui calcul de conlucrare dintre suprastructuri, infra-
structura gi teren ce jinc seama de toti parametrii gi factorii
ce influenteazd comportarea acegtui ansamblu este metoda elemen-
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telor finite., Autorii prezintid rezultatele unui calcul de con-
lucrare folosind metoda elementelor finite pentru o structura
in cadre,

Rezultatele calculului de conlucrare sint prezentate com-
parativ cu rezultatele calculului conventional. Din aceasta pre=-
zenture se degsprinde necesitatea luidrii in considerare in calcu-
le a conlucririi dintre constructie gi teren,

In lucrarea de fati, autorul prezintia un cealcul de con-
lucrare dintre constructie, fundatie gi teren, folosind metoda
elementului finit. Se efectueazd un calcul de conlucrare unitar
2l structurii - infrastructuril prefabricate gi terenului de
fundatie la solicitiri statice gi dinamice., Se determind starea
de eforturi gi déformatii, atit in elementele de constructie,
cit gi in masivul din pamint.

Deoarece lucririle analizate anterior, autorii nu iau
in considerare toti parametrii gi factorii care influenteazi
starea de eforturi gi deformatii in terenurile de fundare, in ca-
pitolul 4 prezint un calcul de conlucrare la structurile in dia-
fragme cu fundatiil prefabricate, folosind metoda elementelor fi-
nite,

Pentru a analiza influenta naturii terenului de funda-
tie asupra modificarii stirii de eforturi gi deformatii in cons-
tructii, s-a efectuat calculul in varianta terenului de fundare
cu modulul de deformatie constant, cu modulul de deformatie cres-
cind cu adincimea gi cu modulul de deformatie crescind cu adinci-
mea avind incluse 1in el lentile de teren foarte slab,

2.2.3, Cercetari gi studil de tasdri gi compresibilitate

O prolectare economicd gi cu un grad sporit de sigurantid
nu se poate realiza decit in conditille In care se previdd cu sue
ficientd exactitate viitoarele tasiiri gi cu consecintele lor pri=-
vind starea de solicitare gi deformare in clédire. Tasarea neu-
niformi a terenului de fundare wodifici starea de eforturi si
deformare, atit in cliidire, cit gi in teren [17], [31], (48],
(62], (67), [71), ([91], [108], [124), etec.

Metodele de calcul anlicute la suprastructuri, oricit de
precise ur fi cle, se iIndepirteuzi de realitute, impunindu-se

luurea in congiderare a comportirii ansamblului constructie -
teren,
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Din aceste considerente, stabilirea migcdrilor construc-
tiel gi ale terenului de fundare a devenit o preocupare de spe-
cialitate a cercetidtorilor din tirile in care industria construc-
tiilor a realizat progrese evidente.

In 1957, Simonss M. [103] de la Institutul Norvegian de
Geotehnicid din Oslo, prezinti un studiu in care se analizeazd
in profunzime tusiirile a doui clidiri fundate pe argil# conso-
lidat#. Prima clidire, cu caracter administrativ, prezinta o ta-
gare de 48 cm., dupii nouii ani de le executie. A doua clidire, o
sali de sport, prezinti o tasare de 58 cm., dupd 22 ani de la
executie. Din doud foruje, pe fiecare amplasament, s-au recoltat
probe netulburate pind la adincimea de 25 m. Rezultatele probe-
lor din laborutor au servit la celculul tasdrilor celor doua imo-
bile (fig.2.10 gi fig.2.11),

0 1047 (050 1954 1956 timp ‘
] q T J‘] 1
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F 40

Fige2.10. Diagrama tasidrilor calculate-
ti midsurate in cladirea administrativa,

Tabelul 2¢2.

Puncte 1 2 3 4 5 6
Tasarea calcu-
lati cm.  |4%02 | 39,8 38,5 | 33,8 48,4 | 48,7
Tasarea obser-
vuti dupd 9 ani 47,0 49,5 50,5 49,0 48,0 50,0

Cin,

Din figura 2.10 rezultd ci tasiirile calculate sint in bu-
nd concordantd cu tusiirile misurute., Aliura graficelor argti ci
tasirile nu s-au stabilizat prezentind o cregtere in timp. Viteza
de cregtere a deformatiilor este mai mure in primii ani, dupi ca-
re scade lent., Anulizind calculul tasirilor in punctele 5 = 6 re=
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zultd ci fundatiile continui trebuiau si se Incovoaie avind tasi-
rile maxime la jum3tate in axele longitudinale, Dacd suprastruc-
tura gi fundatiile continul se comportau dupid cum a rezultat,
tasirile calculate aveau deaface cu o structurda cu rigiditate re=-
dusi. Analiza tasirilor observute aratid ca constructia are rigi-
ditate mare obligind terenul le o deformare aproximativ linierd.
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Fig.2.11. Diagrama tasidrilor calculate
gi obsgervate la sala de sport,

PTabelul 2¢3.

Puncte 1 2 3 4 5
igsarea caloula~ )7 4 24,0 38,7 39,5 52,0
%gsarea obsgiva- 26,0 27,5 48,0 49,0 54,0

Din figura 2.1)1 se constatd o discordant&d dintre tasiri-

le calculute gi cele misurate, tasidrile calculate fiind mai mici
decit cele mdsurate. Aliura graficelor arati ci stabilizarea ta+
girilor se produce dupi circa 20 de ani de la executarea clddi-
riil, Viteza de tasare este mal mare_in primii ani, dupi care ea
scade progresiv pini la stabilizare, Din analiza tasirilor se
constatd cd structura are o rigiditate redusi,

Gibson R.E. gi MNamee ''atford-llerts - Anglia - [35], pre=-

zintd o lucrare interesanti, privind posibilitatea stabilirii

tasirii de consolidure provenitid din incirciiri uniform distribu-
ite aplicate pe suprafete dreptunghiulare. Acegtia stabilesc ta-

surea imediati gi tuuarea prin consolidare a coltului unui tri-
unghl Incircut uniforw pe baza teoriei lui Biot [39], conside-
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rind masivul din pimint semiinfinit, omogen, izotrop, elastic gi
saturat. Rezultatele calculului sgint prezentate sub forma de
grafice, permitind determinarea tasiiril oriciérui punct de pe su-
prafata masivului. Cunoscind deformata suprafetel de contact ne
dd posibilitateu creerii unei imagini de ansamblu a conlucridrii
constructiei cu terenul de fundere,

Polshin L. gi Tokar A. [91), de la Institutul de Cerce-
tiri Fundatii - Moscova - URSS, expun o serie de principii pri-
vind tasirile ine;sale ale fundetiilor la cladiri civile gi in-
dustriale, pe baza unor obser afii Indelungate, Se aratd ca ta-
siirile ineganle ale clidirilor nu depigesc tasarea maxima ce o
poate suporta constructia in conditii normale de exploatare.

In figura 2,12 se da grafi-

CLADIREA, B cul tasirilor observate in fun-

hedrcarea g350T ctie de timp. Lucrarea prezin-
£ Dm/ﬁ £00_1200 1600 oin0 2400 7201 t4d date referitoare la tasarile
g4n \‘\meMmmb' b maxime inegale admise precw. gi
\70?6 NN 1 metode de calculul tasidrilor
2% <§§;==%=:==J-—- inegale.,
% . B \\*\\ Tasarile inegale depind de
Sl I

rigiditatea constructiei funda-

tiei gi terenului. Accstea re-

Fig.2,12., Graficul tasirilor prezintda un criteriu ce necesi-
obgervate In functie de timp.

ti a fi luat in considerare in-
tr-un calcul de conlucrare,

Gidea A., Piunescu M., Gutescu D., Rosenauer I., Schein
T{jﬂau urmirit evolutia tasiirilor la citeva tipuri de clidiri din
Timigoara. Constructiile urniirite sint diferite ca : dimensiuni
g1 adincimi de fundare, alciituire structuri, terenul de fundatie
avind incidrciri diferite pe suprafata de contact. Stabilirea ta-
sirilor s-a ficut prin fixarca de miirci pe blocuri la cure s-a
urmirit deplasurea lor pe verticali fati de nigste reperi fixi
montati in teren. Astfel, pentru blocul turn "D," P + 4 E - Zona
Tipografilor - s-au montat noud mirci gi s-au urmirit tusirile
pe periounda a doi ani, constatindu-se cid blocul s-a tasat neuni-
form, diferenta de tausare pe diuagononld fiind de 12 mm. Aceasta
ingeamnd ci structura cu toate ci este rigidi are loc fenomenul

de conlucrure ce produce redistribuiri de solicitiri fn elemente-
le de rezistentd,
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Pentru blocul de locuinte "E4" P + 4 E din Zona Circum-
valatiunii, s-au urnirit tasirile cu ajutorul a 12 mirci pe pe-
rioada a doil ani, dupi care rezultid din aliura deformatiilor ca
tasarea s-a sting, Tasiirile gsint relativ neuniforme ce indicié o
conlucrare dintre congtructie si teren.
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Mie2el3. Bloc D4 - Zona Tipografilor,
Diagrama tasiirilor.

Pdunescu M., Izdriild V., Gutescu D, gi Mihaiescu A,

[86], au urmirit evolutia tasiirilor la corpul fnalt al Univer-
sititii din Timigoara P + 7 E. Structura de rezistenti este al=-
cituitid din cadredin beton armat fundate pe radier general. Te-
renul de fundure este olcituit din citeva pachete de nisipuri.
Tagsirile s-au urmidrit prin misuritori directe a deplasirilor
mircilor de pe clddire pe durata de trei ani. Dupa aproximutiv
doi ani, taagiirile s-au stins. Tasdrile au valori cuprinse intre
25 gi 43 mn,

Suklje L. si Sovink I, de la Universitatea din Ljubl jana-
Jugoslavia, redau intr-un studiu observatiile cu privire la ta-
sarea a cincil rezervoure de huild. Tasirile misurate le compura
cu vulorile rezultate din calcule, ajuni:ind la concluzia ca com-
ponentele deviutorii ale tusiirilor predoi:ini, reprezentind o im-
portantii parte din tescrea totalii. Dezvoltarea tasiirilor se da-
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Figo2.14., Corp A gi B al Universitatil

Timigoara. Diagrama tasirilor,
toregte anizotropiei elastice a terenului de fundare si efectelor
fluajului (terenul de fundare fiind format din sedimente argiloa-
se recente) [106].
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Fig.2.15, Tasirile observate §n trei
puncte la un rezervor,

La efectuarea unui calcul de conlucrare trebuie tinut
seama de neomogenitatea terenului de fundare atit in plan ori-
zontal cit gi vertical pe adincimea zonei active.
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Lapelli P. [48], de la Institutul de Hidraulic# al Uni-
versititii din Palermo - Italia, redi rezultatele cercétarilor
teoretice gi experimentale privind tasarile unor constructii
civile si industriale. Structurile cercetate sint de diferite
tipuri, fundate in conditil diferite de teren, pe diferite sis-
teme de fundare,

Rezultatele cercetiarilor confirma valabilitatea ordinu-
lui de mirime a tasirilor previzute gi cele midsurate experimen-
tal. De asemenea arati gensibilitatea calculelor la influenta
naturii terenului de fundare gi a parametrilor ce intervin in
fiecare caz in parte.

T4tovici M.A. gi Zaretski I.K. - URSS - [122], aratd ci
pentru a prevedea tasdrile terenului de fundatie sub sarcinile
din constructie, trebuiesc luute iIn considerare doua cazuri.

In primul caz, datoriti sarcinilor exterioare, se modi-
fica raportul fazelor terenului de fundare din volumul unitar;
Pentru a prevedea tasirile, se aplici teoria consolidirii cu
luarea in considerare a ceddrii lente a structurii scheletului
terenului de fundare,

Biernatowski Kezinierz [8], prezintad un calcul de con-
lucrare la clddirile din panouri mari in care folosegte modelul
gemispatiului elastic pentru terenul de fundatie, scotind in
evidentd necesitatea cunoagterii mediului de deformare a tere-
nului pentru o proiecture judicioasdi.

Pentru determinarea tasirilor terenului de fundatie, 1in
urma incircirii acesgstuia cu forta Ri’ folosegte expresia :

1 -2
B

Wi = ' Ri (2.31)
in care : E - modulul gcneralizat al compresibilitatii ca medie
pondernti a solului pentru adincimea hs;

W = coeficient de influentd in functie de forma si
rigiditatea elementului care solicitid terenul de
fundatie ;

V - coeficientul lui Poisson;

hs - stratul echivalent,
Tasarea neuniformi a fundatiilor duce la aparitia unor

forte suplimenture, de obicei la imbiniirile prefabricatelor sau
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la deplasarea acestora inadmisibil din punct de vedere al sta-
bilit#tii. Se scoate in evidentd cid tasarea neuniformi a cons-
tructiei depinde de rigiditatea suprastructurii, infrastructu-
rii gi terenului de fundure. De asemenea se subliniazi cd ne-

uniformitatea tasiirilor fundafiilor depinde si de neuniformi-

tatea in plan orizontal a terenului de fundare necesitind a

fi luat in considerare intr-un calcul de conlucrare,

Gutescu Dumitru - de la Institutul Politehnic Timigoa-
ra - in teza de doctorat [32], prezinti misuridtorile de tasare
pentru mai multe tipuri de constructii din Timigoara (construc-
tii de locuinte P + 4; P + 10; constructii social-culturale),
compurativ cu tasiirile calculate, La colturile cliddirilor s-au
montat reperi de tasare cu ajutorul carora s-au urmirit tasiri-
le In dreptul lor. Counstructiile au fost fundate in general pe
un teren alcutuit din argile nisipoase, prafuri nisipoase.,

Se constatd ci tasirile cresc relativ in timpul duratei
de construciie, duratd in cure se dezvoltd circa 70 - 75 ¢ din
valoarea totuld, dupi care se stabilizeazi pe pedioada a citiva
ani de la durea in exploatare. Se constati o bunid concordanti
intre tasiurile calculate gi cele misurate. liontarea reperilor
de tasare gi efectuurca milsuridtorilor nu s-a ficut si interpre-
tat In ideea analizei conlucririi ansamblului constructie - fun-
datie -~ teren.

Mul{i cercetidtori au insumat gi colectionat observatii
gl concluziil inregistrate, privind tasiirile. Diferitele rezul-
tate gisite la structuri flexibile si rigide demonstreaz# ci
nu pot fi elaborute legi comune tuturor structurilor. De aceea
gc necesiti analizarea factorilor gi parametrilor ce influen-
teazi tasarea gl luarea lor in considerare,

Modul de tasure a terenului de fundatie influentyeazi
conlucrarea ansamblului suprastructurd - infrastructuri - teren,
de care trebuie si se {ind seama in cadrul proiectirii.

2.3. Modele de calcul a fundatiilor

Analizind conlucrarca ansemblului constructie - fundatie-
teren, se obaervd cii ucest fenomen depinde de modul de compor-
tare a terenului de fundure sub sarcini, In literstura de spe-
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cialitate s-au publicat lucriri care trateazad problema grinzi-
lor gi plicilor pe mediu elastic, adaptind pentru terenul de
fundure diferite modele reologice. [38), [63], [82), [83], [94],
[102), [128], etc.

A. llodelul Vinkler

Primul model de calcul este modelul lui Vinkler, care
fn anul 1867 [128}, elaboreazi "Ipoteza coeficientului de pat",
care poarti numele de llodel Winkler gi care stid la baza multor
metode de calcul a diferitelor clemente de fundare pe mediu elas-
tic. Aceastd ipotezd osimileozid terenul de fundare cu un set de
resorturi, dispuse Intre clementul de fundatie ce reprezintd o
placii gi o bazi rigidi, lucrind independent intre ele gi avind
un coeficient de elasticitate "K" (fig.2.16).
Acest coeficient de elasti-
citate reprezinti o constanti
Qxy) de proportionalitate dintre in-
circarca q(x,y) gi tasarea
Twky) W(x,y)o Coeficientul de elasti-
citate caracterizeazid modelul
% % ‘ sl este denunit in mod obignuit
coeficient de tasare.

Sub actiunea incircirilor ex-
terioare, elementul de fundatile
Fig.2.,16. Modelul Winkler, ge va tasa, ca urmare a compri-
mirili resorturilor de pe suprafata de contact. Suprafata terenu-
lui din afara zonel iIncircate va riimine nedeformatd, iar deci
inciircarea exterioarid se indepiirteazi, fundatia va reveni in po-
zitia initiald :

Q(y) = I( . ‘l“’(y) (2.32)
Ecuatia fibrei medii deformate a elementelor de fundare in mo-
del VWinkler, este redatid de relatia (2.32).
In cadrul acestel ipoteze se admite ci 3

- fundatie pistreazd legitura cu terenul pe toati supra-
faya de contuct;

- intre fundatie gl teren, la incH#rcare, nu apar forte
de frecarc;

- deformatiile se situcazi in domeniul elastic.
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Din punct de vedere fizic, eonstatdm cd modelul Winkler

nu este guficient de riguros, deoarece :

- terenul de fundatie sc taseazid atit sub elementul de
fundatie, cit si In punctele vecine;

- tasarea tercenului de fundare depinde nu nunal de na-
tura terenului, ci gi de mirimea suprafetel de con-
tact; '

- coeficientul de pat nu este o coracteristica - numai
a terenului sau numai o fundatiei - el trebuind sa
fie determinat pentru fiecare caz in parte;

- coeficientul de pat nu este o mirime constanti de na=-

tura terenului si de comportarea pidmintului la soli-
citiri statice gi dinamices
- modelul inkler neglijeeoza capacitatea de repartitie

a mugivuluidin pimint, considerind deformatiile elas-

tice locale independente.,

Datorita simplititii, claritdatii deosebite gi a rezul-
tatelor multumnitoare, acest model a cunoscut o largd aplicabi-
litate gi au apirut nuwneroase preocupiri din partea oamenilor
de gtiinta, pentru a-1 Imbunititii.

Preocupiri pentru Imbunititirea modelului Vinkler.

Grasshoff H. [41) , observind experimental variatia pre-

siunii reactive in lunpul grinzilor de fundare, modificid mode-
lul Vinkler. E1 presupune cd coeficientul "K" variazi In lun-
gul grinzilor K, = K(x), iar in cazul plicilor ny = K(x,y).

Pe baza acestel modificirl, Grasshoff elaboreazi o metodi de
calcul,

Boussinesq s-a ocupat de imbundtdtirea modelului Winkler,

prin modificarea coeficicntului de pat in aga fel, incit si se
tini seama de adincimea fundirii, de forma si dimensiunile su-
prafetei de fundare gi de mirimea sarcinilor. Coeficientul de-
terminut In noua varianti s-a numit coeficient de rigiditate,

lar modelul poarti numele de \Vinkler-Boussinesq :

Pn a1
K = Pn = ——-——E—ﬁ
vV N q

(2.33)

unde ¢ N -~ sarcina totald pe placa de probi;
d - diametrul pliicii de probii;
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W - tasarea plidcii de proba;
Pn - incdrcarea normeld pe placi,
O alti varianti imbunutititi a modelului, o reprezin-

t#% modelul \iinkler cu doi coeficienti de rigiditate - unul
c(x) ce caracterizeazi compresibilitatea terenului in plan
orizontal ce se ia variabil In lungul grinzii, gi altul h(y)
ce caracterizeazi proprietiifile de repartitie ale terenului
in adincime. Acegti coeficienti se introduc in ecuatia fibrei
medil deformate a grinzii de fundatie ¢

4. 2
T 400 g o oo(x) w(x) + b X (2.34)

dx dx

Aceste modele permit aplicarea lor intr-un calcul de
conlucrare clasic, permi{ind totodatd introducerea in ecuatiae
de interactiune a factorulul timp.

Wieghardt [127], imbuniititegte modelul Winkler prin
legarea resorturilor la partea superioarid - cu un fir - obti-
nind o reprezentare multumitoare a comportarii terenurilor coe-
zive sub sarcini., Cu acest fir se tine seama de conlucrarea
zonelor vecine ce nu vin in contact direct cu constructia.
Acest model are urmitoarea ecuatie diferentiali

4 2 :
BT —g;%; -1 —%;%— +Xw = q(x) (2.35)

unde ¢ H -~ efortul de tractiune al firului,

In calculul de conlucrare dintre constructle gi teren
se asimileuzd congtructla cu o grindi pe mediu elastic, apli-
carea ecuatiei Vlieghardtce este indicati a se folosi pentru te-
renurile coezive deoarece tine seama gi de conlucrarea zone-
lor vecine.

I"ilonenko - Borodici [26], generalizeazd modelul
Vlleghardt prin legarca resorturilor la partea superioari cu o
membrani, pentru cazurile bidimensionale, pentru a realiza o
interactiune intre elementele de arc ale modelului. Lcuatia
diferentiald a mmodelului este :

p(x,y) = KY - TVeu (2.36)

unde 3 T - tensiunea de membrand.
In cazul calculului de conlucrare dintre constructie
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gl teren., La clddirile fundate pe radier, in terenuri coezive,
este indicat a se eplica ecuatis diferentiald Filonenko -
Borodici, dcoarece modelul tine seama de conlucrarea dintre._
zona de contact constructie teren gi zonele vecine acesteila.
Pasternak P.L. [85], imbunititeste modelele Winkler
prin legarea la partea supcerioari a capetelor resorturilor la
o placd sau la barid, ce permite forfecarea iIntre elementele
de resorturi. Pleca sau bara este necompresibild dar care se
deformeazi nwaul prin forfecare. Modelul Pasternak reprezinta
o extindere a modelului Vinkler pentru terenuri de fundatie
omogene, in cazul cind in ecuatia fibrei medii deformate inter-
vine modulul de forfecare "G".
S-au facut cercetiiri dcosebit de valoroase, pentru de-
terminuarea coeficientului de rigiditate - marime specifica fie-
cirei fundatli gi teren de fundore dat,

B. lModelul ggntinuu elastic

Modelul continuu elagtic sau modelul Boussinesq [11},
elaborat in anul 1885 asimileazi terenul de fundare cu un se-
mispatiu elastic liniar, omogen gl izotrop. Acest model per-
mite o bund interpretare a coumportiarii terenulul de fundare sub
surcinile date de constructie. lMetodele de calcul a grinzilor
de rigiditate finiti rezemate pe mediu elastic ce au la bazi
acest model sint fourte complexe, putind fi aplicate pentru un
nundr restrins de probleme particulare pierzindu-si valabili-
tatea la modificiri ale curacteristicilor terenului. Folosirea
acestul model pentru fundaii rigide rezemate pe terenuri elas-
tice omogene gi izotrope, di rezultate bune,

Ghersevanov N.M. [33], imbunititeste modelul Boussinesq
prin introducerea modulului de deformatie in locul modulului de
elasticitate gi coeficientului de umflare laterali in locul co-
eficientului lui Poisson. Acest model nu se recomandi si se fo-
loseascd la terenurile nisipoagse. Folecsirea modelului in gene-
ral duce la obtinerca de tasiri mai mari decit in realitate.
Modelul Boussinesq supraestimeazi capacitatea de repartizare a
mausivulul de pimint, rezultind o amortizare mult mai rapidi a
tasirilor decit in realitnte. Consideri cii deformutiile au loc

instantaneu gi nu In timp Indelungat, cwn se comportid argilecle.
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Presiunile reactive pe suprafata de contact, la fundatiil meri,
rezulti ci sint mai mari la margini si mai mici la mijloc, fi-
ind in concordanta cu realitotea.

Acest model a cunouscui preocupidri continul pentra im-
bunatdtirea lui.

Teoria mediuluil liniar continuu se aplicd la calculul
fundaufiilor rigide, rezemate pe semispafiu elastic, omogen gi

o

izotrop, obtinindu-se distributia presiunii reactive pe supra-
fata de contuct gl deplasiirile verticale.

Acest model se utilizcazi frecvent la determinarea te-
sirilor probabile ale constrdctiilor gupuse la un program de
inciircare cunoscut. Folosit in modele de capacitate portants,
modelul elastic continuu, nu 42 rezultate atit la calculul fun-
datiilor de suprafatd cit gi la cele de adincime, obtinindu-se
de cele mai multe ori supradimensionari inadmisibile, sau une-
ori solutil insuficiente. Aceasta ge datoregte faptului ca me—
sivul lucreazid in domeniul plastic.

Ce Modelul visco-elastic

Modelul visco-elastic, pentru p&mint, a fost propus de
Gibson gi Lo. K.J., pentru a descrie comportarea la consolida-
rea unidimensionula a piminturilor.argiloase, incluzind gi
efectele curgerii. In acest model, deplasarea verticali a pid-
mintului, sub tensiuni efective verticale crescdtoare, in timpul
congolidirii primare, este simuluti prin comprimarea arcului (1)
care reprezintd structura pa-
mintului. Elementul Kelvin es-
te reprezentat prin arcul /(2)

1F= 91 cilindrul piston (3)..
|8 ﬁ Datoritd factorilor multi-
¥ A pli care influentcazii compor-
(] D) + a e s v A®
'Q 7 ) J tarea visco-elasticd a pamintu-
A E i
S, S Sy L SN rilor, s-au propus multe modele

rcologice care explicid fenowene
Fig.2.17. lodel vigco-elastic. de comportare visco-elastici
ale pdminturilor sub sarcini [30].
llodelul eluastic liniar este reprezentat prin arcul (1)

ce imitd comportarca elusticii a piminturilor de fundatie sub
sarcini.

BUPT



0= E£E (2.37)

Modelul visco-liniar este reprezentat prin cilindrul
cu piston (3). Cilindrul are fundul giurit, astfel ci poate
colecta mer induntru, iar intre peretele cilindrului gi piston
este un lubrefiant viscos, fiind necesard o forf{a pentru deple-
sarea pistonului. Accuta imiti comportarea viscoasi a pimintu-
rilor de fundutie sub sarcind.

d E
d t

T = C (2.38)

Modelul visco-elastic reprezintad o generalizare a mo-
delelor elasticitiatii gi viscozitatil acestora, care sint re-
prezentute prin elementul de arc (2) gi prin cilindrul cu pis-
ton (3). Aceute doud elemente reprezintid modelul lMaxwel cind
cilindrul gi arcul sint legate in serle gi modelul Kelvin, cind
cilindrul gi arcul sint legate poralel.

In modelul Maxvel tensiunile in elenentul elastic si
in elementul viscos sint egale In orice moment,

In modelul Kelvin, efortul In orice moment este suma
efortului din arc gi a efortului din cilindru cu piston :

G- G°, G (2.39)

Atit modelul Maxvel, cit gi modelul Kelvin permit o
analizd detallatd a fenomenulul de curgere gi relaxare a tere-
nurilor de fundare sub sarcini. Acest model s-a dezvoltat teore-
tic fird aplicatie in practicii.

D. Modelu{_polidului elasto-plastic

llodelul solidului elasto-plastic a rezultat din compor-
tarea terenului de fundare clasticd sau plausticd sub sarcinile
dute de construcyii,

Comportarea elasticid a terenurilor de fundare (cazul
rocilor) sub garcini, este reprezentat prin eleuente tip arc.

Comportarea plastici a terenurilor de fundare (cazul
nisipurilor) sub sarcini, este reprezentut prin elemente tip
cilindru cu piston. Distributia presiunilor in terenul de funda-
tie este destul de diferitii in comportarea elastici, fati de
cea plastici. Introducerca modelului elasto-plastic g-a ficut
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pentru a putea descrie comportarea paminturilor sub acf{iunea
unor inciirciiri de intensitate progresivi. Cazurile intilnite
in practicd privind aplicnrean acestui model sint destul de rare.

E. [Todelul elementeclor finite

Pentru efectuarea unui calcul de conlucrare dintre su-
prastructuri, infrastructuri gi teren, trebuie aplicat un mo-
del matematic, care sid permitd lunrea in considerare a tutwror
parametrilor gi factorilor care influenteazd starea de efortu-
ri gi deformatii. Atit clidirea cit gi terenul de fundatgie re-
prezinta un corp deformabil ce posedd un nuwnir infinit de punc-
te de mirime infinitezimald ce caracterizeazi continuitatea ma-
teriei. ilodelul matematic adoptat care permite definirea forte-
lor exterioare, a eforturilor, a deformatililor gi a deplasiri-
lor in fiecare punct, este modelul elementului finit. Supra-
structura, infrastructura gi terenul s-au subgstituit in ele-
mente, nwnite elemente finite sau elemente discrete, de miwri-
me constantda sau variabilda funcyie de necegitatea caracterizii-
rii stirii de eforturi gi deformatii, lcgate intre ele 1nLr-
nunir finit de puncte numite noduri (fig.S. 1 gi Tig.5. 6 )e liti-
rimea elementelor finite se alege in functie de omogenitaten
materialului, de variajia inciirc’irilor, ectc.

Discretizarea ansaomblului in elemente finite nu supri-
ma continuitatea lui, ea ge realizeazi prin fortele gi deplasi-
rile gencralizate, exteriorizate, elemente ce interactionenzi
intre ele. Toate aceste elemente pot fi caracterizate printr-o
matrice de rigiditate sau o matrice de flexibilitnte. I3lc pot
fi tratate prin metoda cforturilor sau prin metoda deplasiirilor.
FFiecire element finit este introdus cu proprictidtile mecanice
gi fizice ale caroiajului ce-1l reprezinti. Modelul elemmentului
finit permite luarea in considerare a parametrilor gi factori-
lor ce influenfeazi conlucrarea in regim static gi dinamic (pa-
runetri gi factori tratati in capitolele 2.4 gi 2.5.). Accst
model permite luarea in considerare a redistribuirii stirii de

cforturi gi deformatii, a ansamblului suprastructuri, infra-
structura gi teren,
¥in anexi
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Concluzii

Determinorea comportirii in exploatare a diferitelor
tipuri de structuri in diverse categoril de terenuri cu ajuto-
rul modelelor reologice ce au la buzid un model de calcul, consti.
tue o utilitate pructicd in calculul constructiilor.

Primul model rcologic conceput init{ial "modelul Vinkler"
a revolutionat tehnica de calcul a fundirii constructiilor.
Lvolutia cunoagterii caructeristicilor geotehnice ale terenu-
rilor de fundatie, comportarca terenurilor de fundafie sub
garcini, precwn gi comportarcua materialelor de constructie sub
gsarcini a dus la Imbunititirea modelelor reologice, sau la a-
paritia altora noi, care asijsuri o concordanii mai bunid intre
rezultetele teoretice gl cele experimentale. Un model reologic,
ce permite imitareu reelid e comportdrii sub sarcini a construc-
tiilor gi terenului de fundafie cu luarea in considerare a con-
lucririi dintre constructie, fundatie gi teren egte modelul
elenentului finit,

2.4. Factorii care influenteazid conlucrarea dintre

constructie, fundatie gi teren, in rezgim static

2.4.,1., Structura terenului de fundare gi comportarea
lui sub sarcini

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

Terenul de fundare este format din roci dezagregate,
cu goluri mai mari sau mai mici, slab legate intre ele. In go=-
lurile dintre particolele minerale se gdsegte faza lichidi si
faza punzoasi. Rocile dezagregnte provin din roci eruptive, se-
dimenture sau metamorfice, prin alterare chimici gi fragmen-
ture fizicd, alciituind faza solidi. Vavorii de apii gi pazele
din pimint ce se glivesc intre particolecle solide, neocupate de
api, formeuzd fuza guzousi,

Comportarea masivuluidin pimint sub sarcini depinde de
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marimea garcinilor, de proprietdatile mecanice gi geotehnice,

de neomogenitatea gi anizotropia masivului din piimint. Modulul
de deformatie al terenului de fundare cregte cu adincimea, in-
Tfluen{ind direct asupra eforturilor gi tasirilor [68], Tere-
nurile de fundare ge prezintd omogene gi neomogene, cele neo-
mogene se caracterizeazd printr-o anizotropie in plan orizon-
tal, longitudinal gi transversal, care influenteaza direct
asupra distributiei eforturilor' gi deformatiilor in semigpatjiu.
De aceastda anizotropie se poate {ine seama in calcule, folosind
metoda elementelor finite. Proprietiatile crgilelor gi nisipu-
rilor gint foarte complexe, Incit o anclizd matematicd este
imposibila, de aceea, in practici s-a recurs la ipoteza gim-
plificatoare, considerind comportarea piminturilor ca nigte
materiale ideale. Teoriile elaborate pe baza acestor simplifi-
ciri ne conduc la observatii teoretice, impunindu-se determi-
nari de laborator, pentru stabilirea caracteristicilor geoteh-.
nice gi mecanice, cu care si se punia in concordanti rezultatele
teoretice,

a) Comportarca piminturilor necoezive sub sarcini

Deformaiile paminturilor necoezive sub actiunea snr-
cinilor exterioare au loc datoriti reducerii porozitiaii gi
micgorarii voluwnului de goluri dintre particulele solide. Com-
primarea nisipurilor se produce prin rostogolirea granulelor
golide 1n golurile vecine, pein lunecarea lor gi strivirea lo-
cald a ,particulelor ce vin in contact. Pe misura comprimirii
nisipurilor, apa din golurile dintrec grunule este expulzatii
in exterior. Mirimea deformajieci piiminturilor nisipoase eate
in functie de volwnul golurilor. (7], (9], [20), [44), [122],
(125), etc.

Modulul de deforinatie E este in functie de densitatea
nigipurilor, de miirimca solicitiirilor la carc sint supuse gi
de posibilitatea expulziirii apei din pori. Rezistenia la for-
fecare a nioipurilor este dependentd de efortul normal pe pla-
nul de forfecare., iiodulul de forfecare s-a notat cu "G" gi de-
pinde de cflfortul normal gi de densitatea relativid a nisipurilor
in plan orizontal (Dr), figura 2.18,
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Valoarea modulului de forfecare in plan vertical este

mni micd decit valoarea modulului de forfecare in plen orizon-

tal, deourece presiunea normalad pe planul vertical de forfeca-
re este mai mici, ca fiind datd de presiunea laterald caracte-
rigsticd prin coeficientul Eje Aceasta explica de ce nisipurile
nu pot prelua eforturi tongecntiale mari., Terenurile nisipoase
ge comportd ca un model Vinkler. Deformarea elasto-plastici a
nisipurilor la marginea fundatiei se explicd prin valoarea mi-
cii a rezistentel la forfecare in plan. Constructiile executate
pe terenuri nisipoase fundate pe radiere au o comportare mai
bund In comparatie cu cele fundate pe elemente continui, in
cazul terenurilor necoezive [ 7].

b)Comportarea piminturilor coezive sub sarcini

Pentru studierea comportirii ansamblului constructie -
fundafie - teren, din punct de vedere al stirii de eforturi si
deformutii, se impune wnuliza comportirii piminturilor de fun-
dare gub sarcini, Comporturea piminturilor argiloase sub sar-
cini, alcituite din foza solidi, lichidid gi eventual gazoasii,
depinde de interactiunea dintre aceste faze, cit si de compor-
turea friecirei fuze in parte. Particulele argiloase au un mare
grud de dispersie, absorbind moleculele bipolare gi ionii po-

zitivi din solu{ii alciituind moleculele gigant. Lforturile nor-

male g1 tuangengiale sint prelunte de scheletul mineral prin
intermediul peliculelor de api ce le inconjoard.
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Sub actiunea sarcinilor exterioare leu nagtere, in ma-
sivuldin pimint, deformatii care provoacd un cimp de eforturi
uniture, ce produc urmitoarele fenomene :

- distrugerea legiturilor structurale sau a particule-
lor izolate, cind rezlstenta dintre particule este
depugiti de efort;

- eliminurea apei din porii pimintului (permitind o
asezare a elementelor constituante), dind nagtere u-
nui gradient hidraulic ce produce deplasarea apel in
mugivul din pimint;

- comprimarea gi eliminarea partiald a bulelor de aer;

- deformalia peliculelor de apid adsorbitd in punctele
de contact;

- deformatii de altid naturd, legate de proprietitile
elastice ale grunulelor,

Aceote fenomene depind de forma si natura particulelor
argiloase, de porozitate gi de umiditate. Legiaturile structura-
le ale particulclor argiloase sint de naturia electromoleculari
(cauzate de natura bipoleri a moleculelor de apid), si de naturd
mecanicdi.

Paminturile argiloase sint legate intr-o retea capilari
ce influenteazi proprietiille mecanice,

Paza goazoasii dintre particulele de argile are o compor-
tare elasticd gub sgsercinid, ce sporegte elasticitatea argilelor.

I'enomencle enuwnerute mai sus, care iau nagtere Iin masi-

vul din pimint, datoriti presiunilor reactive cauzate de sarcini-

le exterioare, duc la o apropiere, o indesare a particulelor
insotite gi de luneciri locale. Aceastd indesare a particulelor

se nu.egte tasare. Particulele indesate sint mai compacte, avind

proprictiti mecanice mui muri.

In cazul suprufetelor inclinate, pe lingi eforturile
verticule, apar gi eforturi orizontale, care cauti si deplaseze
lateral unele puarticule faii de altele.

In cazul cind fortele tangentiale depdgesc rezistenta
legiturilor interiocre, se produce ruperea, Particulele asupra
carora actioneunzd efortwile unitnre tungentiale sint dispersa-
te In musivuldin pimint ncordonat. ltuperea se produce progresiv,
incepind cu particulele « ciiror forte de legiiturd sint mai mici,
extinzindu-se la particulele vecine,
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Rezistenta la forfecare este transmisi tuturor fazelor
compe-onte ale pidmintului, lucru ce face ca rezistenta la for-
fecare si depindd de umidaitate, de viteza cu care se aplici
sarcinile exterioare, dc miirimea solicitirilor interioare gi
de natura particulelor. Rezistenta la forfecare a paminturilor
influenteaza comportarea construct{iilor la solicitari orizon-
tale. Apa din porii pamintului nu poate prelua eforturile tan-
gentiale, transmitind eforturi egale In toate directiile.

c) Starea de eforturi gi deformatii in masivul gin
pamint

In studierea fenomenului de conlucrare dintre construc-
tie, fundatie gi teren, ne intereseaza starea de eforturi gi
deformagii.

Pregiunea reactivd pe supralnta de contact este in con-
tinud variatie, in funcyie de tasiirile progresive ale terenu-
lui gi a fenomenului de redistribuire succesivi a eforturilor
din structurile static nedeterminate., Deformatiile semigpatiu-
lui depind de starea de efort a masivului respectiv, care este
incarcat pe suprafata sa cu un sistem de for{c oarecare, asi-
vele din pamint sub sarcinii se caracterizeaza prin deformnrca
lor, cnre poate i elasgtici, visco-elasticd gi elasto-plasticd.
Modificarea formei gi voluwmului de piamint, sub actiunen sarcini
lor interioare, se nuwnegie deformntie. Deformaiia se numcgte
elastici, atunci cind - dupa inlidturarea cauzei - ea dispare,
Deformintin visco-eclagtici apare In cazul cind 1la aplicarea
fortelor care ruamin constante ca miirime, are loc si o deforma-
tie clastica, peste care se suprapune o deformayie care creg-
te In timp, pind la o anwnilil limiti. Deformnyia plasticii apa-
re in situayia cind eforturile unitare tangentyiale depiigesc
rezistenta la forfecare a magivului, producindu-se o cedare
prin alunecare.

Se conagiderd cii argilele au o comportare elasticid sau
visco-elasticii, iar nisipurile o comportare elasto-plasticii.
otarea de deformare seu efort intr-un punct al masivului, se

poate descompunc in componentcle sferice gi componentele devia-
torului respectiv.
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c.l) Starea de eforturi.

Prin starea de ecforturi unitare a masivului din pimint
se intelege totalitatea eforturilor unitare corespunzitoare
tuturor punctelor masivului. Starea de eforturi a unui punct
din interiorul masgsivului este determinata de eforturile unitare
ce actloneazd pe cele trei planuri perpendiculare intre ele,
care trec prin punctul considerat., I"iecare dintre acestea fi-
ind functil continui de coordonatele x, y, 2z, ale punctului

[15].

Qx Uy ‘ox
‘ ~ ~ (2.40)
¢ lxy Oy Loy

~ ~

Lz Lyz G,

unde : T(G” - tensorul e orturilor unitare in punctul considerat.

FPiecare din coloanele acestul tensor reprezinta efortu-
rile uniture pe una din cele trei fatete, Starea de eforturi
intr-un punct (fig.2.19) se poate descompune in componentele
sferice gi componentele deviatorului (ex. relatia (2.38) si
fig.2,19) 17

Q xx ny qxz m O O O’xx'{rm ny C xz

Gij = Tyx ny Gyz 0 Gn O+ Q\’yx ny- Om Gyz 2.41)

G zx Gzy Qz' 0 0 Ozx Gzszz-U

starea de eforturi _ (componente (componentele
dintr-un punct }} sferice) deviatorului)
Gﬁi G&x+ +G?z
Qpn =—5— = 4 = s (2.42)
(qpd
2z g q- z-Tm

e ]V " i lzx —
W A N A T | [T
,’i '-—9-(["-4 - r‘_y'ﬁ___}_ (1 ! ﬁia/[
A s Tz 7 Toy-Tert | M iz
fig.2.l9o
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Starea de eforturi intr-un punct se mal poate exprima
in functie de eforturile principale gi cosinugil directori res-

pectivi.
c.2) Starea de deformatiil.

Deformatia mediului continuu poate fi-descrisi prin
cimpul de deplasiri. '

U(x) = U(xyz) (2.43)
Exx = OUx/0x (2.440)
Eyy = OUy/ Oy (2.44p)
€, = OUz/0z (2.44c)

Pe baza legil dualititil deformatiilor :

Exy “Eyx + Exz=Cux 3 Eyp = Egy (2.45)
(deformatil specifice).

Aceste gase deformatii formeazid un tensor simetric de
ordinul doi, nunit tensorul deformatiilor specifice gi repre-
zentat prin relatia echivalentd :

é;11 812 813 é'}cx Exy E’xz ]
€1 &3 &5 C.x Sy Cuz

Pentru aplicutiile de plasticitate gi viscoelastici-
tate este util sii se descompunii tensorul deformaiilor speci-
fice, In tensorul sferic (de schimbare a volumului format din
trei deformatii gpecifice, liniare, principale si egale ca
miarime), gl deviutorul deformatiilor specifice

XX E’xy exz é’m 0 0 xngn E’xy é.’xy

€15 4€yx Eyy E€yz || 0o &m o || &y E'yyof’m E’yz (2.47)
ZX E'z:,r 6zz 0 0 S E‘zx Czy t.‘z% €
oy = G135 - —%—1-1—-613 (2.48)
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Folosind tensori sferici a tensiunii gi a deformatilel
ca sl deviatorul tensiunilor gi deviatorul deformatiilor, le-
gea lul Hooke pentru starea de eforturi unitare spatiale, se
poate scrie sub forma :

54 = 3 K&m + 2 G(Eii -Sm) (2.49)
1 a
611 = —E_ 844 -/4(033 = Sp) (2.50)

cind :+ 1 # J #k
unde : 1 =1+ 33 J=14+¢3; k=14+3;
in care : S8 - efortul unitar, iar &= deformatia specifici;
K - modulul de compresibilitate slastica In cazul
unei stiri de tensiune hidrostatica;
G - modulul de elasticitate transversali ce exprimad
rezistenta materialului la o variatie a formei
fird o variatie a volumului :

K = Z ; 0= —2 (2.51)
3(1-2Y) 2(1-9)
unde ¢ E - modulul de elasticitate longitudinal;
- coeficientul lul Poisson.

Cunoagterea stirii de eforturl gi deformatii in tere-
nul de fundare permite o dimensionare economicad a cladirilor.
Utarea de eforturi gi deformatii din terenul de fundare tre-
buie studiatd iIn strinsi legitura cu fenomenul continuu de re-
distribuire a eforturilor de la suprastructurid la infrastruc-
turd gi teren.

2.4.2, Influenta dimensiunilor, formei fundatiilor,

a adincimii de fundare gi a distantei dintre
fundatii

Fundatiile constructiilor sint amplasate intre cons-
tructie gi teren, avind rolul de a prelua solicitirile de la
suprastructuri gi de a le trunsmite terenului, lodul de defor-
mare a suprafeyei de contuct dintre fundutie gi teren impune
luarea in considerure a fenomenului de conlucrare dintre cons-
tructie, funduyie i teren. Tasirile medii ale fundatiilor
cresc proportional cu ridicina patrati a suprafeyei de contact,
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fenomen explicat cu ajutorul curbelor izobare, ce reprezinta
starea de tensiune in teren [90], [99].
Congiderim doui fundatii de acelagl formd, agezate pe
acelag teren, cu aceleagl caracteristici mecanice, care tran=-
smit terenului aceeagl presiune PO, avind sectiuni diferite
Al respectiv A2. Se constatid ci fundatia cu suprafata mai mare
se taseuzi mal mult, deoarece curbele izobare piatrund mai
adinc in teren, antrenind un volum mal mare de piamint (aceste
tagiri diferentiaote produc o redistribuire a eforturilor in
elementele de construct{ii care ar putea deveni periculoase pen-
tru gtabilitatea lor). l'undatiile mui marl, trebuie si aibd nu-
mai un procent din presiunea ce acfionenzd pe talpa fundatiilor
mici. Pentru eviturea tasiirilor inegale, datorita acestui fe-
nomen, trebuie si se facd calculul tasirilor comparative, pen-
tru a dimensiona fundatiile in conditiile tasirilor egale,
Dimensiunile suprafetedl

7 d de contact, a fundatiilor i-
F.‘m.. ﬁ, l Jf—“ zolate, influenteazi valoarea

50% tasdrilor numai in cazul te-

F::Qb% renurilor coezive, la cele

necoezive tasarea riimine prac-

tic neafectata de dimensiunea

suprafe{el de contact. Incir-

cirile constructiei se truns-

F;g.2.20. Izobarcle lg funda- mit, prin intermediul funda-
S osafoogtunt diferite, dor  tiilor, terenului de fundare,

ce produc deplasiri verticale,
o ciror mdrimi depind de miirimee incirciirilor, de grosimea stro-

tului compresibil gi de distanta dintre fundatii.

In functie de un cnunit tip de structuri si categorie
de teren, proiectantul poate stabili adincimea de fundare, mi-
rimea suprnfeiei de contuct si distanta dintre fundatii, urmi-
rind realizarea curbelor de egali tasare.

Lixperimental s-a constatat cid tusarea scade cu creste-
rea adincimii de fundire, datoriti consolidirii terenului din
sarcina geologicd. Derornmatiile rcale ale terenului de fundare
se amortizeazi dupi o lege neliniari, pe misura cregterii adin-
cimii de fundare [108] . Fenomenul redistribuirii solicitirilor
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fn suprastructurid este dependent de tasirile diferentiate a
suprafetei de contuct dintre constructie gi teren. '

2.4.3. Influent, rigiditdtii suprastructurii, infra-
structurii gi terenului gi a gradului de nede-
terminure statici a constructiei asupra starii
de solicitare - deformare

In problema conlucririi dintre suprastructuri, infra-
structurd si teren, este necesar si se cunoasci mirimea rigi-
ditdtii lor, precum gi raportul lor in varianta efectudrii
calculului cu metode clasice [2), [18], (42], [59], [58], [98],
(126], ete. .

Raportul acestor rigiditidti influenteazd distributila
golicitirilor, atit in constructie, cit si in terenul de fun-
datie. Comportarea ansamblului constructie - teren in procesul
de solicitare - deformare, depinde gi de gradul de nedetermi-
nare staticd a suprastructurii si infrastructurii. In cazul
aparitiei tasirilor congtructiel, iau nagtere redistribuiri
guccesive ale solicitirilor., Acestea modifici presiunile reac-
tive pinad la realizarea echilibrului limita, respectiv stabi-
lizarca tasirilor,

Calculul rigidititii generalizate a suprastructurii gi
a infrastructurii este desgstul de laborios.

Preocupirl asupra determinarii rigiditatii claddirilor
alcidtuite din diferite structuri, a avut in anul 1957 Mayerhof
G. (76] + Acesta calculeazi rigiditatea la incovoiere a rigle-
lor unui nivel, pe care le insumeazid, obtinind rigiditatea de
nivel. In mod aseminitor obtine rigiditatea din incovoiere la
fundatii alcdtuite din fundaii continue sau plidci de fundatii.
Rigiditatea clddirii se obtine iInsumind rigiditdtile de nivel
gl cele de fundatie. Stabilirea rigidititii generalizate a u-
nei cladiri pe bazd de calcule este foarte anevoioasi, tinind
seama de sistemnul static nedeterminat al structurii. Structuri
alcitulte din cudre - diafragme, calculul rigiditatii generali-
zate a cladirii este foarte dificil,

In anul 1969 prof. Chamecki S. prezintd un studiu pri-
vind influenta rigidititii clidirilor asupra distributiei so-
licitirilor in teren. Se arati cii in cazurile cind terenul se
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deformeazi neuniform, iar clidirea nu se poate adapta acestor
tagiri neuniforme, are loc o redistribuire a presiunilor tran-
smise de reazemele structurii la teren. Acesta reprezintid ca-
zul cind riglditatea suprastructurii este apropiatid de rigidi-
tatea infrastructurii. In cazul structurilor rigide, deforma-
rea tercnulul de fundatie este mai mare spre centru decit spre
periferie, ceea ce conlribuie la micgorarea presiunilor'reac-
tive in zona centralil gi le cresterea lor spre periferie (fig.
2.21) [18].

In cazul structurilor flexibile, deformarea neunifor-
mi a terenului de fundatie spre centru, este urmidritid de cli-
dire, réaminind nemodificate presiunile reactive (fig.2.22),.
Cazurile reale se situcazd intre aceste doui cazuri extreme.
In lucrarea [20] autorul nu face referiri la influenta rigidi-
titii terenului de fundatle asupra deformatiilor suprafetei de
contact sau a redistribuirii stidrii de solicitare - deformare
in constructie.

I5

////’(/7////&

fiy

Fig.2.21. Repartitia presiu- FMg.2.22., Repartitia presiu-
n;i reactive In cazul funda- nii reactive in cazul funda-
tiel rigide, tiel flexibile,

Modificarea presiunilor rcactive pe suprafata de con-
tact depinde gi de materialele din care sint alcituite cons-
tructiile. Pentru aceeasi categorie de teren gi aceeagl struc-
turd, clidirea rcalizatd din materiale elasto - plastice (be-
ton armat) va prezenta tusiri diferentiate mai importunte de-
cit clidirile realizute cu materiale elastice (otel), in schimb
eforturile Iun primecle structuri vor fi mai reduse.

Prof., Douchan Xrusmenovich prezinti o lucrure deosebit
de interesanté(G] in cure aretil influenta rigiditiitii supra-
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structurii asupra repartitiei presiunileor reactive pe supra-
fata de contact dintre clidire gi teren. In aceeasi lucrare
face referinti la influenta grodului de nedeterminare staticd
a suprastructurii gi sistec.ului de fundare gi asupra reparti-
tiei presiunilor reactive.

{rsmanovitch analizeazi modul de repartizare a efortu-
rilor in teren, considerind clidirea ca un tot uniter. L1 ara-
ti cd la structurile flexibile, presiunile reactive sint maxi-
me In zonele centrule (fig.2.22). La structurile rigide, pre-
siunile reactive sint winime in zona centrald gi maxime la pe-
riferie (fig.2.21). La anoliza fenomenului de conlucrare din-
tre congtructie gi teren, din punct de vedere al rigiditatilor,
Krsmanovitch introduce urmiitoarele ipoteze gsimplificatoare :

- rigiditatea suprastructurii (Sk) si infrastructurii

(St) o consideria constanti pe toati lungimea cons-
tructiei;

- terenul de fundare se consideri omogen gi izotrop,

cu un modul de cdeforma}ie constant;

- nu ia in considerare fenomenele de curgere lenta;

- sistemul de fundare permite o rezemare pe toati lun-

gimea saj

- consolidarea terenului de fundare se face sub actiu-

nea greutitii proprii a cladirii,

Se descriu in continuare patru cazuri caracteristice,
dupd cum urmeazi,
| Cazul 1. Rigiditatea suprastructurii gi infrastructu-
rii sint mici gi sensibil egale (fig.2.7). Terenul de fundare
se taseazd diferit sub fiecare rcazem, iar constructia urmiresg-
te deformatille terenului, deoercce rigiditatea constructiei
cste relativ micid. Odutd cu modificarea stirii de eforturi, iIn
clidire se modifici gi presiunea pe teren,

Cazul 2, Rigiditatea suprastructurii Sk este mult mai
mare decit rigiditatea infrastructurii St care este mici.(fig.
2.9). Suprastructura avind o ripgiditate mare, va impune reaze-
melor ei o tusare uniformi., Sisteul de fundure avind o rigi-
ditnte mici, acesta intre rcoazcmele suprastructurii va urmiri
deformatia terenului de fundare., Presiunile pe teren vor suferi
modificiiri de care trecbuie tinut seama In calculul constructiei.
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Fig.2.23. Suprastructura cu IMig.2.24. Suprastructura cu
rigiditate mare g$i infra- rigiditate micd, infrastruc-
structura cu rigiditaete re- tura cu rigiditate mare.
dusfi. .

Cazul 3. In acest caz suprastructura prezinti o rigi-
ditate redusi, iar infrastructura prezintd o rigiditate foar-
te mare.(fig.2.24). Structura se va tasa uniform, datoriti
rigidititii foarte mari a fundatieil, neglijindu-se rigidita-
tea suprastructurii. Presiunile in teren vor fi neuniform re-
partizate, fiind maxime la extremititi gi minime in centru.

Cozul 4, Cele doud sisteme Sk gi St posedi rigiditagi
mari cam de acelag ordin de mirime. Constructia se va tasa

uniform, presiunile reactive vor fi uniform repartizauate pe su-

prafetele de contact; mai mari la margini gi mal mici la mijloo.

Pe baza calculelor studiate, Krsmanovitch ajunge la
urmatoarele concluzii :

In functie de forma constructivd a constructiei, de
sistemele statice folocite gi de natura materialului, In con-
gstructie, iou nagtere solicitari suplimentare, care in unele
cazuri pot atinge valori ridicate. Aceste valori depind de ri-
giditatea suprastructurii sl infrastructurii. Diferenta dintre

valouarea momcntelor de la suprastructura gi valoarea momentelor

de la infrastructuria este cu atit mal micd, cu cit rigiditatea
acestora este mai mare, De conlucrarea dintre cecle douda siste-
me Sk gi St depinde modul de repartizare a presiunilor in te-
ren g1 eforturile din Intreaga cliasire, Se impunc luarea in
considerare in proiccturca economicid a constructiilor, a aces-
tora., Redistribuirca stirii de solicitare - deformare in su-
prastructurd gi infrastructuri depinde gi de rigiditutea tere-
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nulul de fundatie, care prin deformare genereazi fenomenul de
redistribuiri, aspect ce nu este analizat de autorul artico-
lului,

Grasshoff ll. prezinti o lucrure [42], in care cerce-
teazi variatla presiunii reactive, pe suprafata de contact,
variatia momentelor iIncovoictoare in elementele de fundatie,
in functie de rigiditatea constructiei gi a terenului de fun-
dare. Aceasta demonstreazii cd distributia presiunilor in te-
ren este departe de a fi uniform repartizatd gi in special in
cazul radiereclor,

Starea de eforturi gi deformatil in suprastructurid gi
infragstructuria este indisolubil legata de starea de eforturi
din terenul de fundare pe core se reazemd constructia. Defor-
maresa suprafetei de contact gi modul de variatie a presiwnii
pe suprafata de contact depinde de grosimea stratulul compre-
8ibil a terenulul gi de rigiditatea acestula. Rigiditatea te-
renului de fundare se¢ calculeazid cu formula :

E_ = Ksb.f(ds : a)

(2.52)
S b b

in care K, - coeficient de pat; b - ldatimea fundatiel;
d a
P(—E— . ) - coeficient de tasare dupi teoria se-
1 B mispatiului elastic_(coeficient du-
pi Kany gi Kady E.).

Rigiditatea terenulul de fundatie se poate determina
cu ajutorul sondajelor standardizate cu un numir mediu de b=
til, cit g1 in laborutor. Lxperimental s-a dedus o relatie de
legiiturd intre rigiditatea terenului determinati 4n laborator

g1 rigiditatea tercnului determinati prin incercidri experimen-
tule :

0,464

D

6 max. = ©533 B 1, (—%) (1 + 0,4 —=) (2.53)

in care t+ b - lidtimea unei fundatii; bl - latimea unitard;
t - timpul,
Intre cele doud mectode de determinare a rigidititil te-.
renului de fundare, trebuie si fie o diferenti mal micid de 50 %.
Lxperimental si teoretic o rezultat ci rigiditatea terenului de
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fundare nu depinde de inciircare. Aceasta se explicid prin fap-
tul ci in domeniul de inciircare, diagrama presiunii Inciircare
este o dreaptd.

K8gler F. si Scheidig, pe baza incercirilor efectuare
n terenuri necoezive, pe modele cu latura de 1 m, a obt{inut
presiunea pe suprafata de contact care are o distributie para-
bolici, ce se apropie de o repartizare uniformd. Pentru funda-
tii rigide, fundate pe terenuri necoezive, a observat ca cu
cit cregte suprafata de rezemarc, presiunea reactivi pe supra-
fata respectivi tinde spre uniformizare. In cazul terenurilor
coezive, presiunea reactivid pe suprafata de contact dintre con-
structie gi teren este neuniform repartizata, fiind mai mare
la margini decit la centru,

La calculul constructiilor fundate pe terenuri defor-
mabile, luarea in consgiderare a rigiditatii suprastructurii,
infrastructurii gi terenului este absolut necesard, pentru a
gse evita supradimensionirile gi riscul compromiterii construc-
tiel., Cunoagterea rigidititii generalizate a suprastructurii,
infrastructurii gi terenului este necesaria la aplicarea metode-
lor ce asimileuzd constructia cu o grindd pe mediu elastic de
rigiditate echivalentid. In cazul aplicdrii metodei elementelor
finite, nu este nevoie de cunoagterca rigidititil generalizate
a congtructlei sau a terenulul de fundare, deoarece fiecare
element finit tine seama de rigiditatea caroiajului ce-l pre-
zinti. Folosirea metodel elementelor finite prezinti un mare
avantaj fadi de toate celelolte metode, prin faptul ci tine
gseama de

- rigiditatea tuturor elementelor componente atructu-

rii fundatiel gi terenului;

- interactiunea elementelor ansamblului unitar, supra-

structuri, fundatie gi teren;

- redistribuirea stirii de solicitare - deformare de

la un element la celiilult;

- variatia incircirilor pe verticald si orizontali;

- cunoagterca tuturor deformatiilor si solicitiirilor

fiecirul elecrent finit, permitind o analizi reald a

comportirii nnsamblului constructie - teren si o di-
mensionare economicii,
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Studiile gi cercetirile elaborate de diferiti oameni
de stiintd, privind determin:irea rigiditdtii, a suprastfuctu-
rilor, infrastructurilor gi terenului de fundare, au contribu-
it la punerca in valoare a fenomenului conlucririi dintre con-
structie gi teren. Cunoagterea raportului acestor rigiditati,
cu implicatiile lor privind distributia presiunilor reactive
gi a stirii de deformare, a demonstraut necesitatea luirii in
considerare a fenomenulul de conlucrare dintre constructie si
teren.

2.4.3.1. Determinarea caracteristicilor de rigiditate
ale clidirilor din panouri mari.

Constructiile din panouri mari pot fi examinate din
punct de vedere spaiicl, ca nigte cutii cu pereti plini sau cu
golurl, unite prin legituri eclastice. Mdrimea solicitirilor in-
imbindrile elementelor prefabricate, determini deformarea aces-
tora gl elasticitatea legiturilor.

Lo solicitari mici de intindere, elasticitatea elemen-
telor de legiaturi egte mici gi se poate neglija. La solicitiri
provocate de tasiirile neuniforme ale fundatiei, aderenta dintre
betonul prefubricat gl cel monolit este distrusia, apirind fisu-
ri concentrate.

Calculul rigidititil genercle a constructiei la incovo-
lere estec foarte greu de efectuat, datorita multitudinii ele-
mentelor care alciitulesc structurile din panouri mari gi dato-
ritd ponderii diferite a rigidititii fiecirui element in parte.
Aceasti ripgiditate depinde de

- comportarca spa{iald a clidirilor;

- influenta legiturilor gi imbindrilor dintre panouri;

- influenta fisuririi betonului de monolitizare.

Saghin PLP, [97], se ocupd de calculul rigiditatil ge-
nerale a conutructiilor, propunind urmiitourea expresie

Il+I2
in care 1+ E =~ modulul de elasticitate al betonului ;
Il’ I, = momentele de inertioe ale sectiunii peretelud
prin goluri, regpectiv prin plinuri,
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Psenicikin P.P., pentru calculul rigiditatll generale
a constructiilor din panouri mari, iIn a cdror peretl sint proc-
ticate goluri pentru ugi gi ferestre, propune utilizarea ex-
presiei :

LI EI 2 T

X - ‘. ) -

EI, = EI, + 2 X -l-‘rz cog X (2.55)
= a 2 a

n=1

pentru (n = 1:2:3)
in care :

I - rigiditatea la incovoiere a

clidirii In dreptul golurilor;

ririditatea la incovoiere a

3
1

cliédirii In dreptul plinurilor;

Pig.2.25. O cladire din a = deschiderea golului.
panouri marl asimilata

cu o grindd cu rigidita-
te in trepte, pentru determinarea rigiditatii

Lisak V.L. elaboreazi o metod:z

generalizate la structurile din panouri mari, a ciror valo:re
este ceva mal mare, in comparatie cu metoda anterioari [68},
[7]. "etoda propusii de Lisak determini caracteristicile de ri-
giditate generalizate la incovoiere, permitind luarea in con-
siderure a deplasirii sectiunilor de incovoiere,

Kositin B.A. elaboreaznd o metodia pentru determinarea
rigidititii generalizate a cliddirilor din panouri uri, adop-
tati fn normele S.!1. 321-065 [59}. Pentru determinarca rigidi-
tdtil generalizate la clddirile din panouri mari, fundate pe
terenuri coezive, a ciror incovolere este sub formd de gea,
8-a propus expresla :

o T (2442)°
EI = 3Bp + Epuhpely -Z < (2.56)
i-l M1y

in care : Bf - reprezinti rigiditatea fundatiei la Incovoiere;
EfoAf - rigiditutea fundatiei lea compresiune;

Zo - distan%a de la centrul de greutate al fundatiel
pinii la axa neutrd conventionuld a sectiunii
verticule a peretelui;

i - distanta de la centrul de greutate al fundatlei
pind la centrul de greutate de al i-iea element;

’“1 - rigiditatea celui de w#l i-lea panou,
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Caracteristicile de rigiditate generalizati la cladiri-
le din panouri mari a ciror suprafati de contact cu terenul
prezintd o deformatd a suprafetel de contuct cu terenul sub

form#i de gea liniari :
k

: Gy =2
EI = B_+ A0+ E S (2.57)
p* “pp
i=l  Mi

fn care ¢ B_ - rigiditatea la incovoiere a partil comprimate
a percteclui;

E_A_ =~ rigiditatea pirtii de perete comprimatad;

Z = distanta de la centrul de greutute al piirtii
comprimate, la axa ncutra conventionaldi a sec-
tiunii verticule a peretelui;

4y = distanta de la centrul partii comprimatg pind
la al i-lea element al pirtii Intinse a pere-
telui; -

K = numiirul de nivele al cliddirii,

Klepikov N.S., in calculul de interactiune a c¢lidiri-
lor din punouri mari, cu terenul de fundare, propune gi alte
forme de determinare a rigidititii generale a cladirilor, con-
siderind deformata suprafeteci de contact oub alte forme, In
culculul de conlucrare a clidirilor din panouri mari, este ne-
cesar si se cunoagsci rigiditutea generalizatd a clidirilor, in
situatia asimilirii constructiilor cu grinzi pe mediu elastic.
Lu determinuarea varacteristicilor de rigiditate ale cladirilor,
trebuie luute in considerare

- deplusarea secfiunil verticale a peretilor la incovo-

iere;

- elasticitatea Imbinirilor intre elemente;

- existenfa golurilor din panouri;

- pogsibilitaten oparitiei ficsurilor.

Rigiditatea genecrali a cliddirilor scade cu cregterea
eforturilor in elementele prefabricate. Se recomandi ca rigi-
ditatea si ve determine In etape succesive, plecind de la sta-
rea nefisurati a construcyiilor.

Concluzii

Conlucrurea sansa-blulul suprastructuri, infrastructuri
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g1 mediul deformabil pe cure acesta se reazemd, constitue un
fenomen evident gi permanent, care a preocupat gi preocupi
cercetdtorii, pentru realizuren unei prolectiéri economice sgi
sigure.

Preocupiirile cercetitorilor pentru a elucida fenomenul
de conlucrare, a dus la conceperea diferitelor metode de cal-
cul, care tine seams de anunl{i parametri gi factori ce'influ--
enteazd comportarea ansamblului construc{ie - fundatie - teren.

lletodele bazate pe calculul grinzilor pe mediu elastic,
pentru structurile in diafragme cu fundat{ii continui, nu per-
mit sii cuprindi in calcul toti parametrii gi factorii ce in-
fluenteazid conlucrarea,

Pentru o proiecture economicd gi durabila, s-au ficut
studii privind

- cunoagterea variatiel stiril de eforturi gi deforma-
tii in constructie, fundatie gi teren;

- elaborarea de mectode reologice, care sid interpreteze
comportarcsa terenurilor de fundatie sub sarcini gi a
constructiilor;

- factorii ciire influen*teazi conlucrarea dintre cons-
tructie gi terecn.

Redistribuirea solicitidrilor gi deformatiilor rezulta-
te pe suprufete de contuct in constructie gi teren este difi-
cil de efectuat. Dezvoltaree tehnicii de calcul cu ajutorul
calculatourelor electronice au dus la conceperea metodelor de
calcul ce au la bazd modelul elementului finit. Aceste metode
prezinti mari avantuje fuyi de metodele de calcul clagice, per-
mitind cunoagterea stirii de eforturi si deformatii pentri fie-
care caz de solicitare in parte, la orice nivel gi in orice
sectiune,

Acenstd metodii permite luarea in considerare in calcul
a purametrilor gi factorilor ce influenieazi conlucrarea 3in re-
gim static gi dinamic.,

Metodu elementelor finite permite luarea in considerare
& variatiel rigidititii suprastructurii, infrastructurii sgi
terenului de fundure, prccuwn gi vorietia caructeristicilor me-

canice gi geotelnice ale masivulul din pimint, pe care se rea-
zemna constructia,
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2.4.3.2. Stabilirea coeficlentului de rigiditate.,

In calculul de conlucrure constructie - fundatie - teren,
unii cercetitori sint adeptii folosirlii metodei "coeficientului
de rigiditate". Constructic ge asimilecazi cu o grindd pe mediu
elastic si In ecuatiu fibrei medii deformate a grinzii se in-
troduce coeficientul de rigiditate in locul coeficientulul de
pat.

Variatia terenurilor de fundure precum gi diversitatca
construcililor fac ca stabilirea coeficientului de rigiditate
sii nu poatd avea o gtabilitute o solutionare general valabili,
impunind stabilireca lui de la caz la caz, O tratare ncadecvata
privind stabilirea coeficientului de rigiditate, folo:irea unci
metode de determinare a acesgstuia, fari si find seama de ansam-
blul constructie, fundatie, teren, poate si conducid la rezulta-
te cu totul eronate, chiar in conditiile apliciarii celor mai
riguroase metode de calcul.

Acest coeficient poute fi determinat pentru :

a) incirciri verticele ce actioneazi pe suprafata de

contuct dintre fundatie gi teren, notat cu “KV";

b) inciirciiri orizontale ce actioneazi pe suprafata de

contuct dintre element gi terenul de fundnre, "Ko";

¢) inciirciri ce produc rotirea fundatiilor, notat cu "K";

d) Incirciri cu actiune repetatd, notat cu "Ko" e

a) Stubilirea coeficientului vertical de rigiditate Kv°

Acest cocficient s-a stabilit prin incerciiri la fata lo-
cului cu ajutorul plicilor de incercare. Pe baza rezultatelor
obtinute in urma incercirilor pe plici, se intocmesc grafice ca-
re dau dependenta dintrec pregiune - tasare, tasare - timp gi ca-
re permit stabilirea coeficientului de rigiditate, in functie
de incercare, dec timp, de modulul de deformatie gi proprietiiti
ale terenului de fundure. Diferiti autori propun, pe baza in-
cercirilor, diferite relatii de determinare a lui Ko

Széchy propunc o expresic in functie de modul de compre-
sibilitute edotermic M gi litimea fundatici B (111])

Ky = . = (2.58)

BUPT



- T4 -

Ghersemanov N.M. gl !lachret I.A. [34], dau o relatie
de calcul pentru K,» cure osiguri obtinerea unor rezultate
foarte apropiuate, prin mectodele bazate pe modelul Winkler gl
teoria elasticitutii

I .

unde : EbI - rigiditatea grinzil de fundare;
Es - modulul de deformatie;

Garbunov - Posadov, recomandid pentru calculul grinzi-
lor in forma spatiali, formula :

A~ I :
o, s 1 (2.60)

K =
v 2 1-0 A, 4o

unde Es - rigiditatea terenului de fundare;
& - raportul dintre lungimea gi litimea B a grinzii
de fundare.
Vegic A., propune o relatie de calcul care tine seama
atit de proprietitile mecenice ale terenuluil, cit gi de rigi-
ditatea grinzii de fundatic [40] :

. 4
Ds B

(2.61)
Ey I

Majoritatea formulelor sint determinate avind la bazi
ipoteza ca sub actiunca inciircirilor transmise de fundatile, te-
renul se comporti ca un mediu elastic liniar deformabil. In ca-

zul cind apar deformatil plostice ale terenului de fundatie,
se recomanddi expresia

K - Pmed

v (2.62)

S
La aparitia deformatiilor plastice s-a atins valoarea
maxim¥ a coeficientului de rigiditute la incireciri verticale.

b) Stabilirca coeficientului orizontal de rigiditate Ko‘
In situutiile cind se neccesitd determinarea deformati-
ilor gi solicitirilor iIn elementele de fundatie produse de in-
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circirile exterioare orizontale, se poate admite modelul Vinkler,
folosind concomitent coeficientul de rigiditate Ko.

Pentru terenurile nccoezive, Terzaghli K. [112], recoman-
dd o expresie :

K, = 1, Y (2.63)
in care : n_ - este o caracteristica a terenulul functie de
umiditate i grodul de indesare;
Y - adincimile la nivelul de incastrare;
B - 1ldtimea elementuluil,
Tpbelul 2.4.

Valoarca coeficientului n

)

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

Hisip uscat sau umed 0,22 0,67 1,78

Nisip saturat 0,13 0,45 1,08

In cozul terenurilor argiloase, se recomandid expresia :

0

Ky = K-> o —=2->. L .20 (2.64)
B 14 WB T B

unde @ EB - modulul de deformatie;
AJS - coeficientul lui Poissonj
W = tugureas;

B = litimea clementulvi,
c) Determinnrea coeficientului de rigiditate la rotire

La elementele de fundo}ii, datoriti solicitirilor ex-
centrice gi a momentelor incovoietoare, apar deformatii, ca
urmare a rotirii lor. Pentru a putea cunoagte variatia rotiri-
lor g1 a momentelor de torsiune, este necesard cunoajterea coe=
ficientului de rigiditute la rotire. Coeficientul de ripgidite-
te la rotire se poate defini ca fiind raportul dintre precsiu-
nea (Pmt) produsi de momentul de torsiune My g1 deformatia
Ymt coregpunziitoare acesteia :

Pm‘t

Ymt

K (2.65)

(o)
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TFiicind Inlocuirile corcspunziitoare pentru Y  0Je obtine exprec-
sia de calcul recomandoati in lucrarea [56] de Klepikov U.lie- @

1L,

' >
BL (1-4,°)
Coeficientul W

suprafetei B/L.

este in functie de raportul latwrilor

Tabelul 2.5«

B/L 0,66 | 1 1,5 2 3

1,65 1,72 | 1,8 |1,98 | 2,24| 2,5

0,2 0,33

0,5

‘.‘J\,P 1,62

d) Determinarca coeficientului de rigiditate pertru
fundafii solicitate la sarcini repetatc.

Sub acfiunea incirciirilor repetate, tereuul de Tuiidr.
tie inregistreazd o deformatie remanentd totalil, Iincepind =i
ge comporte elastic.
Datoritd comportarii elastice a terenului de “und.:.y.c,
in literatura de
- coeficient de contractice elastica uwniiorid penzi..
caracterizarea deformafiilor pe verticalad C,»

- coeficient de contractie elastica neuniformi, c .iic-
teristici rotirii fundafiei in jurul unei axe ori:oi-~
tale, notat cu C .

Coeficientul Cv se stabilegte cu expresia :

C = L‘JO., 1 H (2.67)
. _
CY = W o 1 (2.68)
Y 4 lfug o

ande Wv gi W? - 5int dagi in tabelul 2.5, in functie de

—— — ————

gpccialitate ge definesc urniitorii coelici ngi:
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Tabelul 2+6.

X= L |0,20 (0,33 |0,50 [1,00 [1,5 | 2,0 | 3,0 |5 1o !
B

W 1,22 (1,13 |1,09 |1,06 1,07 1,09| 1,13| 1,22 1,41

Wg | 1,62 (1,65 1,72 | 1,98 | 2,24 2,05| 2,77| 3,7 | 4,98 |

Savinov CeAo [109], recomandd pentru calculul lui C,
expresia

2(B+1,) ,\/ P )
CV = CO [1 + A J Po (2069)

i _3 EQ 3 -
CO a 1,7 . 10 TF (in daN/cm”) (2.70)

3

unde @ Cv - coeficient de rigiditate la solicitidri dinamice
repetate,

244.4, Influenta curgerii lente a betonululd

sub actiunea incircirilor de duratd a constructiilor,
are loc un proces de deformatie a betonului de naturi viscoa-
sdi, care se dezvolti concomltent cu dcformutiile‘plastice gi
ge suprapun pecgte deformuyiile elastice instantanee. Deforma-
tiile de curgere lenti, produc o modificare a stirii de efor-
turi gl deformuyii in gtructura de rezistentd gi o redistri-
buire a tensiunilor interioare In ansamblul constructie -
fundatie - teren. Deformatiile de curgere lentii avar la orice._
fecl de eforturi, compresiune, intindere, incovoiere, torsiune,
lNirimea deformatiilor visco-plastice este in functie de miiri-
mea efortului unitar produs de incarciiri, deosebindu-se urmi-
tourele cazuri distincte :

a) 0 < Gb < RO - avem deformatil de curgele lenta,
liniare;

b) R < ()Vb<u

q - rczultd deforma{il de curgere
lenti, neliniare;

pr'o
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c) R rod < G, <Rpr - rezulti deformatii plastice core
se dezvoltia mal repede decit de-
formstiile de curgere lentid,
curba igi schimbi concavitutea
gl se produce ruperca;

unde : (', - efortul de exploatarc al probei;
Ro - valoarea efortului de microfisurare a betonulul;
Rprod - efortul de rupcre al betonului;

Rpr - valoarca rezistentei prismatice la oboseald staticiE.

Deformatiile de curgere lentid sint influentate de urmi-
torii factori : cimentul, agregatcle, dimensiunile elementelor,
wniditatea, mirimea eforturilor de durata, timpul gi tasarea
conastructiel.

Pentru exprimarea variatiel in timp a deformafiilor de
curgere lenti s-au propus o gserie de expresil matematice, Una
dintre acestea, care e..primi cel mai rcal fenomenul, a fost
propusi de Dischinger, prin expresia exponentiala :

Xt
P) = m(1 -e ) (2.71)
in cure & paranectru determinat experimental;
t - timpul, in ani;
m - caracteristica de curgere lenti (pentru t =°90),

STAS-ul 8000-67, considerd ci fenomenele de contractie
gl curgere lentd 9int ingeparabile gi le definegte ca gi carac-
teristici ale deformatiei in timp

\Fo = kl k2 k3\PO (2072)

unde 31\ - mirimea de bazi se consideri pentru raportul
R/R28 = 1 pentru o treaptd ce nu depiigegste 0,5 din
sarcina de rupere (dati in tabela din STAS);
kl - tine seama de rezistenta betonulul la data incir-
ciiriis
k, = tine gcama de mirimea efortului unitur in beton;
k3 - %ine seama de umiditatea relativa a aerului,

Datoritd fenomenulul de curgere lentd, in constructie
iau nagtere redistribuiri de eforturi ce dau nagtere lu tusiri
diferenyinte intre axele constructiei, cure se noteazi cu ¢
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Datoriti tasirilor diferentiate a constructiei, se va modifica
presiunea reactivi pe suprafata de contact dintre constructie
g1 teren cu cantitatea xi

g = = (2,73)
(x) R
(x)
unde X(x) - forta suplimentari ce se redistribuie in secti-
uneca Xx;
R(x) - rigiditatea structurii in sectiunea x unde se
cnlculeazii tasarea,

Diferenta de tosure ge poate calcula gi cu formula :

d=ot -5 (2:74)

unde : x - tasarea dintre cele doui axe in cazul structurii
relaxate (stutic determinate);

A coeficient ce tince seama de influenta nedetermind-

rii gtutice a congstructiei.

Datoritd tasirilor diferentiate, se modifica presiuni-
le rcactive pec suprafaba de contact, ce dau nagtere la redis-
tribuirca eforturilor (forte tilictoare) cu cantitatea x (\P)
in secfiunca consideratit (cea mai caracteristicid). Aceasti re-
distribuire de eforturi face ca si gse modifice solicitiirile in-
terioure in constructic. Curgerea lentd a betonului depinde de
mirimea eforturilor in constructie. !Mfodificindu-se starca de
solicitare, se va modifica gl caracteristica curgerii lente a
betonului, care atrage dupi sine modificarea valorii X(J )

- pentru terenuri necoczive

'kl -
X = '——O(——- GE"D (2075)
O+ B

- pentru terenuri coezive :

J§)
) o A )
X = 592 3 [1 FJ (2.76)

unde : § - densitutea naturalii a terenului;

\f- valoarea finald a caracteristicii curgerii lente a
betonulul in sectiunca considerata,

Ceilulti puramectri Igi pistreazd definirea specificati

anterior,
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XG?) - reprezinti voaloarea cu care se modificid efortu-
rile interioare in elementele de rezistenta (in
gpecial Imbiniiri stilpli - rigle) datoriti_tasii-
rilor difurcntiute a suprufetei de contact,

2.5, FPuctorii care influenteaza conlucrarea dintre

congstructie, fundatie gi teren in regim dinamic

2¢5.1. Generalititil

Studiul conlucririi dintre clidirile din panouri mari
cu terenul de fundaf;iec neuniform in regim dinamic, este o pro-
blemii extrem de complexii gi dificil de abordat, datorita multi-
tudinii fenomenelor ce intervin. Analiza conlucririi dintre
construciie gi teren in regim dinwuic se poute realiza prin
efcctunrea unuil calcul seismic, care s& tina seama de toti pa-
rametrii gl factorii care influentcazi acest ansamblu, construc-
tie - fundatie - teren. Illetoda de calcul a congtructiilor in
resim geismic ce tine scome de parametrii gi factoriil ce in-
fluenteazii acest ansamblu, o reprezintd metoda elementului fi-
nit. Accasta este abordati,ca un calcul plan, pinii la ora ac-
tuala, gl este in concordantid cu prevederile normativuluil .
1000-78, care de asemecneca ceste conceput in 1poteza unui calcul
plan, pentru determlinurea incircirilor seismice.-

lletoda elementulul finit poate fi folosgitid intr-un cal-
cul seiamic gl in ipoteza actiunil asupra elementelor finite
din terenul de fundufle al unei excitatil seismice, din care
sd rezulte solicitiirile gi deformatiile ansamblului construc-
tie - fundatie - teren, De asecmenea, se mal poate utilize un
calcul sgeismic spatial cu programul “CASE" - adaptat la pro-
blema conlucriirii.

In urma solicitidrilor statice gl dinamice a construc-
tiilor, rezulti o modificure a stirii de solicitarcec-deformare
in functie de anumiti parametri. Constructia trebuie verifica-
td 91 dimensoionati, la noile stiri de eforturi, datoritii re-
distribuirii lor iIn tiump.

Dintre fuctorii hotiritori care influenteazi conlucra-
rea in regim dinamic, se amintegte
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a) miirimea fortelor geismilce;

b) distributia maselor si rigiditidtilor constructied
gl terenului;

¢) perioada fundmientald de vibratie a constructieij

d) wwortizareca interni a structurii privind oscilati-
ile seismice; '

e) mirimea suprufetel de contact dintre constructie gi
teren;

) adincimea zonei active a terenului de fundare;

¢) caracteristicile fizico-mecuanice gi geotelinice ale
terenului de fundatie;

h) interactiunea dintre constructie - fundatie gi teren;

1) calitatea execcufiei constructiei,

2.5.2. Pactoril care influenteazd mirimea fortelor
geiasmice

In vederca executiril unui calcul de conlucrure a cons-
tructiilor in regim dinamic, trebule cunoscute mirimea forgelor
orizontale gi verticale ce ilau nagtere in constructie din mig-
carea tercnului. Portele scicmice in constructie se pot deter-
mina dintr-un calcul riguros dinwaic, cind se dispune de spec-
trele de raspuns, sau dintr-un calcul conventional bazat pe
anwni{l parunetri core pot caracteriza efectul migcirii asupra
constructiei. Fortele scisaice determinate trebuie sl reflecte
cit mai fidel efectul recal pe care il are migcarea seilsmici
asupra structurii, precwan gi eventual, fcnomenele ce ar putea
contribuil la pribugirea constructiei,

Elaborarea unei metode de calcul care sd ia in conside-
rure to{i factorii care influenteazi conlucrarea ansamblului
constructie - teren in regim dinamic este deosebit de complex,
Cu ocuzia diferitelor cutremure, pe baza unei analize minutioa-
ge, s-au apreciut factorii care pot modifica substantial inten-
situtea foryelor seismice. [4]), [8], (50],(24), (33), (52],
(62, (651, [74), [ec), (e8], (90), (a11], [r15), (123],

o LXxemplu

-~ seismicitetea zonei iIn care este amplasstd constructia

- structura geomorfologicii loculd a terenului;

= periouda dominuntd a terenului;
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- tipul structurii de rezistentd gl materialul din ca-
re egte alcituit;

- mirimea gi distributia maselor;

- distributia rigidititii structurii la actiuni late-
rule;

- perioadele proprii de vibratii ale structuriij

- ductibilitatea elementelor de rezistentd a ansamblu-
lui structural;

- interactiunea dintre structura gi terenul fundatiei,

Principalele norme in vigoare din diverse {dri ale lumii

tin seama partiul de factorii expugi muai sus.

Normele moderne cdc protectie antiseismica introduc coe=
ficientl seisnwicl care depind, prin intermediul unor parametri
de geiogmicitate a zonei, de importanta constructiei, de capaci-
tatea de disipure a energlei datd de constructie, de perioadele
proprii ule sgtructurii, precum gi de condifiile locale ale te-
renului de fundare,

I'orta seismici cure cctloneazia lateral asupra construc-
tiilor se obtinc prin multiplicarea sarcinilor gruvitationale
cu un coeficient seisamic.,

2.5.3. Determininrea Incircirilor seismice de calcul

In R.5. Rominia prescriptiile gi recomandidrile cu pri-
vire la calculul gi alciituirea constructiilor rezistente 1la
cutremur, sint continute in indicativul P 100-78., In conformi-
tate cu acest normativ, Iacirciirile seismice se considerd cu
se aplicd static asupra structurii, actionind orizontul dupid
orice directie.

Sarcinile seismice considerate ca se aplicit static a-
supra structurilor produc in acestea aceleayl eforturi ca gi
foriele de incertie produse de oscilutiile constructiei in tim-
pul cutremurului. Descompunerca sarcinilor seismice dupi aces-
te doui directii verticaule ¢i orizontule, permit sii se neglije-
ze componentele verticule, cixre In pgeneral sint mici gi pot fi
preluate furi greutate de ciitre conutructiile obignuite, In
norimutivul P 100-78 sint date clewmentele de construciie pentru
care ge necesiti deterninurea inciirciirilor seigmice verticale.
Cazul constructiilor de locuinte P + 4 I nu intrid In aceusti
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categorie. Se introduc in calcule doar componentele orizontale,
admitindu-se ci acestea lucreazi dupd direcyla axelor orincipe-
le (longitudinale gi trancversule) care gse determind cu formu-

la : . B

kr ° G

k

Incircirile geismice orizontale de calcul se determini
pentru fiecare mod propriu de vibratie (r), unde

Ckr = KS ﬂr\PQKr (2.77)

in care : C) .. = coeficient geicmic global de nivel corespunzi-
tor nivelului %X gi modulul de vibratie r;

K_ - coeficient seismic corespunzitor gradului de
protectic entiseismicd a constructiilor, ce
reprezintid rovortul intre accelerafia maximi e
migcirii seismice a terenului (coresvunzitor
gradului de nrotectie antiseismicid a construc-
tiei) gi acceleratia gravitalii; valorile cce-
ficientului sint date in tabelul nr.3 din nor-
mativul sus mentionat;

B - cocficient dinwmnic cure se determini in funcyie

de perionda proprie de vibratie a structurii Tr

(pentru modul propriu de vibratie considerat)
51 de natura terenului de fundatie dupi cum ur-

meazi e

a) pentru tercnuri de fundatie de rigiditate normali :

B, = =2 (2.78)
TY‘
respectind conditiile :

in care : T, - se exprimi in secunde;

b) pentru terenuri de fundure rigide : terenuri stin-
coase, straturi stabile de nisipuri, pietrigsuri,
argile de consistenti mare, valorile coeficientulul

B, se reduc cu 20 ¢% respectind conditia unterioarid;

o) pentru terenuri de fundare de rigiditate redusi i

gtruturi formnte din argile de consistentii redusit
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(I,< 0,5) cu sau fiird intercelatil de nisip, nisi-
puri in stare afinati grad de indesare (D< o0,33),
loessuri cu umiditate ridicatd (W > 20 ¢) sau in
cazul terenurilor argiloase sau niglpoasc cu nive-
lul apei subterone ridicat (adincime < 5 m), viilori-
le coeficientulul se mnjoreazi cu 30 % dar astfel
incit B < 0,5,

Pentru determinarca perioadelor proprii de oscilatfie
gi a formelor oscilatiilor libere, trebuiesc stabilite scheme-
le de calcul dinuamic al congatructiei. Se recomandi ca schena
de calcul dinamic si fie cit mai simpld, der In acelas timp si
sc exprime corect particularititile dinamice fundamentale ale
constructiei. In general, schema de calcul a constructieil se
ia sub forma unei console verticale, a cidrei rigiditate este
determinata de soluf;ia constructivi., llasa este consideratid ce
fiind concentrati la nivelul plangeelor, In literatura de spe-
cialitate se arati cii valorile ov{inute prin calcul, pe baZze
modulilor de clasticitate, corespunzitor valorilor normate,
agsigurdi o bund concordan’i cu rezultatele experimentole., Acea-
gta nwial In crzul Incircirilor de exploatare obignuitiid suu a
unor incircirli ceva mai mari, care nu produc degradiri impor-
tunte constructiilor. Daci calculul constructiilor sc face in-
tr-un stadiu apropint de rupere, concordanta amintitid dispare
in urma micgoririi proprictiifilor elastice efective. Desigur,
in timpul actiunii sarcinilor seismice, odati cu cregterea de-
formatiilor urmate de micgororca valorilor caracteristicilor
clagtice ale materiunlelor, prin aparitia diferitelor degradiiri,
ge micyorcazi gi rigiditaten construcfiilor. Cu tonte acestea,
in majoritatea cazurilor, se admite ce sarcina scismici de cal-
cul si ge determine pe baza valorilor norimute ale modululuil de
elasticitate, cuare sint ceva mai mari decit cele de calcul si
corespund unor deformutii nu preca mari ale materialului,

In culculul perioadelor fundamentule de vibralii, ar
trebul si se {ind sewnu de armonizare, cure micgoreazii sensi-
bil amplitudinile., Calculele in care se tine scamn de amorti-
zare, sint mai complicute, iar diferenta dintre vulorile peri-
oudelor calculate, in mujorltatca cazurilor pruactice, se ins-
criu in limitele preciziei calculului. In practici se folosesc

BUPT



direct formule, cu caracter nproximativ, iIn funciie de princi-
palele caracteristici geomctirice ale construcyiilor sau de nu-
marul de etaje, care dau reczultate suficient de exacte,

V- coelicient de reducere a efectelor incirciirilor seig-
mice {inind seama de durabilitntea structurii, cavn-
citatea de redistribuire a eforturilor, ponderea cu
care intervin rezervele de rezistentd (neconsiderate
in calculul rezultat din conlucrarea structurii cu
elementele nestructurale) gi de efectul mmortizirii .
vibratilor. Valorile coeficientului sint date in ta-
belul nr.4 din normativul P.100-78 [7‘fjo

n, - coeficient de distributie a fortelor seismice cores-
punziatoare nivelului k gi modului de vibratie "r".

Coeficientul se determind cu ajutorul expresiei :

n
:?j G k..

nkr = n 2 (2.80)
G, U
2;- k kr

unde : U - componcniva dupid gradul de libertate k al formei
kr P b
proprii corespunzitoare modului de vibratie "r";

. Uny Unll. Unll
mivel n <:: ;7'
ruvel K Uk, U I Uk T
nwel | IR gy

G

Fie2.26, Torme proprii de vibrare.,

K = rezultantn inciirciirilor gravitationale la nivelul k.

For{a scigmicii 5y

:l\

rceaultati, se situeazii la nivelul k,
unde s-a determinat, iin modulul fundamental de vibratie "r".
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2.5.3.1. Detecrninurca perioadei de vibratie a
structurii multiectajate in cazul
terenului rigid

Coeficientul dinamic B,, se determind in functie de pe-
rioada propriec de vibralie a structurii Tl.

La determinorea perioadei de vibratie a structurilor
multietajute in cazul unui teren rigid, se folosesc criteriile
energetice de calcul, din core s-a dedus relatia 77] [4)]

1/2
X X (2.81)

unde \P- reprezinti coeficientul adimensional, care depinde
de caracterigticile elestice ale structurii gi de
nwnarul griadelor de libertate dinamici

m] m

m
q = 1 e o o q = S o o oq = L (2082)
1 m k m n m
o o o
Ry "'11“0 R, =N, R, Ry =N R (2.83)
1 1 1
U, = ——— U, = —— U = (2.812)
1l k n
nl nk nn
k
i=1

unde Rl, Ry - rigidititile reluative de nivel ;

Myy My , M = magele Inciirciirilor gravitationale aferen-

te fiecZrui nivel.

Q Q Q
my = 1 m = e m = —2 (2.86)
& & G

unde : m, R, - valorl arbitrare(de reterintd) ale masei gi ale

rigiditigii relative, prin intermediul cirora se

exprimi celelulte milrdmi aritute mai sugg

al' 0(1(' O‘n - cocticient de mnglly
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Ny Ny Yln - coeficient de rigiditate relativid de nivel;
Uy Wy Wy - coeficient de flexibilitate relativa de nivel;

n - nwnarul de niveluri pe care le are structura;

\?n - coeficicat de corectfie al perioadei fundamen-
tale carc depinde de nwaiarul de niveluri pe
care le are structura.

In cazul structurilor cu mai mult de 3 niveluri:. (n=3)
pentru coeficientul de corec@io\)n s-a stabilit o valoare medie
0r1= 1,15, astfel incit coeficientulfva avea expresia

n 1/2 .
Y= 5,45| > X Uy (2.87)
k=1
n 1/2 -
Ty = 5,45 }jo(k Ul . RO pentru n=3 (2.88)
<=1 o

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

1/2
n(n + 1)
Y= 5.45{ > ] (2.89)

Pentru deterininareda perioadelor de ordin superior a
lui T, se propune forimula :

Ti —_— (2.90)
1,3 i

unde : 1 - ordinul modului de vibratie.

Tobelul 2.7,

—] Perionda {funda- | Humirul anro::imativ de
Tipul de structurd mentall T niveluri 81 straturilor
- rlrlda 0O - 0,2 1 -3
- SPmlPlUldd 0,2 = 0,7 3 -9
i - gemi-flexibild | o0,7 - 1,3 | 9 =16 -
fJ”flexibilﬁw”'”“" 1 -3 I N I S
L
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Perioada fundamentali a constructiilor variezd Intre
o, - 0,2 sec.

Daci rezultanta incirciurilor gravitationole eonte aceiagi
la fiecare nivel, iar distributia ripgidititilor e uniformi pe
iniltime, perioada fundamentalid de vibratle se poaute calcula
cu formula :

——etaj (in secunde) (2.91)
etaj

Perioudele de ordin suvperior se vor aproxima astfel :

1. 1
T a —— T, 3 T —
2 3 1 5

_ . 7 et . .
eta rigiditatea relativa de nivel;

5 = Ty (2.92)

unde : R

Q

etaj ~ sarcina gravitationuld la etajul respectiv,

Rigidititile relative de nivel depind de legerca de va-
riatie a fortelor orizontale pe iniltimea constructici.

2.5.3.2. Influenta interactiunii dintre terenul de
fundatie gi constructile asupra perioadei
fundwaentale de vibratie

Perioada funda..entali de vibratie a constructiilor se
modificia, fiind in funclhie de natura terenului de fundare,

In gituatiile cind iIn timpul orcil: . gtructurii
deformatiile terenului de fundatie rimin in timitele elastice,
perioada fundumentald poate fi determinutil, aplicind formula

(77]) -
Tl = 0,17 \’ Qn (2.93)

unde : A = Anst +An’\P
A

n:st - reprezinti deplasarca maximd produsi de actiunea
gtaticl a Incirciirilor gravitationale Qk’ apli-
cute pe direcchia orizontuli;
an,f - reprezintl deplasarca maximi provenitd din roti-
rea lundakici, datoriti deformabilititii terenu-
lui,
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Deplasarea maximi in virful structurii produsi de ro-
tirea‘f a fundatiei, rezulti :

n(n +vl) - - _98)

Dn,et =5, )Anl70 P (2.94) (2.95)

in care : ¥ = Ho/CY Iy (2.96)
unde ¢+ R = rigiditatea fiecirui etaj, considerat ca fiind

ecald cu a fiecirel structuris

My - momentul Incovoietor la nivelul suprafetei de con-
tuct dintre teren gi talpa fundatiei, produs de in-
cilrciirile gravitationule Qy aplicate pe directia
orizontali;

I - momentul de inerjie al suprafetel talpii fundatieil;

C = coeficientul de rigiditate ncuniformi a terenului,
la rotireca fundatici;

H - iIni#ltimea toteli o constructieil, in care se inclu-
de gi fundatic.

lezulta ¢

* ~Y

2o 0,07 \ A, o+ A“’“F (2.97)
A

T, = 0,17 \{ AL st \Fl +-A—n—!i— (2,98)
n,st .

Se noteazi @

A
N=1\|1+ —= (2.99)
An,st
Ty = 0,17 An,st (2.100)
»
T, = T4N (2.98a)

unde : Ti = perioada fundwmentald a unei constructii pe un te-
ren perfect risid;

N - coeficient de corectie cure tine seamna de caracte-
risticile rizico-mecanice ale structurii gi ale te-
renului de fundilie,

% in anexi
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Deforimabilitatea terenului de fundatie are ca efect
majorarea perioadei fundumentnle de vibratie a constructiei
in ruport cu un tcren pericct rigide. lMajorarea perioadei fun-
damentale de vibrakie ure implicatii directe gi asupra rilspun-
gului seismic al structurii, Intrucit este afectat de coefi-
cientul dinauic [45].

Prin micgorurea coeficientulud "Br" se va produce o
gcidere a foryeci tiietoare de buaza,

Cregterca perioadei fundanentale de vibratie a cons-
trucyiei, in limitele unei deformatii reversibile a terenului,

’

pot atinge valori de 10 - 20 ¢, in functie de rigiditatea gtruc-

turii propriuzisi.

2.6, Concluzii

Din cele prcuzentute rezultl cid cunoagterea conlucririi
dintre constructie, fundafie gi teren reprezinta o necesitate
pentru proiectarca economici gi durabild a construcyiilor. le-
todele cluagice de calcul a constructiilor previd celculul supra-
structurii, iafracatructurii gi terenului de fundure usepurat,
avind la bazi anumite ipoteze simplificatoare ce nu permit e-
fectuurca unui calcul unitar,

Printr-o cercetare continui,in timp s-au dezvoltet me-
tode de culcul cuare au incercat sit cuprindi purametrii gi fac-
torii care intervin intr-un calcul de conlucr.re. Dezvoltarea
tehinicii de cunlcul electronic a permis folosirea unor noi me-
tode de calcul,dintre care cea mai adecvati unui calcul de con-
lucrare este metoda elcmentclor finite. Intr-o proicct:ire uni-
tara a constructiilor trebuie cunoscutd starea de eforturi gi
deformatii atit In conutrucili cit ¢i interen pe adincimea
zonel uctive. Cunoagterca stirii de eforturi gi deformatii in
teren se pouate obfine dintr-un calcul unitar core s in in con-
siderarc totl parumetrii gi factorii ce influenteazi aceste
dould stiri in functie de natura golicitirilor.

lletodele de calcul de conlucrire a structurilor cu te-
renul de funduare au la buwd modele rcologice care imiti compor-
turea sub sarcinil a tereaului de funduore. Dintre modelele de
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calcul care dau posibilituteu luiirii in considerare a compor-
tiirii sub sarcini a fileciirui strat de pamint din terenul de
fundare, cit gi varialia acestora pe orizontald, precum gi
comportarea fieciirui clewent de rezistenidi in purte din cong=-
tructie este modelul clewcntelor finite. Unul din avantajele
modelului elementelor rfinite 11 constitue faptul ci deforma-
tiile gi sturea de cforturi a elcwcntelor superioare sc tran-
agnit elementelor vecine inferionre gi laterale,

Rigiditatea supragstructurii, infrastructurii i tere-
nului prezinti un rol importont privind modul de deformare al
unsamblului construciici, teren gi o modului de redistribuire
a stiirii de soliciture -  deformare in interiorul acestui on-
gu.oblu. Determincrea rigiditigii generalizate a constructied
prin mctode clasice pentru diferite solicitiiri se face aproxi-
mutiv, neputindu-ge lua 1n congsiderare aportul in parte a fie-
cirul element de rezistenii. Accst dezavantaj, este climinuat
prin fologsirea modelului elementeloyr finite care permite lun-
rea in considerure gi o variatiei rigiditatii terenului de
fundure pe adincimea de cnlcul.

Introducerea inductrializirii infrastructurii prin pre-
fubricare impune, cunoajterca modului de deformare in elemente-
le de rezigtentd in cimp gi In imbindri cit gi In terenul de
fundare., Cunoagterca auceglei stiri de deformare gi eforturi se
poute obtine prin efectuarea unui calcul de conlucrire pentru
incirciiri statice gi dinmmice folosind metoda elementelor fini-
te. Lforturile determinute teoretic dintr-un calcul de conlu-
crare trebuiesc verificate experimentel pe aceleagi tipuri de
structuri pentru care s-a ficut calculul,

'ata de problemele studiate in cuapitolele anterioare,
autorul gi-a propus gii determine golicitiirile din elementele
prefubricute de la infruastructuri gi teren dintr-un calcul cla-
9ic i un calcul de conlucrire ce are la bazi metoda eleuncntelor
finite, Rezult.tele obYinute prin cele douwii metode, se vor stu-
dia comparativ gi verifica experimental pe un tronvon de clii-
dire executut la scara 1:1.

Functie de rezultatele obiinute se realizeazii proiecte
de executie P + 4 L cu infrastructuri prefabricati (elevatie so-
clu) ce se vor executa de ‘'rustul de Constructii liontaj Timigoa-
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ra, din a ciror rologire vor rezulta repartiziri de armituri
in zonele solicitate, zone gtabilite pe criterii de interac-
fiune.
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3. OLUTTl DL H?LLI”Ahh A PUJUADIILOR DI TLLVATII-

SOCTU O J’qu B PesuanRICA y RuSPHCYTY LJ'J.‘L‘V'L

UJr I C()"iL JU A bIC AT }{‘31'1;1/, AlSA AG" YN

Incepind cu :mul 1973, lucrind in cercetore luo "Caledrn
de Drwauri gi et P1" din codrul Institutului Politcehnic Mi-
mwigo aa, sub compcetent: Indruasre o tovarigului proferor dr.ir.
forin Pdunescu i in coloborare cu Trustul de Con:struciii @ on-
to inigoaray g-u conceput un nou sigten de industrietiz:ive o
lucr:irilor de fund::tii vc.atru blocuri dée locuinte S + 2 + 4 I
(vo], Brevet nr.3423 ain 23.1I.1978.

solutiia brevevetdl prezintil ned multe avanteje, fati de
solufin claulcd. Dintre cvintejele wai importunte cmintesc re-
duceiren consuaului de ciaent, rceducerea congswnului de meterio
lennos, cresterea productivitiifii lucriirilor de infrustructuri
geurtieren terienului de dere in folosintu o investirlllor ete

Dintre primele blocuri proiectute, pe DUZL de corinnd:,
in c.drul Catedrei de Drumuri gi Pundetii gi executate In anull
1974, ge citeaud Blocul 102 gorsoniere, gtr. Dimbovit{a - Mimi-
Loira; Bloc nr.4 Sinicolaul iinre judetul Dinig i Llocul 5
Recitn,

3.1, Yreve turen gsoluhiei de fundure, elevayii soclu

- e o~

$1 plingee prefabricate

— - -—

In solutia conceputi, infrastructura blocurilor este
alciituiti ain [ud], (09), [114)

- tulpu tundifiilor, previzuti a se executa monolit la
foeyn locului, turantii direct in supiiturii, adioptin-
du=-se cu ligine Jdovnctie de nature tcerenului de fundore;
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- elevatie soclu alciituitd din panourl mari prefabri-
cate, cusetute pc ambele fete, dispuse in %Bngul axe-
lor longitudinale gi trunsversale (fig.3.2); -

- plangee prefabricate peste subsol,adicd la cota 0,004

Imbinarea elementelor prefabricate se fuce la intersec-
tia axelor longitudinale cu cele trangversale gi orizontale.
Pentru realizarea conlucririi intre talpa fundayiei gi bunori-
le de elevatie soclu, la intersect{ia axelor, s-au previzut car-
case din otel beton, incustrote in talpa fundatiel (cure for-
meazii un fel de stilpigori).

Rezemarea panourilor prefubricate pe tulpua fundatiel se
fuce prin intermediul unor profile trapezoidale, executate in
talpa fundatiei gi lu partea inferioari a panoului prefabricnt,
(fiize3e1)e

In vederea transmiterii centrice a incdrciarilor verti-
cule, imbindrile sint aspfel concepute, incit axa tidlpilor fun-
duatiilor coincide cu axu ponourilor prefabricate de elcvatie

soclu gi aceasta coincide cu axa panourilor prefabricate de la
guprastructuri,

Din necesitatea fologirii subsolului blocurilor, solutia
g-a conceput in doud variunte :

- In vuriconta In cuare blocurile sint previdzute cu sub-
sol tehnic, panourile prefabricate de elevatiie soclu
au indltimea de 175 cm cele exterioare gi de 165 cm
cele interioare (fig.3. 7)

- In varianta iIn care subsolul blocului este previzut
cu boxe, iInidltimea panourilor prefabricate de elevatie
soclu este de 230 cm cele exterioare 3l de 20 cm cele
interioare, (ex. fig.3. 2 Tig. 3.4 ui fig.3. 5)

In vederea eliminirii cofrujelor pentru centuri, s-au
executat prin turnare, la purtea superiouri a panourilor, gan-
turli de formi dreptun hiulard (20 x 25 cm), figura 3.1, in cure
se monteuzi centura prefabricetii. Detonurea centurilor de la co-
ta 0,00 s-a proeviizut sl se renlizeze oduti cu monolitizarea im-
binirilor panourilor prefabricute,

Intr-o alti varinntid, centura de lu cota o,00 este in-

globati iIn panoul prefubricat, iar mustitile de la capctele pu-
* in anexi
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nourilor, in forme de bucle, se Imbind prin betonare, odati cu
monolitizarea imbindrilor verticale.
Panourile prefabricate de
elevatii soclu au previizute pe

/__4@ethH) contur doud bare de olel beton
/s —— dimensionate din condifia de

S = ] transport gi montaj. In cimp,

panourile prefabricate sint pre-
vizute cu doul plase de arnitu-
ri din otel beton $ 3 mm, pen-

tru preluarea eforturilor de

constructie, legate intre ele
4 planseu

e cu ayrafe, formind o carcasi
: o . X . >
A% rigidi, (ex. fig. 3.5; fig.3.6

g S(C/Cnfurl) -c;i fi{;’,0307 .
Panourile prefabricate inte-

rioare gi cele exterioare gint

A previzute cu goluri pentru po-
9 ziri de conducte pentru instale-

tii*saniture si*?lectrice (fige
3.2 gi fig. 3.6).

Din necesitatea de cxploata-
re a subsolurilor blocurilor,

Pig.3.1le Detaliu privind privind intretinerea conducte-
montarca carcaselor de
centuri la cota o,00,.

lor gi circulatia spre boxe, pa-
" nourile interioare transversale,
(£1.3.7), (I £ 48-I); (£ig.3.5)% (I £ 33) au fost previ-ute
cu goluri de circulatie.,

Greututea maximi a elementelor prefabricate, folosite
la infragstructuri fiind sub 5 tf, dii posibilitatea utiliziirii
utilajelor curente din doturea ::antierelor. Llementele prefa-
bricate de plunge rimin ca numir gi pozitii, ca la nivelurile
curente. Pe conturul panourilor prefabricate, de la cota o,00
sint provdzute mustiiti din o{el beton yi alveole, care, prin
suduri gi betonare, se rigidizeazi cu elementele prefabricate
“de elevatie soclu (fig.B.Bft
silstemul de rezemare al panourilor prefabricute elimini

complet posibilitdtile de excentricitute, posibile la montaj.
*in anexi
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In vederea realizirii blocurilor de locuinte S5 + P + 4L,
cu elevatii soclu prefabricote, s-au conceput cinei gsolutii de
imbinare [39J . Accote solutii se deosebesc intre cle prin for-
ma marginilor gi amplasarea mustifilor de imbinare. Solujiile -
de rigidizure a eleuentelor prefabricate s-au elaborut pentru
imbiniirile de colt, in cruce gi in "I", cu urnitoarele preci-
zari

- panourile prefabricate ge imbinid numai in noduri, la
intersectia axelor transversale, longitudinale gi
orizontale;

- sectiunea stilpilor de imbinare este cuprinsi intre
900 - 1200 cm®;

- imbiniirile se realizeazd cu mustati, etrieri sau bu-
cle, cu sau fird sudurid, in functie de solutia de
imbinare adoptata;

- monolitizarea Imbinarilor se face cu B 250;

- imbinadrile s-au conceput astfel incit sid lucreze in
domeniul elastic;

- toate solutiile de imbinare ou previzute centurli la
partea superioari a panourilor prefabricate.

Solutiile de imbinare cele mal avantajoase sint nr.4 si
nr.5 deoarece eliminid sudurile, mireste ritiwul de execcuiie, dis-
tribuie rationul otelul, simplificii execu{ia panourilor de elc-
vatie - goclu, mircgte gradul de conlucrare spatialid a structu-
rilor, i AT 7.0,

0 alti varianti (studiati) de executare a infrastructurii
blocurilor de locuinte o constitue realizarea tidlpilor fundati-
ilor monolit, direct in sipiituri, iar elevagia soclu este reali-
zatd din panouri murl prefabricate, de formi plani, cu grosimea
de 20 cme Imbinirile panourilor mari prefabricate se face numail
in noduri, rcalizind stilpigoii cu sectiunea de 400 cm2.

Studiind modul de conlucrure al ansamblului constructiec -
teren, constatim cd eforturile sint maxime, in zonele de imbi-
nare gi minime in cimp, ceea ce justifici folosirea mai eficien-
td a solutiei cu elevatii - soclu casetate,

\ Solutia plani foloseste un conswa de beton cu circa 10 -
15 ¢ mul mare decit solutia casetatid gi are o sectiune de mono-

litizare In zonele de Imbinare cu circa 50 ¢ mai mici decit so-
lutia cagetati,

» e
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3.2. Procedeu de cofrarc pentru realizarca

——

infrastructurii prefabricate la blocurile

de locuinfe

Analizind problcmele realizirii infrastructurii blocuri-
lor de locuinte, in varianta prefabricirii elevatiei g$i soclu-
lul se constati cii ele constitue un progres deosebit fatd de
varianta realizirii integrale a infrastructurii monolite in
cofruje de mi:terinl lemnos.

Acecasti solutie se poate Tmbundtiti gi mai mult prin
mentinerea avantajelor oferite de variantele prefabricute gi
eliminureu cheltuiclilor de manipulare, depozitare si imbinare
a ecleientelor prefabsricote, prin conceperea si realizarea unui
pigtem de cofruje metulice universale casetate, care si permi-
td executarea iIn poligon sau pe gantier - direct - a diafrag-
melor de la infrastructuri (114], [115].

Pe baza gtudiilor =i cercetirilor privind industriali-
zarea lucrdrilor de fundatii la clidiri de locuit S + P + 4 E,
s-a conceput cu varionta anterioarié gii fie realizatia cu ajutorul
unor cofruje metulice,recuperabile, casetate dupi ombele fete-
[12?]. La cota 0,00 se folosesc nceleaygi plangee prefabricate
ca gl la suprastructuri. )

Astfel, la cercrea beneficiarilor,s-au studiat gi pro-
iectut cofruje metalice pentru blocurile care sint previzute
cu subsol tehnic pentru instalatii.

Cofrujele metulice universale casetate au fost astfel
concepute gi proiectite, incit permit realizarea monoliti la
fata locului a elevafiilor - soclu pentru blocurile de locuit
S+ P+ 4 5. e timp de iurnd, cu ajutorul uceloragi cofraje
metalice cusetute, se pot cxecuta In poligon panouri mari pre-
fabricate, cure sec monteazi pe gantier. In cuzul folosirii co-
frajelor metalice universale casetate pentru realizurea cleva-
tillor, soclu prefabricite, g-a conceput executarea imbiniri-
lor umede, realizute prin cusituri continui, cu bare sub tormii
de bucle, ccea ce reducc consunul de sudurd, manoperii, miregte
ritmul de execuiie, folosegte mui rationul otelul, Ca wrmare a
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studiilor gi incercirilor efectucte, executarea eleva’iil r -
soclu cu gjutorul cofrajelor metnlice universale monclite s-v

.
s

prefabricate este posibill gi In zonele seismice de rucul

In recalizurew acestel gelutii, s-a acordat o uienyle
deosebitu realizirii zonelor de col% a tronsoanclor prir ngl-

-
L aFnl
-

gurarea continuitifii armiiturilor gi asigurarea unei conl.oe

\

ri corespunziitoare intre eclementele c¢e rigidizare a diafrucme~
lor.

alciituiesc un ansamblu de diacfromne verticale (trancversele,
lon:;itudinale) gi ovizontnle, ce formeazil o structuri rigidd
gputialia cu o mare capacitote de rezistentd gi stabilitate T-
actiunea sarcinilor verticele gi orizontale, Acest ancomblu 2o
diafru;me se reazeni pe telpa fundotiei realizati monolit, 77 -
rect In structuri, cecreeazia o continuitcte cu terenul. Dialr g
mele sint digpuse in lung;ul axelor longitudinale si trunsver-
sule ale blocului, iar monolitizarea Imbindrilor este nrevizwia
gua ge Tycd numal la intersectia axelor.

Diafrugmele orizontale sint plangee prefabricate cnre
se imbinii conform proiectului tip 1615/III-C.

I'olouireu noului tip de cofraje s-a ficut cu scopul de
inlocuire a cofrajelor din material lemnos, de reducere a con=-
gsunului de beton folo:it 1o elevaii, de reducere a volwplnd
de munopera folosit pe suntiere la infrastructurid, de cregtore
o productivititli muncii i gscurtarea timpului de dire Iin foo-
sintd a investifiilor.

studiul ficut inhind avantajele solutiilor de reulizare
a fundatiilor monolit yi pretfabricat prin folosirea cofrajelor
metulice wniversale casctute cu decofrure la 24 ore de le *ur-
naxe,

J.2.1. Descrierca solutiei

Realizurea cofrajelor metulice casetate soclu s-a con-
ceput pentiru proicctul tip 1615/r1I-C = S + P+ 4 B - golici-
tut de beneliciare. Aceste cofraje se carccteriuzeazii prin aceca
cit peruit turnarea concomitenti a diafrarmelordin beton de Mo
infrustructuri i elevalic - soclu, la fafa locului, dupi cele
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doud directii principale ale cliidirilor de locuit, longitudina-
le gl transversale. Realizurea concomitenti a diaframmelor de
la infrastructuri disouse in lungul,axelor longitvdinacle se fa-
ce prin folosirea cofrajelor metalice de clevafle = soclu exte-
rioare, interioare gi a cofrajeclor metalice de coly [114J,
[115].

Structura de rezistenti o infrastructurii in solutia
proiectati este alcitulti din talpa fundatiei, executati mono-
1it la fata locului, adaptindu-se la natura terenului de fun-
datie. Betonul folosit este cel previizut de normative. Talpa
fundatiei se toarni direct in sdpidturi, nefiind nevoie de co-
fraje,

Elevaiia - -soclu este realizatid prin turnarea betonu-
lui la fata locului in cofraje metelice casctate universal.

Ca indltime s-au proiectat cofraje pentru blocurile S + P + 4 E,
cu subsgol perntru instalatii gi pentru boxe.,

Plangeele de la cota o,00 sint prefabricate; ele au
acecagi proflilatie ca plangeele curcnte de la suprastructuri.
Punourile de plangeu uint previzute st se execute dintr-o sin-
gurd bucatd pentru fiecare celuli, Pentru a asigura o comporte-
re de :nibd a plangeului, s-au previdzut mustidtl pe contur, care
fac legdtura cu centurile montte la partea superioard a dia-
fraguelor, Centurile de uniformizare a eforturilor sint armate
cu bare din ofel beton dispuse in lungul axelor longitudinale
31 transversale blocului.

Buiundrugii de deasupra golurilor de circulatie sint ar-
mayl suplimentar.

Pentru a mentine conlucrarea dintre infrastructurid si
suprustructurd lua intersectiu axelor longitudinale cu cele trans-
versale, se foloseac curcugele din proiectele tip existente.

Cofrajele metalice cosetate, pentru a permite circula-
tia in subsol 5i trecerea de conducte gi inatalajii, sint pre-
vizute cu goluri. Procedeul claborat de cofraje metalice case-
tate, estc un procedeu caracterizat printr-un grad ridicat de
univergalitate., Setul de cofraje metulice universile sint de
urmitoarecle tipuri

Col'alie = cofruj fundutie extcrior;fig.(j.e)*

Coel'els = cofraj fundutie interior;
¥ Iin anexi
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CePeloefie = cofraj de Tundatie interior cu goluri de

circulalics
Ce I'e Co = cofrej fundifie de colt. ]

Panourile de cofraje metallce gint aduse la vertical®
in timpul moutuajului cu vjutorul guruburilor de calare, care
asipgurd in acelag timp gi stebilitatea la montaj a cofrajelor.

3.2¢2¢. Avantujele fologirii cofrajelor metalice
univergale :

Dintre avantajele acestui procedeu se menfioneozi :

- eliminnreu pericolului uzurii morale a cofrujelor,
datoriti curucterului de wniversalitate, In ceneul
cit prin fologsirca ccceluiagsi set de cofruje, se poo-
te realiza inirogtructura blocurilor 5 + ¥ + 4 1
in varicanta nonoliti le fota locului, sau turnarca
de p:ianmouri perd preloabricante ¢i montarco cceator .
pe gunticreg

- procedeul proonusg permite reutiliz:..rea colfrejelor
la ficcere 24 de ore de la e:xteculia betoniirii, ceca
ce uu ge reclisersit cu procedecle industrinlisnte,
ce Tolouseyc cofraje din mutericl lumnos de dimenci-
uni el

- procaedeul vropns nermaite execuyia concomitentii o
dialra;melor longitudinegle gi tringversnle pentru
un trongon de bloc, iologind wa set de coflfrijeg

= cofrujele metalice wilversele coasctote pentzu clii-
diri de locuit § + 2 + 4 I prezintii cventoje fagll
de solugiile cliice cun cofraje demonthile din
p ooouri neri de oliciij tesolilm, cit recucc cuor
mul de m .teriil leenos, cu CO - 85 ¢

- avind in vedere posibilit tea reclivizrdii montojulud
cofrajelor net:lice unlvcrsule cua trci muncitori, recso-
peetiv turinare: betonulul (folosind nomnele de betorne
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sau transportoarele CIIFAROIM) precum gi decofrarea ce
reduce conswnul de manoperd cu minimum de 40 - 45 %
fatu de goluyiile clasice;

- prin Tolosirca foriei casetate se recalizeaza stilpi-
gori la intersectia axeclor longitudinale cu cele
trangversale cu sgsecfiunea de 700 - 900 cm3; se reduce

consumul de beton folosit in elevajie, cu aproximativ
10 - 15 % faga de verianta cind elevatia are grosimea
de 25 cm, gi cu aproximativ 15 - 20 % fati de varion-
ta cind clevayia are grosimea de 30 cm; se ajunge la
folosirea rationali a betonului, ¥ininduse seama de
conlucrareca ansamblului construcfie - teren; se rea-
lizeazd rezecnmarea corcctid a plangeelor la cota zero

gl a panouiilor mari de elevalie - soclu pe talpa fun-
datiei, obi{inindu-se recalizarca unei figii de monoli-
tizare cu lif{imea de 15 20 cm intre doud plangee ve-
cine gi sc obyine comportarea favorabild a solicitidrii
orizontale;

- gisteiul propus recduce costul fundatiilor cu circa

6 - 10 ¢ fati de solujia de cofrare clasicii, reduce
manopera, recuce consumul de materiale deficitare,
gcurteazi teriicnul de dare in folosinta a construc-
tici.

Avind 1In vedere scimplitantca solutieci constructive, pri-
vind realizarea unui set de cofraje, se aproximeazii preful me-
diu de confecyionnre de circa 12 lei/kg confectie metalica,
rezultind circa 960.000 lci pe un sct complet de cofraje.

Datoritd constructiei simple, a rigiditigii i robuste-
tyii deosgebite pe curc le prezintit acegt sect de cofraje, se con-
sideri cii ele pot i rcutilizate de circa 660 ori, cifrid intru
totul acoperitoure, {inind seaun ci in gtriinitate cofrajele
gimilure de la guprastructuri sc refolosesc de 1000 - 1200 ori
(130].

3.2.3. Ixtruse din calculul eficientei economice
LEficienta cconomicii s-a calculat pentru ncelaj tip de

proiect, realizal in colrujec mectalice cnsetate, fati de solutia
clasici, ex. proiccwtul ar.6296/1973, elaborat de I.P.J. Bihor
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(la nivelul anului 1975) din care rezultd :

- cconomii de manoperi gi materiale pe set de cofraje
20 apartamente = 8,617,600 lei, ce reprezintd 430,88
lei/mp;

- efectul economic net pe durata de viatid economici de
folosire a setului de _cofraje la un ciclu de 660 uti-
lizari, este de lei 4.827.737;

- economisireca de material lemnos ce se realizeaza prin
folosirea unui set de cofraje pe durata de viatd eco-
nomicid este de 2.815 mc;

-~ cofrajcle se monteazd cu trei muncitori in comparatie
cu solutia clasici, care folosegte 10 - 12 dulgheri;

- termenul de¢ realizarca infrastructurii se reduce cu
circa 50 %.

3.3. Problema de studiu teoretic gi experimental

pentru solugin propusi

Pentru dimensionarca elemcntelor prefabricate de ele-
vafie - goclu a Imbindrilor acestora cu luarea in considerare
a conlucririi spatiale a acestor elemente prefabricante cu tal-
pa fundatiei gi suprastructura, s-a impus cunongterea stirii

de eforturi i dcformatii in clemente gi In Imbinirile acestora, -

Intrucit preocupirile privind prefabricarea infrastructurii .
sint de data recenti, nu existi o metodd de calcul a acestora,

Datoritid acegtui fapt, in capitolul 4 s-a studiat cal-
culul constructiilor cu S + P + 4 E cu elevafii - soclu prefa-
bricate, firi luarca in considerare a conlucrarii. Pe baza stu-
diilor cfecctunte, In accst capitol, sec prezinti in tubele cal-
culul eforturilor in dialragacle prefabricate de la infrastruc-
turi folouind ".ictoda Cadrclor" adoptatii pentru infrastructuri.
Eforturile s-uu deterainet din incirciri statice gi dinamice,
ce se pot folosi la dimeasionaren clasicid a elementelor prefa-
bricate gi verificnrca imbindrilor conccpute,

In baza bivliogralici prezentntd In capitolul 2 rezul-
tii cil metodele clagice nu permiit luarea in considerare a tutu-
ror paramctrilor gi Tuctorilor de comportare unitnri a supra-
gtructurii, infragtructwrii i terenului, se impune in conti-
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nuare determinarea cforturilor i deformatiilor in elementele
prefabricate de la infrastructuria, dintr-un calcul de conlucra-
re static respectiv dinamic.

In vederea determinirii cit mai reale a stirii de soli-
citare gi deformare a imbinidrilor, gi clementelor prefabricate
de la infrastructuri, a rezultat ca necesar calculul de conlu-
crare unitar al construcfiiei gi terenului prin metoda elemente-
lor finite. Calculul se realizcazi pentru inciérciiri statice sgi
dinamice in variantcle fundirii constructiilor din ponouri mari
cu infrastructuria prefabricatia, in teren normal, al cirui modul
de deformare cregte cu adincimea gi In teren slab care include
in el lentile de teren foarte slab.

Valorile eforturilor obtinute dintr-un calcul clasic
prezentat in capitolul 4, s-au comparat cu valorile eforturilor
rezultate dintr-un calcul de conlucrare prezentat in capitolul
5, pentru acelag tip de structuri fundata in aceleagi conditii
de teren, scofindu-sc in cvidenti erorile ce apar intr-un cal-
cul clasic fa{i de un calcul de conlucrore,

Concluziile accstui calcul comparativ sint trecute in
cadrul capitolului 5.

Rezultatcle calculului de conlucrare privind eforturile
5i deformatiile imbinirilor clementelor prefabricate de la in-
frastructuri, au fost verificate experimental pe un tronson de
clidire executat la scara l:1.

Rezultatele Incercirilor experimentale fac obiectul ca-
pitolului 6.

Pe baza rezultatclor tcoretice gi experimentale s-au
rcalizat o gerie de cliidiri de locuit 5 + P + 4 E, cu elevajil
goclu prefabricate, in jlunicipiul Timigoara, gi Regita, cons-

trucyii care sint redate in capitvolul 7.
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4, CALCULUL COLSTRUCTIILOR CU S + P + 4 E

e e e e Bt e e e S e e ot e me o e s e e T . e S e e S A G S e e S—e S - S— S S
—_— e S N S T T S T S T T S e s T s S s S s e E e 2

"

REUALIZATE T:wJIN PREFABRICARE

E

(fird luarca in considerare a conlucririi)
4.1. Consideralii generale

Calculul constructiilor cu S + P + 4 E, realizate prin
prefabricare, supuse la Incidrciari verticale gi orizontale con-
stitue o preocupare continui a cercetidatorilor. Nu exista o me-
todd clasicd de calcul a structurilor din panouri mari cu in-
frastructuri prefabricati, deoarcce insigi preocupiirile pri-
vind prefabricarea infrastructurii sint recente. lletodele de
calcul a constructiilor din panouri mari cu suprastructuri pre-
fabricatd gint cele folosite pentru calculul construcgiilor
din diafragme monolite., Aplicarea acestor metode se face intro-
ducind ipoteza c& imbindrile din panouri mari, realizeaza mo-
nolitismul diafragmelor.

iletodele de calcul concepute pentru suprastructuria, au
la bazi diferitce date inig{inle, ipoteze simplificatoare, care
conferi de la inceput un anwnit groad de aproximatie calculelor,
Datoritii conlucririi spaiinle a suprastructurii, infragtructu-
rii gi terenului de fundarc, se produce o variafie a rigiditi-
tii construciyieci, datoriti fenomenului de fisurare gi o redis-
tribuire a stirii de solicitare - deformare. IFecnomenul de fisu-
rare apare in zona iwbiniirilor, datoriti solicitirilor interi-
oare gi exterioare congtruciiilor. In cazul introducerii elemen-
telor prefabricate la infragtructurid, apare necesitatea deter-
minirii stirii de eforturi i deformajii in aceate elemente pen-
tru dimengionnreca lor cconomicite.

Dintrec metodele clasice de calcul spaiial a suprastruc-
turilor in diafrasme, se prezinti [11), (28], [52), (53], (54] :

- metoda deforaatiilor impuagc;

- metoda rigidititilor relative de nivel,
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Ca metode de calcul plan a diafragmelor la forte ori-
zontale, se prezintd [1], (2], (11), [12], (3], (27], (29],
[51]9 [66], [81} :

- metoda structurii continue inlocuitoare;

- metoda cadrelor,

4.,2. lletode de calcul

4.2.1, liectoda diafragmelor impuse

lMetoda ge folosegte pentru determinareca eforturilor in
diafragme gi buiandrugi, la structuri multietajate supuse la
actiunea incurcirilor orizontale. IIa congideria elementele ver-
ticale ale structurii ca [iind nigte console incastrate in fun-
datic. Acestea lucreazd independent sau legate intre ele cu
buiandrugi, formind diafragme complexe cu goluri, lucrind ca
nigte cadre. Comportarea acestor cadre este cu mult diferita
decit cadrele folosite.

Aceastd melodd tine seama gi de conlucrarea spatiald a
clementelor de reczisten{d de la suprastructura, neglijind insi
infrastructura si tercnul.

Determinarea incircirilor orizontale se fuce in confor-
mitate cu normativul P.100-78 gi congiderd cii ele actioneazi
static asupra constirucf{ici. Ipotezele de calcul admise in me-
toda gencrald a deformaiiilor impuse gint

- plangeele sint considerate nedeformabile in plaanul

lor, astfel ci toate clementcle verticale vor acea
aceleca;i defornaiii in dreptul acestora;

- cialculul se clectuenzd in domeniul elastic, conaide-

rind materialul omogen gi izotrop;

- pentru calculul deformajiilor se adinite distribugia

de cforturi datii de formulcle lui linvier gi Jurawasli.

Dupi determinnrea caracteristicilor geometirice, elagti-
ce 31 a coefliciengilor neccesari calculului, se aplicid relatiile
de recurentite Din rezolvarca accslor relatii rezult’l forgele
tilictoare corecapunziitoare Ticciirei diafra;me, la fiecnre nivel.
Cunogcind forycle tiictoarc, rezulti momentele incovoictoare
pentru olementele de rezistentd. Accasta metodid permite folosi-
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rea unui calcul automat, pe baza unui program, ugurind munca
proiectantului.

iletoda deformatelor impuse se aplicad in gpecial pentru
structuri cu un nunir de nivele mai mare de 7. lletoda nu {ine
scama de starea de eforturi gi deformafii din infrastructuria
gi teren, care modificd solicitirile din suprastructuri, dato-
rita fenomenului de redistribuire., Jietoda nu permite calculul
eforturilor gi deformaiilor in infrastructurid gi teren gi nu

ia in congiderare conlucrarea dintre suprastructuri, infrastruc-

turd gi teren.
4.,2.2, ilevoda rigiditdtilor relative de nivel 11

Calculul spafial al structurilor prefabricate in dia-
fraime se poate face cu ajutorul "metodei rigiditi{ilor rela-
tive de nivel"., Prin rigiditate relativi de nivel sc intelegse
suma rigidititilor de lo nivelul respective Prin rigiditate de
nivel a unui eleient iacircat cu un gistem de forye orizontale
se inyelege raportul dintre forga tuietoare de nivel Tg gi de-
plasarea relativi O; = Y -VY; 5 a nivelului considerat.

In aceasatii metodii se repartizeazi la fiecnre nivel for-
te orizontale, proporfionnle cu rigidita gile lor relative de
nivel. Structura gpaiialil sclhciatizati se descompune intr-un
ansanblu de sisteme cadre - diafragme. Se presupunc cit plan-
gecle orizontale sint indeformabile in planul ,\lor,. i‘etoda ri-
gidititilor reclative de nivel reprezintd o metodd iterativi.
In prima parte se incarcii constructia pe directie orimontnlii
cu sarcinile jroavitationnle de nivel P, rezultind fortele tilice-
toarc de nivel T. Tinind scamn de efectul momentelor incovoie-
toare, de efectul loriclor tihaictoare gi de rotirea fundatiei,
se determind deplusiirile relative de nivel. Cunoscind forycle
tiictoare T4 gi deplagirile relative de nivelAy, rczulta ri-
giditatea relativi de nivel :

T.

R. = (4.1)

L
By

Deplasiirile construc,ici sint egale cu cele ale fie-
carei diaframne la nivelul respectiv,
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In etapa urmitoare se distribuie diafragmelor vertica-

le forte tidictoare T, proporfionale cu rigidititile relative

de nivel, rezultind %or@cle tidictoare Ty gi deplasiirile rela-
tive de nivel:ﬁi, ce permit o nouil calculare a rigidititilor
relative de nivel. Cumulind deplasdrile relative de nivel, se
giogesc deplasdrile totale Vi adicid axa elastica deformata.
Cunoscind deplasdrile totale yi» se determind coeficientul de
proporgionalitate :

E (4.2)

cu care se multiplicii incidrcirile gravitationale de nivel :
¥

unde : y; = reprezintid sageata la virful constructiei.

Cu Incdrciirile Pi se reface calculul, obyinind o noud
axi deformati a ansamblului structurii.

Calculul in accastd fornit se repetd pind cind deforma-
tele calculate sint sensibil egale in structura.

In ctapa urniitoare, pc baza modulului, de vibratie, se
determind fortele tiietoare i momentele incovoietoare pe dia-
fragmele structurii.

Acecasti mctodd se aplicid pentru structuri care au o
distributie gimetricii a magelor i rigiditatilor. lletoda res-
pectivii este adecvatd la calculul manual, nefiind nevoie de re-
zolvarea unui gsistem de ecuatii de conditie pentru aflarea re-
partitiei gpagiale a forielor orizontale pe diafragme. Deter-
minarca eforturilor csecfionale in diafragmele cu goluri nu ne-
cegitd tabele sau abace. Accastd metodd nu perimite determina-
rea golicitirilor gi deformatiilor in elementele prefabricate
de la infrastructuri,.

liectoda rigiditifilor relative de nivel nu {ine seama de
conlucrarca dintre guprastructurid, infrastructuri gi teren. Da-
toritd conlucririi apajiale dintre construcjie gi teren, apare
o variagfie a presiunii relotive gi a eforturilor in feren gi
in structura, carc di nngiere la un continuu proces de redis-
tribuire a sturii de¢ soliciture - deformare a constructiilor.
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Erorile ce apar intr-un calcul conventional, fa{a de un calcul
de conlucrare, sint foarte mari,.

4.2.3. lletoda gtructurii continue echivalente [2], [l]

Aceastil metodi ge folosegte pentru calculul diafragmelor
pline sau cu goluri, monotone pe verticald, a ciiror Inaltime es-
te mai mare de 7 niveluri. iletoda _nu se aplicii la structuri cu
un nunidr de niveluri mai mic de 7. "etoda presupune respecta-
rea urmatoarelor conditii :

- Inilyimile "h" ale etajelor sint egale;

- grogsimea ficcirei diafragme este constantid pe inil-

timea cladirii;

- golurile diafrasmelor sint suprapuse gi au aceleagi
dimensiuni la toatec nivelurile;

- distribujia sarcinilor orizontale din vint se con-
giderd uniforin revartizate, iar cele din cutremur
repartizate triunghiular.

In funct{ie de midrimea incircirilor aplicate, ge calcu-
leazi deplasiirile diafragmelor la fiecare nivel, inclusiv si-
geata la virful diafragmelor. Se calculeazil rigiditatea dia-
fragmelor pentru solicitiirile orizontale din vint gi cutremur,
Cunoscind rigiditifile gi deplasiirile la nivelele respective,
se calculeazi momentele Incovoietoare gi fortele tiiietoare 1n
fiecare nivcl.

Deoarcce structurile analiznte in prermenta lucrare ge
referi la structuri cu patru nivele, metoda nu ge trateazi in
detaliu, nefiind aplicabili la aceste structuri.

4.2.4, Metoda cadreloxr (11], (1], [2]

sietoda cadrelor ge folosegte pentru calculul diafrosme-
lor la forye orizontale, a ciror Inalyime este mmai micii decit
yase nivele. Accagtii nictodit permite ndaptarca la calculul efor-
turilor i deformnatiilor in clementele prefabricate de la in-
frastructuri. .ictoda are lu bazi urmitoarele ipotcze gi aproxi-
magii
- diafra acle pline gse conaideri in cnlcul ca nigte con-
solc verticale incasirate la bazid pind la talpa funda-

tici! (fi£‘294gl)i
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- eforturile In acecte console se calculeazi ca gi pcen-
tru bare omogenc 51 elastice; la calculul sigefilor:
ge tine geama de deformayiile produse de momentele
incovoiectoare gi forfele taietoare;

- diafragmele cu goluri de ugi sau ferestrc se consi-
deri Iin calcul ca nigte cadre etajate, incastrate in
talpa fundagiei; montantii cadrelor etajate sint con-
giderati plinurile verticale, iar riglecle orizontale
sint considerate buiandrugii ugilor gi ferestrelor.
(figede4 i figed.5).

La calculul deformatiilor montantilor cadrului se fine

seama de acfiunca momentelor incovoietoare, a fortelor tiietoare

gi a forfelor axiale.

Deschiderea teore-

--—T——--—1 j——-i—--T ticii a ripglelor cadru-
l lui se congiderd ega-

l 13 cu distanta dintre
___L__ 1| __i___d axele mantantilor, fi-

d %L———4Qf | gura 4.1,

L T ; ) O Reducereca rigidi-

77T, X tagii figlelor cadru-

LI lui, datoriti fisurii-

rii lor, este luati
Fige4olo Deschidereca teorcticu a in considerare prin

riglelor cadrului . .
G * micgorarca modulului

de elasticitate conventional al montantilor gi riglelor.

Se congsiderd cud diafragmele cu ¢oluri fornenzd struc-
turi monotone pe verticalil.

Incircirile orizontale ge considerd concetrote la nive-
lul plangeclor 3i distribuite conform ncrmativului P.100-T7C.

Deformatele tuturor diafra;melor din angamblul gsbtructu-
rii sint afine, permitind ca repartis:rca sarcinilor orizonta-
le si ge faclt din condiyin de egalitate a deplasiirilor orizon-
tale la un gingur nivel.

Intrucit nu crigti o metodi de calcul a golicitirilor
din incirciiri orizontile, In ecleuentele prefabricote de la in-
fragtructuri g-a aduaptat i exting metoda cadreclor.

In vederca efcctuirii unui studiu comparativ privind
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valoarea golicitiirilor si deformatiilor rezultoate dintr-un cal-
cul clasic se Tolosegte metoda cadrelor adoptati, iar din cal-
culul de conlucrare se folosegte metoda elementelor finite. Se
prezintid un calcul complet, efectuat cu ambele metode, pentru
aceliagi construcfie.

‘ In vederca efcctuiarii calculului eforturilor in diafrag-
mele transversale pentru un bloc S + P + 4 E, folosind metoda
cadrelor, se di un plan nivel curent (fig.4.2?i§i sectiuni ver-
ticale prin diafragmecle caracteristice, (fig.4.3f fig.4.4“§i
ig.4.5)

Calculul eforturilor in diafragmele prefabricate de la
suprastructuri gi infrastructuri s-a conceput in tabele, pentru
a ugura adaptarca metodeci cadrelor gi prezentarea rezultontelor,
In prima fazd g-au calculat caracteristicile geometrice pentru
fiecare diafragmi in parte, atit pentru suprastructura, cit gi
pentru infragstructura. La calculul caracteristicilor geometrice
pentru prefabricatele de lo infrastructura s-a tinut seama de
forma lor casctatid (tabelul 4°1? 402*§i 4.3).

Pentru fiecare dialrogma s-a calculat momentele de iner-
tie echivalente cu relayia cc caracterizeazid rigiditatea la de-
plasiri laterale (tabclul 4.3§i (1], [2] :

- pentru incdrciri din vint :

I
Iy = — (4.4)
Til
1+ PR, —

A 10
m

pentru inciirciri scigmice :

I

m
IGS = I (405)

m
1+DS A 12

mn

Upecificatia termenilor din relatiile (4.4) gi (4.5)
9int date In tabelele preuentate,

Valoarca cxpresiilorgﬁv,$i I% eate calculataa in btabele,
pentru structuri de 1la 3 1la 11 niveluri [2].

Cunoscind momcntele de incriie echivalente, gse determj-
ni incircarea din vint gi scisiaicd pe fiecare diafragmi, cu
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I

R = —2SY __ (4.6)
i szev Q‘1‘ .
T _
Vv
Si = —cv (4.7)

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

Calculul deplasirilor pentru Incarcédri uwniform distri-
buite din vint, se fuce cu relalia [2] :

afi%e 1% 2(2n + 117+ (6n° + 6n + 1)1% 4 g% -
fvi = 5T . 2402 . A )
“mm ° “mm
2 :
. (2n + l) i -1 (408)

2 n2

Calculul deplasirilor pentru incarcédri distribuite tri-
unghiular (la nivelul unui plangeu) se face cu relatia [2] :

qu2 . 315- 5(6n2+ 6bn + 1)13+ 10(6n3+9n2+3n)i2+2i

3,1 a 5
’ LI 360 n

+

qsII2(3n2 + 3n + l)i3 ( ‘9)
4.

* G A' 6n3
m “m
unde ¢ 1 - nundrul nivelului;
n -numirul de niveluri ale structurii .
Ceilalti termeni sint erplicati in tabelele prezentate.
Momentele incovoictoare la nivelul unui plangseu se de-
tepﬂind cu £@1atiilc (tabelele 4.4;‘4.5*31 4.6;2 figwrile 4.6fL
4.7 51 4.8

- pentru incovoiceri din vint

Mv,i - quI2 (n-i)én-1+l) (4.10)
n
- pentru incirciri seismice :
Ms,i = g (n-i)(n-i+1)(2n+1+1) (4,11)

6 n3
*9n anexi
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Fortele tiietoare la nlvelul plangeelor se determind
¥ 3 ¢
cu relatiile (tabelele 4.4; 4.5 ci 4.6) =
- pentru ianciirciyi din vint :

n -1+ 1 )
Tv,i = quI N (4012)

- pentru incidreiiri seicmice

q H2 n(n+l) = 1(i=1)

g,i - g 5 n

P (4.13)

Notatiile termenilor in expresiile (4,10), (4.11),
(4.12) si (4.,13) sint dote in tobelele de prezentare a calcu-
luludi.

lletoda cadrelar, fatii de metodele prezentate anterior,
are avantajul ci se aplici lo gtructuri cu un numir mic de ni-
vele gi se poate adanta pentru calculul solicitarilor din for-_
e orizontale in diafragmele prefabricate de la infrastructuri,

Aceastid metodd, ca gi celelalte metode, nu ia in conai-
derurce conlucrurea dintre constructie gi teren, nu reprezinta
un calcul unitar,

Metoda nu permite luareca in considerare a variatiei
presiunii reactive pe guprufata de contact gl a fenomenului de
redistribuire a solicitiirilor in constructle.

a) Determinoreo stiirii de eforturi in masivul din
pumint sub diafrogme D3 = D4

Exprcsiile care dau starea de eforturi intr-un semi-
spatiu infinit elastic, omogen si izotrop, sub actiunea unei
inctrciiri liniar uniforme, sint [97) :

G,=%p3 O, =1kp; T= kep 5 (4.14)5 (4.15); (4.16)

unde : p = 1,94 dall/cm® - Inciircarca uniform distribuiitis
kz, kx, kt - coeficienti da4i in tabele iIn funciie de
rapoartele z/2b gi x/2b (tabela 6 - 12);

P, = P - 0,018.D = 1,899 dali/cm? (4.17)
‘unde : p - greutatea volwnicii medie a pimintulud sitw.t deasu-
pra nivelulul tilpili fundayiilor, in kN/mB;
D - adincimea de fundure, in m,
#in anexi
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Tabelul 4'1'

Z/m 0.0 0.1 14 21 |31 |41 | 51 |61 |71 8.1 10
eforiul
N ax
g, 1899 | 1.88 | 1519 | 0949|0721 | 0.569| 0493 | 0,379 0,341/ 0,284 |0, 246
G'x 1899 | 1,88 |0,303[0956| O 0 0 0 | o 0 0
Txy 0 0 Lo o |o |o |0 |0 |oO 0 0

z - distanta fatd de nivelul tdlpilor fundatiilor, in m.

h) Calculul tasiirilor absolute probabile a fundatiei
diafragnei Dy = D, (163]

Calculul gc efectucazi conform STAS 3300-77.
Relatia care di tasarea absoluti probabili este :
K, =, -1 )
§=100m pB S (1 - V%) (cm)  (4.18)

By

in care : m = coeficientul care {ine scama de presiunea stra-
tului deforinabil;
p, = cfortul unitar mediu pe tulpa fundajiei, in KPa;
B = litimea tilpii fundatgiei dreptunghiulnre;

Ki-Ki-l - cocficicnyi adimensionali dai in STAS;

Ei - modulul de delformaic liniarit a stratului, in iPa;

Q. - cocficicentul de deformare laterali a stratului "i".

Coeficientii sint dafi in STAS 3300-T7.

tab.4.2.
2/ |
/7 m | go0 | 0 11 21 1 31 |4 | |6 | T 81 | 10
iusareg | i ! i
strafuivil O 0054 | 0547 !0368 Io.zas,om 0077/ 0000 {0000 | 0000 |000!
\ ! !
| | | |
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Stotal = 1,4066 cm.

Determinarea stirii de eforturi gi deformatii in masi-
vul de pdmint s-a fdcut pentru a putea cfectua un studiu com-
parativ intre valoarca rezultatelor calculului clasic gi valoa-
rea rezultatelor calculului de conlucrare ce folosegte metoda
elementelor finite,

Concluzii

Introducerea elencentelor prefabricate la infrastructuri
necesitd elaborarea unei mctode de calcul clagice ciare si per-
mitd determinarea cforturilor necesare dimensionidrii acestora.

Dupd un studiu aminunigit a metodelor clasice de calcul
a structurilor in diafragme, a rezultat cu metodn cadrelor pre-
zinti flexibilitate privind adaptarca ei pentru infragtructuri.
Adaptarea metodei cadrelor s-a fiacut In tnbele, determinind in
acelas timp solicitiirile pentru supragtructuri gi pentru infra-
gtructura. Pentru infrastructurii metoda tine secama de forma ca-
setatd a elevagiilor soclu prefabricate. Eforturile determinate
din incurcirile gst~tice i secismice s-au reprezentant grafic
(figurile 4.6? 4.7?_4.53, pentru a studia variatia lor de la
gsuprastructuri la infrastructuri.

Valoarea colicitirilor determinate cu metoda cndrelor
pe intrenga congtrucyie s-au comparat cu valorile eforturilor
determinate cu metoda clementelor finite, folosind un calcul de
conlucrare, dupi carc s-au veriricat experimental pe un tronson
de bloc exccutat la scara 1l:1.

#9n anexi
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S5¢ BITODA BLE.CIHTELOR PITITE APLICATA LA

e . o e e e e > = S o = =t —— e . S T e e S G = - e S e G = S e = - v w—

> e e ot e o o o e =t o e = e S > e 1. - e S > > S B > = T~ e e e = . = — e - — —
T T T S S S S S S T s S s S S o L S T I S RS =

(PREPABRICATE) CU LUARSA IN CONSIDERARE

e e et e e v = e e e e o S - - e = = S . S e Sy S D G =y Fe P o G w— G —
R T T S S T N T S S S S T S S S S S R s T E s s e e E

O e m n - e — —— —— —
e e ey

iietodele dc calcul clasice a structurilor din panouri
mnri, ce icu in considerare conlucriren dintre construciice,
fundafie gi tercn, p-in asinileoren cliddirilor cu grinzi pe
mediu elastic, prezintili urniitoarcle dezavantoje

- au permit lucrcee in considernre a tuturor parnnectri-
lor i factorilor ce influentenzi conlucrarea dinire
construciyic, fundaiie i teren, in regim atatic i
dineuaicy

- redistrivuiren stiirii de solicitare - deform~re in
funcgic de vorinfin pregiunii reactive pe suprifnin
de contrct i de deformnre o guprniciei de contnct
in grinds pe mediu elastic regpeebiv in elildire in-
timpind sreutiiii deoscbite,

Blimincrea acestor aezavantnje ne ovfine prin cnlculul
unitar ol suprasgtruciurii, infrastructurii i terenului cu me-
toda clecientelor [inite.

metoda clenentelor finite permite efectuiaren wiui cnl-
cul unitxr la giructurile multictajate, nlciituite din cndre oru
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diafragme, cu ajutorul calculatorului electronic [7], [16],
[74), (82], [98), [102], [129].

lletoda pornegte de la idela discretizdrii structurilor
fntr-un numir finit de pirti independente, numite clemente fi=-
nite, unite intre ele prin noduri. Aceste elemente finite au
proprietitile specifice materialulul ce-l reprezinti din cedrul
structurii ce se calculecozi. Prin discretizarea continutului in
elemncnte finite se permite calculul unor structuri complexe,
neuniforme, ce se caracterizeazi gi printr-o ncomogenitate fizi-
ci sau geometrici a mediului golid analizat,

Continuitaten mediului solid se realizeazd prin legitu-
rile clementelor internoduale. Acestea permit trancmitcrea gi re-
digtribuirea stirii de eforturi gi deformatil de la un element
1n celiilalt, in functie de notura incircarilor, gi de proprie-
titile mecanice nle elementelor din Intregul domeniu discreti-
zat.

Prin descompunerea suprastructurii, infrastructurii si
terenului in elemente finite, interconectate in noduri, se per-
mite gtudierea stirii de eforturi gi deformatil a ansamblului,
datoriti solicitiirilor statice gi dinwanice.

Valoarea netodei elementelor finite in calculul conlu-~

cririi dintre constructie, fundatie gi teren prezinti unele avan-

tuje fatd de mectodele de colcul clasice :

-~ introducerca conditiilor limiti se face fiuri nici un
fel de dificultule; ele nu afecteazd starea de efort
gl deformatie a elementelor componente, ci intervin
ca restrictii exterlocre impuse sigtemului In noduri,
dupil ce a fost asamblut;

- posibilitatea luiirii In considerare a formei suprafe-
tcl de contact, care poute fi oricit de nere;ulatii;

- discretizarea masivulul din piunint In elemente plane
sau gpatiale clastic-liniare, omogene gi ortotrope,:
dar a ciror propriectiiti pot varia de la un element la
altul, permite luurea in considerare a terenurilor cu
gtratificatie voriatil, modelind structura pimintului
cit mal aproape de recalitate;

= metodu permite calculul structurilor complexe la care
se f{ine scamn de variatio tuturor elementelor compo-
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nente ale structuril gi de aportul acestora privind
starca de eforturi gi deformatii;

- un alt avantaj al,metodei il constitue conceptia prin
care se tine seama de deplasirile gi rotirile din in-
teriorul elementelor respective.

In cuzul solicitiirilor orizontale, evaluarea incirciri-
lor .se fuce conform normutivului P-100-79, ce se conaiderii cit
actioneazd static asupra construcyiei. Atit pentru incircirile
verticale, cit gi pentru cele orizontale, metoda permite luareca
in congiderare a distributiei maseclor gi rigidititilor gtructu-
rii calculate.

5.1 Btapele efectuirii unui calcul de conlucrare

prin metoda elcnentelor finite [7], [16]

-— ——

Lcuatia generald a metodei elementelor finite este :

n
Uy = Py Uy (5.1)

unde : Ui - deplasarca elementelor finite;

?ik = Ny, - funciie de interpoluare (in cazul elementelor
finite bidimensionale ge obtine prin inmul-
tiren a doull polinoame de tip Lagrange);

Uik = dy, - deplasarca nodurilor retelei.

Expregia (5.1) se poate do sub formd muatriciald, cum
este folooiti in literatura de specialitute mondiald, pentru
un element finit

{U}e [n)® X am {(5}5 mox 1 (5.2)

unde 3 {U}e - vectorul coloani al deplasirilor din element;

{N}e - mutricea ce cuprinde functiile de interpolare
’ din element;
m - nuwniirul deplas:iirilor generalizate din fiecare nod;
{é} - matrice ce cuprinde vectorii deplasirilor gene-
raliznte nle celor "U" noduri ale elementului,
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Ecuatia fundamentuli o metodel elemmentelor finite de-
terminati In ipoteza comportirii liniare a structurilor este :

(k] {r} = {a] (5.3)

unde : {K} - matricca generalizata a sistenuluig
ir} - vectorul coloanii al tuturor necunoscutelor;
{Q} - vectorul coloani ol tuturor inciirciirilor.

La buza ecuatiei rundamentale (5.3) s-a admigs ecuatia
conatitutivi a leg;il eneralizate a lul llooke

{G}- ) {&- ey +{G) (5.4)

unde : - vectorul coloani al eforturilor produse de defor-

mare; .
= T L T .
(G}{G, Gy Tos Tipr Ty T s
D - matriceca de elasticitate pentru corpuri izotrope
gl are forma

(2(1-V) 2V 2V 0 0 0
2(1-V) 2V 0 0 0
E
[D] = 2(1=V) 0 0 0
2(1=V) (1-2V)
2(1-2V) 0 0
(1-2V) o©
L simetrica (1-2V)

{6}“{6‘3(; E‘y; Ez; 6xy; Uyz; sz - vectorul deformatiilor spe-
cifice;
{50} .{60} - cforturi gi deformatii initiale.

Pentru rezolvarea ecuatiei generale gi ecuatiei funde-
mentale a elenentelor finite trebuiesc parcurse urnitoarele
etupe :

1) Alegerea funciieil de interpolare "MN" cure sii asipure

convergenta gi compatibilitatea solugiei.[7])l':l6]

Pentru cu metodu de rezolvere a probleunel sit poutit con-
.duce la 80lu{ii cit mail wpropinte de cele exccte, este necegar
ca girul recuultatentelor acestul procedeu sit fie converpent. In

(5.5)
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spatiul bi sau tridimensional, functiile de interpolare se ob-
tin prin Inmulgirea a doud polinoame de tip Lagrange, in func-
tie fiecare de variabila independentd corespunziitoare x, y sou

Z b \J ¥4 A
Accot procedeu are avantajul cia genereazia wn cimp de

deplusiiri ce se bucuri de proprietatea cii componentcle sale de-
pind de purametrii comuni latuwrlii elementelor respcctive. In
cazul elementelor de tip drentungshiular, functia de interpola-

rc are expresia

Nij

unde ¢ m yi n reprezinti numirul polinoamelors

= Ve L (5.6)

.L?(x) si Q?(y) - functii de interpolare de fip Langrange,

Formula (5.6) se poate simplifica in cazurile cind 1#]

avem
- pentru directia "X"

Ny (x,y) = E?(n) NN (5.7)
- pentru directia "Y"
NGy = Lo Uy (5.8)

Legitura dintre sigtemul de coordonate local al fieci-
rul element gi sistemnul de coordonate general este dati de ex-

presia‘:
yr §:= L (n - %e) : d%: dx
a a
a | a N= L—(y = Fe) : an, = I
b b
w={
D) b relatiile (5,7) devin :
- ——CL—S———Wb
m
L et &R = L
-_NXC
_ myEn = 4§ B
0] X

Scrierea tuturor functiilor de
Fig.5.1:.9istemul coor- interpolare intr-o relatie condensa-

donatelor normalizate, tit devin
[«
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- pentru elemente liniare undem = n = 1 :
1 -
N, (5, = -+ £ +n,) (5.9)
- pentru elemente patrate unde m = n = 2 :

N (En) = —l;-u f5)Q +n(E + N, = 1) (5.0

- pentru elemente cubice undem = n =1 :

N, (E,N) = —-2;—(1 )1 -EH@+9&)  (5.11)

2) Determinareca matricilor de_rigiditate elementare
91 a vectorului incirciirii,

latricea de rigiditate elementard este dati de relatia
(5.12) :

(K], = -So'ae [BlT (0] [8) o, (5.12)

unde : &L - domeniul elecmentar;

[D] - matricea de elasticitate pentru corpuri izotrope

datii in relatia (5.5);
ll\
[B] - operator diferential transpus

) D )
T O I 0 %
)

[B]T 0 0 d J 0 (5.1 )
) dXz Ox1 0% 0+ 1)

X

Ox3

bxz O X4

vectorul coloani al fortelor este dat de relatia (5.5)
T -
{r} - Z[Le]e {Fe}e (5.14)

unde [L? - mutricea de localizare transpusd, nuniti gi ma-

e 9 9
trice booleani drentunghiulaxi
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{F} - vectorul inciirciiril pe element finit,
e

3) Asamblarcao matricilor de rigiditate a
elementelor finite pe structuri.
T - T - -
x) = (1) .[x).(z) = & [z} .[x) 1] (5.15)
e e e e
unde [K] - este matriceo diagonalii a celor n matrice de rigi-
ditate elementars ele structurii;
[k] - matricea de rigiditate generald,

4) Rezolvarea sistenmului de ecuatii gi obfinerea
vectorului nccunoscutelor,

Vectorul coloani al tuturor Incircirilor este :
{o} = [x).{r} (5.3)
unde {r} - vectorul coloana al tuturor necunoscutelor.

5) Determinarea vectorului coloani a
eforturilor elecimentare.

Vectorul coloana a cforturilor elementare este dat de
relatia (5.16) :

(G]= [0) (8] {u} (5.16)

unde : { D) - matricea de elasticitate dat# de relatia (5.5);
.[B] - operator diferential, dat de relatia (5.17);
{u} - vectorul deforma}ii specifice.

6) Determinarea denlasiirilor nodale elementare {Cfe}
91 a cimpului deplasgirilor {u} din interiorul
clementelor,

Vectorul deplasiirilor generalizate ale nodurilor ele-
mentelor finite se dii cu expregia :

{4 - 3] [8)n+12 (5.17)

unde 3 [L) - matricea booleanii dreptunghiulard numiti si matri-
e

ce de localizare ce contine pe fiecare rind un
singur termen egnl cu unitatea, ceilalti fiind

toti nuli;
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{6}- vectorul coloani al tuturor deplasurilor genero-
lizate In nodurile rcielel de discretizare a
gtructurii.

5¢2¢ Lignlonaren calculelor privind aplicarea

metodei elementelor [finite

Calculul de conlucrore prin metoda elementelor finite
g-o ficut cu ajutorul programului de calcul SOLID.SAP(ASTATIC
ANALYS PROGRALS MOR THREL DINTSiI0ONTAL STRUCTURLS), elaboroet de
profesorul Bduard L. Wilson in 1971, la Universitatea Berkeley
din California, cdoptat pe calculatorul rominesc FELIX C-256,

Culculul de conlucrare s-a efectuat pe o _structura
S + P + 4 E conform plonului nivel curcnt (fig.S.ngpentru o)
diafragmi trunsversald D3 = D4 gl pentru o diafragmi longitudi-
nali centrali,

In prima etapi s-a efectuat :

- discretizarca diafragmelor gi a terenului in elemen;_

te finite plane dreptunghiulare (fig.S.fksi fige5.6);

- nunetotarea elementelor finite si a nodurilor;

- stabilirea coordonatelor momentelor nodale fatd de

sistemul elementar si general de referintii;

- stubilirea tipurilor de elcmente finite.,

La stubilirea dimensiunilor geometrice a elementelor
finite de la suprastructuri, s-a tinut scama de grosimea zonei
de rezistentd a peretilor, de conlucrcrea diafragmelor verti-
cale cu diafrajsmele orizontale gl de liatimea de conlucrure a
tilpilor diafragmelor [91].

llementele finite de la suprastructuri sint de formi
plund cu grosimi diferite., De conlucrurea diafragmelor vertica-
le trunsversule gi a diafragmelor verticale longitudinale s-a
tinut seuma prin grosimea elenentelor finite din dreptul inter-
sechiilor care este de 100 cm,

De conlucrarea dintre diafragnele verticale trunsver-
gule gi cele orizontale (plangee) s-a tinut semna prin grosi-
~mea elementelor finite din drentul intcrgectiilor care este de

160 cm, In afura zonclor de intcrgectii elementele finite au

grogimea de 14 cm,
#1n anexi
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Pentru gltabilirea dimensiunilor geometrice a elemente-
lor finite de la infrastructuri, s-a {inut secama de forma pa-
nourilor prefabricate, de elevatic - soclu, a ciiror grosime in
zoncle de imbinare cste de 30 cm, iar In cimpul panourilor este
de 15 cm. De asemcnea s-a tinut seama gi de conlucrarea spatin-
14 dintre panouri.

Conlucrarca dintre elementele prefabricate de la infra-
gtructurd a fost luati in considerare prin grosimea elementelor
finite din dreptul imbindrilor care este de 100 cm pentru imbi-
niirile verticale gi de 160 cm pentru imbinirile orizontnle,

Pentru teren, caracterigticile geometrice gs-ou gstabilit
in functie de coracteristicile mecanice gi geotehnice nle terc-
nului considerat.

Eforturile gi deformatiile in teren - cazul diafragme-
lor transversale - s-a calculat pe o distanti de 32 m fata de
axul central longitudinal al construcfieci gi pe adincimea de
-31,14 m fa{a de cota o,00.

Grosimile cleumentclor finite in teren sint variabile
astfel :

- sub talpa fundojiei de la cota =314 cm la cota de

=324 cm, grosimca eate de 100 cm;

- de la cota =324 cm la cota =624 cm, grosimea elemen-
telor este de 390 cm;

- de la cota =624 cm pind la cota 3114 cm, grosimea
clementelor cste de 450 cm, situate la urmitoarele
adincimi de referingit ¢+ =924 cm; =1314 cm; -1914 cinn;
=-2514 cm; -3114 cm.

Lforturile gi devormayiile in teren in cazul diafrag;-
melor longitudinale, s-au calculat in afara suprafciei de reze-
mare a construciiei pe o deachidere de 4560 cm in stinga gi
4560 cm in drcapta construcliei, inclugiv sub suprafafa de re-
zcmare ce arc o deschiidere de 2950 cm.

Fleinentele finite din teren nle diafrn;melor longitudi-
;i 09int situnte la acelenyi adincimi

3

nale au aceleagi grosinmi
ca gi clementele Tinite ale diafrasmelor trangversale,

In ctapa urmiitoarc s-nu stabilit proprietiyile materia-
lului pentru congtrucyie i teren
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E - modulul de elasticitate pentru constructie:
E_ - modulul de deforiafiie pentru teren

y - coeficientul deformirii laterale;

G_ - modulul normal de forfecare,

In etapa a treia s-au stabilit cazurile de incarcare,

S-au stabilit patru cazuri de incircure :

a) incirciri permanente determinate conform STAS
10101/1-1975;

b) incirciri orizontale din vint;

¢) inciarciri orizontele din cutremur conform normati-
vului P-100-78;

d) incarciri permanente, plus vint, plus cutremur,

Aceste incirciri se consideri ci actioneazd static nor-

mal in lungul laturilor elementelor finite.
Dupid introducerea acestor date prin program, se gene-
reazii matricile elementelor finite =i matricea generalizatia de

conlucrare a ansablului construci{ie - fundatie - teren, se sta-

bileste numiirul de blocuri gi numirul de ecuatii in blocuri.
Prin program se rezolvi sistemecle de ecuafii rezultind
deforiatiile nodurilor (deplasiri gi rotiri) precum i efortu-
rile uniture in centrul ele..entelor finite, )
Solicitirile gi deformatiile s-au determinat pentru
cele patru cazuri de incircéri rezultind aportul fiecirui caz
de inciircare separat. Starea de eforturi si deformatii se con-

siderd- ci se situeazi In doireniul elastic liniar permitind su-
prapunercea efectelor,

563, Stabilirea modului de deformare la clidirile

—— —

(v

S+ P+ 4 E realiznte din parouri muri prefebri-

—

bricate pe baza calculului de conlucrure

—

La stubilirea modulului de deformare la clidirile rea-
lizate din panouri nmeri prefoebricate, s-ou luat 4n considerare
incircurile permanente, vint i cutremur, ce ucionerzil asupra

construcitiilor,. :letod: elcentclor finite a permis luurea 1in
#%n anexX
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considerare a factorilor ce influenteazi conlucrarea factori-
lor descrigli in capitolul 2.

Pentru a unuliza influenta naturii terenului de fundare
asupra deformatiilor, s-a efectunt calculul de conlucrare o
diufragmelor in urmitoarele varicnte :

- teren de fundare al cirui modul de deformatie cregte

cu adincimea; i

- teren de fundire slab, care include in el lentile de

teren fourte slab.

Calculul g-a efectuat pentru diafroagmele tronsversale
gl longitudinnle, In vedereca stabilirii defornmirii In ansamblu
o constructici. lietodn o permis luorea in congiderare a rigi-
dititii suprastructurii, infrastructurii gi terenului de lfun-
dure, prin coracteristicile geometrice ale ficcidrul element
finit,

Calculul deformatiilor nodurilor sg-u ficut pentru fie-
care caz de incircare gepurat, dupid directiile : Xis Yo 240
Pentru studiul de comportare al ansamblului constructie - fun-
datie - teren, g-au ales anuwnite nivele ceracteristice ce s-au
repreventat prin grafice si tubele., In graficele urmitoare, se
prezinti modul in care se deformeazda diafragmele trangsversale
51 longitudinale, in funcfie de natura terenulul.,

Din analiza deformatiilor suprastructurii gi infrastruc-
turil dupii directia y gl z se constatd cii structurile din pano-
uri mari prefabricate au o rigiditote intermedierd, adsptin-
du-ge la deformufiile terenului de fundare. In cuzul terenuri-
lor de [undare coczive, rezultid o deformare in afara suprafetei
de contact pec o distanti de circn o treime din deschidereca dia-
frapgmelor longitudinale sau tronsversale. De aceasti congtatare
trebuie {inut seama la consolidnren terenurilor slabe de funda-
re, Defornatiile in adincime ceo ooortizeazd neliniar pe distan-
ta zonel active. Deformoren “Screnului din imediata vecinitate
a suprufeteil luterale o infraztructurii, datoriti forlelor de
frocure, este negslijobili, Jinslizind rmodul de deformare a tere-
nulul de fundure in af:.ra zonei de rezemare, ge constalii o con-
lucrare intre fundujiile vecine, »rin suprapuneren deformatiilor
voluwanului de piiidnt dintre ele. In cazul structurilor de locuin-
te cu [fundatii continui rezcenuiite pe terenuri slabe, se constutil

0 conlucrure uniturd & intrepgului volunm de piimint de sub clidi-
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re, datoriti suprupunerii deformatiilor de la fundatiile vecine,

Datoriti inciirc.irilor orizontale ce actioneazi asupra
construciiilor, se constutii ci deformagiile construciiei gi te-
renului de fuand.re gint ncuniforiiec., Defor.angiile clidirilor gi.
fnclinarea este cu atlt mui more, cu cit terenul este mai slab
la acelagi mirime a inciircirilor orizontale,

Din analiza repartisirii fncircirilor permanenté la
clidirile S + P + 4 I rczultd ci acestea gint mai mari in axe-
le centrale, futi de cele orizontele. Suprafata de contoct a |
fundufiilor continui centrele este mai more decit a fundayiilor
continui nmurginale. Volumul de pimint antrenat de curbele izo-
bure, In cazul fundafiilor centranle este mai mare ca volumul
de pimint antrenat de izobarele rfundatiilor marginele. In con=-
gecinld, tasirile vor fi mui mari in zona centrald. Datoriti
accotul fapt, in masivul din pimint saturat, ia nagtere un gre-
dient hidraulic de la interior spre exterior, respectiv o mic-
gorare a volumului de goluri, sau o reagezare a granulelor, etc,

Datoritii tasiirilor centrale in cliidire si teren, are
loc o redigstribuire a stirii de golicitare, fieind sid scadd pre-
siuwnile reactive de pe suprefata de contuct din zona centrala
gl 9l crecascil gpre marginile clidirilor pind la realizarea echi-
librului limitii. Accasti redistrubuire de solicitiri este in
functie de rigiditatea terenului, infrastructurii gi suprastruc-
turii.,

Cunoansterca modului de deformare a terenului de funda-
bie sub actiunea sarcinilor exterioare este de o importantil de-
ogebiti, pentru o proiecture economicii.

5.3.1. Varianta diafragueil transversale fundati pe
teren al cirul modul de deformatie cregte
cu adincimea

a) Analiza deformuiiilor din sarcini permanente gi vint
dupi directia "2" (%abelul 17 gi grafice, fig.5.2)F

Studiind graficul de deformutie al suprafetei de con-
dact, constatliim ci In axul "C" tasarea maximi este de 2,25 cm,
iar in axul "A" de 1,86 cm, ce di o tasare medie de 2,05 cm.

Deplasgiirile construcliei 1la cota +13,36 m, rcprezinti deplasii-
* in anexi

BUPT



rile ingumate ale terenului gl constructici, ele fiind maxime
in axul "C" de 2,3 cm, iar in axul "A" de 2,02 cm, rczultind
o tusure medie de 2,16 cm,.

Lezultil cii fnclinnreoa suprafelei de contact este de
0° 15 iar a gecliunii de la cota +13,36 este de 0° 10'. Direc-
tia de inclinarc dintre cele doud sectiuni extreme se doatoreg-
te deformurii sputiule a elementelor constructiei, care modifi-
ci yi starea de goliciture,

Anulizind graficul din figura S.Zf*rezulti conlucruarea
zonelor vecine ale terenului de fundatie, in special in zona
de incastrare a tilpilor fundaiiilor.

b) Analiza deformatiilor din sarcinl permanente, vint
gi cutremur de gradul 7 dupid direciia "Z" (tabelul
¥
3’ fig.s.B)*‘

Studiind graficul de deformatie a suprafetei de contact,

constatidm cid In axul "C" tasarea moximid este de -2,51 cm, iar
in axul "A" de -1,52 cm, ce reprezintd o tasare medie de
-2,15 cm,

Deplasiirile construciiei la cota +13,36 m, reprezinti
deplasirile insumate ale terenului gi constructiei, ele fiind
maxime de -2,78 cm in axul "“"C" gi de -1,51 cm in axul "A", rc-
prezentind o tusare medie de -2,145 cm, inclinarea suprafetei
de contuct fiind de 0° 35', iar a sectiunii de la cota +13,36
de 0° 45", .

Analizind graficul (fig.5.3) constatim conlucrurea zo-
nclor vecine de teren in cure este Incastrati talpa fundatiei
1 concentrarca eforturilor In axul "C", Prin diferenta de in-
clinure a celor doui suprafefe analizate, rezultdi conlucrarca
spatinld u congtructiei yi modificarea stirii de eforturi in
gpulelii marginali,

c) Analiza deformatiilor din sarcini permanente gi vint
51 din gsorcini permancente, vint si cutremur dupi
*
directia y (tabelul 4 oi Tig.5.4)%

Analizind graficul deplasirilor orizontale din cele do-
ud combinuii de incilreiiri, constatiia ci ele sint aproximativ
* o
congtuante la nivel de reprcezentare In figura 5.4, Deplusirile

oint moime la partea superiourid la cota +13,36, fiind de -2,6
¥Sn anexi

BUPT



- 120 -

cm, respectiv -0,67 cm $i minime la nivelul suprafefei de con-
tact dintre construcfie gi teren, fiind de =-0,49 cm respectiv

de -0,144 cme. Incircirile orizontnle determinate conform nor-

mativului P.100-78 gs-au considerat cii actioneazid static asupra
constructiei la nivelul plangeclor,

5¢3.2. Varinnta diafragmei transversale fundate pe
teren slab care include in el lentile de teren
foarte slab

a) Analiza deplasirilor din sarcini permanente dupi
directia "Z" (tabelul 5 (anexi), fig.5.5)%

Terenul de fundrre pind lo adincimea de 33,14 m, este
alcituit dintr-un pimint slab ol ciirui modul de deformatie
Es = 100 daH/cmz, inr in zona centrali a diafragsmei se gitosegte
o lentilid dimpimint foarte slab al cirui modul de deformafie
E_ = 50 dail/cm®.

Analizind graficul de deformatiec a suprafetei de con-
tact constatim cil in axul "A" tasarca maximii ecte -4,65 cm, iar
in axul "C" este tot de -6,45 cm. In centrul fundatieci in axul
"B" tasarca este de -4,69 cm. Din cauza lentilei de teren foar-
te olab, obscrviin o ugonri incovoiecre a diafrasmei. Studiind
deplasirile la cota +13,36 cm, observiim cii accotea sint in axul
"i" de 4,83 cm, in axul "D" de 4,84 cm, iar In axul "C" de
4,83 cm. Aceate deplasiiri maxime incuwncozd atit deplasirile con-
ptrucyici cit gi nle terenului. Aceste deplasiri sint cu 2,27 ¢
mol mari deeilt In situniia fundiirii pe un teren normal calculat
cu acengtia mctodil.

Constatin cii conlucrareca terenului de sub talpn fundn-
tieil cu zmoncle vecine,(conlfoirm toabelului 5 - anexit gi n ;rafi-
cului 5.5?1 eghc nmult mail were, reprezentind circn o treime din
decachiderca diafrogacie Acenstiv conatatnare duce la concluzin cii,
in cnzul conoolidirii terenurilor glabe de fundnre, acenstn sit
ge facd gi In afoera supraleiei de contact pe o distanyii de cel
putin o treime din degcinideren diafrnymei. Incovoieren talpii
fundatiiloxr in aceastil varianti impune ca necegitate armarea
tiillpilor fundafiilor.
+in anex¥
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b) Analiza deformutiilor din sarcini permenente, vint
g1 cutremur pe direcctia "Z" (tabelul 6 - anexi,
. ¥
figg.5.5)%

Studiind deformatiile suprafetei de contact dintre cli-
dire si teren, constatiin cii tusirile maxime se situeazi in axul
wAn, fiind de -5.42 cm, In axul "3" de -4,70 cm, iar In axul
wew de -4,02 cim. Datoritid excentricitiifyii lentilei de teren
fourte slab, constatiim cii diafrapgna s-a Inclinat snre axul "A",
Depluasiirile la cota 413,36 m sint Iin axul "A" de -5,64 cm, in
axul "B de -4,85 cm, ivr Lo axul "C" de 4,00 cm., Acecasti In-
clinare a constructiei nu egste uniformu pe verticali, ceea ce
duce la modificarcu gtirii de eforturi in suprostructuri. Zone-
le vecine de pimint laterale conlucreazii cu terenul de sub su-
prufata de contact, rezultind necesitutea consolidiirii terenu-
lui gi in afara suprafetei de contact pe o distanti de cel pu-
tin 1/3 din deschiderea diafragmelor blocului, Deplasirile in
aceustil variantd sint cu 216 ¢ mai mari decit in situatia fun-
dirii pe un teren normal, solicitat gi calculat in aceleagi
conditii.

Din unaliza gratficelor de deformare a tercnului de fun-
dure ge congstuti o extindere a deformatiilor in afara suprafe-
tel de contuct. In cazul fundatiilor vecine, deformatiile zo-
nelor exterioare ge suprapun, ficind ca masivul din pdmint de
sub congtructie si ge comporte ca un tot unituar. Suprapunerea
deformafiilor vecine modifici starca de deformayie de sub supra-
fata de contuct, crescind o noui stare de deformatie. Acest Te-
nomen ge repeti pind la satisfacerca echilibrului Limiti. Meno-
menul este cu atit mai pronuntat, cu cit terenul este mai slab
g1 cu cit fundutiile vecine sint wai apropiate.

c) Analiza deformufiilor din sarcini permanente, vint
gl cutremur dupil directia "¥Y" (tabelul 7 - anexi,
C e e ¥
fig.5.5).

Analizind deforantiile suprufefei de contact, constatim
ci ele sint maxime in axul "¢", de +0,64 cm gi de +0,38 cm in
.axul "A", Accuutid diferentii a deplusiirilor orizontnle dintre
cele douii axe diu nugtere in tolpa fundontiel la eforturi ori-

zontule de compresiune, resvectiv de intindere, trang:.ise prin
*in anexi
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forte de frecare tangentianle pe suprufata de contuct dintre
construcfie i teren, din cuuza solicitirii seismice. Pentru
prelunrca acestor solicitilri se necesiti armarea tilpilor fun-
datiilor. Deplasirile orizontale la cota +13,36 sint maxime, de
+3,36 cm g1 scad la nivelele inferioare proportional, introdu-
cind solicitiiri muri in gpaletiil murginali ai diafragmelor.

5¢3¢3e Variunta diafrogmei longitudinale fundate pe
teren nl citrul modul de deformatlie cregte cu

adincimea

a) Analiza deformaaiiilor din sarcini permanente dupi
directia "Z" (tubelul 8 - onexi, fig.5.7)?-

Din deplasiirile suprafefei de contact, constatim cit
ele cresc ugor gpre centrul fundaliei, fiind maxime de -2,67 cm,
ceea ce inseamndi o ugoari incovoicre longitudinala o bloculul.
In straturile urmitouredin pimint, de sub talpa fundatiei, ob-
gervim ci tasirile gcad mal mult spre marginile fundatiilor,

Analizind deformatiile cotei zero, constatiin cii pre-
zinti o inclinare gpre axul extrem “8" de -2,78 cm. Diafrag-
mele prefabricate de la infrastructurid au aceleagi deplasiiri.

b) Anuliza delorii;iilor din sarcini permanente, vint
gl cutremur Ce gradul 7 pe directia "z2" (tabelul 9
onexil, £igz.5.7)%

Analizind deformatea suprafetei de contact, constatim
cd ea prezintid o ugoarid ondulatie a ‘acesteia, pistrind insi
caracterul general de crcgtere a deformatiilor snre axul "B,
conform plan nivel curent (fig.3.7)f Tagirile in axul "1" fi-
ind de -2,10 cmn si In axul "8" de -3,06 cn, structura prezin-
ti o inclinure spre axul "3", cecea ce modifici starca de efor-
turi gi In supragstructuri.

studiind comportarea pinintului din zonele frontale,
constatiin o conlucrure a acestuia cu constructia gi cu terenul
de gub suprafatn de contact,

c) Analiza devnlesirilor din sarcini permanente, vint
g1 cutreciur de grudul 7 dupd directia "Y" (tabelul
10 - ane:i, fiﬁ.5-7)?

Din grafic rezultit cii deplasiirile betonului si terenu-
#9n anexd
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jui in zona suprafefeci de contuoct dintre constructie gi teren
cresc de la axul "1" la axul "38", de la cota +0,54 cm la +0,57
cm, iar in teren deplasiirile scad de la oxul "1" la axul "8
de la +0,93 cm la 0,42 cm. Acensta presupunce existenta unor
eforturi tangentiale pe suprafatea de contact dintre conctruc-
ie gi teren, cle fiind ma:ime In axul "1" gi "8".

In elenmentele prefabricate de la infrastructurid cong-
tatim cregterca eforturilor de compresiune de la axul "1" la
axul "“gv,

5.4. stabilirea solicitirilor de calcul la clidirile

-— —— — - —

Y

S+ P+ 4 I realiznte din panouri meri prefabri-

— e ————

— A s - ——

cate pe baza celculului de conlucrure, folosind

O

metoda elementclor finite

Pentru o proilectiwre economici, se impune ca necesitate
cunoagterea stirii de cforturi cit meai reale, atit Iin construc-
tie cit gl In teren. Determinarea stirii de eforturi interioare
g-a fiacut cu ajutorul metodei elementelor finite. LEforturile
uniture s-au determinat iIn centrul elementelor finite, in
an/ch, raportate fati de sistemul general de coordonute glo-
bule. Utarca de cforturi plene dintr-un punct poate fi defini-
td de tensiunile principale Gl =Gmax’ 6'2 =Gmin g1l efortul
unitur tangential (ce rezultd din primele douii. Efortul(yz =
G}un reprezinti efortul unitar (cuprins in planul diafrogmelor)
in valonre absoluti, ce fuce un unghi w&Xn cu axa "y* (cuprin-
sd in plinul diafrugmelor). Pentru o analizi mad detaliati,
g-au deteruinat i eforturile CY22 = CTZ = p, 51 CTll = ny’
cure sint necesare compariirii cu vulorile deterninate prin me-
todele convengionule., Aceste eforturi s-au determinat in vari-
ante diferite de fundere, pe diafrugme transversale i longi-
tudinnle, pentru ficcwre ctegorie de inciircare separat,

In calculul stirii de eforturi in conutruciie, iunda-
\gie g1 teren, cu metodn eleentelor finite, g-u finut secama de

conlucrurea spaliuli dintre diafragme, iiectoda elementelor fini-
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te tine scama gl de forma casetutl o dlafragmelor prefabricate
de la infrastructuri, prin caracteristicile geometrice. !"etoda
dii posibilitutea luirii in conwiderare a variaylei curacteris-
ticilor mecanice gi jeotehnice ale terenului de fundare in plan
verticul gi orizoutul. Din diasramele de repartizare a stirii
de eforturi unitare in diufrasmele prefabricate de la infra-
gtructurii se constatii cii solicitiirile gint maxime in zoncle de
Tmbinare exterioare gi minime Iin cimp. In voriaunte folosirii
diafrasmelor prefebricate de la infrastructuri de forni plond,
cu prrosimea constanti de 20 cm, eforturile unitare in zonele

de imbinare marginale vor fi gl mal mori. In calculele prezen-
tute diafragmele de la infrastructuri au zonele de imbinare cu
o grosime de 30 cm i cimpurile cu o grosime de 15 cin, !‘odul

de folosire a diafragaclor prclobricate, casetate de la infra-
atructuri, este justificat_din pwict de vedere al repaoartizirii
stirii de eforturi wnitarc. Anolizind eforturile unitare de con-
tact dintre constructie gi teren In interiorul masivuluidin pi-
mint, constatim cii ele sint neuniform distribuite, demonstrind
neccesitatea luirii in considerare o fenomenului de conlucrare
dintre constructie -~ fundafie gi teren, Din gruficele de nre-
zentare a sturdi de ceforturi in terenul de fundatie, se consta-
ti ci ele se mortizeazd pe o adincime reletiv miciie Acensti con-
statare permite cunousteren modului de folosire a pernclor de
balust, in cazul terenurilor de fundare slabe., Iforturile uni-
tare se repartiscazii gi in afaro suprafetei de contuct, Tilcind
git ge suprapuni pe o tnmuwnitil adincime. Suprapunerea eforturilor
wiitare a douud funduyii vecine, provoaocii o redistribuire a stii-
rii de soliciture - deformare, pind la realizarea echilibrulul
limitd,

I'ortele orizontale din vint gl seisme ce actioneazi asu-
pra cladirilor, fuc ca presiunile reactive aii creascii foarte
mult In parteca opusi solicitiirilor orizontule.

Viteza de amortizure u solicitiirilor 4n terenul de fun-
daie gi modul de repartizure a lor, depinde de rigiditatea si
neomogenitatea terenului de fundare.

: Gradul de neuniforinitute al solicitirilor in teren si
redistribuirea tensiunilor interiouare in clidire depinde Iin ma-
re misuri de modul de tusare ul terenului de fundare. Cunoagte-
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rea variatiei solicitirilor in clidiri gi teren este deosebit
de importantd in proiecturca economicd gi durabili.

5.4.1¢ Varianta diafrapgmei transversale fundate pe
teren al cirui modul de deformatie cregte cu
adincimea (tabelele 11¥1a 20¥ fig. 5.8 la 5.15%

a) Analiza distributiei eforturilor din sarcini per-
manente in teren gi constructie (tabelele 11? 12,*
13*- din anexi; fig.S.B)%

Studiind distributia elorturilor in teren la nivelul
suprofetei de contuct dintre constructie gi teren in domeniul
elaustic, se constatd cid ele nu gint uniform repartizate, pre-
zentind o aliurd de tip ga. Acestea au volori maxime in drep-
tul mrginilor citerioare a tilpilor fundutiilor, de exemplu
Cymin = -1,98 do.lT/cm2 gl CYZ

trali au valori winime, Q

- 2 a
-1,88 dall/em”~, iar in zona cen-

-1,25 aaf/em®, O = 41,25 aar/

on ~
in 71 O, sint cu
158,4 ¢5 respectiv 150,4 ¢ mai mari decit In zonele centrale.

N min ~
o~ 13 . .
cn- . In murginile exterioure eforturile(i

Din aliura de repartizare a eforturilor in teren, con-
statim conlucrarea zonclor vecine pe o distantd de aproximativ
1,5 m, Din diagrama ceforturilor in teren rezulti cia omortiza-
rca stirii de eforturi se fice pe adincimea zonei active,

Studierea stirii de solicitare iIn infrastructuri per-
mite ol observiim concentrareca eforturilor in zonele de imbina-
re verticule, cuare justifici adaptorca formei casetate a ele-
mentelor prefubricate pentru elevatiie soclu. Lforiurile margi-
nule(smin 9int cu aproximativ 325 ¢ mail muri decit eforturile
din zona centrulii a panourilor.

Analizind cforturile In axul central "3", conatatim ci
acestea sint cu auproximativ 120 ¢ mei mari decit eforturile
din cimpul punourilor. Determinurea acestor eforturi s-a fiicut,
tinindu-se geama in culcule, de dimcnoiunile casetute wle pa-
nourilor prefabricute. In cozul unei sectiuni plane, eforturi-
le In axele mur_inale gi centrale »r fi creascut cu fncit 200 ¢
Sfati de cele presentute in tobele. Aceste solicitiiri sint de-
terninate in duﬁ/cme. Peatru supragtructurit s-ou renrezentat

nuwnii nivelele caracteristice i anwne in dreptul buiandrui-
* %n anexi
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lor. Pentru suprastructurii constatiim cia eforturile cresc de
la nivelele superioare sonre nivelele inferioare.

b) Anuliza distribufici cforturilor in teren din
garcini permancnte gi vint (tabelele 14, 15 -
din anexi, £ira5.9)%

Analizind distribufia stirii de eforturi in teren,
congtatiim o repartizere neuwniformil gl nesimetricd a stdrii de
golicitare prezentind o cliurd tip ga. Acestea au valori maxi-
me in morginea exterioard a axului "C" de <:nin = =2,21 duH/cmz,
iar in marginea exteriowrii a axului "A" de -1,99 daﬂ/cm2 ap

o ) 2 .. .
in zona centrali Q -1,26 duil/cm”, Lforturile au crescut

in axul "cC" cul75,4m%nfu§ﬁ de zona centralid, datoriti iactiu--
nii orizontnle a vintului, fati de 158,4 ¢ cit erau iIn cozul
inciirciirilor permunente, Ji In acest caz se constatd conlucra-
rca zonelor vecine a suprufelei de contact cu a terenului de
fundare gi amortizarca cforturilor respective pe cdincimea zo-
nei uctive,

Studiind starea de eforturi iIn elencntele prefobricate
de la infrastructuri (fig.5.9? tabelele 14 gi 15 din anexi),
constatiun cd acestca au valori maxime in zona axelor "A" si
min in axul "C" este -18,49
duH/cm2, inr in c&np(ﬁnin = =5,70 dell/cm”, decl aproximativ
este cu 324 ¢ mai mare. De accasti observatie trebuie tinut

"C" gi minime in cimp. Exemplu :GT

seama in proiectarea ;i arnuzreo elementelor prefabricate de la
subsol, In talpa fundatiei constatam concentriri mari de efor-
turld In marginile exterioare, acestea sgint de anroximativ 500
de ori mui mari co cele din cimp. Aceasti constatare trehuie
luatd In considerare la proiecctarea gi verificarea acestora,
In dreptul buinndrugilor lua suprastructuri, constatim variatia
cregcitoare a eforturilor de la nivelele superioure ciitre cele
inferioure,

c) Analize digtribuyjlci stirii de eforturi in teren
din sarcini perviwenente, vint gl seism (tabelele
16, 17, 18, 19, 20 - ancxe; fig. 5.10*31 5.15)%

Din diagruma digtributiei efortuwrilor unitere princi-
pale in terea la nivelul supraielei de contuct dintre clidiri
yl teren, se constati concetrorca cefortwrilor in nurginea exte-
*in anexi
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riourd a axulul "C" gi sciiderca cforturilor in marginea exteri-
onrii a tidlpilor fundafici din axul "A". Solicitirile iIn zona
centroli a axuiui "B", prezinti o cregtere aproximativ liniari,
Lfortul maxim in valoove absolutd din marginca exteri-
onri a tidlpilor fundotiilor din axul "C" a crescut cu 230 )
futi de axul central "o" 5i cu 279,8 ¢ futd de marginea exteri-

ouri a tilpilor fundufiilor din oxul "A" pentru G Din aliv-

min®
ru de distributie a eforturilor, constatdm conlucrarca zonelor
vecine a suprafetel de contact precum gi ocmortizerea destul de
repede a eforturilor in adincime.

Lfortul Q.

dere, se congstati ci au valori foarte mici sl aliura prezinti

==(§1 ce reprezintid solicitiiri de intin-

aceianl similitudine ca la efortul(}min°

Eforturile unitore tungentiule'tx prezinti valori cdeo-
gebite In axul "C" lua extremitotea marginilor tilpii fundeti-
ilor,

* *

Studiind graficele (£i;.5.10 la 5.15), privind starcae
de soliciture a elcmentelor nrefabricate de la infrastructurd
de eclevafie goclu, constatim concentrorca eforturilor princina-
le Gmin

nceutor eforturi sint cu circa 200 ¢ mail meri ca in ciwpul pa-

in zonele merginole ale azxului “A" gi "C"., Virfuwrlle

nourilor,

Iforturile de intindere ce rezulti din tabelul 20 (ane-
xi1) g1 pgraficul 5.10*lu 5.14*sint cermificative, diafrasmele
lucrind la compresiune, Eforturile uniture(fy, cuprinse in vle-
nul prnouluil au valori nescimificoative pentru suprastructurit
s1 dnfrastructurd, ele fiind de compregiune.

Anulizind eforturile unituore tangentiale (fig.S.lO,*
tubelul 20 - anexi), pentru infragtructurii, constatiim cii cle
11 schimbd valoarca fatli de axa de referingi, fiind concentra-
te In zonele de imbinmre exterioare. Se necegitil lu-ren lor in
culculele de proiectuare i dimensionare. In drentul Luiondru-
ilor conutatiun cd eforturile unitore tongenlinle de forfecare
aw vilori muri, de coare trebule inut secana la proiecturea oi
dimenslonarea lor. Armarca buianndrugilor conforin pgroficelor
de repartizure a eforturilor, trebuie filcutii simetric, deoarece

uceut efort igili schimbil scmnul.
#in anexd
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d) Studiul valorii algebrice a unghiului pe care 1l
face efortul principal «Sﬁin) maxim in valoare
abgolutd cu axa "v",.

Din graficul (fig.5.16*§i tabelul 21 - anexi) se cong-
tatd ci pe suprufata de contact valoarea unghiului este foar-
te micd, aproximativ zero, ceeca ce inseamnd ci efortul G; =
G}dn‘ In zonecle vecine suprafetei laterale infrustructurii,
constatim o perturbare a unghiunlui ce il,face efortul principel
muxim in valoare abgoluti cu aza "y". Aceastd variatie a unghiu-
lui arati aliura sinusoidali a efortului unitar principal ma-
xim in vuloure absoluti. In adincime, in tercn, constatim va-
riatie aproximativ uniformi a unghiului wXwv, Tn constructie,
lu nivelul buiandrugilor obsgerviin o variatie cu aliurd sinuso-
idali a unghiului "X, Acest aspect impune o armare corespun-
zaitoure 4 buiandrugilor.

5.4.2. Varianta diafreaguei transversale fundatd pe
teren slab care include in el lentile de teren
foarte slab

a) Anuliza distribufiei eforturilor din sarcini.
v . ¥
permuncente (tabelele 22, 23, 24 - anexi; figZ.5.17).

Studiind distributia eforturilor in teren la nivelul
suprafetei de contact dintre constructie gi teren, congtatim
cd aceasta are o aliurda sub formi de ga. Din cuauza lentilei de
teren foarte slub (EU = daH/cmg) de sub talpa fundatiei con-
statim o concentrure a eforturilor in zona vecind lentilei de
teren, LEforturile maxime In valoare absolutd se situcazii in
marginea exterioari a tilpii fundutiei spre axul "A"™ gi "C"

Q. = =2,27 dul/em?).

Eforturile muxime marginale sint cu circa 343,9 ¢ mai
mari decit cele centrale. Acecsta arati distributia neuniformi
a presiunilor rcactive pe suprafata de contact, Aceste concen-
triiri de efortwri la marginea fundatiel dau nagtere la momente
de incovoiere in talpa fundatiei de care trebuie finut secama
1a proiecture. Distributia eforturilor gi in afara suprafetel

de contnct dintre conastructie gi teren pe aproxinmativ 1/2 din
¥1n anexi

min
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deschiderea diafragmei. Annlizind in adincime modul de distri-
buti. al eforturilor in teren, constatim amortizarca eforturi-
lor pe adincimea zonei active,

Se constati ci accste eforturi in elewentele prefabri-
cate de la infrastructuri sint concentrate in zonele marginale,
opre axele "A" gi "C". iforturilc marginale maxime sint cu cir-
ca 250 ¢ mai muri decit cele centrule, ccea ce necesitii lucrea
in congsoderaure la proicctanre a acestul ospect. Acensti veriatie
o tensiunilor in elementele prefabricate duce la modificarea
atirii de golicitare in suprastructuri. Velorile eforturilor
tan;entiule de forfecare sint maxime In zoncle marginale a til-

pilor fundutiilor,

b) Analiza distribufiei cforturilor din sarcini
permanente, vint ol seism (tabelele 25, 26 -anexi,
*
fig.5.18)%

Din graficul de variatie a distributiel eforturilor pe
suprafata de contact dintre constructie gi teren, constatim
cil acestea sint concentrate in zona axului "C", spre marginea
exterioara a tdlpil fundatiilor., Eforturile unitare maxime din
zona axului "C" sint cu circa 210 ¢ mal mari decit eforturile
unitare maxime din axul "A" gi cu circa 458 ¢ mai mari decit
eforturile minime din zona centrala a diafragmei. Concentrarea
eforturilor in axul "C" se datoresc actiunii simultane a forte-
lor orizontale, I'ati de varianta unui teren normal, in aceleasi
conditii de goliciture gi de calcul, consta'im ci in varianta
de fati eforturile mnxime sint cu 105 ¢ mai mori (calculate in
aceiayl sectiune). In coxul terenurilor slabe, tasiirile sint
mal mari in comparatie cu cele normale, ce duc la redistribui-
rea stirii de golicitare,

Anulizind eforturile in clenentele prefoabricote de la
Infrastructurii, ge constati ¢l ele prezintid o mare neuniformi-
tate, fiind wmaxime In zonecle marginale anle axului "C" gi "A"
91 minime in cimp. Lforturile moinme In wiul "C" sint cu 239 <
mui jrd decit In axul "A" gl cu wnroximativ 300 ¢ mal nmari
decit in zonele centirale, fualii de eforturile minime. Accusti
neuniforiitate de cforturd justificil eficienta folouirii cle-

mentelor prefubricite casetate pe ambele fete, 1o infrootruc-
turii,
*Sn anexi
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5.4.3. Varionta diofrogmei longitudinale fundatid pe
teren al cirei modul de deformatie cregte cu

adincimea

a) Anuliza distribugieil eforturilor din sarcinile
permanente (tabelele 27, 28, 29 - anexa; [i;.
* -
5.19, 5.20).

Studiind starca de tensiune in teren la nivelulnsupra—
fetel de contact, constutim ci aceasta prezintii o aliurid sub
formi de ga. Concentrarea eforturilor maxime sint In margini-
le exterioare a tilpilor fundatiilor in zona axelor "1" gi "g",

| Lforturile maxime in zonecle murginale sint cu circa 170 <) mail

1

muri decit eforturile din zona centrald. Observiim ci aceste
eforturi in teren se amortizeazi pe adincimea zonei active.
Aceste eforturi gse distribuie gl iIn afara suprafefel de contact,
dintre conatructie gi teren, de unde rezulti conlucrarca zonelor
vecine,

Urmiirind variotia stdrii de tensiune in elementele pre-
fubricate de la infrastructuri, constatiin ci acestea sint con-
centrate in zonele murginale axelor "1" gi "8", iar in zona
centrali, aceasta este aproximativ constanti. Lforturile maxi-
me din zona axelor "1" gi "8" sint cu aproximativ 300 ¢ mai ma-
ri decit in zona centrali. Aceastd constatare trebuie luatid in
congsiderare in proiectarc la tiplzarea elementelor prefabricate.

b) Analiza distributiilor eforturilor din sarcini
permunente, vint gi cutremur (tabelele 30, 31,
32, 33 - anexii, fig. 5.21:‘5.22)?

Analize variofici tuturor eforturilor pe suprafata de
contact dintre construciie gi teren conduce la observatia ci
acestea au vulori mexime in axele "1" gi “&€", iar in zona cen-
truli acestea sint anroximativ uniform digtribuite. Datoriti
actiunii golicitiirilor orizontale, constatim c¢ii in axul "g" !
eforturile maxime in vulorre absolutii cijt cu aproximativ 170 %
muli mari decit in axul "1", 1nr futil de zona centralid sint cu
194 < wai wmari.

Efortul unitar(Sy = (Yll cupring in planul diafrua;melor

prezinti de asemenca concentriiri in zonele merginale asului "1v
* in anexid
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gi *8", iar in clmpul diefragmel solicitirile sint aproximativ
uniforme. Lfortul (Smax in axul "8" este cu 138 % mai mare fa-
ti de efortul din axul "1", ior fatid de eforturile din zona
centrali este cu aproximativ 175 ¢ wai mare, Studiind variatia
eforturilor, constatiin conlucruarca foartce bund cu zonele veci-
ne yi amortizarea acestor eforturi pec grosimea zonei active.
Urmitrind distribufia zonci de solicitare in elcuentcele
prefabricate de la iufrastructurd, rezultid ci acestea prezintd
concentriri de eforturi in zona axelor marginale "1" gi "g",
iar In cimpul diafragnmelor prezinti mici variatil. Eforturile
mexime in valoare absoluti din zona axului "8" gint cu 190 &
mai mari fatd de cele maxime din zona axului "1" gi cu aproxi-
mativ 470 ¢ mai mari fati de eforturile din cimpul panourilor.
Se constati cii eforturile unitere tangentiale de forfe-
care au vulori maxime in zonele marginale diafragmelor. ''etoda
elementelor finite permite cunoagyterea aprofundati in fiecare
elenment din ansamblul constructiei - fundatie - teren, a stirii
de gsolicitare deformare., Aceastii metodd ia in considerare pura-
5i Tactorii care intervin Intr-un calcul de conlucrare.

Y
£

metrii

1

5. Utudiu compuarativ privind determinarea deplasiri-

- —— — —

—

lor folosind metoda cadrului echivalent gi metoda

— - — - —

elementelor finite, la diafragine transversale

- — ——

Din analiza calculelor deformaiilor structurii S + P +
+ 4 B, alcdatuiti din panouri muri prefabricote, folosgind metoda
cadrului echivalent adoptatii pentru infrastructurd gi metoda
elementelor finite aplicati pe calculator, constatim cid :

a) rietoda ele.cutelor finite permite obtineres unor in-
formatii bogute privind deplusarea tuturor elementelor supra-
structurii, infrastructurii si terenului la orice nivel.

-~ De asemcnca permite cunoagtereu deplasirilor dupi di-
rectia axelor de coordonute, pentru fiecare caz de incircare,
_geparat ;i cwnulat,

- Did posibilitaten luiirii in considerare a tuturor na-
rungtrilor gi fuctorilor ce influcnteazi deplesiirile cliidirilor
g1 a tercnului,
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b) Metoda cadrului cchivalent nu ia in congiderare to-
{1 parametrii gi factorii ce Influenfeazi starea de deformatie.

- Nu dii pogibilitatea luirii in congiderare a distri-
buirii stirii de deformare in interiorul suprastructurii, in-
frastructurii gi terc,hului.

- Volwawl de inforuajii,privind deplasirile, obtinut cu
aceagti metodd este mai redus.

- Din analiza graficelor de deformatle a suprafetei de
contact constatim ci prin "metoda cadrelor cchivalente" avem o
tasure probubili de 1,406 cm in ax, iar prin metoda elementelor
finite rezulti o tasure de 2,02 cm, la aceleagi ipoteze de in-
ciircare., Tasgirile calculate cu metoda elementelor finite sint
mui mari, deoarece icu in considerare caracteristicile mecani-
ce ¢i geotehnice a tuturor structurilor pind la adincimea de
-33,14 in, iar cele calculate vrin metoda STAS 3300-77 s-au cal-
culut pina la cota de -5,1 m, deoarece mai jos rezultd zero,

5.6, Studiu counparatuv privind determinaree

eforturilor fologind metoda cadrului

echivalent si metodu elementelor finite

——— e . e e

In vederea studierii fenomenului de conlucrare dintre
construcfie, fundatie 9i teren la structurile S + P + 4 E din
punouri prefabricate, s-a ficut calculul prin metode conventio-
nale, metodu cadrului echivalent gi metoda elementelor finite
pentru aceleagl cazuri de inciircare gi fundure, in aceleasi
condi{ii de teren.

Din anulizu calculeclor stiirii de eforturi a suprastruc-

turii, infrastructurii gi terenului, folosind cele douil metode
de calcul, constatim ci :

a) lletoda eleinentelor finite dii posibilitutea cunoasterid

tuturor solicitirilor interioare iIn elementele clildirilor si

in teren, la orice nivel,

. - Tine seann de to{i puranctrii gi factorii ce modificH
sturea de solicitire - delformare in constructie, fundntie gi
teren, in re im static ¢i dinvadce,
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- Accasti metodii permite luarea in conaiderare n redin-
tribuirii stirii de solicitare de la un element 1la altul,

b) lMetoda cadrelor ecchivalente nu {ine geama de totil
paranetrii ce influenteasd starea de solicitare in regim ota-
tic gi dinamic.

- Volumul de informalii, privind solicitirile, obyinute
cu aceagtd metodd egte mai redus.

- llu dd posibilitutea luirii in considerare a rediotyi-
buirii stidrii de solicitare al subansamblului congtructie -
fundatie - teren, in regim static gi dinamic.

Analisind valorile efortului unitar <Smax din inciircii-
ri statice, constatiim cd valorile determinate, foloaind nmetodn
cadrelor, sint de citeva ori mai nari decit cele rezullate din
metoda elementelor finite. Exemplu : la cota =2,30 m reczultii
din metoda cadrelor §___ = +2,66 dali/em”, iar din metoda clo-
mentelor finite (}max = 3,041 daN/cma. Se constatid ca eforturi-
le 1gi schimbid insigi semnul (fig.5.23).

Studiind valorile efortului (ymax determinate &n drop-
tul nivelelor caracterigstice din inciircidrile dinamice, conota-
tim ca valorile determinate cu metoda cadreclor sint de citeva
ori mai mari decit cele calculate prin metoda elemcntelor fi-
nite, Exenplu : la cota -2,30 m, C;max’ prin metodn cidrelor
cote de +11,265 dan/cmz, iar prin metoda elementelor finite
Cymax a2 =4,33 daN/cmg. Se observia insiigi schimbarea de senn
(tabelul 34 - anexii).

Analizind eflfortul csmin determinat la nivelele carocte-
riotice prin cele doud metode din cazuri identice de inciircarc,
obgervim urmatoarcle (tabelul 38 - anexi)

- Valoarea efortului C;min determinat din Inciirciiri sia-
tice, cu metoda cuadrelor, ccte de citeva ori mai micid decit ce-
le determinate cu metoda clementelor finite. Bxemplu : 1n cota
~2,30 m, Crmin = =0,720 daH/cm2, prin mectoda cadrclor, inr prin
metoda elementelor finite, Crmin = =11,971 daN/cmZ,

- Valoarca efortului cymin determinat din inciirciiri di-
‘nanice cu metoda cadrelor este de -0,23 daN/cmz, inr prin melo-
da clementelor finite G, = -15,910 dali/em® (tabelul 34 din
anexi) ,
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6. INCERCARI IXPLRINLENTALE SI CORELAREA

e e o o P S Sm e = = T = G~ = T et Y = = = Sw® = e e Tme e Smm Gmw T e mme S— o
L S L T S N S L S S I S N N S N T e e, = —
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6.1. Degcricreca solujici constructive

— - -

In vederea gstudiului cowmportirii ansamblului consiruos-
tie - fundayiec - teren, iIn varionta folosirii elementeloxr ~oi-
toricate pentru infrostructuri, s-au folosit Incerciri cxp -
rimcatale pe un tronson de bloe lee scara l:l. Tronsonul a Toov
construit In zona Stadion Mimigoara de citre Trustul de Coni-
truciii fontaj Timigonra.

‘erenul de fundare a fost format dintr-un pacl:et dc o -
giouri fine urpgiloase de 10 m grosime la care gs-a deternin:t
necgiunea adnisii de 1,8 dz‘ll;’/cmz.

nfragtructura tronsonulul a fost alciituiti din eleve:-
te vrefubricate de fornitt cagetotit pe aabele fe'e veniru ele -
(dlu soclu, cu plangee nrefuebricate de formid plend pentru co.o
0,00 i cu talpa fundefiei continui realizati monolit (Tig.li. .

ranourile prefobricite de infrastructurd s-ov Inbir o
nuwnal 1n noduri la interscctin axelor longitudinale i trevove -
sile (1‘14;.6.3)*.-

Sectiunea stilpilor ce Zubinnre de la interseciin axe-
lor a foat de Y00 em® (fig.G.B)%

La wmorginile verticnle «wle nanourilor nrefabricate e
elevatii soclu au fost previizute mustifi de armiturid gi a’veole.
Mlustiltile din Inbindri s-nu unit vrin suduri.

Peatru conlucraren puaourilor vrefubricute cu talpa fun-
datied i supragtructuri la intersectia axelor s-au previzus
curcase din oyel beltons

Pentru prelu ren fortelor orizontele din cutremur gi

dlic Tmpin e ca pimintului, panourile prefabricate - la porten
*$n snexi
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inferioarit = uu fout previizute cu nrofile orizontale ce s .

(b}

zemi pe profile asemiinittonre din talpa fundatiei (fig.6.2)
Realizurea coulucririi gpotinle a ponourilor preibri-
core elevatie goclu cu cele de plangeuw g-a ficut prin proevede-
reu unor centuri din belbon aimat,
sarcing duld de sunragtructurd (P + 4 B) s-a realizat
prin incircarca cu balast pe o Initltime de 3 m cu ajutorul uror
profile metulice gi podini de astejor, suprafate incurcoatd o

o Ce - AN N 'J,_" 7 o1 LA

foul mod mnre ca supraloabo tronsonulul ecxecutat reupecetind S
. . 4 . ver (.0 " I\

clollo rnderente axelor loagitudinnle gl tronsversale (SipgaG ),

(l‘ULU ()ol)o

Foto 1. Vedere o tronsonului pe care s-au fiicut
incerciiri experimentale.

Talpa fundafici s-u realizat din beton simplu de marci
Lk 100 turnati dircct In sipituri realizind o continuitite cu te-
renul, ucceusta avind inilyimea de 65 cm iar litimea rezultutii

din condifiu presiunii audmise a terenului de fundare,
+ in anexi
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Elevatia soclu prefabricati a fost execututi din beton
de marca B 250, lonolitiziirile s-au executat cu beton de mar-
Ci;. B 2500

6.2. Calculul si proiectarea structurii considerate

Inainte de efectuarea incerciirilor experimentule s-a
studiat i calculul constructiilor de locuit P + 4 E cu eleva-
tii soclu prefabricate la solicitiiri statice gi seismice.

Calculul acestor structuri s-au ficut in doud verionte:

- prin mctode convenjionale fird a lua in considerare
conlucrurea ansanblului suprastructura infrastructurs
si teren, adaptind metoda cadrelor pentru colculul
infrastiucturii (cop.4);

- prin fologireu unui calcul de conlucrare dintre cons-
tructie, fundefie gi teren, folo:ind metoda elemente-
lor finite (cap.5).

Calculul ficut prin ambele metode s-a aplicat le acelag
tip de structurid cu elemente prefabricate pentru elevatii soclu
de formd cusetatad (fig.6.l)f '

Rezultatele ob{inute din calcule, folosind cele douid
metode, sint necesarc gtudiului comparotiv cu valorile obtinute
experimental din incercarca Imbiniirilor.

6.3. Progrumul incercirilor

tfectuarca incercirilor are ca scop determinarea capa-
cititii portunte a tipurilor de fmbiniri coracteristice, a ele-
mentelor prefabricute de la infrastructuri la solicitiiri orizon-
tule gi verticule la scari nuturali. S-ou incercat fmbiniirile
de coly, in "I gi sistemul de ITmbinare a panourilor prefabrica-
te cu talpa fundatiei pentru panouri exterioare gl interioare
(tig.6.2)%

La Imbinidrile efectuate s-a urmirit :

- caupucitatea de reuzisteatd a Imbinirilor In stadiul
de explonture;

- deforuutiile de lunccare relutive in cuzul solicitii-
rilor orizontule;
¥tn anexi
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- modul de aparitic gi dezvoltare a fisurilor in dife-

rite puncte yi diferite trepte de inciircare;

- gtarea fizic:i a Imbinirilor dupd incerciirile cfectu-

ate.

Sarcinile verticale aferente structurii P + 4 ¥ gint
transmise static infrastructurii prin intermediul circia se
trang.:it la teren.

Sarcinile orizontule g-au congiderat ci se aplici dis-
tribuit in dreptul imbindrilor pe dircctie orizontali.

Cu ajutorul uneci pompe centrale de presiunc (fig.6.3%*
gl fig.6.4)f prin intcrmediul unui digtribuitor, preuiuvnea s-o
transmis lu wai mulgi cilindri hidraulici S. 650. Reacyiunea
cilindrilor hidraulici s-a transmis prin intermediul unor pro-
file "' lua perctele vecin. Pentru ca foria sdi fie unitorm dis-
tribuiti, Intre capetele cilindrilor gi imbindri, s-au inter-
calat profile metalice ori platbenzi., Deformatiile s-au micurat
cu ajutorul microcomnuratoarclor fixate pec un caroinj metalic
ri;id, independent de sisteumul de actionure gi construc@io.
Inciircirile orizontule s-ou apvlicat in trepte, ficindu-gse ci-
cluri de incircare - descircure pind la solicitarea limitii re-
zultati din calcul. Intervalul de agteptare intre douit trepte
de inciircuare a fost de minimumo orii, iar intre douil cicluri o
fost de 24 ore.

6.4, Bfectuureca incirciirilor

6.4.1, Incercaren imbiniirilor de coly

Imbindrile de colt{ au fost solicitate orizontel, la o
sarcind unifori distribuitii, ac{ionatii static.

Incircirile s-au efectunt in trepte, ficindu-se 6 ciclu-
ri de inciircare - desciircere, pinii lu solicitorea de exploatore
de 23,8 tf/m , dupii care s-cu uplicat doui cicluri pinii la soli-
citureu limiti de 38 tf£/m .

Intervalul de ajteptire Intre doud trepte Jde inciircare
a fost de winim o orii, iar intre doud cicluri a fost de 24 ore,
. La sarcina maximii aplicati de 38 tf/m , i-a corespuns o
deformatie maxinii de 0,70 mm, Structura s-ao comportat in dome-

niul plastic; nu s-au observat fisuri (fipg.6.5)%
% fn anexi
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6.4.2. Incercoren Lmbintirilor in "I" (fig.6.5)

Imbinitzile &n "o oun Tost ecoliciitote orizontel de o ser-

F

cind unifor.a digtribuiti, acilcnyil stetic cu njutorul unor pre-

=
Sl

se i cilindri hidrinlici. Iicorclrile s-ou efectunt in trepte
de incircare - deschrcore. Jolicitorco moximd rezultati dintr-un
culcul de conlucyr..re, folosind metodu elewentelor finite, in im-
bindirile " din gsorcind permeaente, vint ¢l culresur de gradul

"I gute de 23,94 tf/m o Incercoreca s-o ficut in eieluri de in-
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ciircare + descircure, pinii le solicitarea de cxploatore de
23,8 tf/ml, dupi curc s-a enlicnt ultimul cielu pint la soli-
citurea limiti de 38 tf/ml. Intervelul de agteptore intre douidl
trepte w fost de minim o ord, lar Intre douii cicluri a fost
de 24 ore, lu g-a mers pinid la golicitarea de rupere, din mo-
tive de protectia muncii, pentru muncitorii din interiorul
trongonulul. La soliciturcua maximi de 38 tf/ml s-a obfinut o
deformufie muximii de 0,506 mm. Structura s-a comportat iIn dJdowe-
niul cluastic gi nu g-nu obuervat fisuri (fig.6.5; foto 6.3).

h E
om | 2
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\ . _CB
B0 -~ \ o)
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0> | —T--T“[—""
i
b
£
56 o_.-Ls
B . _-___S:5
Delormati
0

£ig.6.6. Diagrama deformatiilor T.abindrilor in "ov
la solicitiri uniform distribuite, - C-5 C=8 - mi-
crocomparatoare; sgcara def.s 1 mm = 4 cm,

6.4.3. lncercarca sistenulul de imbinare a panowrilor
prefabricute de elevatie soclu cu talpa fundatiei

Tmblnirile g-uu incercuat orizontul prin actiunea statici

a sgolicitirilor transwmise de cinci cilindri hidraulici (fig.6.4ff

* th anexi
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actionati de o pompi hidraulicii.

Incercirile s-au ficut in gnpte cicluri de inciircare -
degcdrcare la solicitarea de explontnre de 37,94 tf/ml.

Forfa taictoiare maximd rezultati dintr-un cnlcul de
conlucrare efectuont cu mctoda clementelor finite din inciirciiri
permanente, vint gi cutromur de gradul "7" este de 37,93 tf/ml.
Dupd incircarea de exploatare de 37,94 tf/ml sistewul de re:se-
mare, g8-a Incercat pini la Incircaren limiti de 42,68 tf/ml,
solicitare la care gs-a obfinut sigeata maximii de 0,69 mm, in
partea infegrioari gi de 0,85 mm la partea superionrii a pnno-
ului (fig.6.8).

La panourile de exterior sigeata maximd rezulti la in-
ciircarea limitd de 42,63 tf/ml pentru panouri de interior la
nivelul sistemnului de rezemare - pentru talpa fundutiei - eantle
de 0,59 mm (fig.6.7).

Ci6

cy :Cn :Cm
|
i | . g
L 953 A2k A9:38, 9.5;_15'__)_(2_,9_._1@): 5520 |
‘ v > v R !
I
binax= 0,53 My S
! |
| | | -
-z f;’: :\ \\\

Lo oo zmrzmEIEERE T SEIST
e S e e R T PRy
l-‘———::-——_———-.-j:-_:-:-"‘:“'—‘:—‘ - 1 — .5')‘ Dianr
23 4 4C0

l“i{'oco'?. Diasriuan \ICL‘U]'f'P"ll\’:.Lilor de ClQV-'H;i‘.-‘ noelu

pupuse unci solicituni unisorm distribuite lua nivelul
tilpii fundajiilor (cazul panourilor prefnbricnte uae

interior).
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6.5. Interpretarea rezultutelor

Din analiza rczultatelor de calcul comparativ obtinute
cu metoda cadrelor si a cclor obtinute cu metoda elementelor
finite, rezulti diferente esenticle calitative gl cantitative
(cap«.5). Ca valori reule compurative in efectuarea incerciiri-
lor s-au luat cele obfinute prin metoda clementelor [linite.

Incercarca Imbinidrilor s-a ficut in trepte le valourca
1imitd care este supcrioarii valorii de explouture rezultati
dintr-un calcul de conlucr:re pentru incirciri permunente, vint
g1 cutremur de grad 7 de seismicitate,

La fmbindrile de colt golicitarea orizontalid rezultetsd
dintr-un calcul de conlucrare egste de 7,91 daH/cmz, la care co-
rcopunde o deplasare maximii a Intregii clddiri pe direcfia "y"
(orizontuli) de 78 cm. Imbinirile de coly{ s-au incercat la so-
liciturca orizontald de cxploatare de 7,9 dal'!/cm2 gi incirca-
rca verticuld datdi de construciie, la care coresmunde ¢ denlo-
sure de 0,30 mm, Solicitarea maximd linmitd la cere s-au gsoli-
citat imbiniirile de colt a fost de 12,6 daH/cmZ, la cure a re-
zultat o deplasare maxini a Imbindrilor de colt pe direciio y
de 0,70 mm (fig.6.5).

Deplusiirile rezultate dintr-un calcul de conlucrare
pentru lmbiniarile de colf sint mai mari decit cele obiinute
prin incerciiri experimentale, datoritii cumuldrilor pe Intrecga
structurd pinid la nivelul infrastructurii unde s-au [icut ex-
perimentiirile.

La imbindrile in "1 golicitareca orizontulid rezult:td
dintr-un culcul de conlucrore este de 7,98 daN/cmz, la care
coregpunde o deplagare a Intregii clidiri maximi pe direcctia y
(orizontuli) de 0,78 cm,

Imbindrile In "?" s-ou incercat la solicitarea orizon-
talit de explouture de 7,9 daII/cm2 la care corespunde o deplasa-
re de 0,25 mm, solicitureca limiti ce s-a aplicat a fost de
12,66 dul.'/cm2 la carc a rezultal o deplascre a ITmbinirilor de
0,56 mm (fi;.6.5).

Deplugiirile rezultote dintr-un calcul de conlucrare pen-
tru Imbindrile In "I sint mal merl decit deplasiirile rezultote
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din incurcirile expoerimentale, datoritii cunuliirii lor pe in-
treaga structuri pind la nivelul infragtructurii.

La Imbinarile clewcentelor prefabricnte de elevatie
goclu cu talpa fundajiei, csolicitaren orizontolil maxima resul-
tati dintr-un calcul de conlucr:rc din incarciiri permnnecute,
vint gi cutremur csic de 27 duH/cmz, la care rezulti o depla-
gare de 0,55 cu.

Imbindrile clementelor prefabricate de exterior de ele-
vayile soclu cu talpa fundajici a-au incercat la solicilbarea
orizontald de exploatarce de 27,1 da]I/cm2 la care a corespuns o
deplagare maximi de o,60 iune Solicitarca limitil 1a care s-au
incercat acecste imbiniri a Tost de 30,41 da]l/cm2 1n care n co-
respuns o deplasare de 0,69 ma (fig.6.3).

Imobindrile clementelor prefabricate de interior de ele-
vagie soclu cu talpa fuandofiei s-au incercat la golicitnrea
orizontalda de exploatare de 27,1 dtuI/cm2 Lla care a corespun. o
deplasare maximnd de 0,55 mm. Solicitarea limitii la cnare g-au
incercat aceute imviniiri a fost de 30,41 dnh’/cm2 11 care a co-
respuns o deplasare de 0,59 ma (fig.6.7).

Deplasidrile la nivelul rczemirii cleoentelor prefnbri-
cate cu talpa fundaejiilor, din inciirc..ri experimentale aa ro-
zultat mal mari decic cele obyinute din cnlculul de conlucr .e,
decoarcce elcmentcle prefavricate sint gimplu rczemate prin in-
terimediul profilelor trapesoidnle permifind mici rotiri gi de-
plasiri (fife.6.1).

6.6. Concluzii

Din «innlisza Zancorcdrilor Imbinarilor de coly, in "

i a lnmbindrilor p ..0uriios mrefaoricete cu talp:e fundaiiei 1.

soricitari de ecuplioocnio i limblung, rvemulta ¢ ceesben ooy -

pavile o preic I cuiidieri o wornndle golicit rile seavice (iodl-

noadice proveuive diatr=wa cutrenur de prad 7ode selcudeita,Ce
Uelouti e v linoecise relative 1 crenal soliche oo

orivont de de cunploe.we (i Linitic se situenwit In dosieniui i

>

tice

BUPT



Pe parcursul esccubirii Incercirilor in trepte la im-
binarile studiate, nu s-au ohngervat fisuri, gtructura s-o com-
portat in domeniul clastic.

Din rezultntele Incercirilor efectunte revultii ci ele-
mentele prerlavricate peatru infrastructuri se pot folosi pen-
tru zone geismice de grad gapte.

Imbinirile concepute privind folosirea elementelor
prefabricate de clevatie coglu asigura trang iterea solicitii-
rilor orizontale de la diafra;mcle trinsversale la cele longi-
tudinale gi invers, in conditii norinle,
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T. CONSTRUCYIIT DI CLADINT REALIZATE CU SOLUTIA
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7.1l. Blocuri de locuinie proicctate de autor gi

realizate

In vedefea industriclizirii lucririlor de infrastruc-
turd la clddirile de locuit, pe baza studiilor ficute s-a cal-
culat starea de solicitare - deformare a ansamblului construc-
tie teren la solicitiri statice gi dinumice (113], [116], [118}.

Pe baza reczultutelor tecoretice gi experimentole s-a
conceput gi aplicut un nou sistem de realizare a infrastructu-
rii cliidirilor de locuit.

Sigtemul prevede realizarea infrastructurii clidirilor
cu S + P+ 4 L din talpa fundutici realizatid monolit direct in
guputuri, elevatie gsoclu realizatd din panouri mari de formd
cagetatd ygi plangee prefabricate la cota o,00. Sistemul conce-
put u fost descris in ‘revetul de Inventie nr.83423 din 23.02,.
1978 [89].

In vederea aplicirii soluyiei am proiectat (lucrind in
cerceture in cudrul Catedrei de Drumuri gi FPundatiil a Poacultitii
de Conatructii vimigcoura) vnonouri marl prefobricote casetete de
elevafle soclu pentru decchideri de 270 cm, 300 cm, 330 cm, 360
cm, 420 cm, 450 cm gi 4EC cnm, pentru gradele de confort I, IT

~
i

yi ITTI, care au fout prednte pe

)

oot de contrict Trustului de
Conutruckii liontuj Timigonr:,

rentru imbinuren nenourilor prefabricnte de pereti de
la infrastructurd cu telp:: fund.siilor gl plangeele prefabrica-
te de lu cota 0,00, & concenut un nwadr de cinci solutii de
imbinare. La to:te uceste soluyii de imbinare wa elubornt deta-
1ii de executie pentru imbiniirile de colt, in T, in c:uce, la
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sistenul de rezemare pe talpa fundatiei gi iImbinarca la nive- "
lul cotei zero, detalii ce g-nu dat T.C.ll, Timigoarv. (fig.7.1l;
PipaTe2s £igaTe3T TigaTo4; £ig.7.5)

In unul 1973 em executat mui wmulte proiecte de ei.ecu-~
tie pentru blocuri de locuinie, In soluyiile descrise anterior,
care s-uu materiulizat piin erccujla a patru blocuri in smul
1974 exemplu Bloc 10 Culea Sagului Tdwmigoura Vest, Bloc 102
gurgoniere Dinbovitu - Timigorra, Bloc 5 Sinicolaul [ire, Sloc
nr. 4 i 5 Regita, cu asistenta tehnicd a autorului.

Pe baza proicctelor de cizecutiie eluborate pentru dife-
rite deschideri gi groade de confort precum gi a detaliilor de
fmbinare conccpute In judeijul Timig, s-au executat de citre
Grupul 4 de suntiere din cadrul T.C.!1.T., un numir de 22 blo-

curi ce totalizeazii 976 anartamente,

Pe baza cxperienteil cunulate Institutul de Proicctiri
Tinigoura a asimilat solutie in proiectarea curentia. Solufic
asimilatii de Institutul de Proiectiiri Timisgoura, mentine tal-
pa fundatiei monolitd turnati direct iIn sipdturid, elevayin so-
clu prefabricati, plangee prefabricate lua cota o,00 gi detali-
ile de Imbinare elaborate de autor. Solufia uplicati de IPROTIN
inlocuiegte forma casetatid a punourilor de pereti de la infra-
structurii cu forma plimid. Aceostd adaptare prezintii dezavanta-
jul unui conswn de beton cu circa 10 ¢ moi mure fatd de solu-
tia cu pereti casetuati gi prezinti o capacitote portanti mad
redusii. la solicitiri dinnmice, deoarece distribuie nerutionnl
betonul, rezultind stilpigori in zonele de imbinare cu sccliu-
ni de maximwn 600 cmp, fatii de 900 cmp cit rezulta in soluyia
originald.

In aceustld solufie s-oau executat de "Grupul de Sontiere
nr.4 Timigoara" un nuniir de 307 blocuri in judeiul Tinig, ce
totulizeavd un nunmir de 70607 anartwuacente, pini In onul 1979,

Teloele Bloc lir.10 Calewn jagului Timigoara - Veust
confort III [u9].

Infragtructura blocului a fogst proilectatii de nutor iIn
anul 1973 in golulia nr.l de Inmbinare gi rcoliuati de T.C.M.

Timigowra In anul 1974 cu agistenta telinicii a autorului,
¥ %n anex#
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- monolitizarca imbiniirilor panourilor prefabricate
s-n fidcut cu beton de marca B 250,

Operakiile de monture o elcmentelor prefubricate de 1n
infrastructuri, sudqarea mustifilor gi monolitizaren Imbiniri-
lor s-a ficut de trei muncitori in patru zile la un tronson de
20 apartunente, rcducind de trei ori durata de execcufie o pe-
refilor de infrastructuri,

"ologirea golugici de prefabricare a infragtructurii
o dus la cregterew productivititii muncil de 3,4 ori pe gin-
tiecre, prin reducercu conswaului de rinovneri.

De agcuceneu, acenstid solufie reduce cu 80 ¢4 conswaul
de materinl lemnos, fali de solutia peretilor monoliti turnc-
ti in cofraje dinleun..

Aceasti solulic duce la cregterea consumulul de ofel
beton cu 39 ¢ fali de soluyia perejilor monolifi e:xecututi din
beton gimplu, ce avecau armitura sub for.d de carcase la inter-
geehlu axelor,

Tele2, Bloc 102 garsonicre - confort II [89].

Blocul s-a exccutat In anul 1974 in Timigocre str. Diin-
bovita, cu infrastructura alcituiti din talpid monoliti, elevo-
;ie soclu de forui casetuti prefabricati, cu plangee prefobri-
cate lu cota o,00. Infragtructura blocului o fost proicctuti
de uwutor gi s-a ciecutat cu asistenta sa tehnicii,

Terenul de fundere o fost alcituit din argile plastice
cu presiuwica admisu de 1,5 duﬂ/cm2 ce o impus folo:sireca uneci
perne de bulast compuctati, cu grosimea de 1 m. Tolpa fundatiei
g-a executut monolit pe balastul compoctat, avind indltimea de
60 c¢m, iur ligimea functie de compuactarea terenului. Blevatia -
soclu a fost prefubricatit, de forad casetutd, cu (rosimea de
30 ¢m In zona imbinirilor si 15 cm In cimp.

In clevutia blocului g-au montat repere de tosure la
cuare s-a urmdrit deplasorea lor ne verticald, fahi de nigte bor-
ne topografice sin zonit, ce «u constituit reperi ficgi, Urmi-
rirca tusirilor g-a ficut pe periouda a doi wani, dupi core tusi-
rile g-au gsting, wasirile ca Lfost relotiv uniforae, avénd tasa-
rew miciimit de 20,3 mn.
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Imbindrile elementelor prefabricate s-a f&cut in solutiam nr.l
(fig.7.1)%.

La cota gzoro s-au foloait plangee prefabricate de formd pla-
n#. Conlucrarea dintre talpa fundatiei - elevat{ie soclu gi supra-
structurd s-a fdcut cu ajutorul unor carcase din o{el beton monta-
te la intersect}ia axelor in imbin3iri. La cota zero s-au folosit
centuri din beton armat 4 ¥ 12 din of{el beton.

Imbinsrea must#tilor din otel beton s-a fHAout prin sudurf,
Panourile de plangeu de la cota zero au avut dimensiunile mai
socurte pe embele laturi cu 10 cm, permi{ind realizarea unei figii
‘de monolitizare Sntre doud plangee vecine, de 16 om.

-

o Rle w

-—
-

L‘i '

Foto 7.3.

Foto 702.

Operatiile de montnre, nudnra n muntitilor gt monol 1L
re a fmbinfirilor e=n fAout do 3 muncitori Sn 10U wnila. Calalnlla
anpacte economice nint ln pot.7.1.1.,

TeloeVe Nl NtenN ~ Hinnlouwlnul Moy e

Infrestruotura blocului 8 fost proiectatd de autor gi exocu-
tat¥ de oAtre T.C.M. Timigoara, in enul 1974, ou asistentd teh-
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nicd a autorului.

Infrustructura este olcituiti din talpa monoliti, pe
cure reazemit ponouri iwwri prefibric:ite casetate de elevelle cu
plangee prefubricute la cota zero. wlementele preiabricote s-au
Imbinat In lun;ul axelor transversale gi longltudinale Tfolosind
golutia nr.2 de imbinare, iugtiifile din ofel beton de pe nr;i-
nile verticule nle punourilor de pereti, s-au Inlocuit cu colice-
re cuare ge lmbindi prin supranunere, climinind sudurile, circo
€0 5 din volumul munonercei folosite anterior, (fiu.?.E)% Cele-
lante agpecle econonice specificate la net. T.l.1l, e iienkin

i in acest caz.

T.le4s Blocurile nr.4 i nr.5 - Regita 89 .

Infrastructura blocului a fost proiectati de un colec-
tiv din cadrul Cutecdrei de Drwiuri si FPundatii lmprewnit cu au-
torul gsi executat de T.C.L. Regita, cu asistenta tehnmicilt a Cate-
drei de Drunuri gi Mundatiis

Conceptul de alciituire al infrastructuriil este acelag
ca in golutiile anterioare, dar folouind solufia nr. 3 de Im-
binre,

In solutia nr. 3 de imbinnre, colicrele folosite pentru
fnbinare sint mui scurte decit in solufia nr.2, pentru a simnli-
fica montajul, adiugindu-se in plus etrieri pref:ibricati (fig.
7.3)¥

Inchiderea etlrierilor prefabricai se face prin sudurii.
Diwmetrul lor eute epnl cu nl buclelor fologite., bupi montare:n
panourilor prefabricate de clevoyie - soclu, sc monteuzi etrie-
rii prefabricati, care gint ecganli ca numir cu colierele din pa-
nouri, continuind cu monturean carcuselor verticale.

Acest tip de lwbinore prezinti wviatojul ci gimplificd
montajul, duar necesitll congtiinciozitute din partea montorilor,
in a pune to{i etrierii prefuabricatl. 8i la acenstii gsolutie se
menin aspectele economice de i pet.7.l.1.

sistemul de prefubricare a infrastructurii le cliadirile
de locuit & + P + 4 L, studiat yi aplicet de autor, prezinti o
mare flexibilitute la adaptare. Astlel, permite folosirea lui
g1 in cuzul structurilor U + P + 4 I cu gounje lu subsol, nentru

caro autorul o clobor: bt prolect de ciccutie, (fig.7.6)f represen-—
#in anexX
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tind detalii de imbinaore,
Tele5. Solufii de fundare,

Cunosccind mirimea stirii de solicituare - deformare,
rezultati dintr-un calcul de conlucrure, la constructiile
fundute pe terenuri tasabile, g-ocu recomandet soluhii de reca-
lizare o infrastructurii blocurilor de locuinfe pe tercenuri
lichefiabile.,

solutiile core g-au dat privind fundarea pe ferenuri
lichefinbile in oragul Croiova, coustit din modul de recalizore
g1 armare o infrastructurii precua i modul de consolidare o
tereaului de lundare,

Te.2. Concluzii privind volorificarea

Din experienfa lucririlor realizute prin prelfabricorce
peretilor subgsolului, goeuw rcalizareco lor cu ajutorul cofraje-
lor metalice universale, scot in cvidentd aspectele telhmnico-
cconomice cure sint ccutralizute in tabelul 7.1 gi reprezento-
te grafic In Ligura 7.7

In tabelul 7.1 sint prezentute trei golutii de rewvlizo-
re a infrastructurii clidirilor de locuit (b, ¢, d), comnara-
tiv cu golulia clagicd (a)s

0. = gsolutic monoliti iIn cofraje clasice din material

leumnos;

be = solulie prefabricuti cu pereyl de elevalie - soclu

cagsctutl;

c. - solufic prefabricutd cu pereti de elevaiie soclu

plani;

de = solufie monolitii realizati cu ajutorul cofrajelor

metulice univeisale,

Anulizindu-le din punct de vedere al consumului de ma-
terinl, constutim ci solutia "d" ce prevede realizarea pereti-
lor de clevatic goclu in cofruje metelice univergale casetate,
cste cea mui rentubili, Jeooarcce reduce cu 100 ¢ consumul de
materiul lewnos i 6 40 conswaul de ciment,
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Din fig.77-A rezultid un conaum de mnterisnle mai mioc in solu-
tiile prefabricate decit in soluiia monolit#d realizatd in veriente
clasici. Dintre cele patru solutii prezentate se constatd o4 so-
lutia "d" prezintd consumul cel mai mic de materiale.

Din punct de vadere al roducerii consumului de msnoperd conag-
tatlia cé solutia "G¢" prezinthi un procont de 60% fatd de solutia
"b" gi "c" oere prezintié un procent de reducere a manoperei de
46,7%,

In fig.7.7.B 80 aratd graofic congumul de manoperi pentru solu-
tiile analizate din care so degpeinde od solufia "d" este mei avan-
ta joasi.

Apalizind solufiile din tabe.7.l. din punoct de vedere al consu-
mului dao cnergie exprimet in kWh/ue.m.,s-au in Kg cc/um, constatim
cid solutiile prefabricate prozinti cregteri ale consumului de ener-
gio fatid deo solutia clasicid, la cimont gi otel gi reduceri la con-
sunul de matorial lcanode. Din punct de vedere al consurmului de ener-
gie constatidyn od soluyfia "d" osie coa mii rentabild deoarece redu-
ce consuaul ¢o onergile la cimont cu 6-7% gi la lepmn cu 100%.

In fige77.D gi T G-a raprozontat grafic consumul de energie
oxprinat in Kg.co g1 &LV pentru golutiile analizate. Din aceste gra-
£ico rozultd cil solugia "C" aro col mal mic oconsum de energie in
comparatioc cu solutiile a,v,c.

Productivitatoa muncii constatia céi cregte de 3,4 ori in ca-
zul solutiilor "B" gi "C" cu pora{i prefabricati, gi de 4,4 ori
in cazul solutiei "d" oce¢ folowaogto cofraje metalice universele.

Din £ize770 rezultd grafic cregterca productivitdtii muncii pentiu
solutiile, b,o gi d, fati da solutia clasicd "a".

Duratae do excoutio a porefilor de infrestructurd se reduce de
3 ori in cazul solutiilor “"b" gi "o" gi de 2,6 ori in cazul solu-
tied "d".

In fige77.C se roprozintl grafic reducerea duratei de executfie
pe gantior pantru fiocaro solufie separat. Din acest grafic rezultd
avanta jole solutioi "b" gi "c¢".

Po baza rozultatolor teorotico, a experimentérilor practice gi
a avantoajolor economica, gsolutia propusd & cunoscut o extindere mare,
ajunzind co in 19Co in Jjudotul ZTinig, maojoritatea cl¥dirilor de locuit
é+P+4E ol 5o exocuto cu oluvatil coclu prefabricate.

Solutin prezintd o woro floxibilitate,putind fi adoptetd pentru
orice solutie de proiect tip S+2vil,
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8, COLCLUZII, COLMRIHULII UI RBLCO AUDARI CU RuFSRIRE

o e e e e = e~ = T . e e e e o= %t S = e e = T > et e e et T = o= e = e - Gmo S e — — —
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LA RUALIVAIGIA CLADIRILOR DE LOCUIT S + P + 4 15 CU
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SUPRASTRUCTURA, SLEVATIN SI PLAIGEU PRSWADRICAT

e e e e e e S A p——
=R il s g e S e < i e i o el oot il 4

Volwnul mare de investitii in conalructii propus gore
realizare in fora noastrid, presupune o proiectave siguri i
economicii, necesitind o cunon,tere perTectii n modului de con-
lucriwre dintre congsirucyie, Tundagie gi teren, in regim giatic
31 dinamic.

Din calculul de conlucr re cfecturt de autor penteu
clidirile de locuit 5 + P + 4 &, cu metoda elenentelor iinite,
pentru diferive cave0:ii de terenuri, rezult: modul de conlu-
crare dintre conssvruckice, Jundngie gi teren.

itcsulti agtiel ci 1o proiectioren gi dimensionnrea cle-
mentelor prerfabiicnie i monolite de la infrastructuri, tre-
buic su se {inid scaan de fenomenul de conlucr.re, obtinindu-se
dimecnoiunile cure asi,,urit auravilitatea necesara construcii-
ilor, cu minim dec forj;c gi muterinle. De aceca sec poate alfirmn
cii, conlucrirec:r dinire construcyie, Twidnjie gi terenul delor-
mabil, constitue un feaomcun cire trebuie lustt In consider:re
la stavilireca soiuyiilor i tc nologdiilor de reali:snre o cono-
trucyiilor.

Dintre concrivugiile aduce de autor, la resolvarca aces-
tei probleme, se mengioneasi uraittoarcle.
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8ele Contribuyii privind stobilireca unor solutii

— — e esetm—

constructive pentru blocuri de locuinge U +

— S —— G - — . C— G- —— -

+ P+ 4 1, cu guprastructuri, elevatic gi

plonseu prefavricat

8.1l.1l. Golutie prefabricata. FPrincipii de realiuare.

Sigtemul conguructiv studiat pentru clidiri de locuit
O+ P+ 4 8 prefavricate, a rfogt adoptaot 1ln un sistem de Funda-
re cu elevalii - goclu yi plangee peste gubsol prefabricoete,
in urndtoarca soluyie :

a) talpa fundoajpici csic previturd monolit, tuwrnati di-
rect In siipituri, ccea ce creazit o continuitote gi
o conlucr.re cu tercnul de fundniie gi perciii de
clevayic soclu (57ii;63.1);

b) elevalia soclu reanlizotil din prnouri mari prefabiri-
cate, digpusc iIn lun;ul axelor tronuversole gi lon-
citudinale, ceea ce crecazd o continuitate si o con-
lucrore cu talpa de fundajice gi suprastructuri ({fig.
3.2)%

c)plangeele presabricate la cota zero (Ti;;.3.1);

d) centuri nonolite la cota zero ce «u rolul de o rigi-
diza prin 1iabina i prnourile prefoabrici.be de olevedic
goclu cu p. nourile precavricate de plangecu de la coin
zero, reclizing o conlucriuwe spaiinlit a acesbor ele-
mente (Figzelel);

e) suprastructurn prefevricatii conform proicctelor tip.

8ele?2e olutic prefabricati pentru proicct tip cu

subsol teinic.

In accut c.o in‘ilyimca elenentelor prelobriciite de la
infragstructur. cute de 17H ca (fig.3.75f Irincipiul de renlina-
re a infragtructurii in cceansta variinta, este cel descris la
pct.8.1.1,

% in enexi
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8.1.3. Solutic preiunbricetit pe ntru nroiect tﬂp cu
boxe la subsol (fig.3. 2 3. 3 3. 4 3. 5)

In ancest cuz Inaltimea cleaentelor prelibricite de loe
infrastructurii este de 230 cm (£ig.3.3)% vrincipiul de reoli-
zare o infrastructurii in accwustit voriantd cste cel desceris
la pct.8.1l.1.

8sle4. Soluyii de imbinare.

Imbinarea cleuentelor prefobricate de la pet. 8.1.1 gi
8.1e3, s-au conceput a i rcalizcte in 01nc1 olu+11, conLoml
Lrevetului nr.63423 din 21.09.,1977 (fig.Te. l Te 2 7. 3 T.4 gi
7.5).

B8eledol. Solutia nr.l de imbinare,

Punourile prefabricuate Je infrastructurd se imbind
nwiai In noduri la intergcciia axelor longitudinale gi trons-
versale. Pentru ca trong:itcerca eforturilor normale, tangen-
iule gi orizontule sii se focd cit mai distribuit, astfel ca

Tmbinirile uii fie solicitate in domeniul elastic, s-cu pre-
dout (£1g.7.1)°

- gsecliunea stilpilor de imbinure sit fie cuprinsi intre
900 - 1200 cm®;

- alveole pe marginile verticaule la panourile pereti;

- mustiti din otel beton core se Imbinid prin sudurd,
amplasate la distunte cuprinse intre 30 - 40 cm;

- pentru conlucrarca p:uwourilor prefuabricute cu talpa
fundautiei gi suprastructuri la intersect{io axelor
g-au prevacut carcase din otel betong

~ puntru preluarca forgelor orizontale din cutremur
gl din Tmpingerea pitaintului, panourile prefabricate
- lu partea infcerioarid - au fost previzute cu profi-
le orizont:le cec se rcuzemit pe profile asemiiniitonre
din talpa fundiyiedis

- pentru conlucrurea gnatbinld a panourilor prefabrica-
te de clevayic soclu cu puaourile prefabricite de
plinceu de la cota zero, s-au previizut centuri din

beton arnate,
% fn anexi
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8.1.4.2. Soluiia nr.2 de imbinarec,

In golufla nr.2 de iambinnre se mentin detaliile de al-
cituire gi rewuemare a clencatelor orefobricate din golufia nr.l
de imbinare, cu ur:iitoorele modirsiciri (fig.7.2f*:

- se inlocuicyc mustiile verticele din ofel bLeton cure

ge imbinau prin suduri, cu bucle din otel betong

- aceute bucle din o%el beton giant amplosate 1.0 distan-

ta de 30 - 35 cm intre cle, gi se 1.bind prin supra-
punere;

8eled.3. voluin nr.3 de Lmbinare.

solufia nr.3 de inbinare nenfiine detaliile de alcitui-
re gi rezemare a elcaentclos nrefobricate ca In solufia nr,l
de ifmbinare, cu urimitosrcle modificiiri (f'g.?.B)*:

- ge Inlocuiesc mugtiibile verticale din ofel beton cu-
re se imbincu prin sudurd cu bucle ¢i etrieri preflfn-
bricai care se Inmbini prin suprapuncre;

- buclele din solutia nr.3 se deosebesc de buclele din
golutia nr.2 de imbinare, vrin fantul cid sint neil
gscurte, pcntru a sgimplifica wcontujul panourilor pre-
Tabricnute,

8ele4.4. soluhin nr.4 de imbinare,

In soluyie nr.4 de Lubinare se mengin detaliile de al-
cituire i reucuure a clenentelor prefabricate Jin soluiia nr.l
de imbinare,cu ur.itourcle modificiri (fig.7.4f‘:

- panourile precfabricote longltudinale au lungimea moi

mici cu 3Y cm decit disgtaanja dintre axe;

- prmourile transversale au lungimea nai micd cu 38 cm

deeit distanta dintre wxe (fig.3.2f 335*3.4)ﬁ

- e Inloculeusc alveolele de pe marginile verticale ale

panourilor peefabricnte din solutia nr.l de imbianre,
cu pirrofile de adincine variauild pe toatd inill{inea
pinourilor;

- e Inlocuicse nmustiliile din solutin nr.l de inbinare,

cu bucle ce se Imbini prin supropunere gi oint wiplo-
#1n anexi
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sate la distunto de 30 - 35 cm,
8sle4.5. volutian ar.5 de imbinore.

In golugia nr.5 de fmbinore, forma, dimensiunile poano-
urilor prefabricate de elevagic soclu sint acelengi ca gi in
golutia nr.4 de imbinamre, cu uwniitonren modificare (figze7.5)

- buclele folosite In :rcenstil solutice aint woai ccurie,

adiugindu=se ctrieri prefabricatl, core simplificl
montiajul,

solulia cea mai indicatis de folosire custe soluyid

)

)
patra, previzuti cu bucle aaplisaote la 30 - 35 cm gi profile

de adincime vuriabilil pe morginile verticale. Accastd solufie
reduce volwnul sudurilor gi miaregte conlucrarca gspotioli o in-
fragtructurii, cregte ritmul de exccufle gi simplifici execu-

tia panourilor prefabricote.
8.1.5, Reullzarco percehtilor de elevalile soclu,

Peretil de clevatie soclu se pot rcaliza prefabricat
in poligoane, gau monolit pe ganticr cu ajutorul unui set de
cofruje metulice universole, (fig.B.B?ﬁ Iizzecuturea pe cantier
a celevatliilor goclu monolit se face prin montorea cofrajelor
metolice In lungul axclor longitudinele gi trangversale, ner-

miind cxecutureu concomitenti a acestora,
8.1e6, Ronlizaron cofrajelor metalice universale,

Cofrajele metulice universole au fost concepute, cal-
culate gi dimensioni:te pentru o prelva fmpingerea din beton,
pentru a ocvea ubabilit. te la montad gi pentru o permite circu-
latia muncitorilor pc podini la porteca guperioard (fig.B.Sf&
conlorm hotiririi de wcceptorea Srevetului nr.410 din 30.06.1977.

8.2 Contribulii privind electunrea calculului

— — <———  ————

de conlucrare

——

Din ccercetiurile i atudiile clectuiite, rezult'i cii efec-

tunrea unui cualcul de conlucrare intre construcyie, fundatie gi
% fn anexd
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teren, care si tinil gennn de ovoronetrl gi factorii ciure influ-

4

enteazid aceat calcul, de scedistribuire o stirii de solicitiove -
+

deformare, trcbuie sii se b.ooiese ne o metodd gi eacenct cuyte o=

toda eler.entelor finite, ce foloscate calculatouarele clecironice.
’ -

Pentru a onaliza tcoretic gi experimental stesew de
eforturi yi deformalii In cle :entele prefebric..te de la inCro-
structurda, se impune :

- gasirea unor mctode de calcul clagic a eleneciatelor
prefubricate gi accusta g-a Tucut prin adepteresn me-
todei cudrelor ventru infregstructurii (can.d);

- gugirca unel mevode de colcul de conlucr: re o engum-
blului construchiie, fTundntie gi teren, acecsta flicin-
du-ge prin aplic..rew netocei elemcentelor finite, lo
gtructurile In diafra_me (cuop.5).

8e2.1s Aduptarca metodci cudrelor,

Deoarece elecientele prelabricate de la infrasgstructurd
gint de datp recenti gi nefiind o metodil de calcul a lor, ve
baza studiilor cfectuate s-a odaptat metoda cadrelor ncentru
infragtructuri la blocurile U + P + 4 L. Aceastd nectod: » fost
dev volt ta in cuniLolul 4, nct.4.2.4, tubelcle 4.1? 4.2? 4.3;*
4. 4 4. 5* 4. 6 gi 4. 7 fisurile 4.7*gi 4.87

iietoda c:indrelor este o nevodit de calceul conventional,
fird a tine sewan de conlucrarea siructurd, fundafie i teren.

Din calcul rezultil cd

- momentele incovoietocre in diafraggnele nline de la
infrastructuri ¢iat nmoxine, preuentEznd o continuita-
te pe intreusa construchie (fig.4.6);

- momentele incovoieto..re In diafrogmele cu goluri de
la infragtructuri L. nivelul tilpilor fundnyjillor,
sint de circua 3 ori nmoi ihari decit momentele incovole-
to..re de ln cotu zero (fig.4.7*gi 4.8)?

8.2.2., Apliciuca metodei eclementelor finite,

Din graficele deplasirilor gi sgsolicitirilor, determinnte
ou metoda elementelor finite, in diferite cutegorii de terenuri,

rezulti modul de conlucr:.ae al ansamblului construciie - teren,
* Sn snexi
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8.2.2.1, Anuliza deplasirilor diafragmei transversale
in casul cind construckhia este fundatl pe
teren al cirui modul de delformatie cregte
cu adincimca,

a) Din analiza graficelor de deformuyie, din capitolul
5.3.1, ale diafrua;ei tronsversale, din incirciri permonente,

vint gi cutremur, rezult:i denlasurile nodurilor 01 wcirbelor
.’

finite la nivelul seclhiuwnilor congsiderate (fig.5. 3 Ti54544)

b) Din wctiunca Inciireirilor orizontule, viat ;i cutre-
mur, deplagiirile sint sanccine In wl "e" cure dau o inclinore
construciici. Inclincrcea suprefebei de contact dintre cludire
i teren yi a secyiwnii de 1a cota +13,36 m, nu cste wceiagi,
datoritii deformiirii cleeutelor finite (construchici) dinty

c¢le doui nivele, fapt ce duce la redigtribuirea stirii de so-
liciture iIn constructie. Talpa fundoticl Ifiind turnati direct
In gipituri, creeazi o continuitnte cu terenul, avind in zonec-
le de contact laterale aceleari deplesiri rezultind o conlucra-
re cu un tot unitur, intre talva fundagici gi teren (fig.5. }
115.5.4).

c) limintul de wavluturii din zona de contoct a clevali-
ilor nu ure uceclayi deplosore co ;i congstructia, nefiind o con-
lucrure intre cele doud medii (tabelele 1 i 3 din anexl).

d) Urmirind modul de desfigurare a deplosilrilor in te-
ren, ge conulatit cii ele ge propagi pe o zoni exterioori supra-
fegel de contuct, de o treime in cozul solicitiirilor statice oi
mult madl ware, de circoa doud treimi In cazul golicitirilor seis-
mice (fig.5.3*gi fig.5.4)?

e) Deplusirile orizontule cdupil directia “y" sint mexine
la nivelul patru gi minime la nivelul infrastructurii (tubelul
4 din anexii i figeH.4).

Be242.2, Anuliza deplusirilor diafragnei transversale
in cuzul ciad conutruchia este fundati pe teren

glab care include In el lentile de teren foorte
slab,

a) bDin graficele de deformalie ne diafruagmae trunsversa-
1ld, fundatd pe teren slab

» din cupitolul 5.,3.2, cure includ in
*Sn anexi
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el lentile de teren fouarte ©slob, din Inciirciri per:monente, vint
gi cutremur, reczulti cdeplogiirile nodurilor clementclor finite
la nivelul gectiunilor conaiderate (fig.S.B)?‘DOpluslrilo -
szime sint Inclinate spre oaxvl "A", datoritil lentiled de teren
Tfoarte glab, Tagirile n unifor.ae & gcupralfefei de contoct doeu
nagtere la o inclinnre gi o ugouril Incovoicre a diefraieil ce
duce la redigtribuirca stirii de soliciture - deformnure o cong-
trucliel (fi5.5.5)%

b) beplasirile dialrogael in oceostit veriontl de fundore
gint cu circa 216 ¢ mai wori declt In situatic fundirii pve wn
teren norual, solicitat oi enlculat In :icelea i condivii (Lig.
S.Sft Anulisind zonele vecine ale suprafejel laterale o tilpii
fundatiilor, se observd o conlucr:re ca un tot unit:r intie accs-
tenn (Lii:.5.5)%

c)Urmiirind modul de degsliisurare a denlasirilor in teren,
se conutati cii cle se propagi pe orizonteld pe o zoni foarte
mare de unde ge neccesiti o consolidare in afara supraflelei de
contuct, pe o distantl de cel »nu%in o treime din supr:ilaie de
rezenare dintre constiruciic ni taeren (fig.S.S)f

d) In adincine, deplasiirile ge prouvug pc o zoni: foarte
mure, datoritii terenului slab (f15.5.5).

e) Din cuauza lentilei centrale de teren foarte slab,
rezulti o Incovoiere a tillpii fundotiilor, necesitind arrea
lor in lunciie de mirimea solicitifrilor (tabelul 5 din one:dl).

f) Deplasirile dupl dircctia "y" sint .acuniforac pe su-
prafata de contact (datoritii Inclirclirilor orizontule), cle se
tranc.adt prin intermediul fortelor tungentiole, ce nu fost re-
prezentute grafic In cuopitolul 5.4.2; (fig.S.lU).

8e2+243. Analiza deplasgirilor diafr:gmelor longitudinale
in cozul cind construciia cote fundati pe un
teren 2l ciirui modul de deformajie cregte cu
adincimeca,

a) Din gruficele deformafiiilor din capitolul 5.3.3,
diafruguei centrale longitudinele fundati pe teren normal, al
cilrui modul de defornntic cregte cu adincimea, conatutiia conlu-
cruren witwarii, dintre coustructie, fundetic gi teren, atit in
plin orizontal, cit i verticnl (fi;.5.7)f

* in enexi
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b) Datoriti forfelor orizontale, vint gi cutrenur, ta-
sirile sint maxime in axul extrem "G" gi minime in axul "1,
(£ig.5.7)%

c) Din cauza inclinirii fundoatiel, ia noagtoere o mocdifi-
cuare a gtirii de soliciture - deformare a congtructiici in gno-
letii marginali, font ce trebuie luat In conasidersre in nroiec-
tarean construciiedi (fig.S.Zl)ﬁ

d) batoriti inclinilrii construcyiei, are loc o pertur-
bure a stirii de clforturi in teren, de core trebule finut scoo-
ma la di wcencionoreca infroogtructurii (fig.S.Zl)?

8e2e2.4. Anulizn clorturilor de calcul la clidirile
O+ P+ 4 T din penouri mari prefabricnte
Tfolousind 1ectoda eleientelor finite intr-un

calcul de conlucr:re,

iletoda ele.entelor finite ne dit eforturile unitore prin-
cipale maxime g¢i minime, eforturile witare tangenticle, precunm
i eforturile unitire verticole gi orizontole, iIn centrul cle-
mentelor finite. Accusta ne pe nite sit cunongtenr perfect gtareca
de wolicitire pentru Tiecore coz de incircore sep rat. Lo sto-
bilircan elcuentcelor #initve, s-2u consideret secfiuni prin cons-
tructie, fundujie i teren, pentru o uenuri starca de conlucrare

a unsoaablului (cup.5.4).

862¢2.5. Anulizo valorilor tensiunilor In diafr:i;mele
trangsversale, in cazul cind consiruchia este
fundatd ne un teren 2l ciruli modul e deforma-
tie cregte cu adincimea.

a) In tabelele gi pralficele din capitolul 5.24.1, se redid
starea de tensiune a diafrogmel transversale, fundati pe teren
normal, al ciirui modul de deformuigic cregte cu adincinca, rezul-
tind eforturi ncuniiorme la nivelele colculate in constructie,
fundatie i teren (tubelele 11 1o 20 din wnexi; fic.S.Bﬁlu 5.15f€

b) Pe suprafajn de contact dintre clidire i teren, efor-
turile uu formii de o i sint cxine In morginile exterioare ale
diufragsmelor. Valorile clorturilor marginele sint cu minimum 150 ¢

mod wmard deeit vilowrea cforiurilor centrwule, pentru inciireiliri
%n enexi
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permancnte; cu 170 ¢ pentru incilrciri permanente gi vint ¢l cu
minimwae 230 ¢ pentru incircilri permanente, vint i cutremur
07i5.5.0% 5.9%¢1 5.10)%

c) lletodu eleientelor Tinite permite cunoasgterea stlirii
de solicitare in ficciure elcaent finit din panourile prefobri-
cate de la infrueustructurd, ccea ce nu ne permite metodele de
culcul convenfionanle. Din roificele de repartizore o stivii de
golicitoere In elenentcele prefabricate de la infrostructursd, re-
zultii cii eforturilg¥sint concentrrte In zonecle de Inwinore
murginale (fige5.11; 5.12? 5.13*31 5.14)f

d) Bforturile In wouncele ce Imbinore dete In duﬁ/ch,
sint de citeva ori woi mnri decit In ciup, ceca ce juctiiici
pe deplin adaptarca foraei ciosetite, pentiu penourile preltbri-
cute (£15.5.11°1a 5.14)%

e) Annlizind modul de revartizare a tensiunilor in bu-
iandrugii de la gsuprastructuri gi infrastructuri, se obgervil cil
ei gint puternic golicitati In regin seismic, impunind necesi-
taten armirii simetrice a lor (fig.S.ll*la 5.14)%' '

f) Din repavtizarca st%rii de solicitare a elorturilor
in teren, sc degnrinde ideia conlucririi zoneclor de tewren late-
1rale cxterioare construchiecl, de minimuwna o treime din deschide-
rea diafragmel gi amortiszcarca ceforturilor in teren pe aproximoa-
tiv adincimea zonei nctive., '

“forturile C;min gl (YZ pe suprafotoe de contuct, sint
aproximativ epule, ceen ce insea mil cit eiorturile meciine -in va-
loare ubgoluti sint apro:imativ normale la suprafat de contact.
Lforturile wit:ae tungentinle au valori mari la marginile exte-
rioare guprafetfei de contret, inx In centrul diafresmei sint ne-
clijubile (£ig.5.0%7 5.9741 5.10)%

) Cunowtercea modului de dlstribuire gi mirimean cfortu-
rilor in teren, ure o importinfii destul de mare In consolidoaren
tereaului de fundiere cu pilogi dinbolast, pimint, etc, precun oi
la proicctureca infragtruccurii.

8.2.2.6. Anulizu tensiuailor In diafrigmele tronsversole

in cozul cind construcyia este fundntii pe un te-

Iren glab core include In el lentile de Leren
foarte ulnb,

a) In cuzul rundirii construciiilor pe terenuri slebe cu
+In anexi
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1l ntile de teren foarte 2ln%, cong’ntin cii distribuiic

rilor in teren esgste cub Tor. de oy, dor ocu nult and oo

~

1t decit In cuzul terepurilor woivale (odbCl“lC 22 1o Cu

onexa gi £1;;.5.17 i H.00

b) Din capitolul 5.4.2 - In tabelele de eforlurl oL

din graficele rcesoective - rezvlil cit eforturile nweinme
loare abgoluti pe suprafeta de contoct dintre congiive:
teren - 1In zonecle nurginale - o=int cu 340 ¢ mui meri do

zoncle centrale, din inc vellri permenente plus vint, »Xne

.
>

e ¥

tl‘O!zlLlI‘ (fig.rj.l[ 5.1{‘) .
c) Tot din acclen i grailice i tobele, rezulth’
elementele preficbricoate de 1o infraotructurid, eforturil

FAK I ]

concetrate in zoncle de Imbiniri morginole, cle {iind cu

miii mari decit cele din zonele centrale = pentru incirce
manente = gi cu 300 ¢ pentru incllrc’iri permanente plus
plus cutreiur de gradul 7 (fig.5.07%05i 5.18)%

d) In cazul terenurilor slabe de fundnre, sc co
coillucrure a zouneclor de teren leoterale exterioare con:ot
de minimum o treime din decchiderca dialrnyaei gi "wor*
lor in tcren pe o udincime destvl de mere (£ig.5. 1%

e) Lo marginile suprofeteil de contoct, unde oo
gint maxime, trebuiecusce luate 10 congider: e - la nroicce
eforturile tangenhivle (Tifg. .17*21 5.18ft care de ose.
valori wmaxine.

) batoriti goliciti rilor orizontole, 3e congin
ugours inclinare a construciici, crre nu ge menfiae pe
li, fupt ce duce la deforw:-rea c¢le .entelor finite ole c

tiei g1 lu modificurca stivii de golicitore (crogte) In onale ii

eloriu-
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margingli ai consgtructiilor (t-belul 23 gi 24 - din anex’).

Be2,2.Te inuliza teneiuvnilor in diefra_mele lon
in canvl cind conagtruciin cste Tundnt'
teren )l cilrui sodul de deformabic cre
adincinen,

Din analiz:o croliccelor 1 tohelelor de eforturi

1oituddinal

pe wr
ate cu

din co-

pitolul 5.4.3, cu privire lio defresma longitudinalii centralii,

fundatii in condi{ii norm:le de turcn, unde modulul de delforan'ie

cregle cu adincimen, constotim c. stircea Jde Leasiune ne aguprafln’n

*fn anexi
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de contuct este distribuitit sub Tormit de gne LIforturile mmxime
sint inregictracve in wrele exircwe "1" gi "8". In teren, cfortul
maxim In valoare wosolutié easte cu circa 170 ;5 mai mere decit

in zona centrald din Incirciri permanente gi cu 194 % din in-
curciri permanente plus vint plus cutrciur. Studiind modul de
variaigie al eforiucilor in eleuentcle prefabricnte de la infra-
structurd, constatiim ci cle sint concentrite in imbinurile mar-
ginale ale axelor "1" gi "8", unde cfortul maxim in valoare ab-
solutii este cu 300 ¢ mai mare decit cel din zona centralii, din
incdrciiri permanente, iar din incirciri permanente plus vint
plus cutremur, elfortul mexim este cu 190 % mai mare decit efor-
turile din zonele centrale (tabelele 27 la 33; fig. 5.19F 5.20;"
5.21%gi 5.22)%

B8e2.2.8¢. Studiul distrivufiei soliciturilor pe suprafaja
de contvact dintre construciyie gi teren.

ilodul de digctribuyie al gsturii de solicitare in tereca,
conduce la murireca suprarci;elor de rezcmare a gtructurilor spre
capetcle clidirilor gi la o micgorare la mijloc. In aceat fel
ge unifornizecazd distrivujia presiunilor reactive pe suprafaga
de contact aintre construciie ;i teren, ilmbunitiiyjind conlucru-
rea ansaiolului clidire - teren (fig.S.S? 5.8?‘5.10? 5.17? 5.18*
gi 5.19)%

8e2¢2+9¢ wiudiu conparaiiv privind deter inarca stirii
de golicitiwe - deformsre 1olo:s:ind nctoda
cadrcior i wetodn clenmentelor finite,

In capitolul 5.5 i capitolul 5.6, se prezintii un studiu
compuiabiv privind deserwdacrea siirii de golicitnre - deformarc
i clddire, Jolouiud ccle doul. wevode de cnalcul "nctoda cadrelor”
5i Maetoda ele..entelor Jindee", (Iiu.S.ZB? tavelul 5.1) o

metoda care ace peraiie cunoagtereca reala a stiirii de so-
licitare = delformanire a ansa vlului congtruciie - fundatie -

toren, este "mctodn cle.ienlclor finite".
*in anexd ‘
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8e3. Ltabilire:n unor recom:ndiri peniru proicct ns

— - -—

Din rezultutele calcululul pentru conlucr e lintre
congtruclie, funduafjie i teren (cap.5), din vroicct:iren prnou-
rilor mari prefubricate pentru infrastiucturid (cep.3), din cor-
ceperen tipurilor de Im. iniri (con.7), ¢in ciccutnren Incerc..-
rilor experimentale (cop.6) oi Jin reovlizarca mail multor blo-

curi de locuinfe cu $ +  + 4 L din elenente prefobricic (crp.
T), se desprind urnmitourcle recomendiiri,

8.3.1. Datoriti contin bil etirii de soliciture -

uit:.
* L . R
deformure (fig.5.11; .12 i 5.3), infrastructura trebuic astlel

conceputd Incit sii se reulivenze o conluer re gpakicll core si
po:..ti prelua solicitirile oriusontule, verticale cit i cele nro-

venite din tasirile inegale a supraflcejeil de conti.ct,

8.3.2. Conform distribujici stirii de eforturi (£i5.5.17:
5.18*@i 5.l9ft tulpa fundafhiei trcebuie si rewnlizeze o conlucro-
re uniterid cu terenul de fundoygie, si prezinte o continuitoate
dupit quabele directii.

8e3e3¢ In cavul fundirii pe terenuri slnbe (fiJ.S.B)f
cure produc deformuiii de Incovoicre in talpa fundaiici, ncecs-
tea se vor arna funcyie de mirinmea solicit'rilor (fig.5.18 gi
5.17)%

8e3e4. Dutoritii eforturilor mari la marginile tilvilor
(fig.S.lZ? 5.18*31 5.19)% acestea gse vor verifica gi nrmo iIn
consecinfii 1o eforturile din talpa fundatici, functie de milri-
meyu golicitirilor.

B.3.5. Concetrarea solicitirilor in zona imbn%rilor
(£i.5.115 5.127 5.17F cte), Lmpunc ca elevatiile soclu o' fie
de forni casetutd pe wmbele fete, execvtate prefobricat sau mo-
nolit, cu »jutorul cofrajclor metnlice uvniversnle croetate, din
beton de marci I 260,

8.3.6. bDutoritli continuitiit atirii de solicitnre - de-

tid
formure in unpawmblul conctructle - teren (fig.5.3f S.Ii*gi 5,12ff
*in anexd
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;1 concentriri de cforturi in zonn imbinirilor, se vor preve-
dea curcase din olel beton le intersecliia axelor, ce realiuet-
zii conlucrarca suprastructwit - infragtructuri,

8e3.7+ Pentru redistribuirea sturii de solicitrre - de-
formare a structurii (fig.Solﬁﬁ 5.1f§ 5.3ff datoritit conlucri-
rii answmblului congtrucyic - teren la cotu zero, in luﬁgul
a:celor lon_itudinale gi trounsversale, ge vor prevedeo ceanturi
pentru zoncle seisnice. Accste centuri vor i incluwse i pano-
urile prefabricute gauu ge vor monta la falja locului,

843.8¢ ranourile prefabric::te de infrastructuri cu golu-
ri de ugi se vor prevede cu buiandrugl la partca cuperioar?,
. ’ . . . * 3 *
pentru realizarea conlucririi spabinle (fig.5.15 i 5.13).

£

B8e3e9e I"olouirce punourilor prefabricote cagsetate pentru
infrastructuri, rculizcuzii o conlucrare muritd Intre ncesteo
gi un congsum de beton wnil mic cu (15 = 18) () Tfatil de solutia
foloulrii elevutiilor din ponouri prefabricute de foril plani

(cape3).

8.3.10, Din cauza concetiririi eforturilor in zonele de
i, binure (fig.5.lf*gi 5.12)f marsinile exterioure ale ponourilor
prefabricute de elevatie goclu vor i previzute cu profile de
formi vuariabila (solutin nr.4 de fubinore), ai cu ernliiuri osub

formi de bucle ancorate in ponouri pe circa 100 cmn,

8e3elle Armiturile de montaj de la partea superioarii o
punourilor de elevalic goclu trebulesc calculate agtfel co du-
pd montureca puiourilor accoiea sii nibe rolul de centuri pentru
redistribuirea goliciturilor,

Be3412, Cwioscind nmodul de repartizure a eforturilor in
elevuiile soclu gi in telpa fundabiedl (fig.S.l?? 5.18? 5.26*31
5.215ﬁ fmbinarea intre cleiecntele prefabricute de clevitie soclu
31 talpa fundatiei oe realizeazl prin creerca lu purlen inferi-
our:iti a punourilor prefubric:ite o unui profil de foruii truvezoi-
dulii ce se renueaiv pe un profil aceminiitor din tulpa fundafjiilor.,
siute ul propus permite rotiri ole prnoului prefobricet la por-

ten inserionrit, miciorind nwoncutele Incovoictorre din venouri
* Iin anexi
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51 lungimea de flumbuj a acestora. Un nlt aventaj ol acect
sligten de rezemare il constitue climincrea cicentricitily

din montuj a p:anourilory prefrbvric.te de infrastructuwri oi nre-
luarcua in bune condifii o soliciiirilor orizontale de npingere

a pdamintului Jin sarcini scisnmice.

843.13, Distrivuliz continul a solicitirilor (fig.5.14%
gi 5.15fﬁ impune cu vanourile veriicale de infrastructurd ci
fice legute lu partea superionri prin centuri, transverseale ci
longitudinanle, Aceste centuri trebuie sua f'ie capebile de redis-
tribuirea solicitdrilor ia cozul iegirii din lucru a unor »nu-
nouri, ca urnare a unor deficicnte de execufie soau eclte couze.

8e4. Ubtudierca eficienjei econoumice la cercetirile

——— —— > e —p— —

ficute

I'ologirca calculului de conlucrure dintre conctrucyie,
fundatie gi tceren, dii posibilitnteca cunoagterii reale o stilrii
de solicitare - deformare, periitind realizarce unei proiect!’ -
ri economice a elemecnteclory nrelobricate pentru infrastructur.
Dintre ugpectele cconomice rezult te prin introducerco prefo-
bricatelor la infrastrucituri, veatru clidiri de locuit cu S +

+ P + 4 I, wiintesc uvmiitoarcle.

Uedole iteduceren co:rswnului de moterial lemos folosis
la cofraje cgste de 80 5, iur sustiinerile pentru plongee sint
de 100 ‘5.

B8e4.2, lteduce:ca voluwaului de beton prin folosirea for-
melor cusctate, la piuourile prefibricote, cu 10 - 15 45, fajld
de solutiu clauici.

8.4.3. Productivitatea nmuncii ne guntiere cregste de
3 - 4 ori, prin reducecrca conguwnului de mrmoperd cu 70 ¢ fayld
de solugia clasgicii.

Be4.4. lecduceren duratel de ciiecutle de aproximutiv
trei ori, ccecu cc¢ coresnunde ln un tronson de 20 apartamente,

cu 18 gchimburi,
% in anexi
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8.4.5. Continu:re: lucririlor de re:i:lizore a infre-

gtructurii si In conditii welcorologsice nefavoreabile.

-

VL

8ed.6. Cregberce cnlit'isii lucririlor prin pousdibililo-
tea aplicurii unui control riguros asupra eleaentelor prefn-
bricite in poligon,.

8e4.Te. Deoirece preutiatcea cleentelor vrelfabricate nu

devugegte 5 tf, rezultii o folorire mai eficienti a nucarale
folosite pentru mont.ire lu suprastructurﬁ.

B8e4.8. IMolouiren fundatillor prefabricate peutru Iniro-
structuri, duce le cregteres consunului de armituri resuliot

din conditia de treasport gi nienipulare a paslouwrilor nmeri nre-
fubricate. Solutia clasicii prevedea infragtructura din beton
aluplu, utilizind earnmittuvri nuwawd 1z interseciyio axelor sub for-

mi de cuarcase.

8e4.9. Llimincrea cresterii conswmului de armituri

4
mentionat la pct. 8.4.8, & cheltuielilor de menipulare gi im-
binare, rczultcete din Toloaireo elcuientelor prefobricate, ce

realiceasd prin concencrea unui cet de colfroje netlice univer-
gule, ancceptut pentru brevetare cu nr, 410 din 30.06.1977.

8e4.10, Cofrujcle wmet:lice universale per:it realizorean
monolity la fata locului o clevniiilor - soclu, pentru bLlocuri

A\l

de locuinfe U + Y + 4 B, conconitent cu diafregmele longitudi-
nale cu cecle trancvercale,

8.4.11. Litimca cofrajeclor metalice universele este mol
mici cu 30 cn, decit distanta dintre oxe, permitind folosirea
lor pe timp friguros in poligoenc nentru reclizarea ponourilor
nuri,

8.4.12, Cofrajele metnlice univercule permit renlizarea
lor la ficcare 24 ore de lu execuyia betonirii, ceea cec nu se
realizeazi cu procedeele indusirializnfe ce fologesc cofraje din
materiul leiunios,

Be4.13. ligldituten unui set de cofraje metolice nermite
o utilizure la un ciclu cuprins intre 600 - 1000 de folowiri, ce
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uu periaidte cofrajele din mnrcerinl lcimiog.

8e44l4, Moloaireca corfrajelor metalice casetnte pentru
rcalizarea perciilor de lo infrastructuri pe gantier, duce la
eliminarea monipulirilor ponourilor mori prefobricnte din po-
ligon gi de pe gounticers
- elimincren armdturii panourilor prefabricate rezultn
din condifia de montaj gi transport;
- climi.icrea Imbinarilor elementelor prefnbricate pe
gantier;
- rcalizorca unui grad ridicat de monolitiom cu o con-
portare spajialil mai avantajoasa decit a clementelor
prefabricates.

8o04.15, Din calculul cficienfeci economice cfectunt pen=
tru acelas tip de proiect, rcalizate 1n cofraje metalice cagce-
tate i in solujyia clusici (ex. : Proiect nr.6296/1973 claborat

de I.P.Jde. Dinor), rczulti urmittoarele efecte economice cnlculatc

la nivelul =nului 1975 :

- cconomiile de monoperi gi materiale rezultate prin
folosirca unul sct de cofraje la 20 apartamente eate
de 8,617,060 lci;

- econonmisirca dec moterial leamos ce se renlizeazi prin
folosirca uwaui get de cofraje pe durata de viagi cco-
nomicii, coive de 2.815,00 mc;

- crect cconouilc net pe Gquriata de viajd economicit de
folosire a setului de cofrnje la un ciclu de 6060 uti-
lizdri, cotc de 4.027.737 lei.

8eHe Vuloriiic ren corcetirilor prin aplicireca in

- e

nroducic

BeH5e1le Ve boniy studiilor gi cnlculelor teoretice, Incer-

ciirilor cxperinentille, o= dedinitivat solufiile conotructive,
deuvnliile gi tehmolo;iee de cucceuyie, privind indushri:diz..rec

infrasvrucvuril cladiriios de locuit din panouri mari cu o + 0 -

r “r s (C~'Lpo7ol)o
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8eHe2e Pe bLuua comenzilor Incintute de unitiiiile de
executle la Catedra de Drunauri i Mundaiii ¢in endrul 'nevl-
tithii de Constructii Jin Mimdio..re, aa intocmit docueniaiin
de execufie prototip nrivind realizarca infrastructurii blocu-
rilor de locuinle U + P + 4 3, pe Jundafii din talpid nonoliti,
clevatie - soclu gi plengee prefabricate, pe gsrede de con-
fort (cupe7)+ In anul 1974, nc bnio nroiectelor protovip, o-ou
cxecutnt urmiitoarele blocuri cu agistenta telinleii o auntorvlui:

- Bloc 102 garsonicre atr. Dimbovifia - Timigoore (can.

Telo2)s
- Bloc 10 Calea So:wlui - Timigoura Vest, (copeT.l.l):
aul 'Tare jud. Tinis (cap.7.l.3);

- Blocurile nr.4 si 5 - legita, (cap.7.l.4).

- Bloc nr.5 sinicol:

8¢5¢3. Trugtul de Construciii !'ontaj Timigonra, titule-
rul Brevetului nr.63423/1978 94 , o aesimilat in exccutia cu-
renti acest wvistem. In capitolul 7.1, am aratot citeva blocuri
reulizate de Grupul nr.4 de Santicre din cadrul T.Co 7. Timi-
soura. In acest gisten s-nu reclizoat blocuri de locuinbe gi de

ulte grupuri de gpunticre din codrul T.CL.lLL.T,.

8e5.4. Rezultiutele oblinute pe cnle teoreticii gi exne-
rimentalii, g-uu folo.sit la elaborurca instructiunilor tehnice
privind "bLxecuturea lucrurilor de fundafjii prin prefobricare 1o

pereli portanti pentru clidiri civile, 2/1979",

BeHeHeCunongterca nirinild stirii de solicitore - defor-
mare, rczultati dintr-un colcul de conlucrure lu constructii
fundute pe terenuri slibe (enn.5), a permis recomond:reca de so-
lutii privind realizarea infroagtructurii blocurilor de locuinte
pe terenuri lichefiabile In oracul Craiove, congstind din modul
de reulivare gi naere o Infrostructurii, precuwn gi o modului de
conuyolidiue a terenulul cde fund: e,

8.5.6. Pe buva incercirilor, uvtudiilor efectuire gi o
bLlocurilor prototip rcalluite, ILastitutul de roilectiird Limicoa-
ra “"IPROTIL"™, le-n asimilat In proicetorcu curenti, wenkinind
conceptul de realisare a infragtructuwrii blocurilor de locuinje
(cupe3), i detnliile de Tmvimore elaborite de autor, inlocuind
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forma cageltatii a panourilor de clevajic soclu cu forma planii.

8e5.7. Cunogcind inodul de conlucrarc dintre construc-
yie, Tundayiec gi teren, sc pot proiecta cofraje metalice uni-
versale planc pentru talpa fundayiilor.

8e5.T.1. Variayia lidtinii fundatiilor, funciie de na-
tura terenului sc ponte renliza cu ajultorul traverselor meta-
lice ce fixecazu fayu In Tagil aceste cofraje.

3e5eTe2e rolosirca cofrajclor metalice plone pentru
talpa fundajiilor se poate aplica iIn varianta cind se reali-
zeazi supatura gencialid cu buldozerul.
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1 .ASPECTE PRIVIND REALIZARGA IUNDATIILCOR PREFABRICATE Pag.
PENTRU CONSTRUCTII DI CLADII
l.l.Importanta industrializZrii lucrérilor de fundatiil
l.2.Sisteme constructive privind industrializarca lucri-
rilor de fundat%ii In alte %Zri,pentru blocuri dn
locuinte S+P+4%.
1l.3.Sisteme constructive privind industriaslizarea lucri--
rilor de fundatii in tard pentru blocuri de locuinte
S+P+AR
l.4.Concluzii asupra celor prozontate anteria
2.ASPECTE PRIVIND CONLUCRARLA DINUTRIE CONSTRUC.IDL,
FUNDATIE SI TEREN
2.l.A8pecte gencrale
2.2+Praocupiiri in timp privind roalizarea unuil calcul de
conlucrare dintre constructile,fundatie gl teren
2.2+.1¢Conlucrarea dintro conciruciio,fundatie si terene
Metode de calcul.,
2e2¢2oStarea de efnrturi gi doformetii In terenurile de-
fundare,luindu-se fn considerare conlucrarea dintre
suprastructurd,infrastructuri gi teren.
2¢203.Coercetiri gi studii de tasiri gi compresibilitate
2e3.M0dele de calcul a fundatiilor.
2.4.Factorii care influonteazZ conlucrarea dintre cons-
truct{ie,fundatie gi teren in repgim statice
204eloStructura terenului de fundere gi comportarea lui
sub sarcini,
2.4¢2.Influenta dimensiunilor, formei fundatiilor,a adin-
cimii de fundare g1 a distuntel dintre fundatii.
2e443eInfluenta rigiditf{ii suprastructurii, infrastruc-
turii gi terenulul i & gradului de nedeterminare
staticd a constructiol asupro stfrii de solicitgyre
g1 deformaree.
2¢404.1Influenta curgerii lente a betonului
2+e5.Factorii care influentenzf conlucrarea dintre cons-
tructie, fundatle g1 toren in regim dinemic
2¢501.Ceneralitiatd
205e2.Factorid care influentoaz¥ mirimea fortelor seismice
20503cDaterminnrea incircirilor co’iice de caleul
2¢6eConocluzii
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3¢SOLUTII DE REALIZARY A FUNDATIITLOR DIN RLEVATII-

SOCLU SI PLANSELR PREFABRIC.TN, LLCPLCTIV STUDIUL UNOR

CONFIAJE METALICE PLNTRU REALIZAREA ACESTORA

JelePrezentarea solufiel de fundare elevat{ii-soclu gi
plangee prefabricete

3e2.Procedeu de cofrare pontru realizarea infrastruoturii
prefabricate la blocurile de locuinte

3e.2.1lcDescrierea solutiei

Je2.2.Avantajele folosirii cofrajelor metalice universale

3e2e3.Extrase din calculul eficlentei economice

3.3.Probleme de studiu teoretic gi experimental pentru
solutia propusi

4 .CALCULUL CONSTRUCTIILOR CU S+P+4AE RBALIZATE PRIN PREFABRI-

CARE(FARA LUARKA IN CONSIDERARS A CONLUCRARII)
4.1.Consideratii generale

4.2.etode de calcul

4.3.1.Metoda deformatelor impuse

4,2.2.,Metoda rigiditatii reletive de nivel
4.2.3.Metoda structurii continue echivelente
4020.4.Metoda cadrelor

S METODA BLEMENTKLOR FINITE APLICATA LA CALCULUL CONSTRUC-

PTIILOR CU S+P+4E(prefabricati#)CU LUAREA IN CONSIDERARE

A CONLUCRARII

S5el.ltapele efectuirii unui calcul de conlucrare prin me-
toda elementelor finite

5.2.8Egalonarea calculelor privind eplicarea metodei elemen-
telor finite.

Se3eStabilirea modulul de deformare le clidirile S+P+4%
roalizate d4in panouri marl profabricate pe baza calcu-
lului de conlucrare

Se3deleVarianta diafragmei transversele fundati pe teren al

carui modul de deformatie cregte cu adincimea
5¢3¢s2.Varienta diafragmei tronsversale fundati pe teren
slab care include in el lentile de %teren foarte slabd

5e3¢3cVarianta diafragmei longitudinale fundatd pe teren a

cui modul de deformatie creste cu adincimen
5e4eStabilirea solicitidrilor de calcul la cliadirile cu
S+P+4R realizate din panouri mari profabricute pe baza
calculului de cunlucraro,folosind metoda elementelor
finite

" Page.
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5¢4eleVarianta diafragmel tranaveruele fundste pe teren  Pap.
al cirui modul de deformu%ie crente cu adincimea
504e2eVarianta diafragmel tranaversale fundate pe tercn
slab care include in el lontile de teren foarie
s8lab
5¢4.3.Varianta diafragmei longitudinale fundatd pe teron
al ciZruil modul de deformntis creste cu adincirea
5¢5.Studiu comparativ privind doterm’inarea deplesiirilor
folosind metoda cadrului echivalent si metoida elemen-
telor finite, la diafrepgmole transversale
5¢6eStudiu comnerativ privind determinarea eforturilor
folosind metoda cedrului ochilibrat gi metoda ele-
montelor finite
6 ¢ INCERCARI EXPERILENTALE SI CORILARIA RIEZULTATHKLOR
6.l.Doocrierea solufled
6020Calculul gi proiectarea estructurii considerate
602.Programul incercirilor
604 .Efectuares incercirilor
6o4clcIncercarea imbinirilor la coly
604e20cIncercarea imbindrilor in “I"
6.4e30Incercarea sistemului de fuhinere e panourilor
prefabricate de eleva}ilo-ooclu cu talpa fundatiel
6oc5.Interpretarea rezultatolor
6e6.Concluzii
ToCONSTRUCTII SI CLADIRI REALIZATE CU SOLUTIA STUDIATA
ToleBlocuri de locuinte proiectate de autor 8l realizate
TeleleBloo nrel0 Calea Sagrlui, Timigoara Vest,confort IIIX
Tele2+.Bloc 102 garsoniera, confort II
Tole3eBloo nre5 Sinnicolaul !Mare
ToledeBloc nr.4 s8i 5,Rogita
TeleS5eSolufii de fundareo
To2eConcluzii cu privire la volorificare
8.CONCLUZII,CONTRIBUTII SI RLCO:'.NDPARI CU RIFERIRE LA REA-
LIZAREA CLADIRILOR DE LOCUIT S+P+4Z CU SUPRASTRUCTURA,
ELKVATIE SI PLANSSELE PRETABRICATL
B8el.Contributii privind stndbilirea unor solutii construc-
tive pentru blocurile do locuin%o S#P44% cu suprastruc-
turfi,elevatie 81 plancoe profabricata,
8eloleSolutie prefabricatii- princiniu deo realizaree.
B8.1e2.50lutie profabricatd nontru proiect tip cu subsol
tehnioc.
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8ele3cS0lutia prefabriratll nontru proiect tip cu boxe de Pag.

subsol

8e¢le4oSolutii de imbinare

8¢l.5.R0ulizarea paretilor de elevatie-soclu

B8ele6.Realizarea cofrajolor metalice universale

B8e2.Contributii privind efectunroa calculului de conlucrare

8¢2.1eAdaptarea metodei codrelor

8¢202.Aplicarea metodel olomontolor finite

8.2.2.1.Analiza deplasirilor dia’frogmel transversale in ca-
zul cind oonstructia oste fundati pe teren al ci-
rui modul de deformatie cregte cu adincimea

Be2e2e2sAnaliza deplasirilor diefragmeil transversale in ca-
zul cind constructia oote fundati pe toren slabd ca-
re include in el lentile de toren foarte slabd.

8.2¢203.Analiza deplasirilor diefreogmelor longitudinale
fn cazul cind construc%la cste fundatid pe un teoren
al cdrui modul de deforratie cregste cu adincimon

8.2¢2s44Analiza eforturilor do calecul le clidirile S+P+’D
realizate din ponouri mari prefabricate folosind
metoda elementelor finite intr-un calcul de cunlu-
crare

Bo2¢2.5.Analiza valorilor tensiunilor in diafrapgmele trans-
versale,in cazul cind constructia este fundati ne
un teren al ciruil modul de deformatie oreste cu
adincimoa

B8e20206eAnaliza tensiunilor In disfragmele transversale In
cazul cind constructia este fundatd pe uwn teron
slab care include iIn el lentile de teren foarte slabd

80202¢TeAnaliza tensiunilor in diafragmele longitudinale in
cazul oind constructin oste fundati pe un teren al
cirui modul de deformatie creste cu adincimen

B8e262+8+Studiul distributiel solicitirilor pe suprafota de
contact dintre conastructie 21 teron

802e2¢9¢Studinul comparativ privind determinareas st3rii de
solicitare~deformaro folosind metoda cadrelor ai
metoda elementelor finite.

8¢3.Stabilirea unor recomindiri pentru proiectant

8.4.Studierea eficientol economice la cercetirile fZcute

Be5.Valorificerea cercetirilor prin aplicaroca lor %n

productie.
BIBLIOGRAPIE

BUPT



