CERCETARI CU PRIVIRE LA
SOLUTII SI PROCEDEE
DESTINATE INDUSTRIALIZARII
LUCRARILOR DE FUNDATII

Teza destinata obtinerii
titlului stiintific de doctor inginer
la
Universitatea "Politehnica” din Timisoara
in domeniul INGINERIE CIVILA
de catre

Ing. HATAM HAMED RASOOL

Conducator stiintific: prof. univ. dr. ing. Marin Paunescu

prof. univ. dr. ing. Marin Marin

Referenti stiintifici: prof. univ. dr. ing. Augustin Popa
prof. univ. dr. ing. Virgil Haida
conf. univ. dr. ing. Maria Stefanica

Ziua sustinerii tezei: 15.05.2009

BUPT



Seriile Teze de doctorat ale UPT sunt:

1. Automatica 7. Inginerie Electronica si Telecomunicatii
2. Chimie 8. Inginerie Industriala

3. Energetica 9. Inginerie Mecanica

4. Ingineria Chimica 10. Stiinta Calculatoarelor

5. Inginerie Civila 11. Stiinta si Ingineria Materialelor

6. Inginerie Electrica

Universitatea ,Politehnica” din Timisoara a initiat seriile de mai sus in scopul
diseminarii expertizei, cunostintelor si rezultatelor cercetarilor intreprinse in cadrul
scolii doctorale a universitatii. Seriile contin, potrivit H.B.Ex.S Nr. 14 / 14.07.2006,
tezele de doctorat sustinute in universitate incepand cu 1 octombrie 2006.

Copyright © Editura Politehnica — Timisoara, 2009

Aceastd publicatie este supusa prevederilor legii dreptului de autor. Multiplicarea
acestei publicatii, Tn mod integral sau in parte, traducerea, tiparirea, reutilizarea
ilustratiilor, expunerea, radiodifuzarea, reproducerea pe microfilme sau in orice alta
forma este permisa numai cu respectarea prevederilor Legii romane a dreptului de
autor in vigoare si permisiunea pentru utilizare obtinuta in scris din partea
Universitatii ,Politehnica” din Timisoara. Toate fincalcarile acestor drepturi vor fi
penalizate potrivit Legii romane a drepturilor de autor.

Romania, 300159 Timisoara, Bd. Repubilicii 9,
tel. 0256 403823, fax. 0256 403221
e-mail: editura@edipol.upt.ro

BUPT



Cuvant inainte

Prezenta tezda de doctorat a fost elaboratd in cadrul Departamentului de
Inginerie Geotehnica si Cai de Comunicatie Terestre a Facultatii de Constructii din

cadrul Universitatii ,Politehnica” din Timisoara, sub indrumarea competentd a

lprof. univ. dr. doc. ing. MARIN PAUNESCU| cdruia fi aduc omagiul meu aldturi de

multumirile pentru sprijinul, indicatiile si indrumarile date in mod permanent si care
din nefericire a disparut din viata. Finalizarea tezei am realizat-o sub conducerea
d-lui. prof. dr. ing. MARIN MARIN caruia ii aduc multumirile mele.

Totodatd adresez multumiri tuturor cadrelor didactice si cercetarilor din
cadrul colectivului de fundatii pentru sprijinul acordat prin discutii, material
bibliografic si sugestii facute pe parcursul elaborarii lucrarii, a intocmirii referatelor
etc., mentionand dintre acestia pe domnii: prof. Dr. Ing. Virgil Haida, Prof. Dr. Ing.
Agneta Gruia.

Autorul exprima multumiri si conducatorilor Facultdtii de Constructii si

Universitatii Politehnica Timisoara.

Timisoara, Autorul
.................................... Ing. HATAM HAMED RASOOL

BUPT



Hatam Hamed Rasool

Cercetari cu privire la solutii si procedee destinate industrializarii
lucrarilor de fundatii

Teze de doctorat ale UPT, Seria 5, Nr. 39, Editura Politehnica, 2009, 198
pagini, figuri 113, tabele 36.

ISSN:1842-581X
ISBN:978-973-625-854-1

Cuvinte cheie:
Industrializare, vibrostantare, terenuri dificile, fundatii
discontinue.

Rezumat:
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NOTATII, ABREVIERI, ACRONIME

ET - element de talpa tronconica;

ETB - element de talpa tronconica cu bulb;

ETP - element de talpa tronconica cu placa antirefulanta;

ETPP - element de talpa tronconica cu placa antirefulanta si perna din balast;
ETBP - element de talpa tronconica cu bulb si placa antirefulanta;

ETBPP - element de talpa tronconica cu bulb, placa antirefulanta si perna de balast
sub acesta;

Vg - volumul de beton Tm m3;

Kp — capacitatea portanta in kN;

N - valoarea rezistentei normale;

A. - suprafata laterald a pernei (a elementului);

P« — presiunea critica a incarcarii constructiei;

f — coeficientul de frecare dintre element si teren;

S - tasarea;

E - modulul de deformatie liniara;

M - coeficientul lui Poisson;

A, K, m - coeficienti ce tin cont de neuniformitatea terenului si de conditiile de lucru;
a — unghiul de inclinare al generatoarei trunchiului de con;

F - forta de frecare dintre teren si elementul tronconic;

® - unghiul de frecare interioara

H - lungimea elementului tronconic;

p — efortul unitar de compresiune reactiva a terenului asupra elementului;
db, dB - distante echivalente (fata bazei mici si bazei mari) ale trunchiului de con;
C - coeficient de forma;

c - coeziunea specifica a terenului;

s — torsarea elementului tronconic;

P — prsiunea de plasticizare a terenului in jurul elementului;

N/V - capacitate portanta specifica;

Rer - Tncarcare critica;

Rad — Incarcare admisa;

K - coeficient de omogenitate egal;

n - coeficient de siguranta;

G - greutatea proprie a fundatiei;

Ri, Rz — rezultatele presiunilor pe suprafetele laterale;

Q« - forta care actioneaza pe suprafata laterald a elementului de talpa pentru
deplasarea orizontal3;

Mc - momentul calculat;

A, - aria de armatura;

C; - coeficientii de pat;

Yy — greutatea volumica;

Sy — suprafata bazei elementului de talpa;

z — deplasare (tasare) verticala a elementului de talpa;

Pcb — capacitate portanta pe varf (pe baza);

Pcc — capacitate portantd aferenta consolelor placii;

Pcra — capacitate portanta pe suprafata laterala a trunchiului de con;

D - diametrul placii antirefulante;

ds - diametrul trunchiului de con la partea superioara;

d; - diametrul bazei mici;
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Notatii, abrevieri, acronime

Vv

B - coeficient experimental;

dp — diametrul bazei superioare;

Rs — raza bazei superioare;

di(Ri) — diametrul bazei inferioare,(raza bazei inferioare);
Yd — greutatea volumica in stare uscata a terenului natural;
A - deplasarea orizontala datorata rotirii;

Q1 - capacitatea portanta a partii tronconice;

Q2 - capacitatea portanta a placii antirefulante;

Rp —presiunea reactiva;

V' — volumul de teren indesat la 2/3 din b;

Rpi, Rp2 — rezistenta la infigere pe con la penetrare statica;
A, - aria sectiunii transversale la varf a elementului de talpa;
A - aria consolei placii antirefulante;

Ry, R¢ - rezistentele terenului la adancimea corespunzatoare varfului sau bulbului;
Qr - Incarcarea critica corespunzatoare capacitatii portante la frecare pe suprafata

laterala a elementului de talpa;

K - coeicient de neomogenitate;

m - coeficient al conditiilor de lucru;

fi — frecare unitard mobilizata in straturi;

hi — grosimea stratului;

as - coeficent ce tine seama de natura terenului;

m - masa sistemului oscilant;

K’y — constanta elastica a pamantului;

Po — amplitudinea fortei perturbatoare;

c - constanta de amortizare;

N - puterea in KW;

G - greutatea ansamblului vibrator;

A - amplitudinea de oscilatie;

0 - coeficient de forma3;

| = lungimea elementului;

F - forta de frecare (rezistenta dinamica a pamantului);
tg 0 - coeficientul de frecare intre teren si element;
Pain — rezistenta dinamica totala a pamantului;

Rp - rezistenta elasto plasticad sau pur plasticd;
Vmed — Viteza medie de patrundere a elementului;
P, — amplitudinea fortei perturbatoare;

Mvo — masa percutanta;

® - viteza unghiulara;

Yo — revenirea elastica adimensionala a elementului;
f — coeficient adimensional;

K; - Rezistenta statica / Rezistenta dinamica;

Vm - viteza de infigere;

C - coeficient de comportare;

es - suma excentricitdtilor de la marginea superioara a panoului;
ei — suma excentricitatilor de la marginea inferioara a panoului;

ep — excentricitatea datorata defectelor accidentale de planeitate;
e, — excentricitatea provenita din actiunea vantului;

ec — excentricitatea datorata actiunii seismice;

e; — excentricitatea din dezaxarea imbinarilor;

e, — excentricitatea din pozitia dezaxata a reazemelor;
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VI  Notatii, abrevieri, acronime

ez - excentricitatea provenita din abaterea fata de pozitia teoretica a planului
median;

p - greutatea panoului considerat;

g - incarcarea din planseu;

f - excentricitatea de aplicare a incarcarii aduse de planseu;

h - grosimea peretelui considerat;

H - indltimea panoului considerat;

Ep — modul de elasticitate la compresiune a betonului;

ﬁ - coeficient care tinea seama de curgerea lat3;

& - raportul dintre eforturile normale provenite din incdrcdrile de lungd duratd si

cele totale;

Rp — marca betonului;

Rc - rezistenta de calcul a betonului la compresiune;

A, — suma armaturilor orizontale din diafragma la nivelul considerat, inclusiv
armaturile din centura;

h - grosimea diafragmei;

L - indltimea sectiunii transversale a diafragmei;

He - Tndltimea nivelului intre axele planseului;

Rt - rezistenta de calcul la intindere a betonului;

Ra - rezistenta de calcul a armaturii;

Le— lunecarea pe inadltimea unui etaj;

& - efortul tangential in dreptul imbindrii verticale;

a - latimea minima a alveolelor;

& — coeficient de reducere;

R¢, Rt — rezistentele de calcul ale betonului din panouri conform STAS 10107/0-76;

A’ - aria centurii;

A, - aria totala a armaturii transversale din imbinarea verticalda si a armaturii
longitudinale din centurg;

Rpr, Ra — rezistente de calcul conform STAS 10107;

B - sectiunea alveolelor sau dintilor pe unitatea de lungime;

T — efort maxim de compresiune;

& - coeficient de corectie functie de modul de rezemare a plangeului si alcdtuirea
centurii;
LO— lunecarea pe ansamblul imbinarii orizontale;

A§ - aria eforturilor tangentiale;

V - volumul de intindere;

Nas — rezultanta eforturilor, de intindere din grinda perete in dreptul reazemelor;
Nac — rezultanta eforturilor de intindere din grinda perete, in cdmp;

S - este incarcarea de calcul asupra fundatiei;

R - capacitatea portanta a fundatiei (element ului de reazem);

A - deformatia probabild a elementului de talp;

P,M,T - incarcari de calcul;

Gr — greutatea proprie a fundatiei;

gm — presiunea reactiva a terenului pe suprafata laterald a fundatiei;

Wm — modulul de rezistenta al sectiunii transversale;

Pp i, Pci Si Peconvi — capacitati portante ale pamantului cuprinse in limitele zonei
compactate;
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Notatii, abrevieri, acronime VII

Y, — greutatea volumica a scheletului mineral, in KN/m3;

w — umiditatea terenului natural;
S: - gradul de saturatie, considerat pentru terenul indesat;

Vw — 9greutatea volumicd a apei in KN/m3;

G, - greutatea pamantului aflat pe inaltimea h; aferent suprafetei Siz;

Si - suprafata proiecti ei in plan orizontald zonei de pamant indesat;

Gp - greutatea bulbului;

ker — coeficientul conditiilor de lucru;

ET - element de talpa

K1 — coeficient de neomogenitate;

m; — coeficient al conditiilor de lucru;

p1 - rezistenta de calcul a materialului rigid din bulb;

Umed — perimetrul sectiunii transversale la mijlocul inaltimii elementului de talpa, in
m;

fi - perimetrul de calcul pe suprafata laterala a elementului;

h; - indltimea din fisa elementului;

Sc - aria sectiunii consolei placii antirefulante in m2;

Sy - aria sectiunii transversale la partea superioara a elementului de talpa in m?2;
S; - aria sectiunii transversale la partea inferioara a elementului de talpa in my;

P,, P, - capacitatea portantd a terenului indesat calculatd la baza consolei,

respectiv la mijlocul Tnaltimii elementului de talpa;

K3 — coeficient de neomogenitate;

ms - coeficient al conditiilor in functie de Tnaltimea elementului de talp3a;
Ps - capacitatea portanta a terenului natural;

B - coeficient de corectie;

z_med

zi
Ei - modulul de deformatie liniara al stratului i;
n — numarul de straturi elementare cuprinse in limita zonei de indesare;
Sadm - tasarea admisibila a constructiei stabilitd in conformitate cu STAS 3300/2-85.

- efortul unitar vertical mediu al stratului elementar i;
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REZUMAT

Cerintele crescande ale dezvoltarii urbane, cu referire la dezvoltarea
lucrarilor de constructii, si indeosebi la realizarea unui fond locativ cat mai mare si
intr-un termen cat mai scurt, pun specialistului din constructii cerinte de
perfectionarea sau gasirea unor noi solutii, metode de calcul si proiectare, tehnologii
de realizare a lucrarilor atdt pentru suprastructura, dar mai ales pentru lucrarile
de infrastructura, care pe langa un consum mare de materiale se executd intr-o
perioadd, de timp relativ mare. De aceea industrializarea lucrarilor de constructii
montaj s-a dezvoltat mult n ultimele decenii (indeosebi la lucrarile de
suprastructura prefabricatd), prin aceea ca parti (sau total) - din constructii sunt
realizate in fabrici, pe santier facandu-se numai montajul.

In contrast cu structurile de suprastructura unde industrializarea se aplica
atat la constructiile  social-culturale, la cladirile de locuit si la constructiile
industriale, la lucrarile de infrastructurd aceasta se aplici pe scara redusa,
tendintele de folosire a metodelor de industrializare aparand mai recent si destul
de timid.

Se subliniaza faptul ca in majoritatea tarilor lumii se constata ca solutiile de
fundare clasice prin turnarea betonului la fata locului nu se mai preteaza, deoarece
costul acestor lucrari este mult mai ridicat, iar durata de executie mult mai mare,
fapt ce a determinat multe tari din lume, printre care si Romania sa se orienteze
spre solutii mai noi si mai bune, prin realizarea infrastructurii (mai ales pentru
blocurile de locuinte) prefabricata si cu un grad de industrializare cat mai ridicat a
acestor lucrari, aceasta deoarece ritmul de solicitare, necesitatea de locuinte este
mereu actuald, iar metodele de executie existente prin metodele traditionale de
realizare a acestora, nu se poate face fata cerintelor.

Tindnd seama de cele aratate autorul si-a propus sa studieze posibilitati
existente precum si de dezvoltare a solutiilor de realizare a infrastructurii cladirilor
de locuit cu structura S+P+4 niveluri, amplasate pe terenuri dificile, aceasta
deoarece in multe zone din lume apar asemenea situatii de fundare a acestor
constructii.

In vederea unei bune cunoasteri a situatiei existente in domeniu am facut o
larga sinteza documentara in cadrul pregatirii referatelor pentru doctorat, respectiv
o sinteza a acesteia fiind prezentata si in capitolul 1 al lucrarii.

Astfel, pe baza studierii literaturii si experientei colectivului de fundatii din
catedra (concretizata in lucrari si referate) a rezultat ca in afara catorva tari
europene, in Romania au existat si exista preocupari sustinute ce-au dus la
rezultate bune, de industrializare prin folosirea prefabricarii si a stantarii gropilor al
fundatiei, deci la o industrializare a infrastructurii.

Capitolul 1 : din studiul efectuat rezultd ca pentru cladirile de locuit
S+P+4E, unde au fost luate in considerare mai multe solutii cu grad mai scazut sau
mai ridicat de prefabricare, respectiv cu o arie de raspandire mai mare sau mai
mica, fiecare solutie conceputd, in momentul elaborarii sale reprezinta un pas
fnainte pe calea industrializarilor lucrdrilor de infrastructurd a cladirilor cu pereti
portanti. Astfel din cele studiate rezulta ca in prezent in Romania, solutia de
realizare a infrastructurii prin rezemare discontinud a elevatiilor prefabricate,
reprezintd una dintre solutiile cu gradul cel mai ridicat de industrializare

Pornind de la considerentele mentionate si a studiului bibliografic autorul si-
a propus sa foloseasca studiile existente pentru elaborarea unor noi variante de
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realizare a infrastructurii care sa permita tipizarea, respectiv ridicarea gradului de
industrializare prin folosirea prefabricarii si mecanizarii lucrarilor de infrastructura, in
ideea cresterii productivitatii muncii si a economiei de materiale fard a reduce
coeficientii de siguranta ce privesc stabilitatea constructiei.

Capitolul 2: autorul studiaza realizarea infrastructurii pe terenuri dificile cu
grosime redusa prin rezemare, discontinua a elevatiilor prin folosirea unor noi
elemente de rezemare, cu forma trunchi de con si placa antirefulanta, realizate prin
vibro-stantare, pentru care se prezinta solutiile concepute, modul de calcul si
proiectare, tehnologii de executie, precum si aspectele economice.

Astfel sunt concepute si prezentate doud solutii noi de fundare pe teren
dificil (elevatia prefabricata rezemata discontinuu) pe elemente tronconice cu placa
antirefulantd pentru adancimi de pana la | m (sub cota pardoselii), respectiv pe
adancimi de 2..4 m (sub cota pardoselii). Tot in capitolul 2 sunt prezentate
aspectele pe care autorul le studiaza (cu privire la solutiile concepute, elementele de
rezemare folosite precum si asupra elevatiei cu o grosime de numai 16 cm (pe care
o foloseste).

Capitolul 3 al lucrarii este consacrat studiilor elementelor de reazeme
folosite pentru realizarea solutiilor de infrastructura concepute.

In acest sens s-au stabilit mai multe variante pentru elementul de talpa
tronconic cu placa antirefulantd realizat prin vibro-stantare (forma, dimensiuni,
detalii constructive) pentru satisfacerea scopului propus.

Pentru satisfacerea necesitatilor de realizare a solutiilor, a fost necesar si s-
au realizat studii cu, privire la optimizarea formei elementului de talpa, tronconic si
indeosebi cu privire la inclinarea generatoarei acestuia, intrucat alegerea unei
inclinari optime care depinde de mai multi factori (inclusiv de utilajul disponibil,
pentru realizare), prezinta mare importanta ,tehnico economica, studiile facute
folosind un program de calcul ceea ce a permis o diversitate de ipoteze posibile
(prezentate in paragraful 3.2.).

O problema careia i s-a acordat o mare atentie o reprezinta studiile facute
cu privire la modul de stabilire a capacitatii portante a reazemelor de forma
tronconica cu placa antirefulantd, atat pentru faza de proiectare cat si pentru
proiectarea finala (paragraful 3.9). Astfel s-au studiat si se prezinta mai multe
metode de calcul si anume:

- studii privind stabilirea capacitatii portante a elementului de reazem in

ipoteza incastrarii elastice in teren;

- studii cu privire la calculul capacitatii portante a elementelor cu talpa tinand

seama de rezistenta pasiva a terenului;

- studii cu privire la calculul capacitatii portante a elementelor de talpa din

conditia de formatie a terenului

- studii pentru determinarea capacitatii portante a elementelor de

talpa pe baza rezultatelor de penetrare statica;
studiul unor metode , dinamice” pentru calculul capacitatii

. portante a elementelor de talpa.

Intr-un paragraf special (3.4) s-au facut studii de verificare experimentala a
capacitatii portante a elementelor de talpa, prin folosirea unor Tincercari
experimentale existente in catedrd, respectiv valorile obtinute prin calculul acesteia
cu relatiile stabilite teoretic. Dupa cum rezulta din lucrare, capitolul 3 are la baza
fenomene fizice concretizate in relatii matematice de calcul a capacitatii portante a
elementelor concepute pentru realizarea solutiilor de fundare luate in studiu.
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Capitolul 4 prezinta studii cu privire la peretii infrastructurii concepute,
incepand cu cercetarile facute cu privire la alcatuirea peretilor infrastructurii studiate
in ipotezele facute de autor. De retinut studiile facute cu privire la stabilirea unei
metodologii de calcul a infrastructurii (compresiune cu flambaj, imbinari intre peretii
de elevatie prefabricati, precum si imbindrile orizontale).

In acelasi capitol (4) se fac si unele studii cu privire la calculul elevatiilor
considerate ca grinzi pereti (armarea, etc.)

Paragraful 4.4. prezintd un exemplu de calcul elevatiilor ca grinzi pereti
rezemati discontinuu, pe elemente de talpa tronconice, calculul facandu-se atat
pentru un panou transversal cat si pentru unul longitudinal.

Acest capitol 4 se incheie cu prezentarea unei metodologii de calcul si un
exemplu de verificare practica a diafragmelor in solutia studiata.

Capitolul 5: in vederea rezolvarii cat mai complete a problemelor propuse
in Cap.5.se prezinta studiile facute cu privire la modul de proiectare si realizare a
infrastructurii studiate. Astfel se prezinta in detaliu solutiile concepute insistéandu-se,
pe patru directii principale:

- paragraful 5.2. prezintd metodologia de proiectare a elementelor de
talpa (elemente necesare proiectarii, relatiile de stabilire a capacitatii
portante pentru elemente scurte si lungi, calculul tasarilor elementelor
de talp3a;

- studii cu privire la calculul si proiectarea peretilor infrastructurii prefabricate
luata Tn studiu pentru un proiect tip cu suprastructura prefabricata;

- studiu privind tehnologia lucrarilor de realizare a infrastructurii
concepute (utilaje, echipamente, fluxul tehnologic);

- studii si precizare cu privire la realizarea calitatii infrastructurii (lucrari

. practice, caietul de sarcini, securitatea muncii, etc.)

In finalul Capitolului 5 se prezinta si un exemplu de proiectare a unor
elemente de talpa folosite in solutia conceputa si studiata

Capitolul 6 este destinat unor studii tehnico-economice, concretizate
pentru solutia conceputa, studiile referindu-se la urmatoarele probleme:

- studii tehnico-economice asupra elementelor de talpa proiectate,
inclusiv studii cu privire la ponderea aferenta partilor componente la
capacitatea portanta totala a elementelor de reazem (bulb, placa
antirefulanta, etc.);

- aspecte tehnico-economice privind utilizarea elevatiilor prefabricate cu
grosime de 16 cm;

- studii tehnico-economice prin utilizarea deciziilor FAZZY (principiu
metodei, aplicarea in concret si exemple de folosire pentru doua

_ amplasamente luate in studiu);

In Capitolul 7 al lucrarii se prezinta sumar contributiile autorului cu privire
la aspectele tehnico-economice studiate subliniind si principalele sale contributii
stiintifice, dintre care se mentioneaza:

1. Documentarea la zi pe baza consultarii unei bogate bibliografii din tara si
strdindtate privind solutiile si procedeele destinate industrializarii lucrarilor de
fundatii;

2. Studierea si analiza criticd a solutiilor de prefabricare a fundatiilor
continue prefabricate utilizate in Romania si in straindtate;

3. Elaborarea unei solutii noi de prefabricare a fundatiilor folosind elemente
tronconice pentru talpa si elevatii prefabricate cu grosime redusa;

4. Conceperea unei tehnologii noi pentru realizarea stantarii gropilor de
fundarea prin vibropresare in vederea realizarii elementelor tronconice cu placa
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antirefulanta de mica adancime, fara bulb, in terenuri normale si cu bulb din pietris
in terenurile slabe de fundare;

5. Realizarea unui echipament pentru executia elementelor de talpa
tronconica cu placa antirefulanta, prin batere in terenurile normale si cu bulb in
terenurile slabe de fundare;

6. Studii de laborator privind tehnologia de executie si capacitatea portanta
a elementelor de fundare scurte si de lungime medie in pamanturi necoezive si cu
diverse stari de indesare;

7. Studii privind proiectarea si tehnologia de realizare a infrastructurii
concepute pentru fundatiile continue prefabricate;

8. Studii tehnico-economice privind folosirea elementelor de forma
tronconicd cu placd antirefulantd comparativ cu solutiile cunoscute (elemente
trunchi de piramida, talpi continue prefabricate, talpi discontinue).

Rezolvarea acestei probleme, pe plan mondial a fost subliniata la
simpozionul ,Constructii eficiente si tehnologii avansate in domeniul constructiilor de
locuinte din elemente prefabricate” care a avut loc la Dresda in 1979 unde s-a
precizat ca una din caile cresterii eficientei lucrarilor pe santier este extinderea
prefabricarii si mecanizarii si la lucrarile de infrastructura [6].

Trebuie addugat ca in prezent fundatiile prefabricate, se folosesc mai rar si
pentru ca ele nu satisfac in toate cazurile unele cerinte ce decurg din dezvoltarea
industrializarii constructiilor. Astfel in cazul prefabricarii fundatiilor pentru blocurile
de locuinte trebuiesc privite distinct cerintele principale si cerintele suplimentare.
Dintre cerintele principale ma refer la asigurarea rezistentei, stabilitatii fundatiilor si
durabilitatii lor, cerinte care sunt valabile pentru oricare mod de executare, iar
dintre cerintele suplimentare mentionez pe cele care determind gradul de
industrializare al constructiilor (suprastructura plus infrastructurd) si se refera la:

- solutiile constructive care trebuie sa cuprinda unificarea si tipizarea

fundatiilor;

- confectionarea elementelor prefabricate in flux continuu sau pe
standuri;

- transport si montaj usor prin mecanisme corespunzatoare;

- cerinte economice: reducerea consumului de manopera pe santier,
reducerea consumului de materiale si de energie, scurtarea duratei de
executie, reducerea pretului de cost, etc.

Folosire fundatiile prefabricate beneficiaza de o serie de factori specifici din

care reiese superioritatea acestora fata de fundatiile monolite cum ar fi:

- realizarea pe cale industriala a fundatiilor prefabricate tipizate, care
permite folosirea acelorasi tipare metalice de un numar mare de ori;

- reducerea timpului de executie prin cresterea gradului de prefabricate si
la nivelul ,Cotei zero” prin executarea pe santier numai a operatiilor de
montaj;

- fundatiile prefabricate duc la Tmbunatatirea indicilor de utilizare a
macaralelor de capacitate mijlocie care au un grad de manipulare si
posibilitati usoare de deplasare in conditii de santier;

- reducerea consumului de materiale lemnos prin eliminarea cofrajelor si
esafodajelor cu 80-90%;

- reducerea consumului de ciment si agregate printr-o gospodarire mai
judicioasa a lor in unitati industriale;

- posibilitati marite pentru mecanizarea si automatizarea proceselor
tehnologice, ceea ce duce la realizarea unor produse de calitate
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superioara si in acelasi timp un control permanent pe faze a proceselor
de prefabricare de cadre tehnice specializate

- reducerea fondurilor necesare organizarilor de santier prin micsorarea
suprafetelor necesare constructiilor provizorii

- se asigura o activitate continua practic in tot timpul anului la executarea
lucrarilor de constructii;

- creste productivitatea muncii prin mecanizarea procesului tehnologic,
atat in unitatile industriale si de prefabricate cat si a operatiilor de
montaj pe santier;

- reducerea pretului de cost.

Din cele prezentate mai sus rezultd in mod evident avantajele industrializarii

lucrarilor de infrastructurd a cladirilor, cea ce justificd necesitatea folosirii unor
metode de industrializare si a lucrarilor de fundatii.
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1. STUDII PRIVIND INDUSTRIALIZAREA
INFRASTRUCTURII CLADIRILOR CU PERETI PORTANTI

1.1. Necesitatea industrializarii infrastructurii cladirilor

Industrializarea in constructia de cladiri reprezinta un fenomen de evolutie
normala a productiei materiale deoarece transformarea mestesugului in proces de
productie industriala s-a produs in toate ramurile si sectoarele de activitate umana.
Ea s-a impus cu intarziere in ramura constructiilor, deoarece a intdmpina dificultati
mari, determinate de caracterul complex de edificare in acest domeniu.

Se stie ca volumul lucrarilor de constructii creste intr-un ritm care nu poate
fi egalat de ritmul de asigurare cu cadre calificate si muncitori, necesare pentru
executarea acestor lucrari prin metode  traditionale. Astfel in Franta, tara
occidentald avansata in ceea ce priveste industrializarea in constructii, s-a ajuns la
nivel ridicat [19], deoarece in urma distrugerilor de razboi, s-a ivit necesitatea
refacerii industriei distruse si construirea a peste 500.000 de apartamente avand pe
an o capacitate de mana de lucru echivalenta cu posibilitatea de realizare a numai
8.000 locuinte. Necesitati si mai acute au fost in RUSIA si in alte tari socialiste care
au realizat un imens program de investitii pe termen scurt. Daca se ia in considerare
nevoia de construire numai de locuinte in intreaga lume, care se apreciaza la sute
de milioane dolari pe an, reiese in mod evident ca nu exista forta de munca
calificatd necesara realizarii unui astfel de program, fara a apela la tehnologii
avansate de tip industrial [1]. De aceea se considera ca utilizarea eficienta a
fondurilor investite in utilaje si cladiri, presupune o concepere a alcatuirii si modului
de realizare a constructiilor, care sa conduca la reducerea duratei lor de executie,
respectiv la o crestere a productivitatii muncii.

Introducerea industrializarii in constructii prezinta o evolutie ireversibila, in
principal din cauza cresterii productivitatii muncii, dar si a scurtarii termenelor de
realizare, a economiei de materiale si mijloace, a calitatii produselor.

Trecerea unei parti din ce in ce mai mari a procesului de executare a
cladirilor in ateliere sau uzine specializate, unde munca se poate desfasura in tot
timpul anului, este unul din obiectivele urmarite.

Astfel si in Romania pentru a asigura baza industrializarii s-a acordat atentie
la unele aspecte dintre care se mentioneaza:

- dezvoltarea actiunii de tipizare a constructiilor, a partilor de constructii si

a elementelor de constructii;

- dezvoltarea productiei centralizate de elemente de constructie

prefabricate;

- dezvoltarea productiei de betoane de marci ridicate;

- dezvoltarea posibilitatilor de transport si de montaj;

- introducerea precomprimarii;

- dezvoltarea activitatii de cercetare si a metode lor de calcul;

- dezvoltarea si folosirea unor procedee de mecanisme a proceselor

tehnologice;

De subliniat ca industrializarea executarii constructiilor nu s-a dezvoltat in
mod egal la toate partile componente ale cladirilor (suprastructura si infrastructura).
Astfel, daca in ceea ce priveste suprastructura halelor industriale parter si etajate
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6 Studii privind industrializarea infrastructurii cladirilor cu pereti portanti - 1

sau a cladirilor de locuit exista solutii integral prefabricate, in ceea ce priveste
infrastructura doar in ultimii ani au aparut cateva solutii de prefabricate a
fundatiilor, fiind Tnca destul de mult folosite solutiile monolite [12; 19], respectiv
solutii cu mecanism redusa.

Astfel, pentru blocurile de locuit S+P+4E cu suprastructura din panouri mari
prefabricate, lucrarile de la ,Ciclul zero” monolite, inclusiv sapaturile aferente,
reprezintd cca. 12% din valoarea totala a lucrarilor de constructii montaj si consuma
cea.26% din manopera totald, ceea ce dovedeste ramaénerea in urma a
industrializarii lucrarilor de infrastructura.

Nivelul productivitatii muncii la lucrarile de fundatii si, in general la lucrarile
,Cotei zero” este foarte scazut comparativ cu nivelul productivitatii muncii realizat la
suprastructura. De asemenea durata foarte mare de executie a lucrarilor de la "Cota
zero" fata de cele de la suprastructura caracterizeaza gradul scazut de
industrializare a acestor lucrari.

Rezolvarea acestei probleme, pe plan mondial a fost subliniata la
simpozionul , Constructii eficiente si tehnologii avansate in domeniul constructiilor de
locuinte din elemente prefabricate” care a avut loc la Dresda in 1979 unde s-a
precizat ca una din cadile cresterii eficientei lucrarilor pe santier este extinderea
prefabricarii si mecanizarii si la lucrarile de infrastructura [6].

Trebuie adaugat ca in prezent fundatiile prefabricate, se folosesc mai rar si
pentru ca ele nu satisfac in toate cazurile unele cerinte ce decurg din dezvoltarea
industrializarii constructiilor. Astfel in cazul prefabricarii fundatiilor pentru blocurile
de locuinte trebuiesc privite distinct cerintele principale si cerintele suplimentare.
Dintre cerintele principale ma refer la asigurarea rezistentei, stabilitatii fundatiilor si
durabilitatii lor, cerinte care sunt valabile pentru oricare mod de executare, iar
dintre cerintele suplimentare mentionez pe cele care determina gradul de
industrializare al constructiilor (suprastructura plus infrastructura) si se refera la:

> solutiile constructive care trebuie sa cuprinda unificarea si tipizarea
fundatiilor;

> confectionarea elementelor prefabricate in flux continuu sau pe standuri;

> transport si montaj usor prin mecanisme corespunzatoare;

> cerinte economice: reducerea consumului de manopera pe santier,
reducerea consumului de materiale si de energie, scurtarea duratei de
executie, reducerea pretului de cost, etc.

Folosire fundatiile prefabricate beneficiaza de o serie de factori specifici din

care reiese superioritatea acestora fata de fundatiile monolite cum ar fi:

> realizarea pe cale industriala a fundatiilor prefabricate tipizate, care
permite folosirea acelorasi tipare metalice de un numar mare de ori;

» reducerea timpului de executie prin cresterea gradului de prefabricate si
la nivelul ,Cotei zero” prin executarea pe santier numai a operatiilor de
montaj;

> fundatiile prefabricate duc la Tmbundatatirea indicilor de utilizare a
macaralelor de capacitate mijlocie care au un grad de manipulare si
posibilitati usoare de deplasare in conditii de santier;

» reducerea consumului de materiale lemnos prin eliminarea cofrajelor si
esafodajelor cu 80-90%;

> reducerea consumului de ciment si agregate printr-o gospodarire mai
judicioasa a lor in unitati industriale;

> posibilitati marite pentru mecanizarea si automatizarea proceselor
tehnologice, ceea ce duce la realizarea unor produse de calitate
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superioara si in acelasi timp un control permanent pe faze a proceselor
de prefabricare de cadre tehnice specializate

> reducerea fondurilor necesare organizarilor de santier prin micsorarea
suprafetelor necesare constructiilor provizorii

> se asigura o activitate continua practic in tot timpul anului la executarea
lucrarilor de constructii;

» creste productivitatea muncii prin mecanizarea procesului tehnologic,
atat in unitatile industriale si de prefabricate cat si a operatiilor de
montaj pe santier;

» reducerea pretului de cost.

Din cele prezentate mai sus rezulta in mod evident avantajele industrializarii

lucrarilor de infrastructurd a cladirilor, cea ce justifica necesitatea folosirii unor
metode de industrializare si a lucrarilor de fundatii.

1.2. Studii privind prefabricarea fundatiilor continue
1.2.1. Aspecte generale

Industrializarea prin prefabricare a fundatiilor obisnuite(directe) la cladirile
cu pereti portanti constituie o problema care s-a pus cu mult timp in urma [19].
Tendinte spre o industrializare a executarii fundatiilor constructiilor cu pereti
portan;ijn ultimul timp, apar tot mai des [11;18;17,26;27,35,38]

In prezent, fundatiile pentru pereti continud a se executa monolit in
majoritatea tarilor lumii, cu un grad mai mare sau mai mic de industrializare n
functie de procedeele aplicate la lucrarile de sapare a gropii de fundatie, sau de
turnare a betonului.

Asa cum s-a mentionat si anterior prefabricarea fundatiilor (continue) este
destul de putin raspandita in lume cu exceptia catorva tari (Rusia, Franta, Ungaria,
Polonia, Romania).

Folosindu-ma de literatura de specialitate precum si de experienta existenta
in catedra de fundatii de la Timisoara in cele ce urmeaza se prezinta unele aspecte
cu privire la solutiile de fundatii continue prefabricate.

1.2.2.Fundatii continue prefabricate folosite in Rusia

Studiind literatura [28] se constata ca la realizarea fundatiilor unor pereti
portanti, executat, in Rusia se intdlnesc numeroase variante constructive pentru
fundatii continue, executate integral prefabricat [2l]. Aceste variante pot fi grupate
dupa caracteristicile lor de alcatuire, astfel:

a) dupa dimensiunile elementelor prefabricate, care intra in alcatuirea lor;

» fundatii din blocuri mici;
» fundatii din panouri mari.

b) dupa modul de realizare a talpii fundatiei;

> fundatii cu talpa continug;
> fundatii cu talpa discontinua.

Pentru elucidarea principiilor de alcatuire a fundatiilor continue din
prefabricate la cateva tipuri principale de elemente prefabricate folosite in Rusia in
tabelul 1.1. se prezinta unele dintre aceste fundatii.
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8 Studii privind industrializarea infrastructurii cladirilor cu pereti portanti - 1

Din analiza tabelului 1.1. rezultad ca elementele prefabricate sunt diferentiate
ca forma si dimensiuni dupa locul pe care il ocupa in fundatie, adicd elemente
pentru talpa sau elemente pentru perete-soclu (elevatie), fiind executate de regula
din beton obisnuit, simplu sau armat, cu sectiune plina. Pentru reducerea greutatii
proprii elementele se executd uneori cu goluri sau cu beton de greutate specifica
mai mica. Sunt de asemenea de remarcat unele fincercari de folosire a
precomprimarii betonului, in scopul reducerii sectiunilor si, in special, a consumului
de otel.

Asemenea elemente sunt de regula cele realizate sub forma de panouri
folosibile pentru realizarea talpilor sau a soclului elevatie, stiut fiind ca prin
precomprimare se obtine sporuri de capacitate portanta la preluarea eforturilor de
intindere din incovoiere, precum si o reducere a dimensiunilor (grosimea) acestora,
ceea ce duce la 0 masa mai mica, deci o manevrare mai comoda cu macaralele de
montaj.

1. Panouri mari precomprimate executate in tehnologie de stand;

2. Elemente din beton armat pline sau cu goluri;

3. Panouri mari executate cu bare din otel preintinse;

4. Panouri mari chesonate din beton armat.

Subliniez ca folosirea betonului precomprimat conduce la reducerea
consumului de otel de 1,5...2 ori si a consumului de manopera de 1,5 ori comparativ
cu tehnologia fabricarii in tipare si mese vibrante.

Panourile mari chesonate din beton armat au dimensiuni tipizate,
dimensiunile lor fiind: lungimea de 360 cm; latimea de 80-240 cm si grosimea 30-
40 cm. Dupa cum se vede si elevatiile pentru cladirile P+4E sunt alcatuite din
panouri mari (tabelul 1.1.).

Panourile mari precomprimate sunt prevazute cu goluri si sunt
asemanatoare cu panourile de talpa.

Panourile mari chesonate din beton armat pot avea sectiuni U si I, cu
Iatimea de 45 cm, lungimea 360 cm si indltimea de 110 - 220 cm.

In ceea ce priveste tehnologia de montaj a elementelor prefabricate dupa
terminarea sapaturii, se aseaza panourile de talpa (1) pe un pat din nisip sau pe
beton de egalizare(fig. 1.1.). Panourile de elevatie chesonate (2) se aseaza pe
panourile de talpa prin intermediul unui mortar de poza, celelalte elemente
rezultand din legenda figurii 1.1.

a s j
4 T2
=
5/" ~
1

Fig. 1.1 Fundatii continue prefabricate din panouri mari chesonate.
1. panou talpd 2. panou elevatie 3. izolatie termica 4. trotuar 5. strat din argild 6. planseu

In cazul in care elevatiile sunt asezate aliturat, acestea se executd similar
cu cele aratate mai sus cu deosebirea ca peretele fundatiei este executat din doua
panouri asezate fata in fata (fig.1.2.).
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Tabelul 1.1 Elemente de infrastructura sub pereti (Rusia)
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Fig. 1.2 Fundatii continue prefabricate cu elevatie
din panouri asezate alaturat

Din acelasi tabel rezulta ca elementele de talpa pentru pereti pot fi:
Fundatiile din blocuri mici sunt alcatuite in principiu tot din talpa si elevatie.
Diferenta consta in realizarea talpii sau a elevatiei din blocuri mici zidite. Toate

fundatiile prezentate fie executate cu talpa continua (fig.1.3a) sau discontinua
(fig.1.3b).

o)

Fig. 1.3. Fundatii continue prefabricate
a) cu talpa continua
b) cu talpa discontinua

Fundatiile discontinue sunt prevazute cu asezarea intrerupta a blocurilor de

talpa. Comparativ cu fundatiile cu talpd continud, fundatiile cu talpa discontinua
aduc economii de pana la 30 % la consumul de beton.
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Totodata, fundatiile cu talpa discontinua sufera tasari mai mici in conditiile
aceleasi presiuni pe teren (fig.1.4.) din care rezultd o bunda comportare.
Dezavantajul lor consta in faptul ca se reduce dimensiunea elementelor prefabricate,
deci si gradul de industrializare.

0 025 05 0-175 B P 1'-5p['c1 ., 390 .
R N 4-(000000000000 -
e N <~ 0000000000 -
A NN 4 hooooooo:

8 ' i \:<:\\\ éI: o D . D“'

Fig. 1.4. Dependenta tasarii fundatiilor cu distanta dintre blocurile pentru talpa
1.talpa continua, 2,3,4.talpa intrerupta cu distanta de 6 cm, 15 cm, 30 cm.

Luand in considerare dezavantajele executarii fundatiilor din beton armat
monolit si Tn special durata mare de executie a infrastructurii in comparatie cu
montarea rapida a panourilor de la suprastructura s-au adoptat solutii prefabricate
si in cazul constructiilor amplasate in zone seismice. Solutia constructiva consta in
alcatuirea infrastructurii din panouri mari imbinate de-a lungul axelor longitudinale
si transversale (fig.1.5). Dimensiunile panourilor pentru elevatii cu marimea unei
camere si grosimea 20-25 cm, din beton de marca B 200, armate cu carcase
verticale si bare orizontale. Pe marginile verticale panourile de elevatie prezinta dinti
de dimensiuni 250x120 mm, pentru distributia incarcarilor concentrate provenite de
la suprastructura si transmise la talpa fundatiei.

Za A\ -

{500, g

N 1200

4
3

3 2000 1

Fig. 1.5. Panou de fundatie interior
1. gol pentru instalatii; 2. gol de trecere; 3. dinte pentru preluarea fortelor de lunecare
orizontala; 4. dinte pentru preluarea lunecéarilor verticale.
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Pe partea inferioara a panourilor axei longitudinale medii si a tuturor axelor
transversale se afla dinti pentru preluarea fortelor orizontale din actiunea seismica.
Astfel prin realizarea dintilor mentionati se creeaza o posibilitate de sporire a
capacitatii portante a contactului dintre panoul de elevatie si talpa, deci o
comportare mult mai buna in preluarea fortelor de lunecare, cea ce face solutia
viabild si in conditiile solicitdrii seismice.

In functie de conditiile geologice, respectiv de natura terenului, talpa
fundatiei se rezolva in trei variante:

- varianta I - folositda in cazul in care terenul bun de fundare se afla la
adancimea de 2 m de la suprafata terenului. Se utilizeaza talpi continue din
elemente prefabricate din beton armat, cu grosimea de 40 cm, imbinarea dintre
elemente se face prin sudurad urmata de monolitizarea de-a lungul axelor cladirii;

Ca urmare a imbinarilor realizate printr-o sudura de calitate a armaturilor
(lasate special in acest scop) structura va lucra ca un tot cu o ridicatd capacitate
portanta. In figurile 1.6.a si 1.6.b se prezintd unele moduri de imbinare orizontala
(de elevatie talpa) si verticala (elevatiile), realizabile simplu si eficiente.

- varianta II - folosita in cazul in care stratul bun de fundare se afla la 4,5
m de la suprafata terenului, indicAndu-se solutia fundarii pe piloti cu grinda din
beton armat prefabricat, alcatuita din mai multe tronsoane. Imbinarea elementelor
de talpa se face ca la varianta I. Dimensiunile acestora sunt de 40 cm inaltime si 40
cm latime pentru axele interioare, iar pentru axele exterioare de 55 cm; varianta
mentionatd prezinta unele avantaje tehnico-economice, dar numai pentru situatiile
in care terenul bun de fundare se afla la adancime medie (circa 4..5m),

- varianta III - folosita in cazul in care stratul
de fundare se afla intre 2 si 4,5 a de la suprafata terenului si se folosesc piloti
prefabricati cu sectiune dreptunghiulara, din beton armat, de diverse inaltimi in
functie de adancimea stratului portant. Pe piloti se aseaza elementele de talpa
prefabricate conform variantei II la partea superioara a talpii se prevad mustati, in
scopul sudarii cu carcasa verticala din imbinari.
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Fig. 1.6. Mod de imbinare intre panoul de elevatie si talpa de fundatie
1. talpa prefabricata; 2. panou elevatie; 3. mortar de poza; 4. prag.
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1.2 - Studii privind prefabricarea fundatiilor continue 13

Dupa folosirea fundatiilor continue prefabricate si in cazul zonelor seismice
[21] s-au evidentiat cateva avantaje deosebite dintre care se mentioneaza:
economii de beton 36 % si armatura 14 %;
reducerea manoperei cu 44 %;
reducerea costurilor cu 27 %;
nu se intrerupe lucrul pe timp nefavorabil;
se ridica categoria de calificare a muncitorilor;
se pot folosi aceleasi brigdzi de montaj atat la infrastructura, cat si la
suprastructura.

Introducerea prefabricarii fundatiilor si in cazul terenurilor slabe pe grosimi
mari, s-a facut in RUSIA prin folosirea unei infrastructuri compuse din panouri mari
prefabricate cu capetele frontale pe piloti prefabricati (fig.1.7.).

VVVVYYYVY

-.VASF_IJ ZAN# <

Fig. 1.7. infrastructura prefabricata pe piloti
1. cap frontal central; 2. cap frontal marginat;
3. panou elevatie transversal; 4. panou elevatie longitudinal

Incepand din anul 1973 in Rusia se foloseste si solutia de perete ingropat,
alcatuit din elemente prefabricate, cu rol de sprijinire, impermeabilizare si preluarea
actiunilor verticale [15]. Realizarea acestora se face dupa tehnologia de realizare a
peretilor. Inlocuirea peretelui ingropat din beton monolit ca perete din elemente
prefabricate prezinta un mare grad de industrializare si s-a dovedit a fi deosebit de
eficienta in perioada de iarna, cand pentru realizarea peretelui monolit compozitia
betonului si a noroiului bentonitic este greu de realizat.

Tehnologia ,peretelui ingropat prefabricat consta in montarea si imbinarea
unor panouri din beton armat in trangeea sapata sub protectia noroiului bentonitic
[48]. In aceastd tehnologie o importantd deosebitd o are realizarea corecta a
imbinarilor acestora [6]. Aceasta solutie se poate utiliza In conditii eficiente si pentru
constructii civile, sau pentru celule de mina, canalizare, etc.

Experienta acumulatd de catre specialistii sovietici Tn prefabricarea
fundatiilor continue la cladirile de locuit a permis conturarea unor importante
aspecte tehnico-economice.

Astfel, pentru urmatoarele tipuri de fundatii prezentate in fig.1.8 se vor
prezenta cateva aspecte demne de retinut. Dintre acestea in tabelul 1.2. sunt
prezentati pentru cele 4 tipuri (fig.1.8) principalii indicatori comparativi.
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Fig. 1.8. Fundatii de diferite tipuri:
- tipul I - fundatie din beton ciclopian;
- tipul II - fundatie din blocuri prebabricate mici cu goluri;
- tipul III - fundatie din blocuri mici inguste;
- tipul 1V - fundatie din panouri mari chesonate
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1.2 - Studii privind prefabricarea fundatiilor continue 15

Tabelul 1.2. Indicatori comparativi pentru cele 4 tipuri de fundatii

Indicatori la 1 ml de fundatie UM Tipul fundatiei
I II III v
Grosimea raportata a elevatiei Cm 50 37 38 19
% 100 74 76 38
Grosimea raportata a talpii Cm 59 30 30 23
% 100 51 51 39
Volumul la 1 ml de fundatie m?3 1,58 1,00 1,07 0,59
% 100 63 68 37
Consum metal Kg 0 7,3 7,8 14,4
Consum material lemnos m?3 0,02 0,01 0,01 0,005
Greutatea materialelor si a KN 3,64 3,02 2,68 1,47
elementelor de constructii % 100 83 74 40
Consumul de manopera total Zile Om 1,71 1,29 1,25 1,04
% 100 75 73 61
Numar de elemente Buc. 0 118 118 46
prefabricate pentru o sectiune % 0 100 100 39

Din analiza tuturor indicatorilor rezulta ca

in raport cu celelalte tipuri

si, In special cu

Semnificative sub aspectul reducerii consumului de

tate in fig.1.9.

tipul IV este mult mai economic
fundatia din beton ciclopian.
manopera sunt graficele prezen-

4 l /h&& 14
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2 125 A 243
=T = 2
a3 | s 127 1,75
1 o — =
1
legenda R
i it confectionare
— — — montare
total consumuri
din panouri din blocuri din blocuri cu beton e piloti
mari masive goluri Il 03-02 ciclopian ReRak

Fig. 1.9. Consumurile de manopera pentru executia
diverselor tipuri de fundatii
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1.2.3. Fundatie continua prefabricata folosita in Franta

in Franta, pe o serie de TR
santiere de pe malul Senei s-au realizat (
mai multe cladiri de locuinte unde s-au
utilizat pereti prefabricati de tip
W

Panasol, adica introduse in transee
sprijinita la sapare cu ajutorul noroiului
bentonitic.

Elementele prefabricate sunt
executate din beton armat de forme si Pl
dimensiuni corespunzatoare. in N

fig.1.10. se arata cateva tipuri de

elemente prefabricate care pot sa

intervina ca perete de sustinere asociat

cu elementele de constructie de natura .

diferita[15]. N =
Fig. 1.10. Pereti prefabricati de tip Panasol: \

A6

=

S

S /Y
element de
umplutura (beton)

1. imbinare prefabricata; 2. perete monolit;
3. carcasa de armatura;
4. element de umplutura; 5. mortar de
monolitizare; 6. tirant

/7

g
Y =

74

Prin folosirea peretilor
prefabricati ingropati in teren s-au
obtinut avantaje privind siguranta
constructiilor si calitate superioara.
Dificultatea consta in fimbinarea si

L\
fixarea in teren a elementelor
prefabricate. Sdparea transeei se face

sub protectia unui amestec format din
trei compusii apa, bantonita si ciment,
formadnd un mortar fluid [15]. Un
perete prefabricat ingropat in teren
asigura trei functii: de sustinere,
portanta si de etansare.

Gradul Tnalt de industrializare, functiile complexe pe care le indeplinesc si
avantajele economice au determinat pe constructorii francezi sa extinda folosirea
peretilor Panasol si la alte constructii conturandu-se ca o solutie de perspectiva.

prefabricat

1.2.4 Fundatie continua prefabricata folosita in Ungaria

in Ungaria odatd cu intrarea in functiune a fabricilor de prefabricate s-a
extins ideea prefabricarii totale asupra cladirilor de locuinte si sociale [51] deci si a
fundatiilor.

Tindndu-se seama de cerintele industrializarii prin prefabricare au fost
concepute si elemente prefabricate pentru elevatii de diferite dimensiuni, conform
moduldrii cladirilor cu structura din panouri mari prefabricate: lungimi de 2,70-3,60
m, indltimi de 2,25; 2,65; 3,05 si grosimea de 20 cm. In panouri sunt prevazute
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1.3 - Studiul unor fundatii continue prefabricate in Romania 17

golurile necesare trecerii conductelor (incalzire, apa, etc.) iar pentru
elementele marginale s-a prevazut si un strat termoizolator. Plangeul peste subsol
este identic cu planseele de la nivelurile curente.

Solutia a fost folosita la realizarea cladirilor inalte pe terenuri slabe.
Elementele componente ale infrastructurii sunt: (fig.1.11.).

> piloti prefabricati (1) prevazuti la intersectia axelor constructiei;

» grinzi (2) din beton turnat monolit sau grinzi prefabricate;

> panourile de elevatie (3).

In urma executdrii unor cladiri fnalte cu sistemul combinat cu piloti si
panouri prefabricate pentru elevatiile fundatiilor, se poate spune ca timpul de

executie s-a redus cu circa 50%.
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Fig. 1.11. Sistem de fundatii prefabricate:
1. pilot prefabricat; 2. grinda din beton turnatd monolit; 3. panou de elevatie

1.3. Studiu unor fundatii continui prefabricate folosite in
Romania

1.3.1. Fundatii alcatuite din blocuri din beton pentru talpi si elevatii
prefabricate

Aceasta solutie [35] prevede blocuri din beton pentru talpa fundatiei asezate
pe un strat din beton de egalizare cu grosime de 5 cm si panouri de elevatie, care
sunt montate pe talpa dupad asezarea unui strat de poza de circa 5 cm grosime
(fig.1.12.)

Panourile pentru elevatie sunt pline sau prevazute cu goluri pentru trecerea
instalatiilor. Dimensiunile blocurilor si ale panourilor au fost stabilite astfel incat
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18  Studii privind industrializarea infrastructurii cladirilor cu pereti portanti - 1

masa unui element sa nu depaseasca 5 tone spre a putea fi manevrate cu macarale
curente, iar rosturile verticale de monolitizare a elevatiilor sa fie decalate fata de
rosturile verticale ale talpii.

Fig. 1.12. Fundatii prefabricate (Sibiu 1973):
a) sectiune transversala; b) panou casetat; 1. talpd monolita; 2. panou de elevatie

Conlucrarea panourilor de elevatie este asigurata prin monolitizarea
rosturilor verticale cu beton B 100, precum si prin centuri prevazute la partea
inferioara si superioara a elevatiei.

Aplicarea solutiei a permis reduceri ale consumului de beton cu circa 28% si
ale pretului de cost 5-10% fata de varianta monolitd, insa consumul de otel a
rezultat ceva mai mare. De adaugat ca solutia mentionata a avut o aplicare limitata.

1.3.2.Fundatii alcatuite din talpi monolite si elevatii din
panouri casetate prefabricate

Aceastd solutie de mare productivitate privind prefabricarea elevatiilor la
cladirile de locuit S+P+4E,cu suprastructura din panouri mari [36] a fost aplicata in
ROMANIA incepand cu anul 1974,

Solutia denumita si mixta (talpa monolita si elevatie prefabricata) imbina
avantajele betonului monolit cu cele ale betonului prefabricat. Fundatia este
realizata dintr-un bloc din beton simplu turnat monolit (fig.1.13.). Talpa fundatiei se
dimensioneaza in functie de presiunea pe teren, iar indltimea sa rezulta din conditia
de rigiditate. Pentru realizarea conlucrarii intre talpa fundatiei, turnata monolit si
panourile prefabricate chesonate s-au prevazut:

> carcase(mustati de ancorare) la intersectia axelor longitudinale si

transversale ale fundatiei

> realizarea unor profile de forma trapezoidald la partea superioara a

fundatiei turnata monolit.

Rolul profilelor este de a elimina excentricitatile din montaj ale panourilor
casetate si de a prelua fortele orizontale din impingerea pamantului sau din seisme.

BUPT



1.3 - Studiul unor fundatii continue prefabricate in Romania 19

Elevatiile sunt realizate din panouri mari de forma casetata, avand inaltimea
de 1,65 m, iar la panourile exterioare de 1,75m.

P R e T T e,

SECTIUNEA C-C
a0

n
E
L
2

‘m:
.
H1
H

b
N ::l.—.._---L ....... o %
Q B| B/2
SECT B-B
— [ D-D

Fig. 1.13.Solutie de prefabricare a fundatiilor
(Catedra de drumuri si fundatii din Timisoara, 1974)
a) sectiune verticalad prin fundatii;
b) panou casetat pentru elevatie: 1. talpd monolita;
2. panou de elevatie casetat; 3. planseu,; 4. centurd de monolitizare

In varianta cand sunt previzute camere la subsol elevatiile au indltimea de
2,20 m. Panourile de elevatie au forma casetatad, la care nervurile au grosimea de
35 cm, iar zona centrala are grosimea de 15 cm.

La partea inferioara, panourile sunt prevazute cu un profil trapezoidal
longitudinal care se aseaza in santul de pe talpa, de asemenea trapezoidal prin
intermediul unui mortar de poza, iar la partea superioara are un jgheab de forma
dreptunghiulara, in care se executa centura de la cota zero. Marginile verticale ale
panourilor sunt prevazute cu alveole pentru conlucrarea la solicitdri seismice sau
tasari diferentiate. Armarea se face pe centura cu bare din OB 37 cu diametrul de 12
mm. Exceptie face partea superioara, unde s-a prevazut spatiul pentru amplasarea
centurii de la cota zero, care s-a armat cu 4 bare de diametru egal cu 10 mm,
imbinarea panourilor de elevatie se executa la intersectia axelor, stalpisorii de
monolitizare au sectiunea cuprinsa intre 900 cm? si 1200 cm?.

Consumurile de materiale, pentru cateva obiective, realizate prin aceasta
solutie, sunt prezentate sintetic in tabelul 1.3.

Eficienta economica obtinuta prin aplicarea acestei solutii consta in:

- reducerea consumului de materiale lemnos cu 90%;
- eliminarea sustinerilor pentru planseele monolite;

- reducerea consumului de beton cu 27%;

- reducerea manoperei pe santier cu 27%;

- cresterea productivitatii muncii cu 233%
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Tabelul 1.3. Consumuri de materiale

Solutia clasica Solutia Diferente cantitative
prefabricata

Blocuri
Executate
) o
E E
2 3 2
Materiale £ 3 2
i o Q —~ a Q —~ a Q —
folosite - | E|®R| 2 |2leE|l®| 2 |% £ ® g
- > = e > = [ — > = =
E | | 2| ¢ |E|lc| 2 ¢ [EE|cE|LE |z
= g © 2 o |2 2| 2 |os|88s| 5 |25
o 4%» c >0 © 5 c 50 © C Eﬁ c cC Cc >0 ,g’
& 0 2 £ i 0 2 = < 8@ 8 2 39 |gea
o > Q C o > Q C 9|3 [ v =)
o ) o0 < O | » o0 < OZ | v | ol [ v
Bloc cu 1126 |287 107 |[3580 |94 |0 74 7478 [1032 (287 3259 3898
102
garsoniere
Bloc cu 201|750 160 824 (2700 |51 0 47 3960 [699 160 554 1260
apartamen
te
Bloc cu 2232 |370 145 |7177 110 |0 105 (7985 |2122 |370 42 808
40 de
apartamen
te

1.3.3. Fundatii alcatuite din talpi monolite si elevatii din
panouri plane prefabricate (IPROTIM 1975)

Solutia prevede realizarea talpilor de fundatii din beton monolit B 75 cu
latimea de 60-75 cm si indltimea variabila in functie de adancimea de fundare. La
fata superioara s-a prevazut un nut, de 6 cm adancime in care se pozeaza peretii
prefabricati pe un pat de mortar (fig.1.14).
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Fig.1.14.Solutie de prefabricare a elevatiilor (IPROTIM 1975):
1.talpa monolita; 2.elevatie prefabricata; 3.mortar de poza.

in dreptul intersectiilor axelor s-au prevazut
cate 4 mustati ® 12 ancorate in talpa si o nisa de 20
cm adancime (fig.1.15.). Prin dispunerea imbinarilor
verticale intre elementele prefabricate de pereti, in
dreptul intersectiilor axelor, unde exista cel putin doi
pereti perpendiculari, se asigura realizarea unei cutii
rigide a subsolului.

Fig.1.15. Detaliu de imbinare 1. mustati; 2. sudurad; 3. beton
de monolitizare; 4. bare verticale.

Elementele prefabricate pentru pereti au fost f
prevazute pentru inaltimea de subsol de 1,80 m, cu grosimea constanta de 20 cm.
Pentru monolitizarea ansamblului, pe fetele laterale si superioare s-au prevazut
alveole, bucle din otel beton OB 37 si mustati ® 14. Peretii au fost armati in camp
cu douad plase STNB @ 4/200 si bare ® 8 pe contur si la goluri (fig.1.16.).
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Fig.1.16. Elevatie prefabricata, armare

Legatura ansamblului peretilor subsolului cu talpa de fundatie se realizeaza
prin 4 bare verticale ® 12, dispuse in imbindrile verticale, si petrecute peste
mustatile ancorate in talpa. Eforturile orizontale de lunecare sunt preluate prin
frecarea dintre elevatii si talpi si prin rezistenta la forfecare a penelor din beton din
dreptul monolitizarilor. Tehnologia realizarii subsolului in solutie prefabricata
cuprinde urmatoarele operatii:

» montarea cu ajutorul unei macarale turn MT 100 a elementelor din
peretii prefabricati, pe un pat de mortar M 100 asezat pe nervura de pe
talpa fundatiei si fixarea in pozitia din proiect prin sudarea mustatilor din
otel - beton;

> introducerea barelor verticale 4 ® 12 intre buclele ® 8 la intersectia
peretilor si sudarea definitiva a barelor interioare 2 ® 14 pentru
realizarea continuitatii centurii inferioare;

» montarea planseelor prefabricate peste subsol;

> monolitizarea imbinarilor verticale cu beton B 250 utilizédnd cofraje de tip
coltar, de inventar, metalice.

/38

1.3.4. Fundatii alcatuite din talpi monolite si elevatii prefabricate
din elemente spatiale deschise (I.P. Cluj-Napoca si ICPROM Iasi
1979)

Solutia constad in principal din realizarea unor elevatii, moduli spatiali (L, T si
X) alcatuite din insasi intersectia peretilor si decalarea imbinarilor elementelor de la
intersectia peretilor in campul lor (fig.1.17). Infrastructura se compune din
urmatoarele elemente [28]:
> talpa fundatiei realizata din beton monolit turnat direct in sapatura
(fig.1.18.);
> elevatia prefabricata realizata din elemente prefabricate cu sectiunea
deschisa imbinate in cdmp (fig.1.17; fig. 1.18);
» planseul peste subsol, executat din elemente prefabricate.
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Fig.1.17. Element prefabricat spatial deschis tip T:
1.mustati centura; 2.bucle pentru monolitizare; 5.bare de monolitizare; 4.alveole.

Fig.1.18. Sectiune verticala
prin infrastructura:

a) sectiune verticala;

b) imbinarea modulelor

1. beton egalizare;

2. talpa monolita;

3. modul elevatie;

4. planseu subsol,;

5. dispozitiv calan.

eqaliz. SO
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Armarea longitudinald a imbinarii se realizeaza prin continuitatea centurilor
superioare si inferioare in dreptul golurilor, iar in celelalte zone prin carcase care
leaga buclele elementelor spatiale.

Grosimea elementelor spatiale de 16-18 cm s-a stabilit in functie de
grosimea peretilor de la suprastructura (14~16 cm) La partea superioara elementele
sunt prevazute cu alveolele necesare preluarii partiale a eforturilor de lunecare din

rosturile orizontale.

Pentru imbinarea curenta in cdmp s-a prevazut o profilatura sub forma de
dinti mari dispusi pe toata indltimea elementelor.
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1.3.5. Fundatii continue total prefabricate [27]

1.3.5.1. Infrastructura prefabricata din. elemente de talpa si
panouri mari pentru elevatii

Casiin cazul variantei anterioare, talpa fundatiei este alcatuita din elemente
de forma L, T si X. In acest sens, elevatiile sunt alcatuite numai din elemente plane
prefabricate, ce se dispun dupa ambele directii (longitudinal si transversal) ale
constructiei.

Fig.1.19.Elemente prefabricate a) element L; b) element T; c) element X; d) imbinarea
elementelor de talpa.
Pozitionarea panourilor de elevatie pe talpa fundatiei se face cm sisteme
obisnuite de calare care permit realizarea subbetonarii.
Executia imbinarilor intre panourile de elevatie se realizeaza prin sudarea cu
eclise a barelor orizontale, dupa care se monteaza armaturile verticale si freta
pentru nodurile interioare (fig.1.20.) sau etrierii pentru nodurile exterioare.

4 5 SECT. A-A.
- - = Fig.1.20. Sectiune
(L infrastructura:
A\ /_Z_ a. sectiune verticala,;
b. imbinarea panourilor
1 pat de nisip;
. talpa;
. subbetonare;
. elevatie;
. Planseu;
. dinti;
7.carcasa de armatura.

AL ANWN
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Montarea fretei se face prin insurubare pe la partea superioara a imbinarii.
Prin turnarea betonului se creeaza imbinari continue pe toatd finaltimea infra-
structurii.

In acest sens, imbinarile sunt simple si leaga toate elementele prefabricate
ale infrastructurii intr-o singura etapa. Decalarea imbinarilor elementelor de talpa cu
cele dintre talpa si elevatii executate la intersectia axelor creeaza o rigiditate sporita
ansamblului infrastructurii, contribuind la marirea sigurantei constructiilor.
Continuitatea armaturilor de rezistenta dintre suprastructura si infrastructura se
face prin sudura.

1.3.5.2. Infrastructura prefabricata din elemente de talpa, module
spatiale si panouri plane pentru elevatii.

Ansamblul infrastructurii prefabricate conceputd de catedra de fundatii din
Timisoara este realizata din elemente de talpa, module spatiale si panouri plane
(fig.1.19...1.22).

Talpa fundatiei este compusa din elemente sub forma de L, T si X (fig.1.19)
care se monteaza pe un pat de nisip sau balast cu grosimea de 5-10 cm bine
compactat, imbinarea elementelor de talpa se realizeaza intre axele constructiei prin
monolitizarea (fig.1.19 d).

Continuitatea armaturilor longitudinale din talpi se face prin suprapunere
(fig.1.19 d) sau in cazuri deosebite prin sudura. Capetele elementelor prefabricate
sunt executate in forma de ,V” pentru realizarea unei conlucrari corespunzatoare la
tasari diferentiate.

Asigurarea continuitatii intre talpa si elevatie se face de-a lungul axelor
constructiei prin sub betonare si stalpisorii din beton armat, realizati la intersectia
axelor constructiei. Pentru aceasta, toate elementele de talpa (L,T,X) sunt
prevazute cu santuri trapezoidale cu adancimea de 4-6 cm si cu goluri evazate,
prevazute la intersectia axelor constructiei. Modulele spatiale sunt alcatuite din
patru pereti cu grosimea constanta de 18-20 cm, finadltimea de 1,8 - 2,20 m,
lungimea fiind dictata de pozitia ce o ocupa in ansamblul infrastructurii. La
intersectia peretilor s-au prevazut intranduri verticale in care sunt plasate alveole si
bucle din armatura necesare realizarii imbinarilor (fig.1.21).

2
—

Fig.1.21.Modul spatial prefabricat pentru elevatii:
1.alveole; 2.gol pentru instalatii; 3.bucle pentru imbinari.
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Panourile pentru elevatie (fig.1.22) au grosimea constanta de 16-20 cm,
inaltimea de 1,8-2,20 m, iar lungimea Iin functie de pozitia ocupata de
infrastructura. Marginile laterale sunt prevazute cu alveole si bare sau bucle de
armaturda pentru realizarea Tmbinarilor. Pozitionarea panourilor Tn ansamblul
infrastructurii se face cu sistem de calare obisnuit, numai dupa ce s-au montat
modulele spatiale.
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Fig.1.22. Panou prefabricat pentru elevatii:
I. gol pentru instalatii; 2.alveole; 3.bucle pentru imbindari.

Imbinarile verticale sunt simple, deoarece in orice zond se monolitizeaz3
maximum 2 elemente (fig.1.23). Dupa montarea modulelor spatiale si a panourilor
de elevatie se pozitioneaza armaturile verticale din Tmbinari, dupa care, pentru
nodurile interioare se introduc armaturi, orizontale sub forma de fretda prin
insurubare pe la partea superioara, iar pentru nodurile aflate pe conturul
constructiei se monteaza etrieri obignuite.

Fig.1.23. imbinarea elementelor infrastructurii:
a. modul spatial cu panou; b. modul spatial cu modul spatial.
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1.3.6.Posibilitati de folosire a unor elemente din solutiile studiate

Solutiile de fundare prezentate sumar anterior, sunt menite sa puna in
evidenta posibilitati de realizare a infrastructurilor prin prefabricare, a caror folosire
sa ducd la sporirea gradului de industrializare a acestor lucrari. Desi studiile sunt
prezentate sumar, autorul ajunge la concluzii deosebit de utile pentru scopul ce si |-
a propus, urmand ca pe parcursul lucrarii sa foloseasca si alte rezultate obtinute din
experienta catedrei de drumuri si fundatii de la Timisoara, folosind in acest fel carti
sau lucrari publicate sau materiale de arhiva existente in catedra(referate, lucrari
anterioare, etc.) respectiv din cele prezentate in bibliografia studiata.

O prima concluzie, la care s-a ajuns prezinta faptul ca prefabricarea
fundatiilor sub pereti portanti este posibila, ea prezentédnd pe langa avantajele
economice (materiale, pret de cost) si o foarte ridicata productivitate a muncii in
conditiile unor coeficienti de siguranta ridicati.

In studiile pentru realizarea unor noi solutii de realizare a infrastructurii cu
grad ridicat de industrializare, am ajuns la concluzia ca o pretare foarte buna (din
multe puncte de vedere) o reprezintd folosirea elementelor plane de elevatie
rezemate discontinuu. In acest sens studiile arata ca exista posibilitatea reducerii
grosimii panourilor de elevatie, ceea ce va duce la economii de materiale precum si
la reducerea masei panourilor, deci la o0 manevrare mai usoara, cand acestea se
monteaza.

De aceea intr-un capitol separat se vor prezenta panourile de elevatie
concepute precum si studiile facute de autor cu privire la acestea, inclusiv stabilirea
unor metode de calcul si proiectare, precum si aspecte a tehnologiilor de constructii
montaj.

Autorul ajunge la concluzia finald de-a aduce contributii la dezvoltarea si
extinderea solutiilor de prefabricare a infrastructurii cladirilor cu pereti portanti, care
sa duca in final la ridicarea gradului de industrializare a acestor lucrari.

1.4. Studii privind stantarea gropilor de fundare ca metoda de
industrializare a lucrarilor de infrastructura.

1.4.1. Cu privire la stantarea gropilor de fundare

Stantarea ca tehnologie in lucrarile de fundatii este o metoda moderna,
economica si foarte noua pe plan mondial, fiind caracterizata printr-o mare
productivitate si un grad ridicat de mecanizare a lucrarilor.

Tehnologiile de stantare se aplica cu succes in Rusia, Franta [22; 23; 24] si
intr-un grad destul de ridicat si in Romania [35; 41; 43; 90]

Stantarea ca tehnologie in lucrarile de fundatii se aplica prin doua procedee:
a) stantarea prin batere; b) stantarea prin vibropresare sau vibropercutii.

In Romania se aplicd amandoua metodele, acorddndu-se o atentie
deosebita in special stantarii prin vibropresare si vibropercutii, procedeu elaborat si
studiat de catedra de Drumuri si Fundatii a U. ,Politehnica” din Timigoara.

In esentd, metoda de stantare (batere sau vibrostantare) consta in faptul ca
gropile pentru fundatii nu se sapa ci se obtin prin introducerea in pamant a unui
echipament care duce la indesarea pamantului in adadncime si lateral (sub actiunea
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socurilor sau vibratiilor).

Ca rezultat al compactarii pamantului sub fundatie si in jurul ei se formeaza
o zonda de pamant indesat in limitele careia sunt reduse aproape in totalitate
proprietatile de tasare ale pamantului si cresc rezistentele fizico-mecanice ale
acestuia ceea ce are ca rezultat cresterea capacitatii portante la sarcini verticale si
orizontale.

Acest fenomen permite reducerea dimensiunilor fundatiilor si crearea unor
noi sisteme si solutii de fundare a constructiilor.

Stantarea gropii prin batere se executa cu un mai care cade de la o inaltime
de 4-8 m pe o bara de ghidaj 22, 23, 7, iar in cazul vibrostantarii, maiul este prins
rigid la instalatia de vibropresare-percutie si sub actiunea vibratiilor sau vibro-
socurilbr patrunde in teren realizand groapa fundatiei 36 41, lifeiul are forma
fundatiei si o masa de |,5 - 7 t.

Pentru a mari efectul de indesare al pamantului, atat la stantarea prin
batere, cat si la stantarea prin vibrare, forma echipamentului (maiului) este
tronconica sau trunchi de piramida cu baza mare sus.

Pentru cresterea capacitatii portante la incarcari verticale si orizontale s-a
procedat la marirea zonei de indesare prin realizarea la partea inferioarda a
fundatiilor a unui bulb din materiale granulare(piatra spartd, balast, etc.) cu
rezistente mecanice superioare.

Domeniul de utilizare a stantarii in lucrarile de fundatii este mare atat din
punct de vedere al terenului de fundare, cat si din punct de vedere al solutiilor
constructive de realizare a elementelor de fundare.

Fundatiile in gropi stantate pot fi folosite la:

a) constructii cu structuri in cadre la care se adopta un sistem de fundatii
izolate stantate;

b) constructii cu pereti portanti din beton armat monolit adoptand un sistem
de fundatii continue(monolite sau prefabricate) realizate pe elemente stantate

c) constructii cu pereti portanti din zidarie, la care se adopta un sistem de
fundatii continue(monolite sau prefabricate) realizate pe elemente stantate;

d) constructii din panouri mari prefabricate adoptadnd unul din urmatoarele
sisteme de fundare:

- fundatii continue cu talpa monolita pe coltari stantati;

- fundatia continua cu talpa prefabricata pozata pe elemente stantate
scurte sau lungi tip coltar

- fundatie din elemente discontinue monolite realizate in gropi
stantate;

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

e) constructii cu structuri mixte (cadre si nucleu de diafragme) sistemul de
fundare fiind o combinare a celor prezentate anterior.

In continuare se fac referiri la unele solutii de fundatii stantate.

Fundatii continue sub pereti portanti

Solutia este destinatd constructiilor social-culturale si industriale cu
structura din diagrame din beton armat monolita sau prefabricata(panouri mari) si
zidarie din caramida, care transmit incarcari la terenul de fundare mai mari de 300
kN/ml.

In functie de marimea incdrcarilor si de natura terenului de fundare,
fundatiile continue realizate prin stantare pot fi cu sau fara talpa.

Fundatiile continue cu talpa constau din realizarea unei talpi din beton armat
monolita sau prefabricata, sub pereti portanti, care se reazema pe elemente din
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beton stantate(coltari).

O varianta de fundatie continud cu talpa este prezentata in fig. 1.24. talpa
putand fi monolita sau prefabricata,

Fundatii continue fara talpa se preteaza la constructii cu structura de
rezistentd din diafragme monolite sau panouri mari care se reazema direct pe
elemente din beton simplu sau armat, stantate.
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Fig.1.24. Fundatii continue pe coltari
a) coltari; 2.talpa,; 3panouri prefabricate; 4,monolitizare.

Desi, in acest caz, modul de rezemare difera fata de situatia in care avem si
talpa, elementele discrete de rezemare fiind puse la distanta mica intre ele, in calcul
se considera tot ca niste fundatii continue, datorita modului de transmiterea
incarcarilor la teren.

O solutie de fundatie continua fara talpa pe coltari este prezentata in
fig.1.25., iar la paragraful 1.4.2. sunt prezentate cateva solutii de realizare a
fundatiilor pe elemente scurte realizate prin stantare. .Asemenea fundatii rezemate
pe colturi (fig.1.25.a) respectiv pe coltari prevazuti la o baza cu bulb (fig.1.25.b -
cazul terenurilor mai slabe),cunoscute si ca fundatii pe reazeme discontinue,
prezinta uneori avantaje tehnico-economice, aspecte ce se vor pune evidenta in
lucrarea de fata.

Fig.1.25.Fundatii continue fara talpa:
a) fundatii cu elevatii monolite; b) fundatii cu elevatii prefabricate; c) sectiune verticald prin
varianta b 1. coltar; 2.elevatie monolitd; 3. bulb din materiale granulare; 4.elevatie
prefabricata; 5. centuri.
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Tehnologia de executie pentru cateva tipuri de fundatii continue realizate
prin stantare consta in urmatoarele faze:

a) fundatii continue cu talpa monolita:

- stantarea gropilor de fundatie;

- realizarea coltarilor prin turnarea betonului in gropi;

- montarea cofrajului si a armaturii si turnarea betonului n talpa;

- decofrarea talpii fundatiei si turnarea elevatiei sau montarea

N panourilor prefabricate pentru elevatii.

In cazul in care coltarii sunt cu bulb, dupa ce s-au stantat gropile, se umplu
pe rand cu material granular si se indeasa realizandu-se bulbul dupa care se executa
fazele de la fundatie fara bulb

b) Fundatii continue cu talpa prefabricata

- stantarea gropilor;

- realizarea coltarilor prin betonarea gropilor;

- montarea talpii prefabricate pe coltari pe un pat de beton de
egalizare.

Pentru cazul talpii prefabricate pe coltari cu bulb tehnologia de executie
cuprinde, in plus fata de cazul fara bulb, faza de realizare a bulbului prin umplerea
gropii cu material granular si indesarea lui.

c) Fundatie continua fara talpa constituita din coltari stantati

- stantarea gropilor de fundare;

- realizarea bulbului(daca este necesar);

- realizarea coltarilor prin turnarea betonului in gropi stantate;

- turnarea diafragmelor monolite sau montarea panourilor mari
prefabricate.

d) fundatia continua fara talpa, constituita din elemente prefabricate in gropi
stantate

- stantarea gropilor de fundatii;

- introducerea materialului granular si indesarea lui si realizarea
bulbului;

- montarea si pozitionarea elementelor de fundatie prefabricate pe un
pat din beton de contact; si completarea ca beton pe marginile
elementului;

- turnarea elevatiilor in varianta monolita sau montarea elementelor
prefabricate pentru elevatii.

Realizarea fundatiilor constructiilor cu pereti portanti prin tehnologia
stantarii gropilor de fundatii presupune utilizarea unor utilaje si echipamente
specifice.

Utilajele utilizate in general la stantarea; gropilor de fundare fiind utilizabile
si in cazul solutiilor de fundare concepute de autor (cap.2.) vor fi prezentate detaliat
in cap. 5.

Echipamentele de stantare au in general forma trunchi de piramida sau
trunchi de con cu baza mare la partea superioara, fiind in general din beton cu,
camasuiald sau din tabld groasd de otel. Echipamentele au forma elementelor de
talpd, iar in functie de nivelul sau caracteristicile terenului de fundare pot fi cu talpa
pland sau cu varf. In cazurile in care nivelul apelor subterane este ridicat se
utilizeaza in general echipamente din tabld groasa cu interiorul gol si prevazute la
partea inferioara cu clapete,

Acest sistem de echipament permite turnarea betonului concomitent cu
extragerea echipamentului din teren.
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Dimensiunile echipamentelor se stabilesc in functie de dimensiunile
elementelor ce se urmareste a se realiza, tinand seama si de posibilitatile tehnice
(dimensiuni de gabarit) ale utilajelor de stantare.

1.4.2. Infrastructura cu elevatii prefabricate discontinuu pe
elemente de talpa realizate prin stantare

Aceasta solutie de realizare a infrastructurii constructiilor din panouri mari
prefabricate, proiect tip T 770 a fost conceputd, studiata si aplicata de catre Catedra
de Drumuri si Fundatii a U. ,Politehnica” din Timisoara si a reprezentat o noutate pe
plan national, introducénd rezemarea discontinua a elevatiilor pentru subsol.

Noua solutie de realizare a infrastructurii consta in rezemarea elevatiilor
prefabricate pe elemente trunchi de piramida introduse in gropi stantate.

Aceasta solutie tehnologica de realizare a infrastructurii a fost aplicata pana
in prezent in doua variante in ceea ce priveste elementele de talpa, si anume:

a) varianta I - elemente de talpa (fig.1.26.) trunchi de piramida cu
dimensiunile: baza mare 80x80 cm, baza mica 40x40 cm si indltimea de 50 cm.
Elementele s-au realizat din beton simplu, marca B 150. La partea superioara
elementele prefabricate sunt prevdzute cu amprenta pentru pozitionarea panourilor
de subsol. Elementele de talpa se introduc in gropi stantate, cu un mai de forma
acestora si avand dimensiunile mai mari decat ale elementelor de talpa.

Fig.1.26. Elevatii prefabricate pe talpi discontinui: 1.sdpatura generala; 2.element de talpa;
3.bulb din balast; 4.elevatie prefabricata; 5.beton pentru contact.

Elementele de talpa se dispun in mod obligatoriu la intersectia axelor
constructiilor si in cazul diafragmelor transversale se dispune suplimentar un
element in cdmpul panoului. Astfel, panourile longitudinale descarcd pe doua
elemente de talpd, iar panourile transversale (cu incdrcari mai mari) pe trei
elemente de talpa.

Sub elevatiile cu goluri de acces se prevad elemente de talpa mai lungi
(1,60-1,80 m).
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Elementele de talpa de la intersectiile de axe au inglobate mustati pentru
executia monolitizarilor verticale (fig.1.27.) manolitizari ce se recomanda a fi
executate prin sudura.

Fig.1.27. Sectiune
a) pe elemente discrete fara bulb;
b) pe elemente discrete cu bulb;
1.element prefabricat; 2.elevatii; 3.imbinare verticala; 4.bulb; 5. zona indesata.

b) varianta II - difera de varianta I prin faptul ca elementele de talpa
(fig,1.28) au prevazuta la partea superioara o placa antirefulanta cu dimensiunile
1,20 x 1,20 m.

Placa antirefulanta are urmatoarele efecte:

- impiedicarea refularii pamantului in urma procesului de stantare,
deci sporirea capacitatii portante a elementului de talpa;
- marirea suprafetei de rezemare a panourilor prefabricate
- cresterea stabilitatii acesteia.
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Fig. 1.28 .Element de talpd cu placa antirefulanta.
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Placa antirefulanta contribuie si la marirea zonei de indesare si in consecinta

are un efect deosebit de favorabil, tindnd cont ca solutia de fundare pe elemente

discontinue, care in ansamblu se comportd ca o fundatie continud, se bazeaza pe

intrepatrunderea zonelor de indesare (fig.1.29.).
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Fig.1.29. Zona de influenta a elementelor de talpa: a) elemente de talpa fara bulb; b)
elemente de talpa cu bulb; I. element de talpa; 2.elevatie prefabricata; 3.monolitizare;

4.bulb; 5.zona de indesare.

Solutia de realizare a infrastructurii prin rezemarea discontinua pe elemente
realizate prin stantare a relatiilor prefabricate imbina avantajele caracteristice ale

prefabricarii totale a tuturor elementelor componente ale

infrastructurii

cu

avantajele tehnologiei de realizare a elementelor de talpa prin stantarea gropilor de
fundatii sub aspectul reducerii cotelor de fundare, a dimensiunilor elementelor de
talpa si in consecinta, a consumurilor de materiale si energie.Dintre toate solutiile de
industrializare prin prefabricare prezentate, solutia cu reazeme discontinue prezinta
indicii economici cei mai ridicati, aspect ce va fi pus in evidenta in capitolul 7.

Un alt aspect, care evidentiaza avantajele acestei solutii, comparativ cu cele
prezentate anterior, il constituie mecanizarea completa a lucrarilor (in toate fazele)

de executie ale infrastructurii.

1.5. Concluzii

in scurta sintezd a studiului alcituit in urma analizei unor materiale

bibliografice de care autorul a dispus si a experientei din catedra de fundatii se

prezinta solutii de industrializare prin prefabricare si mecanizare a
infrastructura a blocurilor de locuit cu pereti portanti, in cateva tari europene

avansate in acest domeniu precum si cele din Romania.

lucrarilor de

Din aceasta analiza se constatda ca, In Romania au existat si exista
preocupadri sustinute ce au dus la rezultate bune pe linia prefabricarii fundatiilor, a

stantarii gropilor de fundatii, a industrializarii infrastructurii.
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Din studiul facut rezulta ca pentru cladirile de locuit S+P+4E proiect tip T
770 s-au prezentat mai multe solutii cu grad mai scazut sau mai ridicat de
prefabricare, unele cu o arie de aplicare mai larga, altele cu o aplicare mai limitata.
Fiecare solutie a constituit iTn momentul elaborarii sale un pas inainte pe calea
industrializarii lucrarilor de infrastructura a cladirilor cu pereti portanti, ceea ce a
dus la cresterea gradului de industrializare.

In prezent solutia de realizare a infrastructurii prin rezemarea discontinua a
elevatiilor prefabricate pe elemente de talpa prefabricate, reprezinta solutia cu
gradul cel mai ridicat de industrializare al lucrarilor atins in Romania. Aceasta solutie
a fost aplicatd experimental in Timisoara si a prezentat certe avantaje tehnico-
economice, remarcandu-se si posibilitatea Tmbunatatirii acestor solutii precum si
diversificarea lor.

Pornind de la aceste considerente, autorul si-a propus folosirea studiilor
existente pentru elaborarea unor noi variante de realizare a infrastructurii care sa
permita atat tipizarea cat si un grad ridicat de industrializare prin prefabricare si
mecanizare a lucrarilor de infrastructurd, in ideea cresterii productivitatii muncii si a
economisirii de materiale, fara a reduce coeficientii de siguranta ce privesc
stabilitatea constructiilor.

Pe baza celor aratate si a concluziilor desprinse din studiul facut, autorul isi
propune continuarea studiului de realizare a infrastructurii prin rezemarea
discontinua a elevatiilor, prin folosirea sau conceperea unor noi elemente de
rezemare cu o forma trunchi de con cu placa antirefulantd(spre deosebire de
solutiile prezentate anterior in care elementul de talpa a fost de forma trunchi de
piramida patrulaterd). In cele ce urmeaza, folosindu-se unele elemente apreciate la
solutiile existente, se vor prezenta studiile intreprinse de autor in vederea elaborarii
unor noi solutii de realizare a infrastructurii cladirilor cu pereti portanti S+P+4E in
varianta de rezemare discontinua a elevatiilor plane prefabricate (conceptie, mod de
calcul, proiectare, executie, aspecte economice, etc.
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2. STUDII CU PRIVIRE LA ELABORAREA UNOR NOI
SOLUTII DE INFRASTRUCTURA CU GRAD RIDICAT DE
INDUSTRIALIZARE

2.1. Considerente ce stau la baza conceperii noilor solutii
de fundare a unor cladiri de locuinte.

Se stie ca in proiectarea curentd a cladirilor de locuinte se folosesc doua
tipuri principale de structura: structura cu diafragme portante interioare si
exterioare, (transversale si longitudinale) si structura fara diafragme longitudinale
portante exterioare. Prin asezarea diafragmelor transversale la distante mai mici sau
mai mari, rezulta structuri tip fagure sau celular. Folosindu-se sistemul de realizare
a cladirilor cu pereti portanti din elemente prefabricate din beton armat, mai ales
sub forma de panouri mari se cunoaste ca se elimind unele dezavantaje pe care Ie
prezinta cladirile cu diafragme din beton armat monolit (volum mare de manoper3,
caracterul sezonier al executiei sau masurile suplimentare costisitoare, necesare a fi
luate pe timp friguros, productivitate scazuta etc).

Pentru a mari gradul de industrializare a acestor cladiri, autorul si-a propus
sa studieze si sa elaboreze noi solutii de fundare a acestora, in care sa se foloseasca
prefabricarea si pentru elementele de infrastructura, precum si unele elemente de
fundare cu capacitate portanta sporita si realizabile prin folosirea unui grad sporit de
mecanizare, mai ales in cazul fundarii pe terenuri dificile aflate in suprafata si de
grosimi reduse.

In acest capitol se prezinta doua solutii noi privind industrializarea prin
mecanisme si prefabricare in structura pereti portanti prefabricate infrastructurii
cladirilor cu S+P+4E deci cu numar redus de niveluri.

Solutiile concepute de autor se bazeaza pe analiza sistemelor utilizate in
strainatate realizarea si perfectionarea unor solutii concepute de Catedra de Drumuri
si Fundatii a U. ,Politehnica” din Timisoara, Trustul de constructii Timisoara si
Institutul de proiectari, IPROTIM, privind prefabricarea elevatiilor de subsol,
respectiv folosirea vibrostantarii gropilor de fundatii(pentru o mecanizare sporita).

Solutiile studiate sunt destinate aplicarii la fundarea constructiilor, cu pereti
portanti, cu regim de inadltime S+P+4E, in terenuri normale sau in terenuri slabe in
suprafata pe o grosime maxima de 3-4 m si in zone de intensitate seismica [6].

Variantele de infrastructura concepute constau in realizarea acesteia din
urmatoarele elemente:

- elemente de rezemare, cu placd antirefulantd, avand forma
tronconica, realizate monolit sau prefabricat prin folosirea
vibrostantarii;

- panouri mari prefabricate din beton armat cu grosimea redusa la
numai 16 cm.

Pentru realizarea solutilor se are in vedere rezemare discontinua a
elevatiilor pe elemente de talpd de forma trunchi de cont cu placa antirefulanta,
aspect ce prezintd mari avantaje tehnico-economice precum si posibilitatea aplicarii
solutiei de rezemare discontinua si in cazul terenurilor slabe in suprafata.
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Solutiile ce se vor prezenta au fost elaborate pentru proiectul tip T 770
sectiunea Pb2 dar se considera ca aplicarea acestora se poate face si pentru alte
sectiuni ale proiectului T 770, precum si pentru alte proiecte.

In vederea simplificarii prefabricarii si operatiilor de montaj in solutiile ce s-
au conceput si se vor prezenta in continuare s-a utilizat cate un singur element de
talpa(rezemare) utilizabil la toate tipurile de intersectie (X,T,L) si cate un element
de talpa(rezemare) ce se amplaseaza in campul panourilor transversale, insistandu-
se pe structurile in diafragme prefabricate, apreciindu-se ca cele mentionate vor
duce la cresterea gradului de industrializare a infrastructurii. Prin monolitizarea pa-
nourilor cu Tmbinadri rezistente (rigide) se formeaza un ansamblu de diafragme
transversale, longitudinale si orizontale, care se intersecteaza ortogonal, realizand o
structura rigida spatial.

2.2. Prezentarea noilor solutii concepute pentru realizarea
industriala a infrastructurii cladirilor cu pereti portanti
prefabricati (proiect tip T 770 sect. Pb2).

Pentru realizarea infrastructurii cladirilor de locuit S+P+4E (proiect T 770)
s-au utilizat si se utilizeaza inca solutii cu un grad incomplet de prefabricare
(fundatii si elevatii monolite, fundatii monolite si elevatii prefabricate, etc.) sau cu
un grad ridicat de prefabricare (talpi si elevatii prefabricate, fundatii discontinue
prefabricate si elevatii prefabricate). [27 ;36].

Cele doua solutii de infrastructurd concepute de autor, care se prezinta mai
jos se inscriu in grupa solutiilor cu un grad ridicat de industrializare a lucrarilor de
subsol, caracterul de noutate constdnd in folosirea unor elemente de talpa
tronconice ca reazeme discontinue si in posibilitatea folosirii acestora atat in terenuri
normale, cat si Tn terenuri slabe sau imbunatatite, deoarece solutiile de
infrastructura recenta discontinu realizate pana in prezent sunt destinate folosirii
acestora numai pe terenuri bune de fundare sau pe terenuri dificile si imbunatatite
anterior prin diverse metode. In cele ce urmeaza se prezinta (sumar) variantele de
infrastructura concepute.

2.2.1. Infrastructura din elemente de reazem trunchi de con
(h=1 m) cu placa anti-refulanta si elevatii prefabricate.

In vederea definitivarii si materializdrii solutiei ce se prezintd, autorul
porneste de la ideea eliminarii talpii(grinzi) pe care sa rezeme elevatia,
considerandu-se ca aceasta poate rezema direct pe reazeme izolate(elemente de
talpd). Pentru aceasta este necesar ca reazemele sa fie capabile sa preia incarcarile
aduse de peretii portanti(deci sa aiba o capacitate portanta suficienta atat in cazul
unui  teren cu capacitate portanta manuald cit si a unui teren dificil), iar
peretii(elevatiile) sa aiba asigurata o suprafata de rezemare suficientd, respectiv sa
se realizeze o imbinare a elevatiilor cu elementele de talpa capabila pentru a se
evita pierderea stabilitatii infrastructurii (respectiv a structurii in general).

In acest sens s-a pornit de la folosirea unor elemente de fundare cunoscute,
dar numai ca elemente aparate admitand pentru inceput elevatii cu grosime de 16
cm, realizate din beton B 300, iar pentru elementele de reazem elemente de talpa
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tronconice realizate prin stantare (deci cu o capacitate portanta ridicatd),complecta
te cu o placa antirefulanta la placa superioara menita sa asigure atat suprafata de
rezemare a elevatiilor, cresterea considerabild a capacitatii portante precum si o mai
buna stabilitate In ansamblul general al constructiei.

Pentru a avea elemente de comparatie tehnico-economica s-a considerat ca
studiul sa fie axat pe concretizarea solutiei conceputa ca o varianta de fundare a
proiectului tip T 770, in conditiile unui teren cu o capacitate portanta exprimata ca
presiune conventionala de circa 2,00 daN/cm

In acest caz, ansamblul infrastructurii (fig.2.1.) este compus in principiu din
elemente de talpa de forma trunchi de con cu inadltimea corpului h=70 cm? si din
elevatii prefabricate, solutia fiind destinata executarii infrastructurilor in terenuri
normale sau imbunatatite.

Talpa (reazemul) fundatiei este compusa din elemente discrete, de forma
trunchi de con cu placa antirefulanta circulard la partea superioara. Elementele de
talpa s-au pozitionat (fig.2.1) la intersectia axelor constructiei, iar in cazul
diafragmelor transversale (mai incdrcate) s-a prevazut suplimentar si cate un
element de talpa la mijlocul deschiderii.

Elementele de talpda pozitionate la intersectia axelor constructiei au
prevazute mustati pentru realizarea stalpisorilor verticali de monolitizare a
elevatiilor prefabricate. Elementele de talpa pozitionate in campul panourilor nu au
mustati Pentru pozitionarea elevatiilor pe elementele de talpa, au fost; prevazute
santuri cu sectiune trapezoidala (fig.2.2.)

Pozitionarea elementelor de talpa pentru sectiunea: Pb, a proiectului T 770
este prezentata in (fig.2.1.) din care apar ca necesare doua tipuri de elemente ET1
si ET11 primele ET1 fiind amplasate la intersectii de pereti, iar celelalte la mijlocul
panourilor de elevatii. Elevatiile subsolului se prevad a fi prefabricate cu grosime de
numai 16 cm, deci redusa, fata de 20 cm folosita ulterior.

Din figura 2.2. rezulta diferitele panouri de elevatie (panouri prefabricate
pentru subsol), materializate pentru identificare prin suruburi( PSS - exterior); (PSI
- interior) precum si cifre indicatoare la suruburi. Din aceasta figura rezulta
pozitionarea elevatiilor prefabricate si tipurile de noduri aferente sectiunii Pb, a
proiectului tip T 770, aspect studiat in ideea celor mentionate mai sus. Imbinarile
verticale si orizontale, dintre elevatii si dintre elevatii si plansee, se fac prin
monolitizare dupa tehnologiile cunoscute 31 35 intre panourile de elevatie se face
prin sudarea cu eclise a barelor orizontale, dupda care se monteaza armaturile
verticale si freta pentru nodurile interioare sau etrierii pentru nodurile
exterioare(detaliile se vor prezenta ulterior).

Montarea fretei se face prin insurubare pe la partea superioara a imbinarii.
Prin turnarea betonului se creeaza imbinari continue pe toata Tinaltimea
infrastructurii, imbinarile sunt simple si leaga toate elementele prefabricate ale
infrastructurii(elemente de talpa si elevatii intr-o singurda monolitizare).

Prevenind la realizarea elementelor de talpa aferente acestei variante
tehnologice s-au luat in studiu 3 tipuri de elemente de talpa. Primele doua tipuri de
elemente de talpa ET1 (fig.2.3.a.) si ET2 (fig.2.3.b.) sunt realizabile prin vibrare
sau vibropercutii cu utilaje de tip AVP-1 sau AVPP-1 sau elementul ET3 (fig.2.3c.)
este realizabil prin batere sau cu instalatii de vibrare al carui turn de ghidare sa
asigure dimensiuni ale placii antirefulante cu diametrul de 120 cm. In cazul
elementelor de talpa ET1 si ET2, dimensionarea placii antirefulante are diametrul de
70 cm fiind impus si de posibilitatile tehnologice ale utilajelor AVP-1 si AVPP-1,
respectiv de suprafata necesara rezemarii.
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Fig. 2.1 Plan de amplasare a elementelor pe talpa.
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Alegerea unuia sau a altui element de talpa se va face in functie de
capacitatea portanta a terenului de fundare si de utilajul disponibil la constructia.
Elementele de talpa (ET1, ET2, ET3) au dimensiuni geometrice diferite, iar inclinarea
fetelor laterale s-a stabilit pe baza unui studiu care va fi prezentat la capitolul 3 al
lucrarii de fatd. De mentionat ca elementele de reazem se pot realiza cu bulb sau
fara bulb, in functie de caracteristicile fizico-mecanice ale terenului de fundare,
pentru a se putea asigura capacitatea portanta necesara constructiei.
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Fig. 2.3. Infrastructuri prefabricate cu elemente de talpa tronconice cu placd antirefulanta
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Fig. 2.4. Infrastructuri cu elemente de talpa tronconice cu
placa antirefulanta realizabile prin vibropercutii

1. plansgeu pref.; 2. elevatie pref.; 3. placa subsol;
4. element de talpd ET4 (ET5); 5. placa antirefulantd; 6. bulb.
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2.2.2. Infrastructuri din elemente de talpa trunchi de con
(b=2....3m) cu placa antirefulanta si elevatii prefabricate

Ca si in cazul solutiei prezentate la pct. 2.2.1. ansamblul infrastructurii este
compus din elemente de talpa tranconice cu placd antirefulantda si din elevatii
prefabricate, diferenta dintre cele doua solutii consta in faptul ca elementele de
talpa au lungime mai mare (2....3 m), incadrandu-se in categoria elementelor de
fundare de adancime mijlocie, ceea ce permite fundarea In cazul terenurilor dificile
cu grosimi reduse (3-4 m).

Modul de amplasare al elementelor de talpd este similar cu cel al solutiei
anterioare (fig.2.1.) solutia de fata fiind concretizata pentru realizarea
infrastructurilor clddirilor S+P+4E pe terenuri slabe.

In ceea ce priveste elementele de talpa sunt posibilda mai multe variante (din
punctul de vedere al dimensiunilor sectiunii transversale si a dimensiunilor placii
antirefulante). in fig.2.4. se prezintd doua elemente (ET4 si ET5) realizabile prin
vibrare sau vibropercutii cu utilaje tip AVP-1 sau AVPP-1, iar in fig.2.5. se prezinta
un element (RT6) realizabil prin batere sau cu alt utilaj vibrator. Dimensiunile bazei
mici a trunchiului de con, si a placii antirefulante se stabilesc in functie de
capacitatea portanta a terenului de fundare si posibilitdtile tehnologice ale utilajului
utilizat pentru stantare.

2.3. Aspecte ce se studiaza de autor in vederea realizarii solutiilor
concepute

Pentru a crea posibilitati de proiectare si realizare a solutiilor mentionate
anterior autorul si-a propus sa studieze o serie de aspecte constructive, teoretice si
tehnologice dintre acestea mentionandu-se:

- studiul elementelor de talpa sub aspectul optimizarii formei
(inclinarea generatoarei, marimea placii antirefulante, etc), calculul
capacitatii portante si calculul tasarilor;

- studiul elevatiilor prefabricate ca elemente plane sub aspect
constructiv si a calculului, tinand seama de modul de rezemare si de
realizare al imbinarilor verticale si orizontale;

- studiul echipamentelor tehnologiei de realizare infrastructurii in
variantele concepute, inclusiv modul de proiectare si detalii de
executie;

- studiul tehnico-economic al solutiilor propuse, comparativ cu alte
solutii aplicabile la tipul de structura si in conditii de fundare
comparabile.

Solutiile prezentate se apreciaza ca se inscriu in tendinta generald pe plan
mondial de industrializare a lucrarilor de fundatii, acestea desi au fost concepute
pentru proiectul T 770 sectiunea Pb,, dar se pot folosi si la alte constructii cu
structura din panouri mari prefabricate, precum si la constructii cu structura
realizata in diafragma monolit.
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3. STUDII CU PRIVIRE LA ELEMENTELE DE REZEMARE
INDIRECTA

Avand in vedere concluziile rezultate n capitolul anterior autorul si-a propus
sa efectueze un studiu pentru elementele de rezemare indirectd, finalizandu-se
rezultatele unor experimentari efectuate in catedra de fundatii din Timisoara [6; 16]
(unele prezentate in cap.1l al lucrarii de fatd),am considerat util sa studiez
elementele de rezemare de forma tronconicd in varianta cu placa antirefulanta
necesara rezemarii discontinue a elevatiilor. Din investigatiile facute de autor,
rezulta ca aceste elemente au fost experimentate in catedra din punctul de vedere a
tehnologiei de realizare prin vibrostantare [16], precum si in ceea ce priveste stabili-
rea capacitatii portante, fard insd a se dezvolta concluzii cu privire la folosirea
acestora pentru fundatii sub ziduri portante, apreciindu-se ca necesare si alte studii
suplimentare, unele dintre ele efectuandu-se si prezentandu-se in cele ce urmeaza.

3.1. Solutii privind elementul de talpa tronconic cu placa
antirefulanta

Elementele de rezemare a elevatiilor (pereti portanti) a variantei de realizare
a infrastructurii, au forma generala de trunchi de con cu placa antirefulanta la
partea superioara (ETP) .

Elementele de talpa se pot executa in varianta monolitd sau prefabricata
prin utilizarea tehnologiilor de stantare [23; 36; 41]

Sistemele constructive ce se pot realiza prin stantare sunt diverse si se pot
aplica la fundarea constructiilor civile si industriale cu structuri in cadre, diafragme
sau mixte, in terenuri bune, de fundare si mai ales in terenuri slabe in suprafata.

Metoda de executie a fundatiilor prin stantare consta in introducerea fortata
in terenul de fundare a unui echipament de forma elementului, de talpa si crearea in
terenul de fundare a unui gol in care se toarna beton sau se introduce prefabricatul.
Operatia propriu-zisa de stantare se poate realiza in doua variante tehnologice.

- prin batere, care consta in caderea echipamentului de la o
indltime de 4...6 m;
- prin vibrare sau vibropercutii - introducerea maiului in teren

. facandu-se sub actiunea vibratiilor sau vibrosocurilor.

In urma procesului de stantare are loc indesarea pamantului sub si in jurul
fundatiei stantate si aparitia unei zone de pamaént indesat in limitele cdreia se
reduc proprietatile de compresibilitate si cresc rezistentele mecanice ale
terenului ca urmare a acestor fenomene de indesare, fundatiile in gropi stantate
au capacitatea portanta la actiuni verticale si orizontale mult superioara fundatiilor
clasice, ceea ce permite reducerea dimensiunilor fundatiilor si de aici o seama de
avantaje economice. Clasificarea fundatiilor realizate in gropi stantate se poate
face adoptand urmatoarele criterii:
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Fig.3.1. Solutii de fundatii stantate

a) forma geometrica (fig.3.1.)
- fundatii trunchi de piramida patrulaterd, pentagonald, hexagonal3,
etc.;
- fundatii trunchi de con;
- fundatii piramidale;
- fundatii conice.
b) adancimea de fundare
- In functie de acest criteriu fundatiile stantate pot fi: (fig.3.2.a)
- de mica adancime
- de adancime mijlocie (fig.3.2.b)
¢) modul de realizare - fundatiile stantate pot fi (fig.3.3.)
- cu talpa plana (fig.3.3.a);
- cu talpa plana si placa antirefulanta (fig.3.3.b);
- cu bulb la baza (fig.3,3.c.).

Luand in considerare preocuparile colectivului de geotehnica si fundatii al
Institutului Politehnic Timisoara care a studiat si introdus in practica lucrarilor de
constructii din Romania tehnologiile de stantare, autorul si-a propus continuarea
studiilor pe aceasta tema prin elaborarea si studierea a doua solutii noi de realizare
a talpii infrastructurii cladirilor de locuit S+P+4E.
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Fig.3.2. Clasificarea fundatiilor dupd adédncime de fundare.
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a) b) c)

Fig. 3.3. Clasificarea dupa modul de realizare

Colectivul mixt de cadre didactice de la catedra si cercetatori de la ICCPDC-
Filiala Timisoara a studiat in principal solutii de fundare pentru fundatii izolate sau
continue bazate pe elemente de fundare trunchi de piramida patrulatera. Pornind
de la studiile deja efectuate, autorul si-a propus studierea elementului trunchi de
con avand in vedere ca distributia eforturilor in masivul de pamant este mai
favorabila decat in cazul trunchiului de piramida, acest fapt infulecand favorabil
marimea zonei de indesare.

Elementele de talpa prezentate in Cap.2. (ET1....ET3) fac parte din categoria
elementelor de fundare stantate de mica adancime cu h/d med < 1,5, iar elementele
de talpa ET4...ET6 din categoria celor de adancime mijlocie cu h/d med > 1,5.

Elementele de talpa cu placa antirefulanta inclusiv armarea (fig.3.4) si
utilizarea acestora ca elemente de fundatie la constructiile civile cu pereti portanti
prefabricati cu regim de indltime S+P+4E, care reprezinta elementele de baza ale
solutiei de fundare ce constituie subiectul tezei, au forma de trunchi de con si sunt
destinate fundarii pe terenuri cu caracteristici mecanice superioare, precum si in
terenuri slabe in suprafata pe o grosime de circa 2 cm. Placa de la partea superioara
are ca efect:
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Fig.3.4.Element de talpa ET3 cu h = 70 cm
a) vedere; b) armare Sc. 1:20
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- Tmpiedicarea refularii pamantului in urma procesului de stantare
ceea ce contribuie la marirea capacitatii portante;

- marirea suprafetei de rezemare a panourilor prefabricate;

- cresterea stabilitatii fundatiei.

Placa antirefulanta contribuie si la marirea zonei de indesare si in consecinta
are efect destul de favorabil, tindnd cont ca solutia de fundare pe elemente
discontinue pe ansamblul se comporta ca o fundatie continua prin intrepatrunderea
zonelor de findesare. In pozitionarea elementelor de talpa are o importanta
deosebitd marimea zonelor de indesare (fig.3.7.).Din analiza figuri 3.7. rezulta
zonele de presiune (extinse) ca urmare a formei elementului de talpa, precum si a
prezentei placii antirefulante ceea ce duce la sporuri importante a capacitatii
partente a elementelor de reazem, executate in aceastd varianta.

Elementele de rezemare folosite la realizarea fundatiilor pe terenuri dificile
cu grosimi de 3..5 m se fac de regula prin vibrostantare. Echipamentul de lucru
utilizat pentru realizarea elementelor de forma tronconica de adancime medie cu
placa antirefulantd este prezentat in fig.3.5.

Actionarea echipamentului de lucru s-a facut cu o instalatie de vibrare-
percutie (IVP) 16 35 ai carui parametrii sunt prezentati in tabelul 3.1. comparativ cu
cei ai agregatului AVPP-1 35.

Tehnologia de realizare a elementelor de talpa (in varianta monolita) consta
in urmatoarele faze:

a) pentru elementul tronconic fara bulb cu placa antirefulanta si perna din
balast (fig.3.6.).

- - se aseaza echipamentul pe locul unde urmeaza sa fie facut
elementul si se fincepe actionarea Iui- prin intermediul
vibropercutorului (fig.3.6.a);

- se introduce echipamentul pana ce placa superioara stanteaza o
amprenta(fig.3.6.b);

- se extrage echipamentul circa 15 cm, se introduce balast in partea
superioara a amprentei fig.3.6.c);

- se reintroduce echipamentul realizandu-se sub placa antirefulanta o
perna din balast (fig.3.6.d);

- se desolidarizeaza tija interioara cu con a echipamentului de tubul
tronconic exterior si se fixeaza la un nivel superior. Pe la partea
superioara a echipamentului se introduce beton si se extrage in
regim de vibrare (fig.3.6.c) obtinandu-se forma finala a elementului
de talpa (fig.3.6.f).

b) pentru elementul tronconic cu bulb, placa anti-refulanta si perna din
balast (fig.3.8);

Primele 4 operatiuni descrise la schema tehnologica anterioara raman
valabile (fig.3.8.a,b,c,d), in continuare se procedeaza in felul urmator:

- se ridica echipamentul circa 10-15 cm, se suspenda tubul tronconic, se

introduce beton in amprenta si in tubul tronconic (fig.3.8.a);

- se desolidarizeaza tubul exterior de tija cu con la baza si se efectueaza
operatiuni de ridicare si coborare a acestora pentru formarea bulbului
(fig.3.8.f);

- se extrage echipamentul in regim de vibrare introducand concomitent
beton care va ocupa spatiul stantat (fig.3.8.g) obtindndu-se forma
finala a elementului de talpa (fig.3.8.b).

Avand in vedere solutia de fundare conceputa si luata in studiu fundatii din

elevatii prefabricate rezemate discontinuu. pe elemente de reazem de adancime,
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precum si necesitatea

ca aceasta solutie sa poata fi aplicatd pentru diverse

deschideri a panourilor de elevatie, s-a apreciat ca deosebit de util, studierea si
realizarea unor reazeme cu capacitate portanta variabila (usor adaptabila functie de
situatie printr-un proces tehnologic cat mai simplu).
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1. Tija cu con

2. Cilindru cu lacas de pana

3. Tub tronconic

4. Con

5. Lacas panad

6. Urechi de suspendare

7. Capat filetat

8. Pana

9. Fereastra pentru beton
10. Placa antirefulanta

Fig. 3.5. Echipament pentru realizarea elementelor
de talpa tronconice cu placa antirefulanta
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Fig. 3.6. Schema tehnologica de realizare a
elementelor tronconice cu placa antirefulanta
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Fig.3.7. Zonele de influenta a elementelor de talpa
a) elemente de talpa fara bulb;, b) elemente de talpa cu bulb;
1 - element de talpa; 2 - elevatie prefabricata; 3 - monolitizare;
4 - bulb; 5 - zona de indesare.
Tabelul 3.1. Tabel comparativ cu parametrii agregatelor de vibro percutie.

Nr. crt |Parametrul U.M. AVPP-1 I.V.P.

1. 2. moment static al 1535; 2090 4000 |56,74
excentricilor daN.cm 144 650; 756;
turatia excentricilor| oY/ MiN- 1052:2640

3. forta perturbatoare N 62425;112203 2640;6887

215076

4. masa in vibratie Kg 1601,2 51,27

5. masa statica Kg 2502,4 80,12

6. forta de presare N 120.000 -

7. puterea motorului kw 58 1,5
de antrenare
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50 Studii cu privire la elemente de rezemare indirecta - 3

Fig. 3.8. Schema tehnologica de realizare a elementelor tronconice
cu bulb, placa si perna din balast
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Fig 3.9. Elemente de talpd ,ET6” prefabricate cu h=2,0 +3,0 m
a) vedere;, b) armare
SC. 1:20
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52  Studii cu privire la elemente de rezemare indirecta - 3

Studiul unor asemenea elemente de reazem a pornit de la o serie de
incercari experimentale facute in catedra 16, din care s-au retinut cele pe nisipuri
fine aflate in stare afanatd (teren dificil). Incercarile facute pe elemente
experimentale (tronconice - ET; tronconice cu bulb-ETB; tronconice cu placa
antirefulantd la partea superioara - ETP; tronconice cu perna din balast sub placa
antirefulanta - ETPPr; tronconice cu bulb si placa antirefulanta - ETBP; tronconice
cu bulb, placd antirefulantd si perna de balast sub aceasta - ETBPPr), au fost
analizate de autor, rezultatele experimentale fiind prelucrate in ideea rezolvarii
problemei propuse. Astfel in tabelul 3.2. se prezintd cateva date cu privire la
volumul de beton din fiecarui element (VB in dm3 ), capacitatea portanta (CP in KN)
si capacitatea portanta pe unitatea de volum de beton CP/VB.

Tabelul 3.2.Date cu privire la volumul de beton si capacitate portantd a elementelor.

Nr.  |Simbol VB [dm3] [CP[KN] | CP |CP %
crt. element ﬁ din total
1. ET 9,36 19,4 | 2,07 -
2. ETB 14,94 24,4 1.63 -
3. ETP 18,25 21,8 1.19 -
4. ETPPr 18,25 26,90 | 1,47 -
5. ETBP 23,83 28,2 | 1,18 -
6. ETBPPr 23,83 33,8 | 1,41 -
7. B (bulb) 4,58 5,0 1,09 25,8
8. P (placa) 8,89 2,4 0,20 12,4
9. PPr 8,89 7,50 0,83 38,6
10. Pr (pernad) - 5,10 - 26,3
11. |BP 13,77 7,8 | 0,69]| 40,2
12. |BPPr 13,77 14,4 | 1,04| 7472

Analizand valorile prezentate in tabelul 3.2, rezultd cateva concluzii foarte
utile pentru practica, dintre care se retin:

- elementul de forma tronconica prezinta cel mai ridicat indice de
capacitate portanta pe unitatea de volum de beton (2,07) cea ce
desigur il recomanda ca fiind cel mai economicos;

- din tabelul 3.2. mai rezultd sporul de capacitate portanta adus prin
completarea elementului tronconic cu bulb (B), placa antirefulanta
(P), placa antirefulantd rezemata pe perna din balast (PPr), sau
combinatii intre acestea(BP; BPPr), retinandu-se sporurile ridicate
aduse de bulb-placa-perna (74,2%), la o capacitate specifica pe
unitatea de volum de beton de 1,04, adica foarte buna.
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3.2 - Studii teoretice privind optimizarea formei elementului de talpa tronconic 53

Pornind de la concluziile de mai sus, si avand in vedere ca elementul
tronconic nu are suprafata de rezemare a elevatiei suficientd, rezulta ca necesar (din
punct de vedere constructiv) luarea in discutie (pentru folosintd) la solutia aleasa
elementul de reazem tronconic cu placa antirefulanta la partea superioara (ETP).

Pentru a se ajunge la o capacitate portanta sporita (uneori necesara datorita
fie unor deschideri, a panourilor mai mari, fie unui teren mai slab), acest element se
poate completa prin aceea ca se realizeaza sub placa antirefulanta o perna din
balast, care aduce un spor ridicat de capacitate portanta (conf. tab. 3.2. pozitia 9,
sporul este de 38,6%), respectiv in cazuri exceptionale se poate face la partea
inferioara si un bulb din beton, situatie in care elementele (BPPr) duc la un spor de
74, 2%.

De mentionat ca atat placa cat si bulbul au indici de capacitate portanta
specifici relativ mici (1,19....1,41) fata de elementul tronconic (2,07).

Rezultd n final concluzia ca pentru solutia luatda in studiu (Cap.2.),
elementul de reazem va fi element tronconic cu placa antirefulanta ceea ce a permis
pentru cazul de fatd definitivarea elementului ET6 a caror dimensiuni se prezinta in
figura 3.9.

Se subliniaza recomandarea ca elementul sa fie realizat monolit prin
vibrostantare dupa tehnologia prezentatda sumar anterior, aceasta justificat de faptul
ca procedeul permite realizarea bulbului cand acesta este necesar.

Executia prin stantare a fundatiilor in general si a elementelor de talpa, in
cazul concret, permite reducerea cotelor de fundare, micsorarea dimensiunilor
fundatiilor si transmiterea unor incercari sensibil mai mari decéat cele transmise de
fundatiile clasice, fapt ce se datoreaza in principal elementelor de talpa si
fenomenelor specifice procesului de stantare.

3.2. Studii teoretice privind optimizarea formei elementului
de talpa tronconic

Studiile efectuate in Catedra de Drumuri si Fundatii a Universitatii Politehnice
din Timisoara, cu privire la realizarea elementelor de fundare trunchi de piramida
patrulatera au aratat rolul deosebit pe care il are inclinarea fetelor laterale in cea ce
priveste capacitatea portanta a elementelor de fundare precum si in ceea ce priveste
cresterea dimensiunilor zonei de indesare ce apare in urma procesului de stantare.

Pornind de la aceste studii autorul considerda necesar sa cerceteze
optimizarea elementelor de talpa incepand cu determinarea unghiului facut prin
inclinare generatoarei trunchiului de con (cu verticalda) intrucat aceasta are mai
influenta asupra eficientei tehnico-economice ale elementelor de talpa, si, in final,
asupra eficientei solutiilor propuse.

Pentru gasirea unghiului optim de inclinare al generatoare fata de verticala
au fost preluate si adoptate unele cercetari facute in domeniu [44] pe baza carora
autorul stabileste domeniile de optim ale unghiului pentru inclinarea generatoarei
elementelor de talpa.

Literatura de specialitate sovietica [22] prezintda un studiu de optimizare al
formei pilotilor piramidali, in care se apreciaza ca unghiul optim de inclinare al fetelor
laterale trebuie sa fie cuprins intre 2...12°, pentru pilotii cu lungimea h=3-6m.

Studiile facute(in vederea optimizarii formei de V.K. Domakovski (Rusia),
s-au efectuat pe baza conditiilor de echilibru ale unei pene piramidale infipte in
teren (fig.3.10.).
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54  Studii cu privire la elemente de rezemare indirecta - 3

Din. ecuatia de proiectie pe verticala a fortelor considerate in echilibru
rezultd ecuatia:
Pcr-4-N:sina-4N:-f-cosa=0 (3.1)
Valoarea rezistentei normala(N) se exprima cu ajutorul tensiunii din
teren pe suprafata laterald a penei (Ae), iar tensiunea se exprima prin modulul de
deformatie din formula mediului liniar deformabil:

c-b-{l—p?
S=f (—M) (3.2)
Fig.3.10.Schema de calcul
Se obtine astfel:
S-E
N=A,-c=A," > (3.3)
f-b- ‘l— u ’
f=tgg (3.4)
in relatiile 3.2.....3.4. s-au folosit notatiile:
S - tasare;
f - coeficient de frecare dintre element si teren = tg®;
E - modul de deformatie liniara;
. M - coeficientul lui Poisson.
Inlocuind 3.3 si 3.4 in 3.1 se obtine:
. o-sin(a+®
P, =4-cA_(sin a+c03a~tg<D)=4Ae# (3.5.)

cos®

Valoarea capacitatii portanta a elementului piramidei se obtine din valoarea
P astfel:
R = )\ . K m - Pcr (3.6-)
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3.2 - Studii teoretice privind optimizarea formei elementului de talpa tronconic 55

unde: A, K, m = 0,5 (coeficient ce tine cont de neuniformitatea terenului si
de conditiile de lucru).

V. K. Domokovski efectueaza calculul numeric pentru un element cu
lungimea variabila de la 3 la 6 m si ajunge la concluzia ca unghiul optim de inclinare
al fortelor laterale ale elementului piramidal, variaza de la 2° (pentru elementul cu
lungime de 6 m) pana la 12° (pentru elementul de 3 m). Pentru optimizarea formei
elementului piramidal au fost efectuate studii si in cadrul colectivului mixt format din
cadre didactice de la Catedra de Drumuri, Fundatii si Instalatii in Constructii a U.P.
Timisoara si cercetari de la Filiala ICCPDC - Timisoara.

Studiul de optimizare al formei initiat de autor in sensul stabilirii unghiului
optim de inclinare al fortelor laterale pentru elementul tronconic, s-a facut pe baza
schemei din fig.3.11 (similard schemei lui Domakovski) pe baza cdreia au rezultat
urmatoarele relatii de calcul (adoptate studiului propus):

N=(cosa-C+ptgdcosa):-A:+Psina- A (3.7)

S=2(1L)(1+M)CP p+C-ctgo | 2¢ _

3.8
E "\ P, +C-ctge J1-6 P (3:6)
Unde:
C=_1 (d2-2H+2d, -H? —tga+ 4/3H°tg%) (3.9)
2dB
2-C-ctgo

2P0 ol 3.10
be 1+0 9e 10

N

l
|

-
b vz Ry

\‘m

Fig.3.11.Schema de calcul
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in care s-au folosit notatiile:

N-capacitatea portanta a elementului deformatie impus.

p-coeficientul lui Poissont

®-unghiul de frecare interioara;

H-lungimea elementului tronconic;

p-efortul unitar de compresiune reactiva a terenului asupra elementului;

a-unghiul de inclinare al generatoarei trunchiului de cont

A.- suprafata laterald a elementului,

dy si dg - distantele echivalente (fata bazei mici si bazei mari) ale trunchiului
de con;

E-modulul de deformatie liniara a terenului;

C-coeficient de forma

c-coeziunea specifica a terenului,

s-torsarea elementului tronconic

Ppe - presiunea de plasticizare a terenului in jurul elementului.

Studiul de optimizare s-a efectuat adoptand urmatoarele criterii (si folosind
relatiile 3.8...3.10):

a) criteriul de utilizare eficientd a elementului pe baza capacitatii portante
specifice (N/V) definitda ca raportul dintre capacitatea portantd (N) si volumul
elementului (V);

b) criteriul asigurarii preludrii incarcarilor transmise la nivelul fundatiilor pe
baza capacitatii portante (N);

c) criteriul de corelare a coeficientului C cu posibilitatile tehnologice de
gabarit ale utilajului de stantare AVPP - 1

In vederea efectuarii unui calcul numeric s-a utilizat un program de calcul
constituit dintr-un program principal si urmatoarele subrutine:

- NEWRAT (P) - pentru determinarea radacinii reale a unei fundatii
transcendente prin metode NEWTON RAPHSON. Cu aceasta subrutind pe baza
relatiei 3.8. se determina presiunea P;

- DESEN - pentru trasarea graficelor de variatie ale capacitatii portante N si
a capacitatii portante specifice (N/V) in functie de unghiul si parametrii terenului ®,
C, E.

Capacitatea portanta (N) si cea specifica (N/V) sunt calculate prin
programul principal pe baza relatiei (3.7) in functie de presiunea P calculata prin
subrutina NEWRAT.

Pentru calcul cu programul mentionat s-au introdus parametrii ®, C, E
(conform STAS 3300-85) corespunzatori urmatoarelor pamanturi: praf, argilos,
argila prafoasa, argila nisipoasa.

Studiul s-a facut pentru 3 valori ale tasarii S (0,5; 4; 8 cm) a elementului
de talpa pentru a se vedea modul in care marimea acesteia influenteaza asupra
capacitatii portante (N) a elementului de talpa si asupra capacitdtii portante
specifice (N/V).

Caracteristicile geometrice ale elementului pentru care s-a facut calculul
sunt urmatoarele:

- diametrul bazei mici d, = 20; 30; 40 cm;

- indltimea H = 50, 100, 200, 300, 400 cm;

- unghiul a de inclinare al generatoarei de la 3° la 60° cu pasul de
3°;

- diametrul bazei mari a rezultat in functie de unghiul a si indltimea

. H a elementului (ds = dp + 2H - tg a).

In urma calculului numeric efectuat pe baza curbelor de variatie a capacitatii
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portante (N) si ale capacitatii portante specifice (N/V) a rezultat ca natura terenului
de fundare, definitd prin parametrii ®, C si E nu modifica alura curbelor, ci numai
valorile (N) si (N/V).

Studiind curbele de variatie ale parametrilor N si N/V (fig.3.12 si 3.13) se
constata urmatoarele;

a) capacitatea portanta N creste o data cu cresterea unghiului si este cu atéat
mai mare cu cat lungimea elementului este mai mare;

b) capacitatea portanta specifica (N/V) prezinta doua situatii distinse:

- pentru elementul cu inaltimea 0,5 m creste odata cu cresterea unghiului a.
Pe curbele trasate pentru aceastd indltime de element se pot separa doud zone in
functie de cresterea capacitatii portante specifice (N/V): zona I a = 6-42° cresterea
parametrului (N/V) in functie de a este mare; zona II a < = 42 - 60° cresterea
parametrului (N/V) in functie de a este mica, curba de variatie avand tendinte
puternice de aplatizare.

- pentru elementul cu h=1 m capacitatea portanta specifica N/V prezinta o
variatie aproape liniara in functie de unghiul a.

Fatd de cele prezentate rezulta necesitatea ca la stabilirea unghiului de
inclinare al generatoarei elementelor de talpa in conditiile unui amplasament dat, in
conditiile in care lungimea elementului este impusa in principal de natura terenului
de fundare, trebuiesc luate in considerare toate cele trei criterii mentionate anterior.

Pe baza unor valori reale in fig.3.12 si 3.13 se exemplifica, pentru o situatie

de teren (c=0,18 daN/cmz)q)=220 E=340dcm/cm?2. si o tasare impusa S=4 cm,

graficele de variatie ale capacitatii portante (N) respectiv a capacitatii portante
specifice N/V.
Studiul intreprins a permis sa se rezolve urmatoarele:
- determinarea domeniului optim al unghiului de finclinare al
generatoarei in functie de lungimea elementului de talpa;
- determinarea unei corelatii intre domeniul unghiului a si domeniul
sectiunii medii a elementului tronconic.
Corespunzator celor trei criterii de prelucrare a rezultatelor, mentionate
anterior au rezultat urmatoarele aspecte de concluzie;
a) din criteriul de utilizare eficienta a elementului, rezulta ca pentru

elemente lungime medie( >1,5) respectiv cu lungimi H = 3..4 m, junghiul
med

optim de inclinare a generatoare fata de verticalda acgp = 3° ....18°.

b) Criteriul de preluare si transmitere a incarcarilor, in urma studiului, pune
in evidenta ca cresterea unghiului, conduce la cresterea capacitdtii portante (N),
stabilindu-se in functie de marimea incarcarii ce trebuie preluata, corelata cu
lungimea elementului spre exemplificare, pentru situatia de teren prezentatad in
fig.3.13 si 3.14 in obtinerea unei capacitati portante de 100 KN se pot folosi
urmatoarele variante:
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Fig.3.12. Grafice de variatie ale capacitatii portante(N)

Tabelul 3.3. Corelatie intre H si a pentru determinare N/V

H(m) A N(KN)  [N/V (KN/m3)
1 31 100 1000
2 17 100 770
3 100 550
4 100 530

Astfel, se vede ca in functie de nivelul de deformatie si marimea incarcaturii
ce trebuieste transmisd se poate stabili o corelatie intre lungimea elementului (H),
unghiul (a), capacitatea portantd specifica (N/V), astfel incat sa fie asigurata atat
preluarea incarcarii, cat si consumul rational de beton in element.
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Fig. 3.13. Grafice de variatie ale capacitatii portante specifice (N/V)

c) luand in considerare criteriul posibilitatilor tehnologice ale utilajelor de
stantate se va avea in vedere faptul ca diametrul maxim al bazei mari a elementelor
sau echipamentelor de stantare si implicit marimea unghiului de inclinare a
generatoarei sunt limitate de posibilitatile tehnologice ale utilajelor de stantare.
Astfel pentru agregatul de vibropresare AVP-1 se exemplifica domeniile de variatie
ale unghiului si anume pentru H=1m; a =5...15°; H=3m; a= 4...6° si pentru H =
4m, a = 3...4°. Se subliniaza faptul ca definitivarea practica a unghiului va fi practic
totdeauna impusa de utilaj.

Rezultd ca prelucrarea rezultatelor prin prisma celor trei criterii a condus la
urmatoarele concluzii finale:

a) pentru elementele de mica adancime H/dmes < 1,5 si la utilajul AVP-1
sau AVPP-1, s-au obtinut:

a opt = 6-22°, S med opt = 0,143 - 0,398 m?

b) pentru elementele de adancime mijlocie si utilajul AVP-1 sau AVPP-1 s-au

obtinut:
aopt = 3-6°, S medopt = 0,232 - 0,448 m?

Folosindu-se concluziile studiului s-au stabilit dimensiunile elementelor de
talpa pe baza cdrora au fost concepute solutile de realizare a infrastructurii
prezentate la Cap.2.
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3.3. Studii cu privire la stabilirea capacitatii portante a
reazemului tronconic cu placa antirefulanta.

In vederea punerii la indemana proiectantului a unor elemente de calcul a
capacitatii portante pentru elementul de reazem tronconic cu placa antirefulanta, sistem
de fundare conceput, a fi realizat si folosit pentru solutia studiatd de autor, in cele ce
urmeaza se incearca stabilirea unor relatii de calcul. In studiu se au in vedere si unele
consideratii ce stau la baza determindrii capacitatii portante a pilotilor (la care se vor
face scurte referiri) precum si particularizarile specifice realizarii fundatiilor in gropi
stantate, aspecte ce caracterizeaza elementul de reazem mentionat.

Pentru stabilirea capacitatii portante a pilotilor sunt cunoscute un numar
foarte mare de metode, fiecare dintre ele prezentdnd unele aproximari, unele
avantaje sau dezavantaje in practica determinarii acesteia.

De precizat ca prin capacitatea portanta a unui pilot, se considera cea mai
mica dintre valorile obtinute(prin calcul sau incercari de proba),din conditia de
rezistentd a terenului in care pilotul este infipt sau din conditia de rezistenta a
materialului din care este facut(conditie care de reguld este satisfacuta practic in
toate cazurile), capacitatea portanta fiind in acelasi timp acea valoare a incarcarii
sub care patrunderea pilotului nu influenteaza exploatarea normala a constructiei.

Fara a se prezenta metodele de determinare a capacitatii portante a
pilotilor, se vor face totusi cateva referiri la unele notiuni frecvent folosite si anume:

Incarcarea criticd (Re) definitd conform NP 045 - 2000 ca fiind valoarea
premergatoare incarcarii sub care pilotul patrunde vizibil in teren, sau conditionata
de o anumitd valoare a tasdrii.

Incarcarea admisa de pilot reprezinta o fractiune din incarcarea critica
stabilita ca mai sus, si conform STAS 2561/3-83 se calculeaza cu relatia:

R :m[KN] (3.10.1)
n

unde:

m - coeficient al conditiilor de lucru egal cu [;
K - coeficient de omogenitate egal cu 0,7;
n - coeficient de siguranta cu valori 1,3...2;

Metodele teoretice ca si cele empirice folosite pentru apropierea capacitatii
portante a pilotilor, calculeaza separat capacitatea portanta pe varf si separat pe cea
aferenta suprafetei laterale, si mi-a mi propus a le prezenta aci.

Totusi tin sa subliniez ca valorile obtinute prin folosirea lor, sunt de regula
mai mici, si de aceea se folosesc numai in faza de proiectare, urmand ca
determinarea finald sa se faca prin incercdri experimentale (static, dinamic,
penetrare etc.).

Autorul si-a propus sa stabileasca cateva relatii de calcul si interpretare
specific elementelor tronconice cu placa antirefulantd, utile in practica. Deoarece
problema stabilirii capacitatii portante a pilotilor este foarte complexa, unii autori o
considera cd o artd, in care experienta proiectantului are un rol deosebit.

In ceea ce priveste calculul capacitatii portante a fundatiilor executate prin
stantare, apar doua elemente distincte de care trebuie sa se tind seama si care
contribuie la obtinerea unei capacitati portante sporite fata de fundatiile clasice exe-
cutate prin sapare.
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Primul dintre aceste elemente il constituie efectul de indesare al terenului
obtinut prin insdsi tehnologia de realizare a gropii de fundatie.

Cel de-a doilea se refera la faptul ca executarea amprentelor cu suprafata
laterala Tinclinatd asigura transmiterea terenului de fundare a unui procent
important din incarcare prin intermediul fetelor laterale. Obtinerea unei capacitati
portante si mai mari se poate obtine cu aceeasi tehnologie de stantare a amprentei,
prin realizarea unui bulb din balast sau alt material granular de adaos care se
indeasa prin batere sau vibrare (vibro-percutii) in amprente stantata anterior, dupa
care se trece la turnarea betonului pentru executarea fundatiilor sau se introduce
elementul prefabricat.

Avand n vedere aceste particularitati ale fundatiilor executate prin stantare
au fost elaborate o serie de metode de calcul a capacitdtii portante a acestora,
fiecare pornind de la ipoteze diferite respectiv metodologia de calcul fiind diferita.

Finalizand aceste diverse metode de calcul se poate incerca si o clasificare a
lor in felul urmator:

a) metode teoretice;

b) metode semiempirice;

¢) metode empirice.

In cadrul acestor grupe de metode se prezintd doua metode de calcul pentru
stabilirea capacitatii portante a elementelor de talpa, pornind de la ipoteze de calcul
diferite:

Prima metoda considerda o comportare clasica a terenului prin introducerea
coeficientului de pat C; respectiv Cx (Winkler) si care stabileste conditiile de
echilibrare ale elementului de talpa pornind de la o distributie a presiunilor propor-
tionala cu deplasarile fundatiei.

Ce-a de a doua metoda de calcul urmareste dezvoltarea unei zone plastice a
terenului din jurul elementului de fundatie odata cu cresterea incarcarii, ceea ce
permite trasarea unei curbe de incarcare deformatie prin intermediul careia se poate
stabili capacitatea portanta pe baza tasarii maxime admise sau a depasirii zonei de
proportionalitate a tasarii in raport cu incarcarea.

3.3.1. Studii privind stabilirea capacitatii portante a elementului de
reazem in ipoteza incastrarii elastice in teren

Stabilirea acestei metode de calcul porneste de la ipoteza unei distributii a
presiunilor reactive din teren (pe suprafata lateralda si pe baza elementului de
reazem proportionale cu deplasarile, adicd se considera pamantul ca un mediu
elastic Winkler, [45] iar valorile coeficientilor de pat C, si Cx se considera ca cresc
proportional cu adancimea. In baza principiului independentei actiunilor fortelor si
considerand ca rigiditatea fundatiei este suficient de mare, in raport cu rigiditatea
terenului din jur (ipoteza apropiata de realitate) se considerd influenta deplasarilor
verticale, orizontale si rotirilor fundatiei in determinarea reactiunilor terenului pe
talpa si pe suprafata laterala a elementului simplificat.
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Fig.3.14 Schema de calcul a elementelor de talpd
a) schema de incarcare si rezultatele reactiunilor;
b) deplasarile datorate fortei verticale si celei orizontale;
¢) rotirea datorita actiunii momentului;
d) diagramele presiunilor reactiune pe suprafata laterala datorata deplasarii orizontale si rotirii.

t‘N

In vederea efectudrii calculelor este necesar a se calcula o serie de
caracteristici geometrice ale elementului de talpa si anume:
1. Suprafata proiectiei in plan vertical a suprafetei abcd:
7-H
S,=——(d, +H tga) (3.11)
CoSo
(suprafata desfasurata a unui trunchi de con)
2. Suprafata proiectiei suprafetei cde:
?-cga  7-d?
= = (3.12)

S, =—
CoOs o SinNa
(suprafata desfasurata a conului cde)
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3. Diametrul sectiunii la adancimea z:

d,=[d,-H-z(d, -d,)] (3.13)

1

H
4, Distanta de la partea superioara a fundatiei pana la centrul de greutate a
suprafetei laterale:

_H(R?+2RR,+3R?) H(d?+2d,d, +3d?)
4R2+RR,+RZ)  4(d2+dd, +d?)
La deplasarea verticala a fundatiei cu marimea z pe talpa fundatiei ia

nastere o reactiune uniform distribuitda c,;z (unde c, este coeficientul de pat la
nivelul talpii fundatiei pentru deplasare verticald) a carei rezultanta este

r-d?
C, Z- :
4
La deplasare orizontala a fundatiei, pe suprafata laterald ia nastere o
reactiune uniform distribuita dupa o lege liniara (fig. 3.14.d), iar presiunea reactiva

L (3.14)

VA
la adancimea z de la suprafata are valoarea: C, -X-E (unde cx - coeficientul de pat

la nivelul talpii pentru deplasare orizontald).
Rezultanta acestor presiuni este:

h
RX:Idzcx-x-zdz :cx-x-H(ds+2di):le
0 H 6
unde
Blch~H(d5+2di) (3.15)

6

Distanta zx a rezultantei Ry de la fata de sus a fundatiei se poate gasi cu
expresia:

H 2

Id C,-X-Z dz

0 H :H(ds+3di)
* R 2(d, +2d,)

X

(3.16)

Momentul My al rezultantei Ry fata de punctul B pentru deplasarea orizontala
x va fi:

¢, H?-x(d, +3d,)
12

Considerand distributia presiunii reactive datorita rotirii fundatiei cu unghiul
@, ca avand o variatie parabolica (fig. 3.14.d), presiunea reactiva la adancimea z
2

este C, F iar rezultanta acestei presiuni va fi:

M,=R,-Z, = =B, x (3.17)
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H 2 2
R:Idz'cg'z ¢dZ:Cx'¢H (d5+3dl)=BZ(D (3.18)

12

0

Distanta Z, a rezultantei R de la fata superioara a fundatiei se determina din
expresia:

Tcx p-d, -7° q

) H * 3H(d, +4d,)

Zy = = (3.19)
Re 5(d, +3d,)

La rotirea fundatiei cu unghiul ¢ (fig. 3.14.c) momentul rezultantei R, fata
de punctul B este:

_C,-H(d, +4d,)

M,=R,-Z, >0 =B, (3.20)
iar momentul reactiv datorita presiunii pe talpa devine:
c,-d?
M,=——"-¢p=B,-¢ (3.21)
t 12 4

Incdrcarea verticald N se transmite prin talpa fundatiei si fetele laterale.
Rezultantele presiunilor pe suprafata laterala fiind notate cu R» si Ri.
Rezulta din conditia de echilibru pe verticald a fundatiei, urmatoarea

ecuatie:
G+N=(R+R,)cos [900 —(a+¢)] (3.22)

unde R; si Ry sunt reactiunile corespunzatoare suprafetelor abcd (Si) si cde
(S2).

Considerand raportul dintre R; si Ry egal cu raportul suprafetelor abcd si cde
se obtine:

_ (N+G)-S, (3.23)
Y (S, +S,)sin(a+¢)
R, =R =(N+G) >, (3.24)

(S,+S,)sin(cr+¢)

unde G - greutatea proprie a fundatiei.

Folosind ecuatia de echilibru limita Coulomb, se determina forta respectiva
Qx, care actioneaza pe suprafata lateralda a elementului de talpa pentru deplasarea
orizontald (paralele cu directia deplasarii).

e (N +G)sing
Q=75 _{(sl 1, )sin(a+ ¢

)+c}sl (3.25)
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S-au pus astfel in evidentd toate incarcarile, respectiv rezultantele
presiunilor reactive care apar pe talpa fundatiei si pe suprafata laterala.
Scriind ecuatiile de echilibru:

Z=0=(N+G)-R;sinla+¢)-cC 74, -z=0
32 -0 (N+G)-Rysin(a-+9)-c,

X=0=(Q-2Q,)-R,+R, =0 (3.26)
2 (Q-2Q,)-R, +R,
dYM=0c(M-2Q,-2)+M,-M, M, =0

Prin rezolvarea sistemului 3.26 se obtin valorile deplasarilor x, z si @ sub
forma urmatoarelor expresii:

(N +G)-R;sin(a +¢)

S _ e (3.27)
C,-
4
¢ (M-20,-2)B,+(Q-20,)(B; +B,) G.29)
Bl(BS+B4)_BZ
Q= (M -2Q, 'Zl)' B, +(Q+2Qx)' B, (3.29)

2

Bl(BS + B4)_ Bz

Formulele 3.26...3.28 sunt valabile pentru urmatoarele situatii de incarcare:
M>2Q, -z; Q>2Q,; N+G>Rsin(a+g) (3.30)

Avand astfel obtinute valorile deplasarilor z, x si ¢ datorita incarcarilor
exterioare aplicate fundatiei se revine cu aceste valori in relatile de calcul a
presiunilor reactiune in teren si se compara cu capacitatea portanta a terenului de
fundare.

Pentru elementele de talpa cu placa antirefulanta (fig. 3.15) rezolvarea se
face pe o cale analoga, cu considerarea urmatoarelor aspecte:

a) La deplasarea verticald in ecuatia 3.26 a trebuie luat in considerare

aportul consolei, prin scdderea terenului C, -Z-7Z/4(D2 —dS2 ;

b) La rotirea fundatiei cu unghiul ¢ in ecuatia 3.26.c trebuie introdus
termenul care considera momentul reactiv al terenului la nivelul
consolei.

Elementele de talpa ET:1-ETs si ET4-ETe fiind cu placad antirefulanta si, fiind

actionate numai cazul solicitarii verticale:

In urma deplasarii verticale a fundatiei cu cantitatea z pe talpa si placa
antirefulantd ia nastere o reactiune uniform distribuitd c,z. Rezultanta acestei
reactiuni are valoarea:

2

-d; T
c -z L tc -z=(D?—d? 3.31
4 ’ 4( s) ( )

z

Incarcarea verticald N se transmite terenului de fundare prin intermediul
talpii, placii antirefulante si a fetelor laterale. Rezultanta presiunilor pe suprafata
laterald se noteaza cu R; si Ry (fig. 3.15).
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(S2).

Fig. 3.15. Schema de calcul a elementului de talpa
cu placa antirefulanta
Din conditia de echilibru pe verticala a fundatiei rezulta:

N +G+G, =(R, +R,)cos[90— (e + ¢)] + ¢,z

r (3.32)
Z(DZ ~d?)

unde R; si Ry sunt reactiunile corespunzatoare suprafetelor abcd (Si) si cde
Considerand ca si in cazul general Ri/R,=S1/S; din relatia 3.32, se obtine:

{N +G+G,-C, -z%(D2 —df)}sl

Ri= (S, +S,)sin(a +9)

(3.33)

respectiv:

{N +G+G, -C, -z-%(DZ —df)-Sz}

R =R, = 3.34
vt S, +8S, (3.39)
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Din conditia de echilibru pe verticala, considerand reactiunea pe talpa
2
C,-Z L se obtine:

2
N+G+G, =R, sin(a+¢)+c, -z{ﬂfi +%(D2 —df)} (3.35)

de unde deplasarea verticala va fi:

,_N +G+G, —R;sin(a +¢)
o 2o 0t a7)

(3.36)

Cu valorile Iui z date de relatia(3.36) se determina presiunile reactive pe
baza si pe consolele placii antirefulante:
P=C; -z
Cu valoarea lui p se calculeaza momentele in placa considerandu-le console
incastrate in fundatie:

d 1C IC2
M,=n,1- szzﬁp'ds'? (3.37a)
fnlocuind |, = se obtine
2
Mc _ p7Zd (D_ds)

S
8
Cu valoarea momentului calculat, aria de armatura necesara armarii consolei
se calculeaza cu relatia:

MC

A =0850 R

(3.37b)

Calculul de dimensionare dupa metodologia prezentata presupune
urmatoarele etape:

- stabilirea dimensiunilor fundatiei (D, Ds ,d;, h, a)

- calculul suprafetelor S1,S, si a distantei z; cu relatiile 2.11, 2.12 si 2.14.

- calculul tasarii probabile a fundatiei prin metoda insumarii pe straturi
elementare.

R
- calculul coeficientilor de pat C, =—— si C, =2C
z S . Z X z

b

- calculul valorilor By,B>, B3, B4 cu 3.15; 3.16; 3.18; 3.21.

- determinarea valorilor Ry si Qx cu expresiile 3.23 si 3.25,

- calculul deplasaérilor fundatiilor Z,x si ¢ cu relatiile 3.27; 3.28 si 3.29.

Valorile deplasarilor obtinute se compara cu valorile deplasarilor compatibile
tipului de suprastructura pentru care s-a proiectat elementul de talpa.
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Pentru a obtine valorile presiunilor efective pe talpa fundatiei, respectiv pe
fetele laterale ale fundatiei, in vederea compararii cu rezistentele terenului, se
aplica relatiile:

- pe talpa:

P,=C,-z+C ~d% (3.38)
- pe suprafata lateral3d;

P = C|X_|'Z(z-go—x)003a (3,39)

X

Elementele geotehnice necesare pentru efectuarea calculelor sunt
urmatoarele:

- greutatea volumica y

- parametrii rezistentei la forfecare ai pamantului @ si 0.

- coeficientii de pat (C;) si Cx la nivelul talpii fundatiei a terenului natural sau
al materialului granular de adaos. Daca nu se dispune de valorile C; si Cx
prin incercari de teren, se pot aprecia valorile acestor marimi pe baza
relatiilor stabilite de Barkan sau Frohliah in functie de modulul de
deformatie liniara al terenului sau al materialului de adaos. In literatura
sovietica se dau pentru calculul coeficientilor de pat, relatiile:

R,=R//S,-z, C, =20, unde Sy - suprafata bazei elementului de talp3,

iar z deplasarea (tasarea) verticald a acestuia. In cazul elementelor de talpa
solicitate numai de incarcari verticale, etapele de calcul sunt urmatoarele:
- stabilirea dimensiunilor preliminare ale fundatiei
- calculul suprafetelor S; si S, si a distantei z
- calculul tasarii probabile z a fundatiei prin metoda insumarii pe straturi
elementare.
- calculul rezistentei Ry cu relatia (3.33)
- calculul deplasarii verticale efective a fundatiei sub actiunea fincarcarilor
cu relatia (3.36).
. verificarea indeplinirii conditiei de rezistentd Per < Padmis
- calculul momentului in consolele placii antirefulante
- calculul ariei de armatura

3.3.2. Studii cu privire la calculul capacitatii portante a elementelor
cu talpa tinand seama de rezistenta pasiva a terenului

Calculul capacitatii portante limitd a elementelor de talpa realizate prin
stantare se poate face pe baza rezistentei pasive a terenului. Atingerea capacitatii
portante limita va avea loc in momentul cédnd se depaseste rezistenta din planul
bazei, de sub consolele placii antirefulante si, cand se depaseste rezistenta pasiva a
terenului de fundare din jurul elementului de talpa.

Astfel, conditia de capacitate portanta limita se poate exprima prin relatia
(fig.3.16).

P, =P, +P, +P,acos(z/2—a-5) (40)

cr crc
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unde:

P b - capacitatea portanta pe varf(pe baza)

Pcr ¢ - capacitatea portanta aferenta consolelor placii antirefulante

P.o - capacitatea portanta pe suprafata laterala a trunchiului de con.

Pentru calculul Iui perb Pper c S€ considera rezistenta (R) pe varf, respectiv pe
suprafata aferenta consolelor placii antirefulante conform NP 045 - 2000, avéand in
vedere si cresterea starii de indesare ca urmare a procesului de stantare. Relatiile
de calcul ar fi urmatoarele:

7-d?
b T 4 : ﬂ Rl (3.41)
2 42
Pcrc =7T(DTdS)'ﬂ'R2 (3.42)

in care:
D - diametrul placii antirefulante
ds - diametrul trunchiului de con la partea superioara
d; - diametrul bazei mici
R - rezistenta de calcul care se adopta conform NP 045 - 2000
B - coeficient experimental cu valori cuprinse intre 1,5...2,0

Fig.3.16 Schema de incédrcare si de distributie a eforturilor

Pentru determinarea Iui P.« se foloseste teoria rezistentei pasive pe
suprafete inclinate pentru care Kpa =f (B =0, a, d = - @)

Considerand ca, in momentul ruperii, pe toata suprafata lateralda a
trunchiului de con, actioneaza rezistenta pasiva, problema revine la calcularea
volumului de presiuni si la proiectarea acestuia pe verticalda. Considerand si aportul
coeziunii se obtine, pentru pesa relatia:
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. a )
Pcra:ﬂd5+d'- H K, H c2c K, d,+d; H _
2 cosx 2 COSa 2 Ccosa (3.43)
_ K a-H '
=7zds+d'~ H P +20,/K «a
2 cosal|’ 2cosa P
Exprimand h in functie de diametrele ds si di:
b d,—d, .C(-)Sa (3.44)
2 Sina
se obtine relatia:
_ —d. K o —d
Pcra:nd5+d'~ds d C(_)sa 1 o d,—d, C(_)Sa+20 K o —
2 2 sinacosa 2cosa 2 sina P
2_d?| K,ald, —d
_ﬂds_d' P (_s ')+2c K,a
4sina 4sinx
(3.45)
in relatiile 3.43 si 3.45, kya are expresia:
2
K a= cos (a+_¢) : : (3.46)
cos® o -cos(a — &) 1- sin(a + ¢)sin 4
cos(a — &)cos &
Din ecuatiile de proiectie pe verticala se va obtine:
di2 Dz—ds2
Pcr:ﬂTRl,B+7r 2 -f-R, + o
d2-d?| K, a-d,—d, ’
|y +2C,/K a |cos T _a-6
4sinax 4sinx 2
de unde:
-d? D?-d?
&r:”4'-ﬂ-&+ﬁ . B-R,+
(3.48)

d?—d? d —d. _
S *——+2c, /K a [sin o
" asina {ﬂ(p asina pa} (e+9)
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Considerand d = @ in relatia (3.48) se obtine:

2 2 g2
pcr:” d; .ﬂ.Rl+7[D—dS.ﬂ.R2+
4 4 (3.49)
d2—d? d, —d . '
+r—=—2" a———"+2C /K a |sin(a+
" asina [ﬂ(p 4sina P } (@+9)
Introducéand relatiile
d.z
N,=z—-f (3.50)
4
2 42
sznD—ds-,B (3.51)
(d2-d2)d, -d, K,
N,=7r~——" 2" = P sin(a+ 3.52
3 =7 16sin’ « (@+¢) (3.52)
d2-d? .
N,=n——"_/K asin(a+ 3.53
Y7 2sing VP (+9) (3:53)
si inlocuind in relatia (3.49) rezulta:
P, =N,R +N,R, +N; +CN, (3.54)

3.3.3. Studii cu privire la calculul capacitatii portante a elementelor
de talpa din conditia de deformatie a terenului

Determinarea capacitatii portante a elementelor de talpa prin aceasta
metoda se bazeaza pe efectul presiunilor care iau nastere In terenul de fundare in
urma incarcarii acestuia. Tindnd seama de distributia acestor presiuni in teren,
respectiv de deformatiile terenului, prin impunerea unei tasari maxime admise se
determina, capacitatea porbanta.

Schema distributiei presiunilor in teren, care apar la incdrcarea terenului cu
sarcini verticale este prezentata in fig.3.17.

Calculul dupa aceastd metoda presupune doud etape:

- predimensionarea elementului de talpa

- verificarea dimensiunilor alese.

Predimensionarea elementului de talpa consta in stabilirea dimensiunilor
acestuia. Criteriile care stau la baza alegerii dimensiunilor elementelor de fundatii
sunt: stratificatia  terenului, dimensiunile in plan ale constructiei, nivelul apelor
freatice, greutatea volumica (y) a terenului, porozitatea acestuia, marimea
incarcarilor transmise de catre constructie.

Dupa stabilirea dimensiunilor elementelor de talpa se trece in etapa a II-a la
calculul capacitatii portante a acestora si compararea acestuia cu incarcarea
transmisa de constructie, prin impunerea conditiei generale S Q.
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Je lNﬂ L
4 1

ds

Fig.3.17. Distributia presiunilor in teren in urma incarcarii cu sarcini verticale:
1 - zona activa 2 - zona de deformare a terenului; 3 - presiunea care ia nastere in teren; 4 -
presiunea reactiune a terenului; 5 - presiunea care ia nastere pe suprafata laterala in urma
incarcarii cu forta N.

Datele necesare calculului capacitatii portante prin aceasta metoda sunt:
dimensiunile geometrice ale elementului de talpa stabilite in cadrul etapei de
predimensionare si greutatea volumica in stare uscata a terenului natural (ya).
Pentru determinarea greutatii volumice in stare uscata a terenului indesat (yaq1), se
poate folosi graficul din fig. 3.19 prezentat in literatura pentru calculul pilotilor
piramidali prin stantare.

Incarcarile vor fi transmise de elementul de talpa prin suprafata laterala prin
baza si placa antirefulantd in terenul in stare indesata caracterizat prin ya:
capacitatea portanta P; a partii tronconice. Volumul de teren indesat (Vi) se
determina in functie de volumul de goluri redus (Vz). Volumul de goluri redus se
calculeaza cu relatia:

V2 =51 Ssina (3.55)
unde:

a - unghi de inclinare a generatoarei.

S; - suprafata laterald a partii tronconice

S - trasarea admisa, care se considera 8 cm in terenuri necoezive si 5 cm
pentru pamanturi coezive.

Determinarea volumului de teren indesat Vi se face pe baza graficului din
fig.3.18.
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Fig. 3.18. Grafic pentru determinarea volumului de teren indesat

Presiunea reactiune admisa (maxima) care poate apare in teren (Rpi) se
obtine cu ajutorul graficului din fig.3.20.

Capacitatea portanta la sarcini verticale se va determina cu relatia:
R,-V
1~ V1
) == (3.56)
S
P: - capacitatea portanta a partii tronconice. Pentru efectuarea calculelor se vor
utiliza urmatoarele notatii:
- volumul elementului de talpa
n-H
V=="— (R,+R,+R,-R))
3 S 1 S 1

(3.57)
- suprafata laterala:
n(d. +d H
Slz ( ' S)- (3.58)
2 Cos a
- aria bazei superioare a partii tronconice
d2
AS =n— (3.59)
4
- aria bazei mici a partii tronconice
w-d.
Ai = i (3.60)
4
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- H - indltimea elementului de talpa

- dp - diametrul bazei superioare

- Rs - raza bazei superioare

- di(Ri) - diametrul bazei inferioare,(raza bazei inferioare)
- o - unghiul de inclinare al generatoarei

v4 - greutatea volumica in stare uscata a terenului natural.

[KN/m?3]
) '
l
/79
".6.6 1,4
7 iA'T 3
{4
125 " 1.51/
7 AT 4
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Fig.19. Grafice pentru determinarea yi: = f(y,v)
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Fig. 3.20. Grafice Rp = f (yd1)
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Capacitatea portanta a bazei (P2) si a placii antirefulante (P3)

Pentru determinarea capacitatii portante datorate bazei mici (P2) si
consolelor placii antirefularite (P3) se procedeaza dupa cum urmeaza:

Pornind de la greutatea volumica in stare uscatd a terenului natural si
cunoscand suprafata bazei elementului (Ai) si a consolelor placii antirefulante

D*—d?

(A = ﬂTS) se calculeaza reducerile de volum:

2
_ 7-d
a) V, =S J (3.61)
4
(corespunzatoare tasarii talpii elementului de fundatie cu marimea tasarii
admisa)

D?-d,’
4

(corespunzator tasarii placii antirefulante cu marimea tasarii admise S).

Volumele V' si V2¢ reprezintd reducerea volumului de goluri din zona in care
se face resimtita presiunea transmisa de baza elementului de talpa, respectiv de
placa antirefulanta.

Cunoscéand volumul V3 si V,¢ se determina volumul de teren compactat in
urma tasarii fundatiei V' si Vi, utilizand graficul din fig.3.21.

Marimea presiunii reactiune admise in terenul compactat aferent bazei
respectiv consolei placii antirefulante se determina utilizand graficul din fig.3.20 (pe
baza greutatii volumice yq1 determinatd, cunoscand greutatea volumica in stare
uscata a terenului natural(yq), utilizand graficele din fig. 3.19. Notand presiunile
reactiune Ry, (corespunzatoare bazei) si Rp3, (corespunzatoare placii antirefulante)
se determina capacitatile portante;

by V, =S-7- (3.62)

- pe baza:
R, V|
p2 1
p,=——— (3.63)
? S
- pe placa antirefulanta:
R..-Vf
p=—P % (3.64)
S
Capacitatea portanta a elementului de talpa va fi data de relatia:
P =p1+p2+tps3 (3.65)
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Fig. 3.21. Grafic pentru determinarea volumelor Vi si V¢

Modul de calcul a capacitatii prin aceasta metoda este urmatorul:
a) Datele initiale de calcul: V, S, Ai, Ac, Yd, S
b) Se determina:

1. Pornind de la volumul elementului de talpa (V) si de la greutatea
volumica in stare uscata (yq) a terenului natural se determinda (yq1) a
terenului indesat utilizand graficul din fig. 3.19;

2. Se calculeaza volumul de pornire adus in urma tasarii elementului
de talpa cu cantitatea S cu relatiile 3.55; 3.61; 3.62.

3. Se determina din fig.3.19 si 3.21 volumele de pamant indesat Vi,
V1i §i V€ .

4. In functie de greutatea volumica a terenului indesat (yq41) se
determinad, din graficul din fig. 3.20 presiunile reactive Rpi, Rp2 Si Rps, de
calcul care apar in teren in urma incarcarii si tasarii elementului de talpa cu
valoarea S

5. Se determina capacitatile portante P; P2 si P3 cu relatiile 3.56,
3.63 si 3.64;

6. Se determina capacitatea portanta (P) a elementului de talpa cu
relatia (3.65);

7. Se verifica conditia P=N;

N - incdrcarea transmisa de constructie aferenta unui element de
talpa.

Calculul consolei placii antirefulante se face considerand consola inelara
incdrcatd cu presiunea reactiune Rpg, considerand consola incarcata in elementul
tronconic. Intr-o sectiune momentul in placa va fi:

(D_d5)2
8

Cu valoarea momentului se determinad aria de armaturd, necesara armarii
consolei. Se calculeaza cu relatia:

A =

Mc:Rpsﬂ-tc-ds-%:Rpg-ﬁ-ds- (3.65)

MC

¢ 3.66
085-h,, -R, (3:66)
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In cazul elementelor cu talpd actionate de forte verticale si orizontale,
schema de calcul este prezentata in fig. 3. 22.

)7

264

B,

Fig. 3.22. Schemé& de calcul la forte orizontale
1. zond de teren deformatd la sarcini verticale;
2. zona de teren datorata sarcinilor verticale si orizontale

Sub actiunea fortei verticale N elementul de talpa va suferi o tasare S, iar
sub actiunea fortei orizontale H o deplasare A, datorita rotirii acestuia in jurul unui
punct aflat la 2/3 h. Relatia de calcul a capacitatii portante la sarcini orizontale este
de forma:

) Q=Q+Q (3.67)
in care:
Q1 - capacitatea portanta a partii tronconice
Q - capacitatea portanta a placii antirefulante
Q1 si Q2 se calculeaza cu relatiile:

Rp -v*
Q :V—ls (3.68)
D2 _ 2
Q, =erS (3.69)

in care:

Rp - presiunea reactiva de calcul care apare in terenul indesat, determinat
din fig.3.20 in functie de (y41) determinat din graficul fig.3.19 pe baza (y4)

V - reducerea de volum a terenului in urma deplasarii elementului de talpa
sub efectul fortei orizontale cu valoarea A. Se determina grafic (fig.3.23) in functie
de (ya1) si in functie de volumul (V) obtinut in urma deplasarii elementului cu
cantitatea A la partea superioara;

A - deplasarea orizontala a elementului de talpa la partea superioara,
valoarea limita fiind 2,00 cm;

V' - volumul de teren indesat pe inaltimea 2/3 b se calculeaza cu relatia:
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78 Studii cu privire la elemente de rezemare indirecta - 3

4d,-2d, H A
. - —cosa =

3 cosa 2 (3.70)

_4d,-2d,
6

V=n

- deplasarea orizontalda a elementului la partea superioara
- efortul tangential care se mobilizeaza pe baza elementului de talpa in urma
actiunii fortei orizontale. Valoarea se determinad din fig. 3.24 1in functie de greutatea

volumica in stare uscata a terenului indesat.

v
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Fig. 3.23. Grafic pentru determinarea volumului Fig. 3.24.Grafic pentru stabilirea efortului
de teren indesat in urma deplasérii pe orizontald tangential mobilizat
cu h a partii superioare a elementului de talna

Pentru calculul capacitatii portante la sarcini orizontale, considerand si
efectul fortelor verticale, valorile capacitatii portante determinate cu relatia (3.67)
se afecteaza cu un coeficient care depinde de marimea fortei verticale si ale carei

valuri sunt prezentate in tabelul 3.4.

Tabelul 3.4. Coeficienti de calcul al capacitatii portante
N [kN] 0 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400

a 1,00 {1,05]|1,10| 1,15 (1,20 1,25|1.30 |1,40( 1,50
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3.3.4. Studii si metoda pentru determinarea capacitatii portante a
elementelor de talpa pe baza rezultatelor de penetrare statica

Capacitatea portanta a elementelor de fundatii se poate determina si pe
baza rezultatelor incercarii de penetrare statica efectuata conform STAS 1242/6-76.

Incarcarea critica pentru un element de talpa fara placa antirefulanta se
poate stabili cu relatia:

Per = Ay - Ry + Qf [KN] (3.71a)
iar pentru un element cu placa antirefulanta cu relatia:
P = Ay - Ry + Ac - Re + Qf [KN] (3.71b)

in relatiile de mai sus s-au folosit notatiile:
2
A, - aria sectiunii transversale la varf a elementului de talpd (AvV = RT')

T
A - aria consolei placii antirefulante A :Z-(D2 —ds)

Ry, Rc - rezistentele terenului la adancimea corespunzatoare varfului sau
bulbului, respectiv la adancimea corespunzatoare placii antirefulante, care se
calculeaza cu relatiile:

Ry =ay -Rpilkpa]

(3.72)
Rc = ac -Rpa[kpa]

in care:

- Rp1 Si Rpz rezistenta la infigere pe con la penetrare statica, determinata ca
o valoare medie a rezistentelor la infigere, corespunzatoare unei adancimi egale cu
2:(l/3h) considerand valorile masurate pe o inaltime de 1/3 h deasupra nivelului
bazei bulbului si 1/3 h sub nivelul acestuia, respectiv in cazul lui Rp, se considera
valorile.

- ay , a¢ - coeficienti care tin seama de natura terenului de fundare (tabelul 3.5.)

Tabelul 3.5. Coeficienti care tin seama de natura terenului de fundare

Natura terenului ay, Qc
Argile si marne 0,50
Prafuri 0,45
Nisipuri 0,40
Pietrisuri 0,35

Qr este incarcarea critica corespunzatoare capacitatii portante la frecare pe
suprafata laterald a elementului de talpa si se determina cu relatia:

Qf =V, Zfi -h;[kN] (3.73)
In care:

Umed =ndm =n ds;—di [m]

BUPT



80 Studii cu privire la elemente de rezemare indirecta - 3

Frecarea unitara mobilizata pe suprafata laterala a elementului de talpa se
calculeaza cu relatia:

Rp
f. =a,-—[kpa] (3.74)
aS
unde:
a 1 = 1,25 coeficient ce tine seama de efectul de findesare al
terenului din jurul elementului de talpa in urma procesului de stantare.
as - coeficient ce tine seama de natura terenului (tabelul 3.6.)

Tabelul 3.6. Coeficienti care tin seama de natura terenului

Natura terenului as

Argila si marca 50
Praf, argila nisipoasa,

nisip argilos 60

Nisip aféanat 100

Nisip cu indesare medie 150

Nisip indesat, pietris 200

Se recomanda ca valoarea frecarii mobilizata pe suprafata laterala a
coltarului sa nu depaseasca 120 KPa .Capacitatea portanta la sarcini verticale a
elementului de talpa, calculata pe baza rezultatelor penetrarii statice se obtine cu
relatia:

P=K-m- P (3.75)
unde:
K = 0,7 - coeficient de neomogenitate;

m = coeficient al conditiilor de lucru.

3.3.5. Studiul unor metode dinamice pentru calculul capacitatii
portante a elementelor de talpa

Folosirea tehnicii vibrarii la infigerea pilotilor (coloanelor) prefabricati sau la
realizarea acestora prin turnare la fata locului, iar in ultimul timp la realizarea prin
vibrostantare a elementelor de fundatii [36] a dus la necesitatea elaborarii unor
metode pentru determinarea si controlul curent al capacitatii portante a acestor
elemente, daca se poate folosindu-se unele rezultate obtinute chiar in procesul de
executie, adica printr-o metodd denumita incercare vibrodinamica.

In acest sens s-au facut cercetari teoretice si experimentale privind
incercarea vibrodinamice a elementelor de fundare de adancime, au fost efectuate
mai ales in Rusia, iar in ultimii ani si in Romania [16]. Sistemul oscilant (vibrator-
element) cu terenul are la baza o schema simplificata de calcul in care rezistentele
dinamice ale pamantului sunt reprezentate prin forta de frecare uscata (F),ce
actioneazd pe suprafata laterald a acestuia si forta pe varf (R),corespunzatoare
unui model elasto-plastic.
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Fig. 3.25. Schema de calcul

Folosindu-se scheme de calcul din fig.3.25. si a ipotezelor acceptate in
majoritatea studiilor cu vibroinfigere, element indeformabil fixat rigid de vibrator,
miscare vibratorie armonica si de patrundere uniforma intr-o perioada, frecare usca-
ta pe suprafata laterala (F), rezistenta elasto-plastica pe varf se compune din
doua parti distincte:

0 cursa de ridicare in care elementul sub actiunea fortei perturbatoare
se ridica atat timp cat forta perturbatoare depaseste greutatea
ansamblului element-vibrator si a frecarii dintre element si teren;
o cursa de coborare, care dureaza atat timp cat forta perturbatoare
fmpreuna cu greutatea ansamblului depaseste rezistenta de frecare pe
suprafata laterala, si cea pe varf.
Se considera miscarea sistemului oscilant data de ecuatia:

m-x + ¢X + K'p :x = P, sin wt (3.76.)

unde:
m - masa sistemului oscilant

K’y - constanta elastica a pamantului
Po - amplitudinea fortei perturbatoare
c -constanta de amortizare
Pe baza relatilor de bilant energetic intr-o perioada au rezultat [16]

urmatoarele relatii de calcul a capacitatii portante:

pstfim = —2 + G K, (@1+6,) (3.77)
04A.8, + K, /K,
. (N+G, )1+ 81K,
Pst lim = K, (1+3,) (3.78)

4A-51-F +0.2AK, /K f+1+K,/K,
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82 Studii cu privire la elemente de rezemare indirecta - 3

N - puterea in KW;

G - greutatea ansamblului vibrator;

A - amplitudinea de oscilatie;

0 - coeficient de forma

| = lungimea elementului;

Kf = F static / F i Kr = R static / R

Folosindu-se relatiile (3.77) si (3.78) se determina capacitatea portanta a
unui element de fundatie realizat prin vibrare pe baza masurarii parametrilor de
vibroinfigere N, A, f, V, iar capacitatea portanta de calcul se determina cu relatia:

Ps=m- k-P st.lim (379)

unde: m=1siK=0,7

In continuare metoda se va studia separat pentru infigerea prin vibrare si
vibropercutii.

a) Metoda vibrodinamica pentru elemente de fundare tronconice

Folosirea pe scara larga a pilotilor piramidali scurti, cu utilizarea
vibratoarelor pentru infigerea in teren, a impus ca necesar controlul curent al
capacitatii, iar portante prin incercare vibrodinamica. Incercarile vibrodinamice si
statice pe elemente de probda 15 au evidentiat influenta marimii unghiului la varf
(fig.3.26) asupra mecanismului interactiunii cu terenul, diferit de cel al elementelor
prismatice.

In conditiile unor unghiuri relativ mari (>6° ), considerand ca fortele
disipative ale rezistentei pamantului, la infigerea elementului piramidal se manifesta
doar la miscarea in jos a acestuia (in timpul unei perioade). Golovacev [15]
foloseste suplimentar urmatoarele ipoteze:

e rezistenta dinamica a pamantului, F de-a lungul suprafetei laterale ale

elementului, se considera de tipul frecarii uscate;

e rezistenta dinamicd a pamantului R, dupa normele fiecarei suprafete

inclinate, de tip elastic-plastic perfect;

e rezistenta dinamica a pamantului pe baza mica a elementului real se

neglijeaza;

e se neglijeaza fortele de inertie ale péméntull'Ji.

I3

Fig.3.26 Schema de calcul
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Conform ipotezelor la deplasarea in jos el intra in contact cu pamantul, de
constanta elastica K; dupa deformarea elasticd limita, rdaspunsul pamantului
corespunde unei forte constante R =A" : K.

Fortele de frecare F ating maximul la deformatie elastica si apoi se mentin
constante, egale cu valoarea:

F=Rtg?d (3.80)

in care tg d - coeficientul de frecare intre teren si element.
Rezistenta dinamica totald a pamantului, P4in, din fortele ce actioneaza pe
cele patru fete ale elementului este:
Psin=4: Fcosa+4Rsina=4Rcosatgsd + 4R sina
= 4R sina (1 + ctg a tg §) (3.81)

Lucrul mecanic rezistent al tuturor fortelor, de pe suprafata lateralda a
elementului, ce corespunde unei patrunderi in teren a acestuia, Xp, intr-o perioada
este:

L=4Lri+4Lr+4Lrp+4Lp (3.82)
unde lucrurile mecanice rezistente ale fortelor se actioneaza pe una din
fetele laterale ale elementului sunt:

L K,-A? R.A
R1 ™ 2 - 2
F-A'ct R-tgo —A'ct
L, - 2cga: g52 ctgo (3.83)

Ly =RyeSiNa
Lep =F -X,COsa =R 19k, cosa

Inlocuind expresiile (3.83) si (3.82) rezulta:

+Xp)= Pdin(
(04

+X,)  (3.84)

L=4Rsina (1 + tgd - ctg a)( -

2 2sina

Din echivalenta lucrului mecanic activ cu lucrul mecanic rezistent, intr-o
perioada de oscilatie se obtine:

'
pr+2—nN': Pdm(é—erp] (3.85)
) 2sina
unde:

G - greutatea ansamblului vibrator - element

N - puterea consumata de motorul electric al vibratorului pentru
vibroinfigere.
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. 2
Impértind in (3.85) cu timpul T si ficand notatia V =X, —— viteza de
w

v ) w . . o
patrundere si f :2— frecventa oscilatorului ansamblului vibrator element, se
T

obtine:

N+G,
Ay
2sina

in relatia (3.86) raportul(A’/2 sin a) reprezintd jumatdti din deformatia
elastica limita pe directia axului elementului.

In relatia (3.86) Golovacev considera A’/2 = B A’ unde A - amplitudinea de
vibratie si obtine relatia:

Pyn = (3.86)

V +

N+G,

V+ﬂ7p\f
Sina

P, = (3.87)

Incdrcarea staticd de calcul este exprimata in forma:
612N +G,,
0,2-A-f
Sina
In studiile efectuate in Romania se considerd mai adecvate relatiile de

P

static :YKm (3.88)

calcul:

N+G,
Pin=0 7
V+0,2-A-f
incare : N-inkN,V-inm/s, A-inm, f-1inHz
o kem NG,
V+0,2-A-f

[KN] (3.89)

(3.90)

in care

Y = Pstatic calc / P din calc

K - coeficient de omogenitate (K=0,7); m=1 coeficient al conditiilor
de lucru.

In concluzie, pentru controlul capacitatii portante a elementelor de talpa

realizate prin vibrare se parcurg urmatoarele etape:

e incercarea vibrodinamica la infigerea elementului de talpa (sau a
echipamentului) pe ultima portiune a fisei, aferenta unui timp de 1..2
min, cu inregistrarea parametrilor de vibroinfigere N, A, o, V

e fincercarea elementului de talpa la compresiune statica axiala;

e determinarea capacitatii portante P ctatic cac pe baza diagramei de
incarcare-tasare;

e etalonarea incercarii prin calculul raportului y
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e incercarea vibrodinamica a elementelor din amplasament, cu valoarea
cunoscuta si cu parametrii de vibroinfigere masurati in fiecare punct de
incercare se determind capacitatile portante folosind relatia (3.90) si se
compara valoarea obtinuta cu cea a elementului de proba.

b) Metoda ,dinamica” pentru determinarea capacitatii portante a

elementelor realizate prin vibropercutii.

Studiile efectuate in Catedra de Drumuri si Fundatii a U.P.T.din Timisoara
privind proiectarea si experimentarea agregatului de vibropresare-percutie AVPP-1
au urmarit si aspecte legate de elaborarea unei metode de determinare a capacitatii
portante a elementelor de fundare realizate prin vibropercutii. Studiul efectuat
pentru proiectarea si dimensionarea dispozitivului de percutie, a fost efectuat pe
baza fig.3.26 si a ecuatiilor diferentiate: 14

Myz + posin (w't+ @)-G,=0 (3.91)
(My + Mp)z + Posin (w't+ @) -Gy + F 4+ Rmea =0 (3.92)
corespunzatoare celor doua faze ale miscarii ansamblului vibropercutor-element:
Posinwt
N ™
@ e

A
v .
b X
% :
.2 3
4
Z
S F
F 2 T t N
¥,
S N
% 3
4 \
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; -
7 S
Y
b A
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Fig.3.27 Schema de calcul

a) miscarea vibropercutorului pana la aplicarea loviturii;
b) miscarea vibropercutorului impreuna cu elementul, dupa lovitura;
Studiul facut accepta urmatoarele ipoteze:

e elementul si vibropercutorul sunt corpuri infinit rigide;
fnaintea fiecdrei lovituri elementul se gaseste in stare de repaos;
frecare uscata F pe suprafata laterala a elementului;
rezistenta elasto-plastica sau pur plastica R, in planul varfului;
percutia se considera plastica si instantanee;
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In baza studiului teoretic efectuat a rezultat urmatoarea relatie:

—2. Po Y (3.93)
™ 2n M, o ° '

care, in functie de natura terenului poate fi pusa sub formele:
a) pentru terenuri necoezive (y,=0)

P f

0

= . 3.94
™ 2n-M,o 1+ (3:54)
b) pentru terenuri coezive (y =0,25)
V, f
vV  =—tm. 3.95
med 27[ (1_'_& yoj ( )

in relatiile 3.93 - 3.95 s-au folosit notatiile:
Vmed - Viteza medie de patrundere a elementului;
P, - amplitudinea fortei perturbatoare;
Mvo - masa percutanta;
w - viteza unghiulara

Vv _Mst-a)= P

0

lim — M MC()

Vo \

4

. e M, masaelement
Yo - revenirea elastica adimensionala a elementului o = =

masa percutanta’

Vo

R, G, .
f - coeficient adimensional ce depinde de parametrii —1; Y sj Y,

0 o]

unde Ry =R, +F - G, - rezistenta totald pe varf si pe suprafata laterala a
elementului.
Coeficientul adimensional f are expresiile:

a) pentru terenuri necoezive:

f=V. 4 M (3.96)
Vlim
b) pentru terenuri coezive (y, = 0,25)
2n-(1 -V
f=T (L+0) Vi +0.25(1+ ) (3.97)

lim
Dependenta dintre coeficientul adimensional f si rezistenta totald a terenului
R; este data in figurile 3.27 si 3.28.
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Fig. 3.28 Grafic f pentru terenuri necoezive

Metodologia de determinare a capacitatii portante a elementelor introduse in
teren sau realizate la fata locului prin utilizarea vibropercutatiilor consta din

urmatoarele etape:

1. Se masoara viteza de patrundere Vi, de patrundere in teren a elementului

pe ultimii 10-20 cm ai infigerii;

o Mst*w .
2. Se determind Vim= introducand: [Ms]=kg *m; [@]= s},
M
VO
[MVo]=kg;
/ 2 F
—

Fig.3.29. Grafice f pentru terenuri coezive
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3. Se calculeaza coeficientul f cu relatiile (3.96) (3.97) in functie de natura
terenului, introducand [Vmed]=m/s;
4. Din graficele din fig.3.28 sau 3.29 se determina in functie de f si Gy/Po;
5. Cunoscand valoarea raportului Ri/Pg = a se obtine marimea rezistentei
dinamice Ri= a*Pg, unde Py este amplitudinea fortei perturbatoare;
6. Se determind capacitatea portanta la incercari statice cu relatia:
Pst = K1 Ry
unde: K;= Rezistenta statica / Rezistenta dinamica.
Unele valori orientative ale coeficientului K; acceptate in literatura de
specialitate sunt in tabelul 3.7. pentru pamanturi necoezive si tabelul 3.8. pentru
pamanturi ceozive.

Tabelul 3.7. Valori orientative ale coeficientului K; pentru pamanturi necoezive

o Nisip
Gradul de umiditate ——— -
mare Mijlociu mic
saturat 4,5 5,0 7,5
umed 3,5 4,0 50
uscat 2,5 3,0 4,0

Tabelul 3.8. Valori orientative ale coeficientului K; pentru pamanturi coezive

Pamant Le
0,25 0,25-0,50 0,50-0,75
Nisip argilos 4,5-,55 3,5-4,5 3,0-3,5
Argila nisipoasa 4,5-5,0 3,0-4,0 2,8-3,0
Argila 4,0-5,0 2,2-3,0 1,8-2,2

O determinare mai exacta a coeficientului K;, se poate face prin efectuarea
unei incercari de probe pe element dupa ,odihna” elementului incercat initial
vibrodinamic.

7. Capacitatea portanta de calcul se determina cu relatia:

Pcaic=m - K+ Pst
unde m = 1 - coeficient al conditiilor de lucru, iar K=0,7 coeficient de omogenitate.
Pentru o aplicare practica mai usoara a metodei se poate construi o curba etalon de
variatie a rezistentei dinamice, in functie de coeficientul f, viteza de infigere Vm
si raportul a = My / Mvo , In fig.3.28 este prezentata curba etalon pentru parametrii
agregatului de vibropercutie AVPP - | [14]. Metoda de determinare pe cale dinamica
a capacitatii portante a elementelor de talpa este in primul rand destinata controlu-
lui capacitatii portante a elementelor din amplasament, ceea ce permite luarea de
masuri de corectare a fisei elementului, de marire a bulbului si in consecinta, a zonei
de indesare pentru asigurarea preluadrii si transmiterii incarcarilor preliminate prin
proiectare.
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Fig. 3.30 Curba etalon de variatie a rezistentei dinamice R: in functie de Vm

3.4. Studii si verificari experimentale a capacitatii portante a
elementelor de talpa.

Pentru determinarea pe cale experimentalda a capacitatii portante a
elementelor de talpa studiate au fost efectuate incercari de laborator pe modele.

3.4.1. Cateva incercari de laborator pe elemente de talpa de
adancime mijlocie

Pentru studiul experimental al elementelor de talpa ET3....ET6 s-au folosit
rezultatele unor incercari de capacitate portantda 16 pentru urmatoarele tipuri de
elemente (fig.3.31):

Fig.3.31 Elemente tronconice experimentale
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90 Studii cu privire la elemente de rezemare indirecta - 3

- element tronconic cu placa antirefulanta (fig.3.31 a)
- element tronconic cu placa antirefulanta si perna din balast (fig.3.31b)
- element tronconic cu bulb si placa antirefulanta fara perna din balast sau cu

perna din balast (fig.3 31.c)

In vederea realizarii elementelor de proba, incercarile s-au efectuat intr-un
bazin existent in cadrul catedrei, dar special amenajat, astfel ca sa se poatd modela
natura si indesarea terenului.

Bazinul in care s-au efectuat incercarile este de forma si dimensiunile din
fig.3.32.

Nisipul folosit, adus la diferite stari de indesare, prezinta pentru stratul din
suprafata cu grosime de circa 2 m, urmatoarea compozitie granulometrica:

- nisip mare 60%

- nisip mijlociu 30%

- nisip fin 8%

- nisip fainos 2%
grad de neuniformitate Un = 2,52 (deo= 63 mm dio= 25 mm)

%{ . - ,,,{wf‘f’?' ) ,J[a
I 77 777777777 T
///
bazin
74’__‘
| o S : o o s 1 e BT i

latf.
leplasabila
vibropercutor

o).

SSOSONCUNCRRNR
SRR

e R B

/]

! PIT S I ET I TITA S ETIETIES

Fig.3.32 Bazinul si instalatiile anexe pentru incercari
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Elementele de talpa s-au executat folosindu-se instalatia si tehnologia
prezentatd anterior (paragrafului 3.1). Determinarea experimentalda a capacitatii
portante pe modelele de elemente de talpa s-a facut prin incercari statice de proba.
Pentru fiecare tip de element s-au executat cate doua modele utilizdnd tehnologiile
descrise anterior. Elementele au fost echipate cu cate 4 microcomparatoare pentru
inregistrarea tasarilor elementelor sub actiunea incarcarii.

Pentru stabilirea capacitatii portante notata simbolic cu (R) s-a considerat
incarcarea la rupere Tmpartita prin coeficientul de siguranta(2). Pentru toate
elementele s-au respectat ciclurile tehnologice descrise anterior, notdndu-se timpii
de patrundere a echipamentului pe ultimii 10 cm ai infigerii in valoarea determinarii
vitezei de patrundere Vio.

Rezultatele incercarilor de capacitate portantd efectuate pe elemente de
talpa executate in nisip cu indesare medie si in nisip afanat sunt prezentate sintetic
in fig.3.33 si 3.34.
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Fig.3.33 Incercdri de capacitate portants pe elemente executate in nisip mediu indesat
1. element tronconic cu placa antirefulanta;
2. element tronconic cu placa antirefulanta si perna din balast.
3. element tronconic cu bulb si placa antirefulanta;
4. element tronconic cu bulb, placa antirefulanta si perna din balast.

Curbele de incarcare-tasare reprezentate in fig. 3.33 si 3.34 au fost trasate
pe baza mediei a cate doua incercari efectuate pentru fiecare tip de element.

Pentru a se putea face unele aprecieri cantitative cu privire la capacitatea
portanta a elementelor de talpa realizate in nisip mediu indesat si afanat s-au
masurat si timpul de vibroinfigere pe ultimii 10cm ai infigerii (t).
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Fig.3.34 incercari de capacitate portantd pe elemente executate in nisip afénat.
1. element tronconic cu placa antirefulanta;
2. element tronconic cu placa antirefulanta si perna din balast;
3. element tronconic cu bulb si placa antirefulanta;
4 element tronconic cu bulb, placa antirefulanta si perna din balast.
Valorile masurate sunt prezentate sintetic in tabelul 3.9.
Tabelul 3.9. Valori ale capacitatii portante la elemente executate in nisip afdnat
Tip element Starea de indesare
afanat medie
tio(s) Vio(m/s) |tio(s) Vio(cm/s)
Element tronconic cu placa antirefulanta
7,7 1,3 45,0 0,22
Element tronconic cu placa antirefulanta
si perna din balast 40,0 0,25 59,0 0,17
Element tronconic cu bulb si placd|44,0 0,23 67,0 0,12
antirefulanta
Element tronconic cu bulb, placa|50,0 0,20 100,0 0,10
antirefulanta si perna din balast
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in tabelele 3.10 si 3.11 sunt prezentate valorile capacitétii portante R si a
capacitatii portante specifice (R/V) care reprezintd raportul dintre capacitatea
portanta (R) si volumul elementului (V).

Tabelul 3.10. Valorile capacitatii portante R si (R/V) (pentru nisip afinat).

Tip element R \Y, R/V
[kN] [dm?3] [kN/dm?3]
Element tronconic cu placa
antirefulanta 21,8 18,25 1,20
Element tronconic cu placa
antirefulanta si perna 26,9 18,25 1,47
Element tronconic cu bulb si placa
antirefulanta 28,2 18,25 1,54
Element tronconic cu bulb, placa
antirefulanta si perna din balast 33,8 18,25 1,85
Tabelul 3.11 Valorile capacitatii portante R si (R/V) (pentru nisip mediu indesat).
Tip element R \ R/V
[kN] [dm?3] [kN/dm?3]
Element tronconic cu placa
antirefulanta 31,5 18,25 1,72
Element tronconic cu placa
antirefulanta si perna 18,25 1,99
36,4
Element tronconic cu bulb si placa
antirefulanta 18,25 2,09
38,2
Element tronconic cu bulb, placa
antirefulanta si perna din balast 18,25 2,39
43,6

Se constata din analiza datelor in tabelele 3.10 si 3.11 ca valorile capacitatii
portante sunt ridicate, variind de la 21,8 la 33,8 kN in cazul nisipului aféanat,
respectiv de la 31,5 la 43,6 kN in cazul nisipului mediu indesat. Capacitatea
portanta maxima se obtine pentru elementul cu bulb, placa antirefulanta si perna
din balast.

Capacitatea portanta specificd (R/N) care indica eficienta tehnico-economica
a elementelor de talpa este de asemenea mai mare in cazul elementului cu bulb,
placa si perna din balast, ceea ce indica superioritatea acestui element comparativ
cu celelalte.
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3.4.2 Studii de verificare a capacitatii portante determinate
experimental cu cea determinata prin alte metode

3.4.2.1. Compararea capacitatii portante a elementelor de talpa
stabilita prin metoda vibrodinamica.

Suportul teoretic al acestei metode a fost prezentat la punctul 3.3.5, unde
se prezinta si metodologia de folosire.

Pentru aplicarea acestei metode la determinarea capacitatii portante la
modelele de elemente de talpa executate cu instalatia experimentald de
vibropresare percutie IEVPP — 1 s-au folosit incercarile facute in laborator [16] si s-a
construit de autor curba etalon corespunzatoare parametrilor acestuia pentru un

raport a = P = 1,17. Aceasta curba este reprezentata in fig.3.35.

Vo

Metodologia de incercare a constat in urmatoarele faze:

a) Realizarea elementului de talp3;
b) Masurarea parametrilor de infigere pe ultimii 10 cm;
c) Efectuarea incercarii statice de proba dupa , odihna” elementului.

Calculul capacitatii portante s-a facut pentru elementele realizate in nisip
afanat, pentru care pe baza timpilor de infigere pe ultimii 10 cm ai infigerii s-a
calculat viteza Vi (tabelul 3.9.).

Stabilirea capacitatii portante a elementelor prin metoda vibrodinamica
pentru elemente de fundare executate prin vibropercutii, s-a efectuat conform
metodologiei prezentate anterior la punctul 3.3.5.

Calculele efectuate sunt prezentate in tabelul 3.12

In acest tabel se prezintd comparativ valorile capacitatii portante
determinata prin incercare vibrodinamica si prin incercare statistica de proba,
valorile incercarilor de proba fiind preluate din aceleasi incercari experimentale
mentionate anterior.
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Fig.3.35. Curba etalon pentru modelul vibropercutor IEVPP-1

Q0

BUPT



3.4 — Studii si verificari experimentate a capacitatii portante a elementelor de talpa 95

Tabelul 3.12. Valorile capacitatii portante a elementelor prin metoda vibrodinamica

Nr. | Element Vi f R, Ri= R= Rstatic
[m/s] P a | 3,5a |2,5R; | [KN]

crt 0 [kN] | [kN]

1. Element tronconic cu | 0,013 0,248 2,4 8,40 21,0 21,8

placa antirefulanta:

2. Element tronconic cu | 0,0025 | 0,0487 3,0 10,50 | 26,2 26,9
placa antirefulanta si

perna

3. Element tronconic cu | 0,0023 | 0,044 3,2 11,20 | 28,0 28,2
bulb si placa
antirefulanta

4. | Element tronconic cu | 0,002 | 0,038 3,8 13,20 | 33,2 | 33,8

bulb, placa antirefulanta

si perna din balast

Valorile obtinute sunt foarte apropiate(prezentate in tabelul 3.12 si permit a
se trage concluzia ca, metoda dinamica stabilitd, permite verificarea capacitatii
portante a elementelor realizate prin vibropercutii).

3.4.2.2. Comparatii ale capacitatii portante determinate
experimental cu valorile calculate

In paragraful 3.3. al prezentului capitol au fost prezentate o serie de metode
de calcul, unele preluate din literatura tehnica de specialitate si adoptate de autor
pentru calculul elementelor de talpa tronconice cu placa antirefulanta, iar altele au
fost create de autor. Pornind de la considerandu-l cd metodele de calcul trebuie sa
aproximeze cu un grad de precizie cat mai ridicat valoarea realda a capacitatii
portante, metoda cea mai sigura de determinare a acesteia fiind incarcarea statica
de proba, s-a efectuat calculul prin cateva din metodele prezentate anterior in
vederea compardrii cu valorile obtinute experimental prin incercare staticd de proba.

In absenta unor fincercari pe elemente scara 1:1, comparatia valorilor
calculate cu cele determinate experimental, s-a facut pentru modelele de elemente
de talpa (scara 1:4), realizate in nisip cu indesare medie, pe valorile experimentale
fiind preluate din lucrarea 16

Valorile calculate precum si cele experimentale sunt prezentate comparativ
in tabelele 3.13 si 3.14.

Analizadnd valorile din aceste tabele, se constata ca diferentele dintre valorile
calculate si valoarea capacitati portante determinata. prin incercare statica de proba
sunt mici, de unde se poate concluziona cd metodele de calcul pot fi aplicabile in
conditiile in care acumularea de date experimentale pe elemente la scara naturald
confirma aspectele rezultate in urma fincercarilor experimentale, cea ce pune in
evidentd. posibilitatea de folosire in practica a relatiilor stabilite.
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Tabelul 3.13. Comparatii ale capacitatii portante calculate si experimentale

Nr. [Metoda de calcul, Element tronconic cu|Element tronconic cu
crt folosita placa antirefulanta bulb si placa
antirefulanta
R Diferente fata 4 R Diferente fata de 4
kN kN % kN kN %
0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
1. |Metoda bazata pe efectul
rezistentei pasive(autor) 30,20 -1,3| -4,12 | 36,52 | -1,68 | -4,39
2. |Metoda bazatda pe conditia de
deformatie a terenului (adoptata| 33,4 1,9 6,03 | 39,30 1,10 2,87
de autor)
3. |Metoda vibrodinamica (autor) 308 | -0,7 |-2,53| 37,15 -1,05 | -2,72
4. |Incdrcare staticA de proba| 31,5 - - 38,2 -
(STAS)

Tabelul 3.14. Comparatii ale capacitatii portante calculate si experimentale

Nr |Metoda de calcul folosita Element tronconic cu placa|Element tronconic cu
cr antiref. si perna din balast |placa, bulb si perna din
balast
R Diferente fata 4 R Diferente fata de 4
kN fcN. % kN kN %
0. 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
1. |Metoda bazata pe efectul| 35,10 -1,30 -3,57 | 41,77 | -1,83 | -4,19
rezistentei pasive (autor)
2. |Metoda bazata pe conditia de
deformatie a terenului| 38,48 2,08 5,71 46,94 | 3,34 7,66
(adoptata de autor)
3. |Metoda vibrodinamica (autor)| 35,15 -1,25 -3,43 | 45,20 1,60 3,66
4. |Incercare statica| 36,4 - - 43,6 - -
proba(STAS)
Desigur, urmeaza ca acumularea si prelucrarea unui volum de date

experimentale(in conditii de santier) sa contribuie la verificarea respectiv corectarea
si completarea relatiilor stabilite, respectiv propuse de autor pentru folosire.
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4. STUDII PRIVIND PERETII INFRASTRUCTURII
CONCEPUTE

4.1. Studii cu privire la alcatuirea peretilor infrastructurii
studiate si ipoteze de calcul

Studiile intreprinse de autor cu privire la infrastructura conceputd(peretii
acesteia),pornesc de la folosirea recomandarilor din instructiunile tehnice pentru
proiectarea si executia cladirilor de locuit cu structura de rezistenta din panouri mari
(indicativ P lol-78) care prevad ca infrastructura acestor cladiri sa se realizeze, de
regula, cu subsol general, peretii subsolului putand fi realizati din beton monolit sau
din panouri prefabricate. Asa cum se arata in normativul mentionat, este indicat ca
inaltimea peretilor subsolului sa fie aceeasi pe toata suprafata cladirii, aspect ce se
are in vedere in solutiile de infrastructura mentionate anterior.

In cazul de fata peretii subsolului sunt realizati din panouri mari
prefabricate, urméand ca acestia sa fie ansamblati prin monolitizari corespunzatoare,
astfel incat sa asigure rigiditatea, de ansamblu a infrastructurii. Pentru aceasta,
fetele laterale ale panourilor vor fi profilate si prevazute cu mustati sau bucle care
se innadesc prin sudura, respectiv prin bucle suprapuse. Din analiza infrastructurii s-
a ajuns la concluzia ca peretii subsolului pot fi considerati si ca grinzi pereti actionati
pe de o parte de incarcarile aduse de suprastructurd, iar pe de altd parte de
presiunile de la nivelul talpilor fundatiilor.

Avand in vedere destinatia infrastructurilor concepute, pentru cladirile
amplasate pe terenuri dificile (la care se pot produce tasari diferentiate), se
apreciaza necesar a se efectua si un calcul al peretilor subsolului, care trebuie sa
poata prelua eforturile suplimentare provenite din aceste tasari.

Varianta de realizare a infrastructurii studiate de autor pentru folosirea
acesteia la realizarea proiectului T 770 sectiunea Pb, prevede realizarea elevatiei
infrastructurii din panouri prefabricate cu grosimea de numai 16 cm, pastrand forma
generala de alcatuire a acestora din proiectul tip, si anume:

- dimensiuni panouri longitudinale 16,190,300 cm sau 16,190,360 cm;

- dimensiuni panouri transversale 16,190,540 cm

- marca betonului B 250.

Pentru realizarea infrastructurii rezultd ca sunt necesare 36 de panouri de
elevatie ale caror simboluri sunt prezentate mai jos in figura 4.1.

Elevatia subsolului, In varianta studiata, este astfel realizatd din panouri
mari care reazema discontinuu pe elemente de talpa prefabricate tronconice cu
placd antirefulantda de forma circulard. Aceste panouri monolitizate intre ele la
imbindri si cu elementele discontinui de talpa (fig. 4.2.) formeazad o structura tip
diafragma pe indltimea subsolului, capabilda sa preia incarcarile atat pe directie
transversald, cét si longitudinald, provenite din actiuni verticale si orizontale.

Dispozitia acestor diafragme in plan este simetricd, iar distributia incarcarilor
aproximativ uniforma (vezi Cap.2.). Fatad de cele de mai sus se apreciazd ca
transmiterea incarcarilor verticale se considera axiala prin diafragme si fundatii.
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Fig 4.1. Planul de montaj si simbolul elevatiilor care alcatuiesc infrastrictura

Totodata, se considera necesar a se aprecia ca necesar calculul diafragmelor
care sa cuprinda verificari ale eforturilor unitare normale(c) si tangentiale
(z),precum si verificarea lunecarii longitudinale intre panou si talpa fundatiei sau la
partea superioara a imbinarii orizontale. Aceste verificari ale panourilor de elevatie,
autorul propuse a se face atéat la cota = 0.00, cat sila cota - 2.00 (cazul proiectului
T 770).

Din studiile intreprinse se apreciaza ca pentru calculul elevatiilor se vor lua in
considerare urmatoarele incercari:

- actiunea verticala provenita din greutatea cladiri si incarcarile
utile(incarcari date de proiectul tip pentru cota -2.00m)

- actiuni orizontale din vant;

- actiuni orizontale din seism;

- deformarea cladirii prin redarea reazemelor;

- influenta fincarcarii neuniforme a actiunilor verticale pe elevatiile
diafragmelor;

- Tmpingerea pamantului pe panourile exterioare.

Pentru dimensionarea si verificarea elementelor prefabricate de la
infrastructura se considera util a se folosi indicatiile existente in normativul P lol-78,
precum si instructiuni tehnice privind proiectarea cladirilor de locuit cu structura de
rezistenta din panouri mari. elaborat de IPCT Bucuresti.

In acest sens, calculul panourilor pentru elevatii rezulta cad are nevoie de
urmatoarele verificari ale acestora:

- capacitatea portanta la actiunea fortei taietoare(aparitia unei fisuri
inclinate sub actiunea eforturilor principale de intindere);

- rezistenta la eforturile de compresiune(tinand seama si de excentricitati,
curgere lenta si flambaj);

- rezistenta la eforturile de intindere(dimensionarea armaturii verticale de
continuitate);

Totodata, studiul infrastructurii indica necesitatea verificarii imbinarilor
verticale care consta din:

a) verificarea la lunecare(forfecare), cu relatia: lunecare totala lunecare
capabila

b) verificarea armaturilor intinse din imbinarea verticald tindnd seama de

BUPT



4.1 - Studii cu privire la alcatuirea peretilor infrastructurii studiate si ipoteza de calcul 99

volumul total de intinderi si de armatura verticala de continuitate prevazuta in
panourile de la suprastructura.

Analizand infrastructurile luate in studiu se apreciazd ca verificarea
fmbinarilor orizontale din elementele de talpa si elevatie este necesar sa se realizeze
pe intreaga sectiune orizontald a acestora, avand in vedere frecarile din zonele
comprimate si capacitatea portanta a stalpisorilor de la intersectii (aportul betonului
si al armaturilor). In cele ce urmeaza se porneste de la metode de calcul cunoscute,
care apoi se sistematizeaza si se adopta pentru calculul infrastructurilor studiate.

27/

o0

Ly,
(172
AATONNTSE IR R

15

Fig 4.2. Infrastructura prefabricatd; 1-elemente de talpa prefabricate; 2-panou elevatie;

3-planseu; 4-element de suprastructura;
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100 Studii privind peretii infrastructurii concepute - 4

4.2, Studii cu privire la stabilirea unei metodologii de calcul
a infrastructurii

Avand la baza metodele de calcul folosite la panourile mari de la
suprastructura.

Elevatiile subsolului se vor calcula si verifica pe baza acelorasi legaturi fizice
exprimate prin relatiile:

- efort de calcul < rezistenta de calcul;

- solicitarea de calcul < capacitatea portanta.

Elementele orizontale si verticale se vor calcula sub actiunea incarcarilor
gravitationale si a celor orizontale. Determinarea eforturilor normale si tangentiale
se face prin metode obisnuite din rezistenta materialelor, considerand structura ca
fiind alcatuita dintr-un material omogen, izotrop si elastic.

Distributia eforturilor Tn sectiune este data de formulele lui Navier si
Juravski.

Pentru a prinde in calcul comportarea diferitda a unei structuri din panouri
mari fata de o structura monolitd, la determinarea eforturilor si solicitarilor, acestea

se vor majora cu un coeficient de comportare C = 1,2. De asemenea, la
manipularea, transport si montaj se va considera un coeficient de impact egal cu
1,5.

4.2.1. Verificarea elevatiilor la compresiunea cu flambaj.

Pentru aceasta verificare se considera o fasie de latime unitara cu
respectarea conditiei:

Co <Oy (4.1)

in vederea calculului valoriilor necesare dimensindrii este necesars
determinarea excentricitatii de calcul eo, pentru care se propune relatia:

e, =032 +67)+04-¢, -6 +[e,| +[e,+e (4.2.)

in care:

€s - suma excentricitatilor de la marginea superioara a panoului;

ei - suma excentricitatilor de la marginea inferioara a panoului;

ep - excentricitatea datorata defectelor accidentale de planeitate;

ey - excentricitatea provenita din actiunea vantului;

ec - excentricitatea datoratd actiunii seismice.
Se precizeaza faptul ca excentricitatile ey si ec nu se considera simultan, ludndu-se
in considerare situatia cea mai defavorabild, iar excentricitatile e, , ey si ec se vor
considera la jumatatea inaltimii panoului.

Pentru calculul excentricitatilor es si ei se propune relatia:

€,i=e1+ex+es (4.3.)
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in care:

- e; - excentricitatea din dezaxarea imbindrilor in raport cu panoul
considerat si a panourilor suprapuse intre ele, cu luarea in considerare a
defectelor de pozare;

- e - excentricitatea din pozitia dezaxatd a reazemelor
planseelor(excentricitate structurald),tot in aceeasi categorie intra si
excentricitatea data de greutatea stratului de protectie la panourile de
pereti din trei straturi;

- es - excentricitatea provenita din abaterea fatd de pozitia teoretica a
planului median(defect de confectionare a panoului).

e:1 (S.i) = 1 cm - se determina grafic

q-f,
€ =—2 4.4,
25 n+q (4.4.)
e, -(+P)f (4.5
n+p+q

p - greutatea panoului considerat;
g - Incarcarea din planseu;
f - excentricitatea de aplicare a incarcarii aduse de planseu
h - grosimea peretelui considerat.
f, = 1/2(h-b) (4.6.)

e= (2...4)%h

Excentricitatea ,ep” este functie de conditiile tehnologice de executie a
panourilor.
ep=(2..3)%H 4.7.)

unde: H - inaltimea panoului considerat

In vederea determinarii lungimii de flambaj se recomanda a se folosi relatia:

er = K.He (4.8.)

He
K=f| — |,rezemare
I

Pentru determinarea coeficientului de subtirime redus rezulta:

A= (4.9)

he, Vo
unde:
Eb
O=———F—=
0,8Rb(1+ B&)

Eb - modul de elasticitate la compresiune a betonului;
[ - coeficient care tinea seama de curgerea latd;
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102  Studii privind peretii infrastructurii concepute - 4

& - raportul dintre eforturile normale provenite din incdrcdrile de lunga

durata si cele totale;
Rp - marca betonului.

Coeficientul de flambaj este functie de raportul eo /h.
In vederea determinarii efortului limitd la compresiune cu flambaj se
propune folosirea relatiei:

Oim =R~ (4.10.)

R - rezistenta de calcul a betonului la compresiune. De mentionat ca in sectiunea
cea mai comprimata trebuie verificatd conditia 4.1. prezentata initial.

4.2.2. Verificarea capacitatii portante de preluare a fortei taietoare

Aceasta verificare se considera indicat sa se faca prin impunerea conditiei cu
forta tdietoare de calcul sd fie mai mica sau egala cu capacitatea portanta a
diafragmei:

c-Q<Q,, (4.11.)

unde:

Qiim :I_|L(0,8-Aa-Ra)+0,3h-Rt-He (4.12.)

in care:
A, - suma armaturilor orizontale din diafragma la nivelul considerat, inclusiv
armaturile din centura;
h - grosimea diafragmei;
L - Tnaltimea sectiunii transversale a diafragmei;
He - Tnaltimea nivelului intre axele planseului;
Rt - rezistenta de calcul la intindere a betonului;
Ra - rezistenta de calcul a armaturii.
Folosindu-se relatiile precizate se considera ca se poate aprecia in bune
conditii capacitatea portanta la forta taietoare.

4.2.3. Verificarea imbinarilor verticale

Verificarea imbindrilor verticale(unul din elementele principale in
comportarea infrastructurii prefabricate) propune a se face in ipoteza aparitiei unor
"biele de compresiune" in betonul de monolitizare(fig.4.3.) conform normativului
PIOI-78 si cu ajutorul relatiei lui Pommerete, in urmatoarele ipoteze:

a) In cazul aparitiei "bielelor de compresiune" capacitatea de rezistenta a
imbindrii verticale la lunecare este datd de suma capacitatii de rezistenta a bielelor,
a betonului din centura si a armaturii orizontale pe indltimea unui etaj.

cL. <T (4.13.)

€ max

unde:
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4.2 - Studii cu privire la stabilirea unei metodologii de calcul a infrastructurii 103

L, =<&-hH - lunecarea pe in&ltimea unui etaj;

& - efortul tangential in dreptul "imbindrii verticale, calculat cu formula lui Juravski,
in care forta taietoare este majorata cu 1,5 conform PI00~78.

; _R-aeH

max +0,6R, - A40,8R, - A,
a - latimea minima a alveolelor; & - coeficient de reducere, depinzédnd de forma
profilatiei laterale a panourilor si reprezinta sectiunea activa a bilelor de comprimare
pe unitatea de lungime a Tmbinarii; R, Rt - rezistentele de calcul ale betonului din
panouri conform STAS 10107/0-76; A’ - aria centurii; A, - aria totalda a armaturii
transversale din imbinarea verticala si a armaturii longitudinale din centura.
Capacitatea de rezistentd in stadiu plastic a Tmbinarilor solicitata Ia
lunecarea este data de relatia:

Trex =A°R,

b) Capacitatea de rezistenta a imbinarilor verticale folosind relatia lui
Pommerete se propune a se face cu relatia:

L =H[R,,[82JAR, +042(1+A,)-B| 4.14.)

in care: H - indltimea nivelului(panoului);
Rpr, Ra - rezistente de calcul conform STAS 10107;
A, - aria armaturii de cusatura(bare orizontale);
B - sectiunea alveolelor sau dintilor pe unitatea de lungime.

4.2.4.Verificarea imbinarilor orizontale

Pentru calculul se recomanda sa se foloseasca urmatoarele etape:
a) Verificarea la compresiune se face la extremitatea panoului in contact cu
imbinarea orizontala cu relatia:

co <ER, (4.15)

in care:

C = 1,2 coeficient de comportare;
O - efort maxim de compresiune;
& - coeficient de corectie functie de modul de rezemare a planseului si alcdtuirea
centurii.

b) Verificarea la lunecare a rosturilor orizontale se face in situatia unei imbinari
cu subbetonare, deoarece nu se prevad profile pentru preluarea lunecarilor, utilizand
relatia:

c-L.<08-A-R/2s-a-L (4.16)

unde:
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104 Studii privind peretii infrastructurii concepute - 4

L0=A§-h— lunecarea pe ansamblul Tmbindrii orizontale (Ag— aria eforturilor

tangentiale; A", - aria armaturii verticale dintre panouri si din stélpisorii care nu
preiau intinderi.

Fig 4.3. Biele de compresiune

c) Calculul armaturii de intindere

Za _ C'VT
R

Intinderea din compresiune excentricd trebuie s& fie preluatd in intregime de
armatura verticala din panouri si din imbinare.

V - volumul de intindere, considerand atat aria inimii cat si cea a talpilor din
zona intinsa.

Din cele prezentate rezulta stabilirea metodologiei de calcul a infrastructurii din
panouri mari prefabricate rezemate discontinuu pe elemente de talpa, metodologie
ce se propune a fi aplicata in asemenea situatii.

(4.17)

a

4.3. Studii cu privire la calculul elevatiilor asimilandu-le cu
grinzi pereti.

4.3.1. Elemente generale utile in studiu abordat.

in solutia studiata, elevatiile infrastructurii sunt realizate din panouri plane
prefabricate cu indltimea de 1,85 din si grosimea de 16 cm, imbinate prin sudare cu
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eclise a barelor orizontale, etrieri si bare verticale, prevazute la intersectia axelor
constructiei.

Rezemarea elevatiilor este discontinua prin intermediul elementelor de talpa.
Elevatiile longitudinale descarca pe doua elemente de talpa, iar cele transversale
descarca pe 3 elemente de talpa.

Avand in vedere modul de rezemare al elevatiilor se apreciaza corespunzator
si se face calculul acestora considerandu-le grinzi pereti cu maxim doud deschideri.

Grinzile pereti sunt de fapt placi plane incarcate in planul lor. Starea de
tensiune corespunzatoare este cea pland modul de transmitere a incarcarilor fiind
caracterizat de traiectoriile eforturilor principale. In fig.4.4. sunt schitate aceste
traiectorii pentru o grinda simplu rezemata actionata uniform distribuit la marginea
superioara, respectiv inferioara.

Fig 4.4. Traiectoriile eforturilor principale in grinda - perete

Traiectoriile eforturilor de fintindere dau indicatii privind amplasarea
armaturii de rezistenta, rezultdnd armari traiectoriale simplificate ca cea din
fig.4.5.a. In stadiul II de lucru al betonului armat are loc o redistributie primard a
eforturilor de la beton la armatura.

Incdrcérile se transmit spre reazeme printr-un efect combinat de arc cu
tirant si sistem suspendat (fig.4.5.b). Fiecare din aceste doud efecte singur
(fig.4.5.c) si (fig.4.5.d) poate asigura transmiterea incarcarilor spre reazeme daca
se alege armarea corespunzatoare; are insa loc o noud redistributie a eforturilor,
numitd secundara. S-a gasit ca armarea corespunzatoare schemei arc cu tirant, ce
utilizeaza numai armaturi orizontale.
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106 Studii privind peretii infrastructurii concepute - 4

Eforturile in grinzile cu doua deschideri, respectiv in panourile de capat ale
grinzilor cu mai multe deschideri se determind cel mai simplu prin metodele
numerice ale calculului elastic.

EYEETT IEREREEY IEETENEY! TRTREY

o —

" \Il )
A 1 | =y I |} PN S

T Wi, Wi,

Fig.4.5. Sisteme de armare si transmitere a
incarcarii la grinda perete simplu - rezemata.

Diferente fata de grinzile zvelte apar nu numai in ceea ce priveste distributia
eforturilor pe inaltimea sectiunilor transversale, ci si in lungul grinzii. Momentele in
campuri sunt mai mari, cele pe reazeme mai mici. Reazemele de capat sunt solici-
tate mai puternic decat la grinzile zvelte.

Traiectoriile eforturilor principale intr-un panou intermediar dintr-o grinda
perete continua este prezentata in fig.4.6.

Ca si la grinzile cu o singura deschidere, armarea traiectoriala simplificata
poate fi inlocuitda de o armare mai simpla, bazatd pe cele doua scheme de
transmitere a incarcarilor in stadiul II din fig.4.5.c si d.

intindere — — - Compresiune

Fig.4.6. Traiectoriile eforturilor principale in
grinda perete continua cu incarcare uniform distribuita.
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4.3.2. Studii cu privire la dimensionarea si armarea elevatiilor cu
grinzi pereti

Pentru determinarea ariilor armaturilor de rezistenta, folosindu-se literatura
de specialitate [31] se considera ca aceasta sa se faca pe baza relatiilor:

s N
— _"as 4.18.
A, R ( )

N
== 4.19
A=TR (4.19)

in care:

Nas - rezultanta eforturilor, de intindere din grinda perete in dreptul reazemelor;

Nac - rezultanta eforturilor de intindere din grinda perete, in camp, cu care se
calculeaza armatura de rezistenta de la partea inferioara;

Ra - rezistenta de calcul a armaturii.
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5. STUDII CU PRIVIRE LA PROIECTARE SI TEHNOLOGIA
DE EXECUTIE A INFRASTRUCTURII CONCEPUTE

Realizarea infrastructurii studiate pentru proiectul T770 sectiunea Pb2
comportd proiectarea elementelor de talpd, in functie de caracteristicile fizico-
mecanice ale terenului de fundare. In acest capitol se face o sistematizare a
literaturii din domeniu si a cercetarilor facute de autor si se stabileste o
metodologie de proiectare si executare a infrastructurii concepute, metodologie care
sa reprezinte practic un ghid pentru realizarea infrastructurii concepute.

In cazul aplicarii solutiilor concepute la alte proiecte se impune ca pe langa
proiectarea elementelor de talpa sa se faca si verificarea elevatiilor si a Tmbinarilor
orizontale si verticale dintre acestea conform metodologiei prezentata la capitolul 4.
Astfel, studiile si metodologia din acest capitol completeaza orientdrile necesare
realizarii infrastructurilor studiate si permit o larga generalizare.

5.1. Generalitati - prezentare de principiu

Studiile prezentate sintetic in continuare se refera la proiectarea, executarea
si receptionarea infrastructurilor cladirilor de locuit, proiect T 770 sectiunea Pb2,
realizate prin rezemarea discontinua a elevatiilor prefabricate pe elemente de talpa
tronconice cu placa antirefulanta de forma circulara executate prin stantare. De
mentionat cad elementele de talpa se pot realiza in varianta monolita sau
prefabricata in gropi executate prin stantare (batere sau vibrostantare). Pe baza
experientei acumulata si precizatda in instructiunile cu privire la stantare
echipamentele de stantare, pentru realizarea elementelor de talpa in varianta
monolita, au forma acestora si recomanda sa se confectioneze din metal sau beton
cu camasuiala din metal in scopul o reducerii fortelor de frecare dintre echipament si
teren, obtinandu-se astfel reduceri de consum a energiei folositd la tehnologia de
stantare.

Cercetarile efectuate arata ca, pentru alegerea solutiei de proiectare si
executie a elementelor de talpa (de mica adancime ET1 - ET3 fig. sau de
adancimea mijlocie ET4-ET6) fig. se va tine seama de datele oferite rezultatul cer-
cetarilor geotehnice si hidrogeologice, care influenteazd cert asupra stabilirii
dimensiunilor, masurilor de protectie contra agresivitatii naturale sau artificiale,
precum si pentru asigurarea stabilitatii generale a terenului de fundatie (alunecari
de teren, desecari, etc.).

Asa cum s-a aratat elementele de talpa (executate din beton monolit, sau
prefabricat) si calitatea betoanelor utilizate la executarea corpului elementelor de
talpa se stabileste de proiectant in functie de conditiile mediului de fundare si
influentei acestora asupra durabilitatii betonului din fundatii (de regula B100 ... B
200). Se precizeaza ca, in conditile amplasarii elementelor de talpa in terenuri
agresive se vor respecta recomandarile normativelor in vigoare cu privire la tipurile
de ciment si la dozajele recomandate in functie de natura agentilor agresivi din
teren.
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5.1 - Generalitati - prezentare de principiu 109

Armatura necesara armarii placii antirefulante, precum si a stalpisorilor de la
imbinari se considera indicat a se confectiona din OB 37, cantitatea necesara
stabilindu-se prin proiectare (Cap.3.)

In vederea sporirii capacitatii portante a elementelor de talpa se recomanda
si eventuala realizare a unui bulb la baza elementelor de talpa, care se poate
executa din beton vartos sau uscat de clasa Bc 3,5 sau din material granular de
adaos fara liant. Materialul granular poate fi format din balast grosier, piatra spart3,
refuz de ciur, zgura, etc). Din lucrarea [ ] rezultd conditiile pe care trebuie sa le
indeplineasca materialul granular, mentionadndu-se urmatoarele:

- sd nu contind substante care in conditiile amplasamentului respectiv sa
devina agresive fata de betonul; sau armatura din elementele de talp3;

- particulele componente ale materialului sa prezinte rezistente mecanice
suficient de mari pentru a nu se produce strivirea sau ruperea lor la valori ale
presiunilor de ordinul de marime al incarcaturilor transmise de elementele de talpa.

Pornindu-se de la particularitatile si natura terenului de pe amplasament se
face alegerea tipului de element de talpa ce urmeaza a fi folosit. Astfel, se
considera indicat:

a) in terenuri argiloase cu indice de plasticitate Lp >1,5, grad de umiditate.

Sr <.0,7 si greutate volumica in stare uscatd y, >16 KN/m?® se folosesc elemente

de mica adancime (ET1...ET3) fig.5.2., iar cand gradul de umiditate al acestor
pamanturi S,>0,7 se folosesc elemente de talpa de adancime medie(ET4....ET6)
fig.5.3.

b) in terenuri fara coeziune sau coeziune redusd (I,<15) se asterne in
suprafata un strat de pamant coeziv cu umiditatea egald cu Wop: de compactare, cu
grosimea de 50-60 cm, care la stantare sa contribuie la mentinerea peretilor spre
a nu se prabusi recomandandu-se ca alegerea tipului de element de talpa ET1..ST3
sau ET4.. .BT6 sa se faca in functie de caracteristicile fizico-mecanice ale terenului
de fundare(stare de indesare, granularitate, etc.)

La alegerea procesului de stantare(batere sau vibrostantare) trebuie avut
in vedere ca efectul de indesare in diverse tipuri de pamanturi este diferit de la un
procedeu la altul. Asfel, stantarea prin vibrare este indicata a se utiliza in pamanturi
cu coeziune redusa sau in pamanturi necoezive (nisipuri) afanate cu I4<0,4,
umpluturi neomogene, nisipuri prafoase, nisipuri argiloase la care compactarea
pamantului este considerabil influentatda de efectul favorabil al vibratiilor, iar
vibropresarea se poate folosi in argile cu indice de consistenta scazut (I1.<0,5) si in
locasuri.

Stantarea gropilor pentru elementele de talpa pin batere sau vibropercutii se
poate aplica si in terenuri slabe, dar mai ales in terenuri cu rezistente ridicate
coezive si necoezive.

Asa cum s-a aratat elementele de talpa pot fi executate monolit turnat in
amprenta stantatda sau prin montarea in aceasta a unui element prefabricat din
beton. Dimensiunile elementelor prefabricate vor fi mai mici decat al gropii stantate
cu circa 5..10 cm pentru a permite pozitionarea corecta in groapa stantata,
Contactul dintre peretii gropii stantate si elementul prefabricat se face prin
intermediul unui mortar fluid ce se toarnd in groapa finainte de pozitionarea
prefabricatului.

Elementul de talpa prefabricat se realizeaza din beton simplu si este prevazut la
partea superioara cu o placa circulara armata, care are rolul de a impiedica refularea
terenului ce apar in urma procesului de stantare. La partea superioara a placii
antirefulante sunt prevazute santuri trapezoidale in care se monteaza elevatiile
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prefabricate. In zona imbindrii panourilor pentru elevatii, elementele prefabricate
pentru talpa sunt prevazute cu mustati pentru realizarea continuitatii(fig.
5.1.).Atunci cénd terenul este foarte slab, in vederea maririi capacitatii portante a
fundatiilor se va realiza cate un bulb din material granular sub fiecare element de
talpa.
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Fig.5.1. Sectiune prin infrastructurd

Dupa cum a rezultat din cercetarile facute si reprezentate in Cap.3. unghiul
de inclinare al generatoarei elementelor de talpa sau a echipamentelor de stantare
sunt urmatoarele:

- elemente de talpa de mica adancime(ETl...... ET3)
Aoy = 6....22° - cand se utilizeaz3 agregatele AVP 1 sau AVPP-1;

Otopt=14...450 - cand se utilizeaza instalatiile de stantare prin batere sau
vibrare; (ET4...ETs)
aopt=3-60 - cand se utilizeaza agregatele AVP 1 sau AVPP 1;

aopt=6°-14 - cand se utilizeaza instalatii de stantare prin batere sau
vibrare.
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Nota: D4, ds si di au aceleasi valori ca in tabelul din
fig. 5.2. corespunzand elementelor ETq, ETs si ET6.

Fig. 5.3. Elemente e talpa de adancime mijlocie (Alcatuire de principiu)
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in fig.5.2. si 5.3. se prezintd schematic rezultatul cercetdrilor pentru,
elementele de talpa in ceea ce priveste alcatuirea si armarea lor de principiu.

Elementele de talpa se pozitioneaza obligatoriu la intersectia acelor
constructiei. In cazul elevatiilor transversale se va mai pozitiona un element de talpa
in cdmpul panourilor. In acest mod elevatiile transversale descarca pe trei elemente
de talpa, iar elevatiile longitudinale pe doua elemente de talpa.

Elevatiile transversale si longitudinale studiate de autor vor fi prefabricate
avand grosimea de 16 cm. Acestea au dimensiunile celor prevazute in proiectul T
770.Armarea panourilor prefabricate este similara celei din proiectul tip cu deosebi-
rea cd in aceastd solutie este necesara pozitionarea suplimentara la partea

inferioara a acestora a cate dozd bare ¢ 14, pentru preluarea solicitarilor

suplimentare ce apar datorita modului de rezemare discontinuu.

Panourile de elevatie se monolitizeaza pentru realizarea continuitatii si realizarea la
nivelul subsolului a unei cutii rigide. Imbin&rile dintre panouri pot fi in X, T sau L.

A Continuitatea armaturii din imbinari se realizeaza cu eclise si prin sudura.

In cazul utilizarii solutiei de rezemare discontinua pe elemente de talpa tronconice
pentru alte proiecte este necesarda pe linga proiectarea elementelor de talpa si
verificarea panourilor de elevatii. Verificarile panourilor se vor efectua conform
prevederilor normativului P 101-78, deoarece aspectele studiate, respectiv prezentate in
capitolul 4 al lucrarii, confirma pe deplin posibilitdtile de folosire a normativului
mentionat, unele aspecte studiate prezentandu-se si in capitolul de fata.

5.2. Studii cu privire la metodologia de proiectare
a elementelor de talpa

Folosindu-se studiile din capitolul 3, precum si alte elemente de calcul
pentru elemente similare din literaturd, autorul studiaza si stabileste metodologia de
proiectare a elementelor de talpa folosite, prezentdnd-o in cele ce urmeaza.

5.2.1.Sintetizarea datelor privind terenul de fundare si continutul
proiectului elementelor de talpa.

Pentru intocmirea proiectului de executie al elementelor de talpa, ca fundatii
in gropi stantate se vor preciza in conformitate cu STAS 1242/1-81, urmatoarele,
date referitoare la amplasament:

a) stratificatia terenului de fundare cu caracteristicile fizico-mecanice ale
straturilor de pamant intalnite;

b) nivelul normal, al apelor subterane, precum si eventualele modificari
previzibile pentru viitor ale acestora;

Cc) agresivitatea apelor subterane.

Din studiile intreprinse, precum si orientdndu-se dupa lucrari similare se considera
ca proiectarea elementelor de talpa sa se desfasoare in doua etape:

- 0 proiectare preliminara care se bazeazd pe datele continute in studiul
geotehnic;

- proiectarea definitiva care se realizeaza tinand seama de rezultatele
incercarilor experimentale si a observatiilor privind tehnologia de executie a
elementelor de talpa.
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Pentru a fi realizabile, proiectul de executie al elementelor de talpa, ca
elemente de fundare executate in gropi stantate trebuie sa indice urmatoarele
elemente:

- planul de sapatura generala si cota acestuia;

- planul de dispunere a elementelor de talpa;

- sectiuni verticale din care sa reiasa, adancime, suprafata si configuratia
gropilor stantate;

- dimensiunile, forma, greutatea si detalii constructive privind elementele
de talpa prefabricate;

- dimensiunile, forma, greutatea si detalii constructive privind echipamentul
de stantare a gropilor pentru elemente

- conditiile de refuz la stantarea gropilor de fundatii

- dimensiunile orientative ale zonei de indesare in functie de dimensiunile
echipamentului de stantare;

- dimensiunile orientative ale bulbului format la baza elementelor de talpa;

- tehnologia de realizare a elementelor de talpa cu precizarea fazelor de
executie;

- elemente privind controlul calitatii si receptia lucrarilor.

5.2.2. Studii privind stabilirea capacitatii portante a reazemului
(elementelor de talpa)

in vederea stabilirii capacitatii portante a elementelor de talpa pentru
proiectarea preliminara a acestora se efectueaza calculul acesteia conform
metodologiei stabilite si care se prezinta in continuare, aceasta in functie de tipul
elementului: de mica adancime (ETi....ET3) sau de adancime mijlocie (ETs....ETs),
metodologie ce foloseste atat studiile efectuate si prezentate in capitolul 3, cat si
unele date oferite de literatura. In fazele preliminare de proiectare, capacitatea
portanta a elementelor de talpa se poate stabili folosindu-se formula empirice de
calcul conform celor prezentate in cele ce urmeazé(punctyl 5.2.,3.1.). La faza
elaborarii proiectului de executie se vor folosi rezultatele Incercarilor statice de
proba pentru determinarea capacitatii portante efectuate in fazele anterioare
proiectului de executie.

Prezentarea elementelor de calcul din prezentul capitol permite folosirea
acestora in cazul metodei de calcul la stari limita. Astfel, elementele de talpa.ca
elemente de fundare stantate se calculeaza la:

a) Starea limita de capacitate portanta:

- dupa capacitatea portanta a elementelor de talpa din beton;

- dupa capacitatea portantda a terenului de sub baza elementelor de talpa
realizate in gropi stantate cu sau fara bulb;

La starea limita de capacitate portanta trebuie sa fie indeplinitd conditia:
S<R

unde: S - este incdrcarea de calcul asupra fundatiei provenitd din gruparea actiunii
cea mai defavorabil3;

R - capacitatea portantd a fundatiei (elementului de reazem) determinata
conform punctelor A si B (prezentate in cele ce urmeaza).

b) Starea limita de deformatii;

- dupa tasdrile terenului de la baza elementelor de talpa sub actiunea
sarcinilor verticale din gruparea fundamental3;
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- dupa deplasarile orizontale si dupa unghiul de rotire a elementelor de talpa
sub actiunea fortelor orizontale si a momentelor din gruparea fundamentala.
La starea limita de deformatii trebuie indeplinitd conditia:

A<A
unde: A - deformatia probabild a elementului de talpd calculatd conform punctului
c(5.2.3.2.) din acest paragraf.

A - deformatia admisibild pentru constructie stabilitd conform STAS
3300/2-85.

5.2.3.1. Metode empirice de calcul a capacitatii portante

A. Calculul capacitatii portante a elementelor de talpa ET;....ETs ca
fundatii stantate de mica adancime (h/dm<I,5)

Calculul elementelor de talpa fara bulb se face tinand seama de efectul
fmbunatatirii caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului din jurul elementului de
talpd, in urma stantarii gropii de fundatie, prin batere sau vibrare.

Schema de distributie a eforturilor in teren in jurul elementului de talpa este
prezentata in fig.5.4. Valorile presiunilor Pief Si P2er Se calculeaza cu relatia:

P+G; ,M+T-h-025-q, 7-d,h’

P =4 + (5.1)
, 2
ﬂ-dm Wmed

unde:

P,M, T - incarcari de calcul care actioneaza asupra fundatiei;

Gr - greutatea proprie a fundatiei;

dm - presiunea reactiva a terenului pe suprafata laterald a fundatiei
determinata cu relatia q = a+0,4 p, unde

P+G;
p=4 si a= 60 KN/m?

2
m-d

Wm - modulul de rezistenta al sectiunii transversale la mijlocul Tnaltimii
elementului de talpd, in m3 Valorile presiunilor pief Si p2gr calculate cu relatia 5.1
trebuie sa satisfaca urmatoarele conditii:

a) in cazul incarcarilor din gruparea fundamentala:

Prer < Ppy 5 Pogr 20 (5.2)
Sau

Pt <12 P’ (5.3)
Poer >0

b) in cazul incarcarilor din gruparea speciala:

Pt < Ppr Poer >0 (5.4.)
Sau

Pir <L4Ponuis  Pog 20 (5.5)
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Fig.5.4 - Schema de distributie a eforturilor

in relatiile de mai sus ppi, Pei Si Peonv. i reprezinta capacitati portante ale
pamantului cuprinse in limitele zonei compactate. Caracteristicile fizico-mecanice ale
terenului indesat de sub fundatie se determind in mod direct prin incercari de
laborator si teren, sau utilizdnd valori orientative prezentate in STAS 3300/1-85.

Pentru pamantul indesat se calculeaza y; cu relatia:

Se¥s 7,

7/m=1/2[7d s W (5.6.)
St Vw +Vsw

unde: y, - greutatea volumicad a scheletului mineral, in KN/m3 ;

w - umiditatea terenului natural;

Sr - gradul de saturatie, considerat pentru terenul indesat
(5r=0,9);

Y. - greutatea volumica a apei in KN/m3

Indicele porilor, se va calcula cu relatia:
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Va
Conform anexei C, tab.3 din STAS5 3300/1-85 se obtin parametrii rezistentei la
forfecare ¢ si C ca valori orientative cu care se poate trece la calculul Iui ppyi §i per, i

Verificarea capacitatii portante a elementelor de talpa la nivelul sectiunii II-II se face
calculand valoarea presiunii psif cu relatia:
P+G; +G,

Y (58.8)

unde:

G, - greutatea pamantului aflat pe indltimea h; aferent suprafetei Si; ;

Si- 0,9 mdi 2/4 - suprafata proiectiei in plan orizontal a zonei de pamant
indesat.

Presiunea pser trebuie sa satisfaca conditiile:

a) pentru gruparea fundamentala:

psef = ppl sau pSef = pconv (5-9-)
b) pentru gruparea speciala:
Paet = Per sau Paer <12 Pgony (5.10.)

P sip, se calculeazd conform STAS 3300/3-85 pentru caracteristicile fizico-

mecanice ale terenului natural considerand o fundatie echivalenta cu latura B =

NC

Calculul elementelor de talpa cu bulb din material granular la .baza se face
conform schemei din fig.5.5. Dimensiunile bulbului din material granular, respectiv
dimensiunile zonei de indesare, se pot considera dupa cum urmeaza:

- dimensiunile bulbului:

r =(0,6...0,85) dm (5.12.)

hp=(0,8...1,00) dm (5.12.)
- dimensiunile zonei indesate:

rn=(1,5...1,7) dnm (5.13))

hi=(2,0...2,5) dm -ho (5.14)

Verificarea presiunilor la nivelul sectiunii I-I se face calculand presiunile P4,
P> cu relatia (5.1.) care trebuie sa satisfaca conditiile 5.2....5.5.
La nivelul sectiunii II-II presiunea ps se calculeaza cu relatia:

P+G, +G,
P = (5.15)
Sy
unde: Gp - greutatea bulbului
d
G, :019h.hb

Presiunea ps trebuie sa satisfaca conditiile:
- pentru gruparea fundamentala
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Paet < Ppn sau

(5.16)
pSef < pconv
-pentru gruparea speciala
p3ef < pch sau (5 17 )
pSef S:L!zpconvi
.
AN
A
7?5 )
N VAN 1% A % ) zoro
AN « 2 / -7
/ Irrc =S5
N\ / CIELETTHENSA
A £ ALY
— P ﬂ,

OO OOt 2

L oc 1z

Fig 5.5 Schema de distribuire a eforturilor
Calculul presiunii de plasticizare, respectiv a. Presiunii critice se va efectua
rd}

4
Verificarea presiunilor la nivelul bazei zonei ndesate (sectiunea III-III) se face
calculénd presiunea ps cu relatia:
P+G; +G, +G,

Paer = (5.18)
S,
si trebuie sa satisfaca conditiile (5.9) sau (5.10).

Capacitatea portanta a fundatiilor de suprafatad realizate in gropi stantate, la sarcini
orizontale se verifica cu relatia:

pentru o fundatie echivalenta cu latura B=

pcrchr~qm~h2T+% (5.19)
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in care:
kcr — coeficientul conditiilor de lucru egal cu 0,8:

gn=a+0,4-p(a=60KN/m2; p = ) presiunea reactiva pe

2
m

suprafata laterala a elementului.

B. Calculul capacitatii portante a elementelor de talpa ET4....ETs cu fundatii
stantate de adancime mijlocie (h/dm >1,5)

Capacitatea portanta la compresiune a elementelor de talpd cu bulb se
considera ca fiind valoarea minima dintre:

a) Capacitatea portantd a materialului indesat din bulb R; (sectiunea I-I
fig.5.6.);

b) Capacitatea portantd a pamantului indesat aflat sub baza elementului de
talpa Rz (sectiunea II-1II fig.5.6.a);

c) Capacitatea portanta a terenului natural de sub zona de indesare, R3
(sectiunea III-III fig.5.6.)
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Fig.5.6 Schema de calcul

Capacitatea portanta a materialului indesat din bulb se va determina in
sectiunea I-I cu relatia:
Ri=Ki-m1:p1-S1 (520)
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in care:

K1 =0,8 - coeficient de neomogenitate;

mi = 1,0 - coeficient al conditiilor de lucru;

p: - rezistenta de calcul a materialului rigid din bulb, considerata egala cu
10.000 KP, pentru balast, piatra sparta si refuz de ciur si 5000 KP, pentru nisipul
grosier.

T di2 . - . v acon

Si = 4 - aria sectiunii transversale a elementului de talpa la varf, in m?

Capacitatea portantd a terenului indesat din limitele zonei indesate, se determina in
sectiunea II-II cu relatia:

R, =K, :{mz { P,S, + plzsc + p; (Sd -5 )+mI2UmedZ f; hi}
(5.21)

K=0,7 coeficient de neomogenitate
ma=1; m'2 = 0,8 coeficienti ai conditiilor de lucru;
p2,= capacitatea portanta a terenului indesat calculata cu relatile 5.23 si 5.24
folosind parametrii rezistentei la forfecarea ¢ si C, rezultati sin STAS 3300/1-85 in
functie de indicele porilor e; (rel.5.7.); Ic si I, pentru o adancire egala cu h + hy,
Sp= 7r-rb2 - aria sectiunii transversale a bulbului in m2.Raza bulbului se calculeaza
cu relatia:

ro = K-3/V, , in care K- coeficientul care tine seama de forma bulbului si se
determina pe baza fig.5.7. si 5.8., iar Vi, - volumul de materiale din bulb.
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Fig.5.7. Schema de calcul a Fig5.8.Grafice pentru stabilirea
coeficientului K semiaxelor(hy /rv)ale bulbului
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Umed — perimetrul sectiunii transversale la mijlocul inaltimii elementului de talpa, in
m;

fi - perimetrul de calcul pe suprafata laterald a elementului, corespunzatoare
stratului i, Tn KPa determinata conf. STAS 2561/3-83;

hi - indltimea din fisa elementului, aflata in contact cu stratul i; m;

Sc = 71/4(D2 —df) - aria sectiunii consolei plcii antirefulante in m2;

2
z-d
Sq = 4 > - aria sectiunii transversale la partea superioara a elementului
de talpa in m?;
2
7-d; _ o . _
Si= 4 - aria sectiunii transversale la partea inferioara a elementului
de talpa in m?;
P, P, - capacitatea portantd a terenului indesat calculatd la baza

consolei, respectiv la mijlocul Tnaltimii elementului de talpa,
corespunzator lui dy, unde:

d, +d, ,
dm =T (poate fi Pconv; Pp1; Per)

Capacitatea portanta a elementului de talpa determinata in functie de
capacitatea portantd a terenului natural la contactul cu zona de teren indesat se
determina in sectiunea III-III (fig.5.6.) cu relatia:

Ry =K, [ mPS, +mU ;> fih +m, (S, —S)P, | (5.22)

Ks - =0,7 - coeficient de heomogenitate;

ms - coeficient al conditiilor de lucru dat, in tabelul 5.1. in functie de
inaltimea elementului de talpa;

Ps - capacitatea portanta a terenului natural, in KPa calculata cu relatiile
5.23 si 5.24;

Si - m’iz aria sectiunii transversale a zonei indesate. Raza zonei indesate se
determina cu relatia ri= 77-I,, unde 77 se obtine pe baza graficelor din fig.5.9. in
functie de 74 s174 ;

m'3 =0,8; mézl - coeficienti ai conditiilor de lucru;

Umed; fi; hi; Sq; Si si P; = au aceleasi semnificatii ca in relatia 5.21.

Tabelul 5.1. Valorile coeficientului ms

h(m) 2,0 2,5 3,0 3,5

ms 1,0 1,2 1,4 1,6

Capacitatea portanta a zonei indesate (P, ) si capacitatea portanta a
terenului natural (P3) se calculeaza cu relatiile:
- pentru constructii fara subsol:
P2(P3) = myi (y - B - N1+gN2>+CN3) [KPa] (5.23)

- pentru constructii cu subsol:
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P — 2ql +qi
2(Ps) =my (y - B - N1+TN2+CN3) [KPa] (5.23)

in care:

m1 - 1,1 coeficient al conditiilor de lucru;

Yy - media ponderatd a greutatii volumice de calcul a straturilor de sub
nivelul sectiunii III-III cuprinse pe o adancime h; = 2 ri-hp, In KN/m3;

B = 1,77 nc - dimensiunea laturii echivalente, in m;

g - suprasarcina de calcul la nivelul sectiunii III-III lateral fata-de fundatie,
in KN/m?;

qi1,Qi - suprasarcina de calcul la nivelul sectiunii III-III la exteriorul si
respectiv interiorul elementului de talpa;

nc - valoarea de calcul a coeziunii;
N1, N2, N3 - coeficienti adimensionali f(®) dati in STAS 3300/1-85.

Pentru verificarea la stare limita de capacitate portantd, la gruparea
speciald, presiunea ps3, se va calcula cu relatia:

P3s = y:B:Ny*A y+q-Ng:Aq+C-Nc:Ac [KPa] (5.25)

unde:

A=10,6; A= Ac = 1,3 - coeficienti de forma
Ny, Ng, Nc - coeficienti conform STAS 3300.
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Capacitatea portanta la compresiune a elementului de talpa cu bulb din material
granular compacta este data de relatia:
R = min (Ry, Rz, R3) (5.26)
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Capacitatea portanta la compresiune a unui element de talpa fara bulb din
materiale granulare se determina ca valoare minima dintre:

- capacitatea portanta a pamantului indesat din limitele zonei indesate (Rz);
- capacitatea portanta a terenului natural de sub zona indesata (R3)

Calculul lui Rz si R3 se face cu relatiile 5.21. si 5.22 cu urmatoarele
deosebiri:

In relatia 5.21, in loc de Sy, (aria sectiunii bulbului) se va introduce
2

M - aria sectiunii medii a elementului de talpd, verificarea facandu-se in

Smed

sectiunea I-I (fig.5.10).

Pentru verificarea capacitatii portante din conditia de capacitate portanta a
terenului natural la nivelul sectiunii II-II, h, si di pentru zona compactata se
considera:

- in adancime h; = (1,5...1,6) dn

- lateral di = (2...2,2) dm

Valoarea capacitatii portante a terenului natural se determina cu relatia
5.23, 5.24 sau 5.25.

Capacitatea portanta la compresiune a elementului fara bulb la baza se
stabileste cu relatia:

R =min ( Rz :R3) [KN] (5.27)
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Fig.5.10. Schema de calcul
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5.2.3.2. Metode experimentale de determinare a capacitatii portante

in vederea aprecierii capacitétii portante a elementelor de reazem (talpd), s-
a pornit de la ideea cd incercarile experimentale ce se fac pentru piloti, pot fi
aplicate si pentru acesta. In acest sens, se propun doua metode cunoscute si care
se preteaza situatiei (statica si penetrare).

A. Determinarea capacitatii portante pe baza de incercari statice

de proba

Capacitatea portantd a unui element de talpa solicitat la compresiune axiala

se determina cu relatia 5.28:
R = K- m- P [kN] (5.28)

unde: K = 0,7 - coeficient de neomogenitate;

m=1 coeficient al conditiilor de lucru, iar

Po - incarcarea critica in KN a elementului de talpa determinata prin
incercari de teren, astfel:

- incercarea statica la compresiune pe elemente de probd, efectuata
conform punctului 5.2. din STAS 2561/2-83 (NP 045 - 2000);

B. Determinarea capacitatii portante pe baza rezultatelor de

penetrare statica

Capacitatea portanta a elementelor de talpd se poate determina si pe baza
rezultatelor incercarii de penetrare statica efectuata conform STAS 1242/6-76.
Incercarea critica patru un element de talpa tronconic cu placa antirefulanta
de forma circulara se poate stabili cu relatia 5.29:
Per Ps = Av-Ry+ACRA+Qr  [KN] (5.29)

in care:

A =

2

7-d;

- arie la varf a sectiunii transversale a elementului de talpa (d-

diametrul bazei mici);

_ T2 2 . IV . <
A _Z(D —db ) - aria consolei placii antirefulante (D - diametrul placii

antirefulante, dp - diametrul bazei mari a partii tronconice a

elementului de talpa).
Rv, Rc - rezistentele terenului la adancimea corespunzatoare varfului sau bulbului,
respectiv la adancimea corespunzatoare placii antirefulante, care se calculeaza cu
relatiile 5.30:

Rv=ayv-Rp  [KPal; Rc= ac'Rp2 (5.30)

Rip si Rp2 reprezinta rezistenta la infigere pe con la penetrare staticd,
determinatd ca o valoare medie a rezistentelor la infigere corespunzatoare unei
adancimi egale cu 2. (h/3) considerand valorile masurate pe o finaltime de h/3
deasupra bazei bulbului si h/3 sub nivelul acestuia pentru Rp: (h - fiind indltimea
elementului de talpd) respectiv valorile masurate pe 2.hc (hc - indltimea consolei) in
cazul lui Rpz; avsi ac sunt coeficienti care tin seama de natura terenului de fundare
si sunt dati in tabelul 5.2.
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Tabelul 5.2. Coeficienti a v, ac

Natura terenului v, Oc
Argile si marne 0,50
Prafuri 0,45
Nisipuri 0,40
Pietrisuri 0,35

Qr este incarcarea criticd corespunzatoare capacitatii portante la frecare pe supra-
fata laterala a elementului de talpa si, se determina cu relatia:
Qr=Umed =fi-li  [KN] (5.31)

in care:
d, +d,
2

- fi — e unitara mobilizata in stratul i in KPa;
- hj - grosimea stratului i.
Frecarea unitara mobilizata pe suprafata laterald se calculeaza cu relatia:

- Umed =7zdm =7 [m] - perimetrul sectiunii medii

f=a, - —- KPa (5.32)

unde: ae=1,25 - coeficient ce tine seama de efectul de indesare al terenului in urma
procesului de stantare;
as - coeficient ce tine seama de natura terenului (tab.5.3)

Se recomanda ca valoarea frecarii mobilizate pe suprafata laterala a
elementului de talpa sa nu depaseasca 120 KPn. Capacitatea portanta la sarcini
verticale a elementului de talpa, pe baza incercarii de penetrare statica se obtine cu
relatia:

P=1L-m Peps KN (5.33)
unde: K = 0,7 coeficient de neomogenitate;

m = 0,7 coeficient al conditiilor de lucru.

Tabelul 5.3 Coeficientul as

natura terenului as
argila si marna 50
praf, argila nisipoasa,

nisip argilos 60
nisip afanat 100
nisip mediu indesat 150
nisip indesat, pietris 200
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5.2.3.3. Calculul tasarilor elementelor de talpa

Calculul tasarilor elementelor de talpa se face potrivit metodologiei de calcul
a tasarilor fundatiilor in gropi stantate, prin metoda finsumarii pe straturi
elementare, in concordantda cu STAS 3300/2-85. Conform STAS 3300/2-85 tasarile
fundatiei se vor calcula cu relatia:

"o -h
s=100p ) 2 (5.34)
1 E
in care:
B - coeficient de corectie;
U;Tiwd - efortul unitar vertical mediu al stratului elementar i;

Ei - modulul de deformatie liniara al stratului i;

n - numarul de straturi elementare cuprinse in limita zonei de indesare
Calculul tasarilor elementelor de talpa fara bulb din materiale granulare se face
adoptand modelul fundatiei cu doua straturi.

Conform schemei adoptate se considerd o fundatie conventionald cu
dimensiunile sectiunii transversale egale cu dimensiunile sectiunii medii ale
elementului de talpa. Pentru calculele preliminare se admite E,=500-600 daN/cm?
pentru nisip cu pietris, iar pentru E; - valorile prezentate anterior.

N

, I UL l |
\\ !l; / - Stral [
, | ] I £ "5
/ iﬁ l 4 5 /7|ka
| l@; /‘E iV |
s | ‘ Stral i £ 3

Fig.5.11. Schema de calcul a tasarilor elementelor de talpa cu bulb

Cu elementele precizate anterior, autorul defineste metodologia de
proiectare a elementelor de talpa.
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5.3. Studii generale referitoare la calculul peretilor
a infrastructurii prefabricate

Alcatuirea infrastructurii blocurilor de locuinte in varianta prefabricata, are
particularitati de alcatuire si comportare care necesita verificari si ipoteze de calcul
specifice.

Unele probleme de calcul apreciez ca se pot rezolva cu metode uzuale

aplicate in proiectare, folosind prescriptiile in vigoare, referitoare la evaluarea
incarcarilor, dimensionarea planseului peste subsol, etc.
Determinarea eforturilor in diafragmele longitudinale si transversale ale
infrastructurii  se va face cu metodele utilizate pentru structurile monolite,
considerand prelungirea diafragmelor constructiei pana la nivelul superior al talpii
fundatiei.

Pentru conducerea calculului se admit urmatoarele ipoteze:

- calculul se considera in domeniu elastic pentru materiale omogene;

- buiandrugii se considera in trei ipoteze de lucru (nefisurati, fisurati si
eventual articulatii plastice)

- planseele se considera diafragme rigide si nedeformabile.

Eforturile din diafragme se calculeaza dupa formulele lui Navier si Juravski.

Verificarea imbinadrilor se face la, actiunea combina ta a solicitarilor
gravitationale si orizontale, compunand eforturile unitare. Peretii subsolului se vor
verifica considerand efectul flambajului si excentricitatile posibile pe directia
transverﬂsalé in ipoteze cu articulatii sus si jos.

Imbinarile si panourile se vor verifica pe baza metodei starilor limita. La
alcatuirea si calculul elementelor prefabricate si imbinarilor de la infrastructura se
propune sa se respecte ,Instructiuni tehnice pentru proiectarea cladirilor de locuit cu
structura de rezistenta din panouri maril” (P100-2006), ele satisfacand si pentru
infrastructura.

Panourile infrastructurii(cele structurale si nestructurale) se propune a se
verifica la  solicitarile care apar la decofrare, depozitare, transport si montaj, n
calcul luandu-se rezistenta betonului in etapa respectiva. In cele ce urmeaza se face
o sistematizare a etapelor proiectarii peretilor infrastructurii, propusa de autor.

5.3.1. Alcatuirea constructiva a peretilor infrastructurii

Alcatuirea de principiu a panourilor prefabricate pentru realizarea peretilor
infrastructurii este aceeasi pentru panourile longitudinale si transversale din
suprastructura, fiind alcdtuite dintr-un singur strat cu rol de rezistenta executat din
beton armat.

La panourile cu goluri pentru instalatii se asigura, buiandrugi armati
corespunzator. Golurile din panourile de elevatii sunt decalate fata de golurile din
diafragmele de la parter.

Pe conturul elevatiilor si al panourilor de planseu peste subsol, care sunt
prevazute alveole, praguri, dinti, etc. pentru preluarea in bune conditiuni a
eforturilor tangentiale ce apar la imbinari, armarea panourilor portante se face cu
armatura rezultata din calcul sau dispusa constructiv. Se folosesc pentru armare
carcase prevdzute pe conturul panourilor in grosimea acestora si plase sudate STNB
cu ochiuri patrate dispuse in planul median (fig.5.12; fig.5.13). In mod justificat se
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pot folosi doud plase pe fetele laterale, sau carcase intrepatrunse, pozate in gro-
simea prefabricatului.
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Fig.5.12 Panou pentru elevatie (alcatuire de principiu)
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Fig.5.13 Panou pentru elevatie (alcatuire de principiu)
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Pentru calculul buiandrugilor panourilor de elevatie, acestia se vor considera
ca elemente din beton armat, cu armaturile longitudinale prelungite fatd de
marginea golului cu minim 40 diametre, iar criterii se prevad la distante maxime de
15 cm.

Panourile de planseu folosite se apreciaza a fi realizate sub forma de placi plane
pline, cu grosimea de 10...16 cm. Adoptarea unei grosimi de 14-16 cm prezinta
urmatoarele avantaje:

- imbinarile orizontale realizate prin subbetonarea asigura o rigiditate de
ansamblu a infrastructurii la actiunea seismica;

- reducerea sensibilda a consumului de otel;

- izolare fonica buna.

Pentru rezemarea provizorie a panourilor de planseu pe elevatii se pot folosi
urmatoarele variante;

- rezemare continua;

- rezemare cu dinti mari (3-5 dinti) pe laturile lungi;

- rezemare cu dinti desi pe toate laturile,

Armarea panourilor de planseu se face cu plase sudate din STNB si cu
mustati din OB 37 si PC 52 pe contur.

5.3.2. Alcatuirea imbinarilor de rezistenta

Prin realizarea Tmbinarilor de rezistenta a elementelor prefabricate ce
alcatuiesc infrastructura se urmareste realizarea unei cutii rigide, care in ansamblu
sa se comporte similar unei structuri monolite, cea ce obliga la realizarea unor
imbindri cu o capacitate portanta ridicata.

Imbinarile panourilor de elevatii trebuie sa asigure mai multe aspecte dupa
cum urmeaza:

- sa asigure continuitatea intregii placi peste subsol;

- centurile orizontale si imbinarea elevatiilor cu planseul de la cota zero si
stalpisorii verticali la intersectia axelor constructiei sa creeze cutia rigida;

- transmiterea eforturilor normale si tangentiale sa fie cat mai distribuite
pentru a se evita concentrarile de eforturi;

- in diverse ipoteze de incercare, imbinarile trebuie sa fie solicitate n
domeniu elastic, pentru ca fisurile si deformatiile sa fie sub limitele admise;

- eforturile de compresiune din imbinari se transmit prin betonul de
monolitizare;

- eforturile tangentiale dintre elementele prefabricate se transmit prin
alveolele si pragurile distribuite in lungul imbinarilor

Studiile facute impun ca Tmbinarile orizontale cat si cele verticale sa se
realizeze prin monolitizare dupa montarea prefabricatelor, iar centura orizontala de
la cota zero sa se realizeze prin subbetonare dupa montarea peretilor prefabricati de
la parter.
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5.4. Studiu sintetic privind tehnologia lucrarilor de realizare a
infrastructurii concepute

Pentru realizarea infrastructurii concepute, s-a avut in vedere folosirea unor
echipamente si utilaje existente pe santiere, precum si executarea cat mai simpla a
acestora, (acolo unde nu se gasesc). Studiile intreprinse permit a se prezenta sumar
concluziile la care s-a ajuns.

5.4.1. Utilaje si echipamente folosibile la realizarea infrastructurii

Din cercetarile fintreprinse rezulta ca pentru realizarea infrastructurii
concepute sunt necesare urmatoarele categorii de utilaje:

a) utilaje pentru lucrari de pamant: excavator, buldozer, autobasculante,
etc.

b) utilaje pentru stantarea gropilor elementelor de talpa (utilaje vibratoare
sau instalatii de stantare prin batere sau vibropercutii)
. c) macarale pentru montarea prefabricatelor, elevatii si plansee)
In cele ce urmeaza se fac numai putine referiri la utilajele si instalatiile pentru
realizarea vibrostantarii, deoarece metoda de data mai recenta prezentatd ca
echipamente si tehnologie in cap.2 dar care se considerda de autor ca se preteaza
foarte bine la realizare. Astfel, executarea gropilor stantate pentru elementele de
talpa necesita utilaje si instalatii care sa permita infigerea si extragerea
echipamentelor, cat mai usoara, ceea ce ne realizeaza bine prin vibropresare sau
vibropercutii.

In tabelul 5.4. se prezinta caracteristicile catorva utilaje din Romania care se
pot folosi la stantarea prin vibrare.

Tabelul 5.4. Caracteristici tehnice ale unor utilaje de stantare folosite in Romania.

Denumire Moment static mase |Turatia excen- Forta Masa Putere
utilaj excentrice da N.cm trici rot/min | perturbatoare | vibrator| motor
KN t KW
AVP - 1 1535-4000 720 845-210 4,1 55
AVPP - 1
Romania
VUB 1 M - 730-1450 121-320 - 2x30
245-480 2x30

BUPT



132 Studii cu privire la proiectarea si tehnologia de executie a infrastructurii concepute - 5

7o/
g2o

Q
\‘~ R §‘Q Q
tg 8 A D)
L@ e o
%) \ 3
3 83 S L
)
_ R}
(M) . —bl ad §§ '
i =4k | '?\>§
! RIS
ST R
—|- XR8' s
Bk
\ oy '
= ; A~ Siew
00091-001:7 I QE\Q R Q

—| — ™

(A

¢4

Fig.5.14. Agregatul de vibropresare AVP. 1- echipat cu vibromai
1- luménare; 2- traliu mecanic; 3- generator de vibratii; 4-vibromai;
5- motor electric; 6-troliu manevra,; 7-varf plat; 8-corp vibromai ; 9-flansa
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in fig.5.14 se prezintd schema agregatului de vibropresare AVP-1 [] echipat
cu vibromai, ce poate fi inlocuit cu echipamente speciale (Cap.3) pentru
vibrostantare se pot folosi si instalatii, cum ar fi cea din fig. 5.15. si care poate fi
asamblata pe orice santier, fiind compus in principiu din urmatoarele subansambluri:

- mai metalic (1)
cadru suport instalatie (2);

- cadru de ghidaj si maiului (3);

- motor electric de antrenare al vibrogeneratorlui (4);

- vibrogenerator sau dispozitiv de vibropercutie (5)

Autorul remarca posibilitatea folosirii stantarii folosindu-se utilaje de
stantare prin batere. Unul din principalele avantaje ale metodei de stantare prin
batere este acela cd permite utilizarea unei game largi de utilaje aflate in dotarea
majoritatii unitatilor de constructii (excavatoare, macarale, etc.). Atasarea
echipamentului de stantare a gropii nu implica modificari ale utilajului. Schema
functionala a unui utilaj cu echipament de stantare prin batere este prezentata

in.fig.5.16.
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Fig.5. 15. instalatie de vibrostantare 1- mai; 2- cadru de ghidare; 3- cadru vibrator;
4- motor electric de antrenare; 5-vibrator
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Cercetarile arata conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca utilajele de
stantare prin batere (pentru evitarea avarierii acestora) dintre care se mentioneaza:

- sa aiba capacitate de ridicare minimum dubld fatd de greutatea
echipamentului;

- sa asigure inadltimea de cadere a maiului adecvata cerintelor de stantare

(Hmin=4 m) - sa asigure caderea libera a maiului fara a produce avarii

echipamentului de ridicat.

Din studiile facute folosind literatura de specialitate ca si realizari din catedra
rezulta ca echipamentele pentru stantarea gropilor necesare executarii elementelor
de talpa se confectioneaza din tabla groasa (8....20 mm) sau din beton armat turnat
intr-o cdmasuiala de metal.

Echipamentele au forma tronconica cu placa circulara la partea superioara,
avand forma si dimensiunile ca cele ale elementelor de talpa ce se realizeaza.

Dimensiunile in plan ale echipamentelor pot fi cu mai mari decat al
elementelor de talpad, cea ce face ca in acest fel gropi le stantate realizate vor avea
dimensiuni mai mari decat elementele prefabricate, aceasta pentru a se putea
introduce betonul de contact dintre element si teren, marindu-se astfel conlucrarea.

Fig.5.16. Instalatie de stantare prin batere
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5.4.2. Studii cu privire la stabilirea tehnologiilor de executie a
lucrarilor de infrastructura

Pe baza studiilor intreprinse rezultda ca pentru realizarea infrastructurii n
varianta tehnologica "elevatii prefabricate si elemente de talpa tronconice cu placa
antirefulanta de forma circulard, realizate in gropi stantate", autorul indica
urmatoarele categorii de lucrari:

- lucrari pregatitoare;

- stantarea gropilor pentru elementele de talpa;

- realizarea elementelor de talp3;

- montarea prefabricatelor;

- monolitizarea imbinarilor de la intersectii (capetele elevatiilor).

Lucrarile pregatitoare se considera indicat a fi folosite cele clasice cu unele
completari ce constau in executarea urmatoarelor operatii:

- executia mecanizatd a unei sapaturi generale pana la cota pardoselii de la
subsol;

- materializarea pe teren a axelor elementelor de talp3;

- pichetarea si tarusarea pozitillor gropilor stantate pentru montarea
elementelor de talpa.

Prezentarea schematica a lucrarilor ce se, executd in aceasta etapa este
facuta in fig.5.17.

Stantarea gropilor apreciat (pentru structura studiata) cd se poate realiza
prin, batere sau vibrostantare prin executarea urmatoarelor operatii:

- punerea pe pozitie a utilajului sau a instalatiei de stantare

- stantarea gropilor pe directia axului elementelor de talpa;

- umplerea cu balast a gropilor stantate si realizarea bulbului sau a bulbului
si a pernei sub consola placii antirefulante (acolo unde aceasta se impune prin
proiect)

- reluarea operatiilor 1...3 pe axul urmator s.a.m.d.

Deoarece in Cap.3. s-a prezentat amanuntit tehnologia de realizare a
stantarii elementelor lungi (de adancime) in fig.5.18 sunt prezentate schemele
tehnologice de stantare a gropilor pentru realizarea elementelor de talpa cu bulb si
placa antirefulanta (de adancime mica).

Asa cum s-a aratat in ordine cronologicd urmeaza lucrarile de montare a
prefabricatelor.

Lucrarile de montaj cuprind lucrarile clasice de montare a prefabricatelor de la
suprastructura si anume:

- montarea elementelor de talpa prefabricate in gropile stantate (daca nu
sunt turnate monolit);

- montarea elevatiilor prefabricate, folosindu-se macaralele cu care se
monteaza si suprastructura.

Montarea elementelor de talpa in gropile stantate se face prin intermediul
unui beton fluid, avand in vedere ca prefabricatul are dimensiuni cu 5-10 cm mai
mici decét ale gropii stantate. Betonul fluide are rolul de a asigura contactul dintre
prefabricat si peretii gropii stantate. La montarea elementelor de talpa se va acorda
o atentie deosebitd respectarii cotei de montaj, controlul efectudndu-se topografic.
Montarea elevatiilor prefabricate se va face pe un mortar de paza, in amprentele pe
care elementele de talpa le au prevazute la partea superioarda. La montare se va
acorda o atentie deosebita axarii si pozitionarii corecte a elevatiilor elementare de
talpa.
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Fig. 5.18. Schema tehnologica de realizare a infrastructurii

Dupa terminarea lucrarilor de montare a prefabricatelor se face armarea si
cofrarea imbinarilor verticale dintre elevatiile prefabricate. Monolitizarea imbinarilor
se face cu beton de monolitizare B 300 cu agregat marunt. Pentru asigurarea
compactitatii din monolitizare se va face vibrarea acestuia imbinarile orizontale de la
cota zero se realizeaza prin subbetonare, dupa montarea peretilor prefabricati de la
parter.

In urma cercetarilor facute se indicd schema tehnologica de realizare a
infrastructurii prezentata in fig.5.18.

Pentru exemplificare se prezinta ciclul de lucrari de cotda zero pentru
proiectul T 770 sectiunea Pb, care este prezentat in fig.5.19.

5.5. Cu privire la realizarea calitatii infrastructurii

in vederea realizdrii unor infrastructuri de calitate se considerd necesar a se

prezenta unele masuri si activitati mai deosebite care sa fie dirijate prin proiectare si
executie.

5.5.1. Lucrari experimentale

Pentru obtinerea unor rezultate bune se considera necesare lucrarile
experimentale ce se executa pentru definitivarea solutiei de fundare in faza a doua
de proiectare a elementelor de talpa, sa fie facute cu multd atentie si sa se
determina urmatoarele elemente:

a) greutatea volumicd in stare uscatd yq umiditatea w si caracteristicile de
rezistenta ® si c ale zonei indesate;

b) dimensiunile zonei compactate din jurul gropii stantate, precum si a
dimensiunilor bulbului format la baza prin indesarea materialului de adaos;
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c) efectuarea unor incercari statice de proba la incercari verticale si
orizontale, pe fundatii cu dimensiuni definitive;

In fiecare groapa stantata se executa in cadrul lucrarilor experimentale céate
o penetrare dinamica si cate una in teren natural, alaturat.

Pe baza fincercarilor de penetrare dinamicd corelate cu valorile greutdtii
volumice in stare uscata, determinate prin executarea a doua sondaje deschise, unul
in teren compactat si unul in teren natural alaturat pe o adancime minima 2 dm si
prelevarea de probe din 0,20 in 0,20 m se intocmeste diagrama etalon care se
utilizeaza la controlul calitatii lucrarilor. Cu valorile determinate ale lui yq4 pentru zona
indesata se construiesc grafice de variatie ale acesteia
Studiile facute duc la necesitatea de realiza si incercari statice de proba executate in
vederea determindrii capacitatii portante a elementelor de talpa ale caror dimensiuni
s-au stabilit in faza preliminara de proiectare. Incarcarile facute trebuie sa
depaseasca cu cel putin 25% valorile stabilite prin proiectare, ce trebuie preluate si
transmise la teren, iar aplicarea se face in trepte de 0,l din sarcina din proiect. In
concret capacitatea portanta pe baza incercarilor statice de proba se recomanda sa
se faca in conformitate cu STAS 2651/2-83 determinand incdrcarea de rupere P:.,
considerata atinsa cand tasarea este mai mare decét 1/10, din diametrul mediul al
sectiunii transversale a elementului de talpa sau cand in decurd de 24 an nu se
obtine conditia de stabilizare.

Pe baza lui Pr se determina Po ca fiind treapta premergatoare treptei de
rupere.

Valoarea capacitatii portante se calculeaza cu relatia:

P = KmPcr (5.35)

in cazul in care nu se poate atinge incarcarea la rupere P: si nu se poate stabili Pcr
capacitatea portanta se calculeaza pe baza curbei de incarcare tasare, fiind definita
drept incarcarea pentru care:

s<nS (5.36)

adm
unde:

Sadm - tasarea admisibila a constructiei stabilita in conformitate cu STAS
3300/2-85, iar (n = 0,2 pentru dm <1,2M n= 0,3 pentru dm > 1,2 m) coeficient

care face trecerea de la tasarea constructiei la tasarea elementului de talpa
experimental.

Pentru sustinerea si verificarea valorilor obtinute se recomanda ca Ia
incheierea incercarilor experimentale sa se intocmeasca un referat de experimentare
care trebuie sa cuprinda:

a) schema amplasarii poligonului experimental si a gropilor stantate;

b) tehnologia de stantare utilizata;

c) chema de prelevare a probelor si de dispunere a penetrarilor dinamice
sau statice;

d) rezultatele determinarii greutatii volumice in stare uscata yq, si graficele
de variatie pe verticald ale acesteia (fig.5.19) si dimensiunile zonei compactate si
ale bulbului;

e) valorile caracteristicilor de rezistenta ® si c ale terenului indesat si
indicarea valorilor yq4, pentru care au fost determinate;

f) rezultatele Tncercarilor statice de proba pe fundatii, cu dimensiuni
definitive.
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In urma efectudrii lucrérilor experimentele se trece la etapa a doua de
proiectare.

Daca rezultatele incercarilor experimentale efectuate pe elemente de talpa
cu dimensiunile stabilite in etapa I-a de proiectare sunt corespunzatoare si acestea
asigura preluarea si transmiterea incarcarilor, solutia stabilitd in etapa I-a ramane
definitiva. In caz contrar, se poate proceda in doua moduri:

- se executa la baza fundatiilor un bulb din material granular;

- se reproiecteaza fundatiile prin marirea dimensiunilor acestora.

Cum diametrul bazei mari este limitat de caracteristicile tehnice ale utilajului
de stantare, se mareste diametrul bazei mici si inaltimea elementului de talpa. In
etapa a II-a de proiectare se stabileste solutia definitiva si se elaboreaza caietul de
sarcini, adicd se precizeaza toate obligatiile pe care le cere executantul in vederea
realizarii solutiei studiate, specifica stratificatiei din amplasament.

5.5.2. Elementele ce trebuiesc precizate in Caietul de sarcini.

Pentru a contribui la obtinerea unei calitati corespunzatoare cerintelor se
apreciaza ca documentatia de executie trebuie sa cuprinda si un caiet de sarcini care
sa particularizeze prevederile paragrafului de fata care se vor preciza conform
conditiilor concrete ale amplasamentului respectiv. Caietul de sarcini ce se
intocmeste trebuie sa contina urmatoarele capitole:

1. Prevederi generale - care sa prezinte stratificatia terenului, caracteristicile
de rezistenta ale terenului de fundare, precum si solutia de fundare.

2. Amenajarea terenului si lucrari pregatitoare in cadrul caruia se vor prezenta
operatiile necesare pregatirii amplasamentului in vederea executarii in conditii
optime a elementelor de talpa.

3. Utilajul sau instalatia de stantare in care se descriu caracteristicile tehnice
ale acestora si dimensiunile echipamentului de stantare.

4. Tehnologia de executie a elementelor de talpa, capitol in care se descriu,
fazele tehnologice de realizare a gropilor elementelor de talpa si de montare a
prefabricatelor. Se vor indica toate operatiile necesare executarii lucrarilor ciclului de
cota zero.

Se considera util a se preciza documentele care se vor intocmi pe parcursul
lucrarii in care se vor consemna: timpul de executie al stantarii, calitatea
materialului de adaos, adancimea amprentei si configuratia generala a acesteia.

5. Conditii tehnice de calitate - in acest capitol se va prezenta intregul program
de testare a calitatii terenului Tnainte sa dupd executarea elementelor de talpa prin
penetrari dinamice, statice si incercari de capacitate portantd. Se vor preciza de
asemenea conditiile de receptionare a lucrarilor.

6. Masuri de protectia muncii - capitol in care se vor preciza atat instructiunile
generale de protectia muncii pentru lucrari de fundatii cat si masurile suplimentare
necesare realizarii prin stantare a gropilor pentru elementele de talpa.

5.5.3. Precizari utile cu privire la controlul calitatii lucrarilor
infrastructurii realizate

Desi in genere cunoscute se considerd indicat a se preciza ca in timpul
executarii gropilor stantate se va verifica vizual starea peretilor gropilor si pastrarea

BUPT



140 Studii cu privire la proiectarea si tehnologia de executie a infrastructurii concepute - 5

configuratiei geometrice a acesteia. De asemenea, la fiecare stantare se va masura
timpul de infigere a meiului sau numarul de lovituri si se va verifica atingerea cotei
de fundare indicata prin proiectare si indeplinirea conditiilor de atingere a refuzului
stabilit experimental.

In cazul elementelor de talpa cu bulb se va verifica pe tot timpul executiei,
calitatea materialului de adaos (refuz de ciur, balast nisip, zgurd, etc.) care sa
corespunda conditiilor de calitate precizate prin proiectie. Volumul materialului de
adaos introdus si indesat se va inscrie in registrul de evidenta a lucrarilor.

In fundul fiecarei gropi stantate se executa cate o penetrare dinamica pe
adancimea 2 dmed care se compara cu diagrama etalon intocmitd conform celor
prezentate.

Prin sondaj se vor preleva probe conform punctului 5.5.1. pentru
determinarea dimensiunilor zonei de indesare si a valorilor volumice in stare uscata
Y4 Si a caracteristicilor de rezistenta ® si c ale terenului compactat.

Rezultatele se vor compara cu valorile obtinute in urma fincercarilor
experimentele si a graficelor construite conform punctului 5.5.1.

Receptia lucrarilor se efectueaza pe baza urmatoarelor documente:

a) referatul de efectuare a lucrarilor experimentale intocmit conform punctului

5.1;

b) schema de dispunere in plan a gropilor stantate
c) registrul de executie si evidenta zilnica a gropilor stantate.

Receptia lucrarilor de infrastructura se bazeaza pe elementele de mai sus la

care se adauga:

d) planul fundatiilor pe obiect;

e) rezultatele incercarilor de laborator, efectuate pe probe din betonul de
contact si din betonul de monolitizare a prefabricatelor.

f) certificatele de calitate ale elementelor de talpa si ale elevatiilor
prefabricate.

5.5.4. Masuri de tehnica securitatii muncii

Studiile impun ca in timpul realizarii lucrarilor de infrastructura sa respecte
urmatoarele norme si prescriptii:

- norme republicane de protectia muncii aprobate de Ministerul Muncii si
Ministerul Sanatatii cu nr.34/1975 si 60/1575;

- norme de protetia, muncii in activitatea de constructii montaj aprobate de
M.C.Ind.ﬂcu ordinul nr.1235/D-1980.

In functie de conditiile specifice ale amplasamentului se vor lua suplimentar
urmatoarele masuri:

- personalul de deservire a instalatiilor tehnice sa cunoasca tehnologia de
executie a infrastructurii si instructiunile cuprinse in cartea tehnica a utilajelor
aferente acesteia;

- se va verifica periodic: starea tehnica a utilajelor de stantare si de montaj a
prefabricatelor, starea cablurilor electrice;

- In zona de lucru a utilajelor se vor monta placute avertizoare privind
deplasarea persoanelor;

- personalul muncitor care realizeaza operatiile cuprinse in ciclul tehnologic nu
trebuie sa stationeze in preajma utilajelor si a echipamentelor de lucru;

- intregul personal va fi instruit lunar.
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Tindnd seama de realizarea unei solutii noi se apreciaza a se da o mare
atentie aspectelor mentionate anterior.

5.5.5 Prezentare sintetica de proiectare a unor elemente de talpa

Avand in vedere solutia conceputa (montarea ei), pentru a putea fi stimulata
aplicarea in cele ce urmeaza se va calcula capacitatea portanta a elementelor de
talpa ETs, cu bulb din balast la baza pentru proiectul T 770 sectiunea Pbs.

Terenul de fundare este alcatuit dintr-un nisip argilos cu y= 17,2 KN/m3, W
% = 16%; e = 0,70; W =24%; W, = 12%; y = 26,5 KN/m3; ® =18°si C = 16
KPa.

Calculul caracteristicilor geotehnice ale:

a) terenului natural

oo W-.y. 016-265

= =0,536; (5.37)
e 7w 0,79-10
n= € _ 0.79 =0,44; n=44%; (5.38)
l+e 1+0,79
V4= 7W = 17’126 =148 KN/m?; (5.39)
1+ — 1+ ——
100 100

I,=W.-W,=24-12%;

Ic=(WL-W)/(WL-Wp)=(24-16)/(24-12)= 0,67; conform STAS 3300/I-85;
E=12800KPa

b) terenului indesat de sub bulb

Ve :1/2(%, + Sy—mj =16,4 KN/m?; (5.40)
I Sr Tw Vs W
W% =24 W =144; (5.41)
Y di
n. :1—ﬁ =0,38; m =38%; (5.42)
v
e = M'O,Gl; (5.43)
Vi
W, -W.
lg=-——"-=080; E=25000 kPa (conf.tab.9 din STAS 3300)
W, -W,
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Calculul dimensiunilor bulbului si a zonei de teren compactat

Volumul de material de adaos, apreciat ca fiind necesar va fi: Vp, = 0,8 V
=0,70 Mc ;
In functie de natura si caracteristicile terenului rezulta:
h
- f—b:1,62— (din fig.5.8.);
b

- K =0,525- (din fig.5.7.);

- rn=K3V, =0,525-%0,70 =0,47 m; (5.44)
Va rezulta:
- hp=1,62- 4, =0,76m; (5.45)
- Sp=n-1] = n-0,472=0,69 m?; (5.46)
Din figura 5.9. pentru yq = 14,8 KN/m?3 si y= 16,4 KN/m?3 rezulta:
- n=2,17;
- n=-r=102m;

- hi=2r-hy=1,28m;
- aria sectiunii transversale maxime in plan orizontal al zonei compactare:

Si=n-r’=3,27 m

Calculul capacitatii portante a elementelor de talpa

a) la nivelul varfului elementului de talpa.

Cu relatia 5.20 se determina capacitatea portanta din conditia de rezistenta
a materialului de adaos din bulb:

2
Ry =Ki - my - p1- A= 0,8-1-10000 - w =1004,8 KN; (5.47)

b) la nivelul bazei bulbului
Capacitatea portanta a terenului compactat de sub bulb se determina cu

relatia 5.21. pentru I, = 12%; 14=0,80 si =0,61.

Conform anexei C din STAS 3300/I-85 rezulta ®; =200, C = 21 KPa;
N;=0,51; N2 = 3,06 si N3 = 5,66.

Aplicand relatia 5.23 se obtine:
P2 =1,117,2-0,83-0,51 + 17,2 - (0,5 + 2,50 + 0,76) - 3,06 + 21 - 5,66 = 356
KPa;

P,=1,117,2-0,78 - 0,51 + 17,2 - (0,50 + 0,20) - 3,06 + 2| - 5,66 = 161,92 KPa;
P,=1,117,2-0,6 - 0,51 + 17,2 - (0,50+2,50/2) - 3,06 +2I - 5,66 = 216,12;

Conform STAS 2561/3-83 pentru adancimea mediei D + h/2 =1,25 m
rezultd fi = 25,4 KPa. Capacitatea portantd a elementelor stantate luédnd fin
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considerare capacitatea portantad a terenului de la nivelul bulbului se face cu relatia
5.21.

Ry = Ko - M2 -P2Sp +P, Sc + P, (Sa - Si) + M Umed -2f-h; (5.48)
D?—d?

$5=0,69 m%, Sc= —=>=0,62m?; (5.49)
d2—d?

sd= ——t =0,39m?; (5.50)

Umed = dm = 1,88 m . Va, rezulta:
R,=0,71-356-0,69 + 161,92 0,62 + 0,39 - 216,12 +0,8-1,88 - 25,4 - 2,50 =
0,7-(245,64 +100,39 + 84,28 + 95,50) = 388,06 KN
Capacitatea portantd a terenului la nivelul sectiunii III-III conform relatiei
5.23 (introducand pentru ® 18°: N; = 0,43; N> = 2,72 si N3 = 5,31).
P3=1,1-(17,2-1,80-0,43 + 86,7-2,72 + 16:5,31)= 367,5 KPa

Capacitatea portanta a elementului de talpa din conditia de rezistenta a
terenului natural va fi data de relatia 5.22

Rs = K3 - M3P3Si + MyUmed - 2fihi + m,+(Sq - Si)P, = 7-1,2:367,5:3,27 +

0,8-1,88:25,4-2,50 +1:0,39:192,20 = 1624,22 KN

Capacitatea portanta a elementului de talpa este data de R =min (Ry,R2,R3)
min(1004,0; 388,06; 1624,22) = 368,06 KN R= 388,06 KN

Pentru panoul de elevatie longitudinal cel mai solicitat avea incarcarea:
(conform proiectului tip)

N= 254,21 KN/m -3 m = 762,63 KN;

Numarul de elemente de talpa va fi:

Deci, pentru elevatiile longitudinale se vor prevedea cate doua elemente de
talpa.

Pentru panoul de elevatie transversal cel mai solicitat incdrcarea este:
(conform proiectului tip)

N=174,49-5,40 = 968,14 KN

Numarul necesar de elemente de talpa va fi:

n= 968,14/388,06=2,6; n= 3 elemente.

In consecinta, elevatiile transversale se vor dispune pe trei elemente de
talpa, iar elevatiile longitudinale pe doua.

Calculul tasarilor probabile

in functie de caracteristicile fizice, ale materialului din bulb din zona
compactata si a terenului natural se obtin modulii de deformatie liniara:

Er = 45.000 KPa v = 19,2 KN/m3
E; = 25.000 KPa yi = 18,9 KN/m3
E = 12.800 KPa y =17,2 KN/m3

BUPT



144  Studii cu privire la proiectarea si tehnologia de executie a infrastructurii concepute - 5

P+&

d? 381,31+9,54

.17,2.2-3,0 = 781,7 - 51,6 = 730,1 KN/m?
3,14+0,82

_D=4-

Pret =

in tabelul 5.5. se prezintd valorile tas&rilor late conform recomandérilor de
proiectare stabilite in capitolul de fata:

Tabelul 5.5. Valorile tasarilor late

Strat hi Zi Zi/s Pret Zi= Pnet 9:0,2 g,
m m
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. [ 0,20 | 0,20 0,25 | 0,855 | 730,1 | 624,23 | 61,44 | 12,28
0,20 | 0,40 0,50 | 0,655 | 730,1 | 478,21 | 65,28 | 13,05
0,20 | 0,60 0,75 | 0,430 | 730,1 | 313,94 | 69,12 | 13,82
2. | 0,20 | 0,96 1,20 | 0,220 | 730,1 | 160,62 | 74,84 | 14,96
0,20 | 1,16 1,45 | 0,140 | 730,1 | 102,21 | 78,62 | 15,72
0,20 | 1,36 1,70 | 0,120 | 730,1 | 87,61 | 82,40 | 16,48
0,20 | 1,54 1,95 0,10 | 730,1 | 73,0 86,18 | 17,23
0,20 | 1,76 2,20 0,08 | 730,1 | 58,40 | 89,96 | 17,99
0,28 | 2,04 2,55 | 0,062 | 730,1 | 45,26 | 92,25 | 18,45
3. | 0,20 | 2,24 2,80 0,05 | 730,1 | 36,50 | 98,69 | 19,73
0,20 | 2,44 3,05 | 0,039 | 730,1 | 21,90 | 102,13 | 20,42
0,20 | 2,64 3,30 | 0,034 | 730,1 | 21,82 | 105,57 | 21,11
0,20 | 2,84 3,55 | 0,029 | 730,1 | 21,17 | 109,01 | 21,80
0,20 | 3,00 | 0,024 | 0,024 | 730,1 | 17,52 | 112,45 | 22,49

=sup int . 7jmed
2 _ zi Zi ; < 100.2h, Zi
2

In urma calculelor rezultd S = 1,28 cm.

Din calculele facute rezulta o tasare S = 1,28 cm < Syg=8 cm, prevazuta
pentru constructia realizatd dupa proiectul T 770.

Aspectele prezentate, prin exemplul de calcul facut justifica posibilitatea de
folosire a solutiei concepute si totodata reprezintd o aplicabilitate a metodologiei
studiate, deci si un ghid de proiectare.
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6. ASPECTE TEHNICO-ECONOMICE PRIVIND SOLUTIA
CONCEPUTA SI STUDIATA DE AUTOR

In studiul si elaborarea solutiei de realizare a infrastructurii clddirilor de
locuit S+P+4E, sectiunea Pp; in varianta de rezemare discontinuda a elevatiilor pe
elemente de talpa de forma tronconica cu placa antirefulanta la partea superioar3,
autorul a folosit pe langa studii si cercetari proprii si elemente din studii efectuate in
ultimii ani n cadrul Catedrei de Drumuri si Fundatii a U.P. Timisoara [6] [14] Autorul
a preluat si prelucrat 1in special realitate experimentale necesare la evidentierea
unor aspecte tehnico-economice, facandu-se comparatii intre diferite solutii si parti
componente ale elementelor de infrastructura [5] [6] [17] [28].

6.1. Studii tehnico-economice asupra elementelor de talpa
proiectate

Solutia studiatd si conceputd de autor introduce ca elemente de noutate
existente:

- utilizarea elementelor de talpa de forma tronconica cu placa antirefulanta
de forma circulara. Au fost elaborate 3 solutii de elemente scurte, ET;.....ET»
utilizabile in terenuri normale si 3 solutii de elemente lungi (2.....4 m) ETa.....ETs
utilizabile in terenuri slabe in suprafata pe o grosime de 2........ 6m;

- utilizarea elevatiilor prefabricate cu o grosime de 16 cm

In ceea ce priveste elementele de talpa, noutatea solutiilor studiate nu
consta numai in forma acestora, ci si in posibilitatea de utilizare a acestora in
terenuri slabe, ceea ce nu s-a realizat in alte solutii de rezemare discontinua
elaborate pana in prezent avand in vedere ca elementul cel mai important in solutia
de realizare a infrastructurii studiate de autor il constituie elementele de talpa, au
fost urmarite urmatoarele aspecte:

- capacitatea portanta a elementelor de talpa;

- ponderea partilor componente ale elementelor in capacitatea portanta
totala a acestuia;

- studiul influentei dimensiunilor bulbului sau a placii antirefulante asupra
capacitatii portante a elementelor de talpa.

6.1.1.Studiul privind capacitatea portanta a elementelor de
reazem (talpa)

Pentru a se face aprecieri cantitative si calitative pe baza experimental3,
asupra capacitatii portante R si a capacitatii portante specifica Rs definitd ca raport
intre capacitatea portanta R si volumul V al elementului de rezemare s-au preluat si
prelucrat de catre autor in conformitate cu scopul propus incercari de capacitate
portanta efectuate [5] pe un numar de 6 tipuri de elemente. (fig. 6.1.)
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Cele 6 tipuri de elemente studiate constituie variante de realizare a
elementelor de rezemare in functie de natura terenului de fundare si de capacitatea
portanta necesara a se obtine.

Ceea ce este caracteristic si deosebeste intre ele aceste elemente este
prezenta sau absenta placii antirefulante de forma circulara si realizarea sau
nerealizarea unui bulb la partea: a) tronconic; b)tronconic cu bulb; c) tronconic cu
placa antirefulanta d) tronconic cu placa antirafulanta si pernd; e) tronconic cu bulb
si placa aritirefulanta; f) tronconic cu bulb, placa si perind din balast inferioara a
elementului si a unei perne din balast sub consola placii antirefulante.

Incercarile au fost efectuate in conditii de laborator intr-un stand de
incercare, terenul de fundare fiind constituit din nisip adus in trei stari de indesare
foarte afanat, afinat si mediu indesat. Executia elementelor s-a facut prin
vibrostantare utilizdnd vibropercutiile. Capacitatea portanta R a elementelor s-a
facut prin incercare de proba pe element, iar cea specificd Rs s-a determinat prin
calcul prin raportarea capacitatii portante R la volumul V al elementului. S-au ales
acesti indicatori pentru ca capacitatea portantd R indica capacitatea elementului de
rezemare de a prelua sarcinile transmise de structura, iar capacitatea portanta
specifica Rs indica eficienta tehnico-economica a acestuia.

Valorile experimentale ale capacitatii portante R(ca medie a trei incercari) si
cele calculate ale capacitatii portante specifice Rs sunt prezentate sintetic in tabelele
6.1....6.3. in functie de starea de indesare a nisipului ce a constituit terenul de
fundare

In aceste tabele s-au folosit urmatoarele simboluri si notatii:

ET - element tronconic;

ETB - element tronconic cu bulb;

ETP - element tronconic cu placa antirefulanta de forma circulara;

ETPP - element tronconic cu placa antirefulanta si perna din balast;

ETBP - element tronconic cu bulb, placa antirefulanta;

ETBPP - element tronconic cu bulb, placa antirefulanta si perna din balast,

R - capacitate portanta in KN;

Rs - capacitate portanta specificd in Kn/m?3.

In tabelele 6.1....6.3. pe baza valorilor experimentale ale capacitatii
portante R si cele ale capacitatii portante specifice Rs sunt calculate si cresterile
valorice procentuale ale acestora, pentru elementele ETB, ETP, ETPP, ETBP si ETBPP
in raport cu elementul ET.

S-a facut aceasta prelucrare in scopul punerii in evidenta a modului de
modificare a capacitatii portante R in functie de realizarea constructiva a
elementelor de rezemare.
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Fig.6.1. Tipuri de elemente de rezemare
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Tab. 6.1. Valoarea capacitatii portante in nisip in stare foarte afénata

Simbol R Rs Sporuri fata de ET
3
element [kN] [kN/m?] R R
[kN] [%] [kN/m3] %
ET 15,60 1660 - - - -
ETB 20,8 1390 3,2 33,33 -270 | -17,27
ETP 18,2 1000 2,6 16,66 -660 | -39,76
ETPP 20,8 1140 3,2 33,33 - 520 | -31,23
ETBP 23,4 980 7,8 50 -680 | -41,97
ETBPP 28,6 1200 13,0 83,33 -440 | -27,72
Tab. 6.2. Valoarea capacitatii portante in nisip in stare afdnata
Simbol R Rs Sporuri fata de ET
element [kN] [kN/m?3] R R
[kN] [%] [kN/m?3] %
ET 19,4 2070 - - - -
ETB 24,4 1630 5,0 25,77 - 440 - 21,36
ETP 21,8 1190 2,4 12,37 - 880 - 57,48
ETPP 26,9 1470 7,5 38,65 - 600 - 28,99
ETBP 28,2 1180 8,8 45,36 - 890 - 44
ETBPP 33,8 1410 14,4 74,22 - 660 -21,89
Tab. 6.3 Valoarea capacitatii portante in nisip in stare mediu indesare
Simbol R Rs Sporuri fata de ET
element [kN] [kN/m?3] R R
[kN] [kN/m?3] %
[%]
ET 29,1 3110 - - - -
ETB 33,9 2270 4,8 16,49 - 840 - 27,01
ETP 31,5 1720 2,4 8,24 - 1390 - 44,70
ETPP 36,4 1890 7,3 25,08 - 1120 - 36,02
ETBP 38,2 1600 9,1 31,27 - 1510 - 48,55
ETBPP 43,6 1840 14,5 49,8 - 1270 - 40,84
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Reprezentarea grafica a variatiei capacitatii portante R (fig. 6.2.) si a celei
specifice Rs (fig. 6.3.) in functie de tipul, de element pentru cele trei stari de
indesare ale terenului de incercare (f. afanat, afinat si mediu indesat) arata ca:

-in nisip f. afanat capacitatea portanta R variaza de la 15,60 KN la 28,6 KN,
iar cea specificd Rs de la 880 KN/m?3

- In nisip afinat capacitatea, portanta R variaza de la 19,4 kN la 33,8 kN, iar
cea specifica Rs de la 2070 la 1180 kN/m3

- In nisip mediu indesat R variaza de la 29,1 la 43,6 kN, iar Rs de la 3110 la
1600kN/m?3

in afard de modificdrile cantitative ale capacitétilor portante R si Rs se mai
pot face urmatoarele observatii:

- capacitatea portanta R prezinta o variatie crescatoare in functie de tipul de
element, cresterea, cea mai importanta realizdndu-se pentru elementul ETBPP in
raport cu elementul ETBP

- capacitatea portantd specifica Rs are o variatie inversa in, raport cu
capacitatea portantd R, descrescand de la valoarea maxima obtinutd pentru
elementul ET.

Scaderea valorica cea, mai importanta se realizeaza intre elementele ET si
elementul ETB. Observatiile prezentate mai sus sunt valabile pentru toate cele 3
stari de indesase ale terenului de incercare, curbele de variatie prezentand aluri
asemandtoare. Aceste incercari aratd cd modelele de elemente de descarcare de
forma tronconica cu placa antirefulanta prezinta capacitati portante deosebit de
ridicate tindnd cont de dimensiunile reduse ale modelelor maximul fiind atins pentru
elementul ETBPP de 43,6 kN in nisipul in stare de indesare mediu indesata;

De asemenea se constata ca forma elementelor asigura o utilizare judicioasa
a, betonului, capacitatea, portanta la m3 de beton fiind de 1840 kN/m3 pentru
ETBPP in nisipul mediu indesat caruia i corespunde capacitatea portantda maxima.

Un alt aspect care trebuie subliniat este acela ca realizarea placii
antirefulante la partea superioara a elementului are efecte deosebit de favorabile in
ceea ce priveste capacitatea portanta a elementelor de talpa.

Reprezentarea grafica a variatiei capacitatii portante R(fig.6.4.) si a celei
specifice Rs (fig. 5.5.) pentru fiecare tip de element, in functie de starea de
indesare permit sublinierea urmatoarelor aspecte;

- graficele de variatie au forme asemanatoare atat pentru capacitatea
portanta R, cat si pentru cea specifica Rs;

- pentru toate elementele valoarea minima a capacitatii portante R si a celei
specifice Rs se obtin in nisipul f. afinat, iar cea maxima in nisipul mediu
indesat.

- capacitatea portantd a elementului de rezemare ETP de forma tronconica
cu placa antirefulanta de forma circulara, este superioara in raport cu cea a
elementului tronconic ET si inferioard, celei a elementului tronconic cu bulb
la baza STB, indiferent de starea de indesare a terenului;

- in cazul elementului BTBP si BTBPP se constata o superioritate evidenta in
ceea ce pliveste capacitatea portantda in raport cu celelalte tipuri de
elemente

- graficele de variatie a capacitatii portante specifice Rs, indicd o utilizare
judicioasa a betonului prezentand valori ridicate;

980 ... 1660 kN/m?3in nisip f. afanat;

1180 ... 2070 kN/m?3 in nisip afinat;

1600 ... 3110 kN/m?3in nisip mediu indesat
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Pentru evidentierea sporului de capacitate portanta pe care il aduce
realizarea placii antirefulante, precum si realizarea unei imbunatatiri locale a
caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului de fundare in zona activa (in care se
transmit incarcarile elementului de talpa) prin crearea unui bulb la baza elementului
sau a unei perne sub consola placii antirefulante pe baza datelor din tabelul
6.1......6.3. In figura 6.6. s-a facut reprezentarea graficd a sporului de capacitate
portantd R pe care le prezinta celelalte tipuri de elemente (ETB,ETP, ETPP, ETBP,
ETBPP) comparativ cu elementul tronconic (ET). In figura 6.7. s-a reprezentat sporul
de capacitate portantd R pentru fiecare tip de element comparativ cu elementul
tronconic (ET) in functie de starea de indesara a nisipului.

Din analiza acestor reprezentari grafice se pot sintetiza urmatoarele
concluzii:

- sporul de capacitate indiferent de starea, de indesare are valoarea maxima
pentru elementul ETBPP;

- sporul de capacitate portanta R are urmatoarele valori:

2.4...13 kN in nisip f. afinat;

2.5...14,4 kN in nisip afinat;

2,6...14,4 kN in nisip mediu indesat

- in ceea ce priveste sporul de capacitate portanta comparativ ca elementul
tronconic, in functie de starea de indesare (fig. 6.7.) se constatda o crestere de la
starea f. afinata la starea afinata si o variatie foarte mica prin trecerea de la starea
afanata la starea mediu indesata.
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Fig. 6.8. Variatia scaderii capacitatii portante specifice (DRs) comparativ cu elementul ET in
functie de tipul de element
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Figura 6.9. variatia scaderii capacitatii portante specifice
+ARs” comparativ cu elementul ET in functie de starea de indesare

Aceasta observatie conduce la concluzia ca efectul bulbului sau pernei are
efecte mult mai mari in terenuri slabe, decat in terenuri cu caracteristici mai
ridicate. Asta nu inseamna ca realizarea bulbului, placii sau pernei nu este favorabila
in orice tip de teren, cresterea efectiva de capacitate portanta fiind cu atdt mai mare
cu cat caracteristicile fizico-mecanice ale terenului de fundale sunt mai ridicate

In figurile 6.8. si 6.9. s-a facut o reprezentare grafica a variatiei capacitatii
portante specifice R in functie de tipul de element, (fig.6.8) respectiv in functie de
starea (fig.6.9) comparativ cu elementul tronconic.

Se constatd ca spre deosebire de capacitatea portanta R, capacitatea
portanta specifica Rs, prezintd o scadere ARs pentru toate celelalte elemente
comparativ cu elementul tronconic, aceasta scadere avand valorile:

270...680 kN/m3- in nisip foarte afinat;

440...890 kN/m?3 - in nisip afinat;

840....15l0 kN/m3 - in nisip mediu indesat.

Valorile maxime ale scaderii ARs comparativ cu elementul tronconic se
realizeaza pentru elementul ETBP in toate cele trei stari de indesase. Se constata c3,
in functie de starea de indesare, variatia scaderii capacitatii portante ARs are o alura
asemandtoare pentru toate elementele studiate, scaderea fiind mai pronuntata prin
trecerea de la starea afanata la starea mediu indesata.

Pe baza incercarilor de capacitate portanta efectuate pe modele de laborator
se constatd ca elementul de rezemare tronconic cu placa antirefulanta care sta la
baza solutiei de realizare a infrastructurii prezinta avantajele tehnice importante prin
capacitatea portanta ridicatd si un grad ridicat de utilizare a betonului prin
capacitatea portantd specifica pe care o prezinta.

Incercarile au aratat rolul deosebit sub aspectul maririi capacitatii portante
pe care il are crearea la baza fundatiei a unui bulb din balast sau a unei perne sub
consola placii antirefulante.

In aplicarea practica a solutiei in cazul sectiunii Pb, a proiectului T770
capacitatea portantda necesara a elementului de talpa fiind fixa se va proceda la
crearea bulbului sau a pernei sub consola placii antirefulante in functie de natura
terenului de fundare.
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6.1.2 Studii privind ponderea partilor componente la capacitatea
portanta totala a elementului

Pentru a se evidentia contributia, partilor componente ale elementelor
(bulbi; placd; perna si placa; perna, bulb si placa; bulb, placd si pernd) la
capacitatea portantd a acestora, pe baza datelor din tabelele 6.1....6.3 in tabelul
6.4. se prezinta capacitatea portanta aferenta pentru cele trei stari de indesara ale
terenului de incercare

Tabelul 6.4. prezintd capacitatea portanta valorica aferentd partilor
componente ale elementului de rezemare si ce procent din capacitatea portanta
reprezinta aceasta capacitate portanta

Tabelul 6.4. Capacitatea portanta valorica aferenta partilor componente ale

elementului de rezemare

Simbol |Capacitate portanta aferenta
nisip f. afinat nisip afinat nisip mediu indesat
kN % kN % kN %
B 5,2 33,5 5,0 25,8 4,8 15,5
P 2,6 16,6 2,4 12,4 2,4 8,3
PP 5,2 33,4 7,5 38,6 7,3 24,8
Pr 2,6 16,7 51 26,3 4,9 16,8
BP 7,8 50,0 7,4 31,1 7,2 24,7
BPP 13 83,3 14, 4 74,2 14,5 44,4

In tabelul 6.4. s-au folosit notatiile:

B - bulb; P- placa; PP- placad si perna; Pr - perna; BP - bulb si placa; BPP- bulb,
placa si perna.

In fig.6,10. si fig.6.11. s-a facut reprezentarea grafica a variatiei capacitatii
portante aferente partilor componente in functie de tipul acestora (fig. 6.10) pentru
cele trei stari de indesare ale nisipului, iar in fig.6.11 s-a facut reprezentarea grafica
a ponderii procentuale a capacitatii portante aferente partilor componente in
capacitatea portanta totala a elementelor de rezemare.

Se constata ca valoarea maxima valorica si procentuald o prezinta bulbul,
placa si perna avand valoarea de 3,5.....14,4 kN ceea ce reprezinta intre
46,4.....83,3 % din capacitatea portanta totala.

Din graficele din fig.6.10. se constata bulbul, placa si perna au o capacitate
portanta mai mare si o pondere procentualda mai mare, in capacitatea portanta
totald in nisip afinat si f. Afanat si mai mica in nisip mediu indesat.

Din fig 6.12. iIn care s-a facut o variatie grafica a capacitatii portante a
partilor componente (bulb, placa, perna, etc) in functie de starea de indesare se
constata o variatie aproximativ constanta, cresterea prin trecerea de la o stare de
indesare la alta fiind mici. Aceasta permite, a face observatia ca realizarea placii si
combinarea cu realizarea unui bulb sau a pernei are aproximativ aceeasi pondere in
capacitatea portanta totald elementului in toate cele trei stari de indesare. In
consecinta se poate ajunge la concluzia ca prin realizarea placii antirefulante si a
unei Tmbunatatiri locale (bulb, bulb si pernd) are un efect valoric, aproximativ
constant in orice teren.

BUPT



156 Aspecte tehnico-economice privind solutia conceputa si studiata de autor - 6

In ceea ce priveste aportul procentual la capacitatea portantd totald
(fig.6.13) se constatd ca are valori maxime in starea, de indesare f. afinata si
valoarea minima in starea de indesare mediu indesatd. Aceastd observatie este
valabild pentru toate partile componente.

Din aceasta observatie rezultd o contributie substantiald a Tmbunatatirii
locale (bulb sau bulb si pernd) in special (in starea de indesare f. afanata si
afanatd, la capacitatea portanta totala, aceasta contributie fiind intre 50....83 %

Ca o concluzie generald a acestor studii rezultd ca realizarea placii
antirefulante si a imbunatatirii locale prin crearea unui bulb, perne sau a bulbului si
pernei are efecte favorabile atat in terenuri slabe, cat si normale fiind o modalitate
practica de crestere substantialda a capacitatii portante a elementului de rezemare.

6.1.3 Studii tehnico-economice privind dimensiunile bulbului si ale
placii antirefulante

Data fiind contributia deosebita a placii antirefulante si a bulbului la
capacitatea portanta totalda a elementului de rezemare a aparut necesitatea studierii
influentei dimensiunilor acestora asupra marimii aportului acestora (placa si bulbul)
la capacitatea, portantd totala.

In acest scop pe baza metodei de calcul a elementului de talpa, prezentata
in capitolul 5 autorul a efectuat un studiu teoretic pentru stabilirea influentei
dimensiunilor bulbului si placii antirefulante.

Pentru punerea in evidenta, a influentei dimensiunilor bulbului, dimensiuni
ce sunt dependente de volumul de material introdus in bulb, pe baza relatiilor din
capitolul 5 s-au calculat raza bulbului (rp), suprafata, bulbului (Sp), capacitatea
portanta a bulbului Ry, si capacitatea totala a elementului Rs. De asemenea, s-au
calculat capacitatile portante specifice Rs, si Rys ale elementului respectiv a bulbului.

Acest calcul s-a facut in conditiile de teren prezentate in exemplul de calcul
prezentat in capitolul 5.
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in conditii asemanatoare pentru a evidentia cum depinde sporul de
capacitate portanta datorat placii antirefulante, in tabelul 6.5. se prezinta valorile
calculate ale capacitatii portante a elementului R, a placii antirefulante T. si cele
specifice Rs si Res, pentru diferite dimensiuni ale diametrului placii antirefulante.
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Fig.6.14. Grafice de variatie a capacitatii portante ,R”
si a celei specifice ,Ry"in functie de volumul bulbului
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Tabelul 6.5 Valorile capacitatii portante a elementului R, a placii antirefulante Rc si cele
specifice Rs si Res, pentru diferite dimensiuni ale diametrului placii antirefulante

D 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7
[m]
Ve 0 0,026 | 0,056 | 0,088 | 0,124 | 0,162 | 0,205 0,25 | 0,2999 | 0,35
[m?3]
v 0,605 | 0,632 | 0,662 | 0,694 | 0,731 0,77 0,812 | 0,858 | 0,906 | 0,958
[m?3]
Rc 0 14,53 | 31,73 | 49,87 | 70,28 | 91,80 | 115,61 | 141,68 | 168,88 | 198,35
[kN]
R 317,78 | 332,51 | 349,51 | 367,65 | 388,06 | 409,76 | 433,39 | 459,46 | 486,66 | 516,13
[kN]
Res 0 558,84 | 566,60 | 566,70 | 566,77 | 566,66 | 563,95 | 566,72 | 564,81 | 566,71
[kN/m?3]
Rs 525,2 | 526,12 | 527,96 | 529,75 | 530,86 | 532,15 | 533,73 | 535,47 | 537,15 | 538,75
[kN/m3]
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Fig. 6.16. Grafice de variatie a capacitatii portante ,R” si a capacitatii portante specifice ,R” in
functie de volumul consolei placii antirefulante

ke v Kes

Vs

b 5568 J66,7 566, £ 5686.7 K 5667

- 566,4 J66,r | %649 Xgs

a0

S

20 AL /983

190 V.V ol L“A/gf
| %7 — B

00,4’ a9 4o 41 42 43 4% LS 46 L7 4F \(.Zm’]

e T v N

gaz2¢ goff 9 /62 Qzs5 Q35

Fig. 6.17. Grafice de variatie a capacitatii portante ,R” si celei specifice ,Rcs” datorate placii
antirefulante in functie de volumul consolei placii antirefulante

BUPT



6.2 - Aspecte tehnico-economice privind utilizarea elevatiilor prefabricate 161

in tabelul 6.5. s-au folosit urm&toarele notatii: D- diametrul pl3cii
antirefulante; V. -volumul consolei placii antirefulante; V - volumul total al
elementului; R. - capacitate portanta datorata placii antirefulante; R - capacitatea
portanta totald a elementului de talpd; Rcs - capacitatea portanta specifica a placii
antirefulante; Rs - capacitatea portanta specifica totala a elementului.

In figura 6.16. s-a facut reprezentarea grafica a capacitatii portante totale R
si a celei specifice Rs a elementului in functie de diametrul consolei placii
antirefulante.

Reprezentarea grafica a variatiei capacitatii portante specifice totale Rs a
elementului si Res a consolei este facuta in fig. 6.17.

Din analiza figurii 6.16. se constatd ca odata cu cresterea diametrului placii
antirefulante creste si capacitatea portantd totald a elementului in timp ce
capacitatea portanta specifica a elementului are o saltare cvasiconstanta. Aceleasi
aspecte se observa din fig.17. in ceea ce priveste capacitatea portantd aferentd
consolei placii antirefulante. In acelasi timp se poate aprecia ca capacitatea,
portanta aferenta consolei placii antirefulante are o crestere relativ lenta in functie
de diametrul placii antirefulante. Acest fapt conduce la concluzia ca nu este indicat
sa se mearga la dimensiuni ale consolei mai mari de 20-25 cm (Ic = D-ds, D-
diametrul placii antirefulante, ds - diametrul partii tronconice la partea superioara)

avand in vedere ca in calculul momentului in sectiunea de incastrare a consolei placii
2
C

antirefulante in corpul elementului (M = ) lungimea consolei intervine la
puterea a doua. Lungimii mari ale consolei vor genera momente importante in
sectiunea de incastrare si, in consecinta, arii mari de armare a consolei. In aceste
conditii, cresterea lungimii consolei placii antirefulante produce o crestere a
capacitatii portante datorate consolei si in consecinta si capacitatii portante totale a
elementului de rezemare, dar si o crestere a ariei de armaturd, necesara preluarii
eforturilor de intindere ce apar. Este semnificativ in acest sens ca prin cresterea
diametrului placii antirefulante de 1@ 0,9 la | m si deci cu 5 cm a lungimii
consolei placii antirefulante ce produce o crestere a capacitatii portante a
elementului de rezemare cu 17,20 kN, in timp ce aria de armatura necesara armarii
placii antirefulante creste de 4 ori.

6.2. Aspecte tehnico-economice privind utilizarea elevatiilor
prefabricate cu grosimea de 16 cm

Al doilea element constitutiv al infrastructurii in varianta studiata de autor il
constituie elevatiile prefabricate. In variantele realizate pana in prezent, in
Timisoara sau in alte localitati din Romania, cu aplicare la constructiile de locuit S+
P + 4E, proiect T 770 infrastructura s-a realizat fie din beton monolit fie din panouri
prefabricate.

In cazul de utilizare al elevatiilor prefabricate toate variantele constructive
de realizare au prevazut o grosime a acestora de 18-20 cm.

In consecinta, fata de solutia aplicata de Catedra de Drumuri si Fundatii
[41] [44] se face o reducere a volumului de beton din elevatii si o marire a
cantitatii de otel beton necesara armadrii elevatiilor.

In continuare, se analizeaza sub aspectul economic realizarea elevatiilor in
urmatoarele variante:
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Vi - elevatii monolite cu grosime de 20 cm
V, - elevatii prefabricate cu grosimea de 20 cm (IPROTIM)
V3 - elevatii prefabricate ou grosimea de 20 cm (CDFIC)
V4 - elevatei prefabricate cu grosimea de 20 cm (CDFIC)
Vs - elevatii prefabricate cu grosimea de 16 cm (autor)
Se prezinta in continuare principalele consumuri; beton, manopera pentru
aceste variante si diferentele fata de varianta Vs.
Tabel. 6.6. Consum beton in elevatii

Indicator V1 V> Vs \ Vs

Cantitate 56,5 56,5 56,5 56,5 45,94

Valoare [lei] 9156 37174 37174 37174 30657

Diferente [kg] 10,6 10,6 10,6 10,6 -
Diferente [lei] -21521 +6517 6517 6517 -

Diferente [%] la

. . -71,11 21,25 21,25 21,25 -
valoarea in lei

4 [%]

- 20
17
- 40 /

~ %0
~60
~70
~8o
- Yo
-0

Fig.6.18 Diferente procentuale fata de varianta Vs

In concluzie, varianta propusa de autor de realizare a elevatiilor, prezinta

avantaje economice suficient de mari in raport cu alte solutii realizate anterior.

BUPT



6.3 — Studii tehnico-economice prin utilizarea deciziilor fuzzy 163

6.3. Studii tehnico-economice prin utilizarea deciziilor fuzzy

6.3.1. Aspecte generale

in continuare sa va prezenta o metodd matematicd de studiu tehnico-economic
bazat pe deciziile fuzzy. Realizarea unui obiectiv propus impune necesitatea Iuarii unor
decizii in alegerea variantei optime din mai multe variante posibile.

Studiul unui fenomen, din naturd, prin prisma multimilor fuzzy, este afectat
de o anumita imprecizie, generata de subiectivitatea umana

Probabilistic, despre un fenomen aleator putea spune doar ca are
probabilitatea p = 1, daca se produce si p = 0, daca fenomenul nu sa produce. Prin
conceptul de natura fuzzy, se poate spun ca fenomenul se produce mai putin sau
mai mult, existand, deci grade intermediare de apartenenta cuprinse intre 0 si 1.

Considerand o multime A si B submultime a Iui A. Considerand un element
X, daca acesta apartine lui B se noteaza x € B.

Indicarea apartenentei unui element x multimii B se poate face prin
introducerea, unei functii de apartenenta Pg(x) care are valoarea | daca x € B si
valoarea 0 daca x ¢ B. Functia de apartenenta Pg(x) poate lua orice valoare in
intervalul [0,1], in sensul ca un element x al lui B poate sa nu apartina lui B, sa
apartina putin lui B, sa apartind ,asa si, asa” lui B sa apartina mult lui B sau sa
apartina lui B

Multimile fuzzy sunt formate din multimile perechilor {xi, pB(xi)}, adica prin
asocierea fiecarui element xi a, unui numar cuprins intre 0 si 1 care reprezinta
gradul, sau de apartenenta pB(xi) la o anumita proprietate B.

Functie de apartenenta sau gradul de apartenenta pB(xi) poate fi definit in
mai multe feluri, si anume:

- cu ajutorul unor formule matematice;

- printr-un tabel de valori

- printr-un algoritm reductiv

- in functie de alte functii de apartenenta.

Exprimarea matematica de detaliu, a teoriei multimilor fuzzy (vagi) este
prezentata in detaliu in lucrarile [48], [65].

6.3.2. Principiul metodei

Principiul metodei de stabilire a variantei optime a unei lucrari de investitii
presupune stabilirea urmatoarelor elemente initiale:
- multimea variantelor tehnico-economice posibile sau luate in
considerare;
c= {Vi, V2,...Vn}
- multimea indicatorilor economici care stau la baza adoptarii deciziei
c= {Cy, Cy,...C1}
notand cu bj; valoarea indicatorului variantei Vi dupd criteriul ¢; se poate
obtine o formulare matriciala de forma:
b = [by]
fiecdrui criteriu de optim c; 1i corespunde o valoare de optim by*.
Raportand valoarea optima bj*, nerealizarea optimului prin efectuarea
schimbarii de variabila:
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Functia de apartenentd p (x;;) poate avea exprimari diverse, dar in mod

curent se utilizeaza o functie de tip exponential:
P(xi) = xij — e 7Y

Literatura de specialitate [48] [65] recomanda K>2, putand ajunge pana la valori
de 5, 6, in functie de importanta pe care o atribuie decidentul indicatorului respectiv.

Stabilirea variantei optime pe baza deciziilor fuszy se bazeaza pe utilizarea
unor criterii de optim.

Se cunosc urmatoarele criterii: criteriul pesimist al lui Wald, criteriul Iui
Laplace, criteriul optimist al lui Hurvicz si criteriul lui Savage (regretelor). Efectiv
calculul presupune efectuarea urmatoarelor etape:

- alcatuirea tabelului indicatorilor economici considerati decident pentru

variantele considerate

- alcatuirea tabelului valorilor relative ale indicatorilor

- alcatuirea tabelelor gradelor de apartenenta;

- alcatuirea matricei gradelor de apartenenta;

- aplicarea criteriului de optim si stabilirea variantei optime din variantele analizate.

6.3.3. Aplicarea deciziilor fuzzy pentru stabilirea variantei optime de
fundare

In continuare se prezintd un studiu de stabilire a variantei optima de
fundare, prin utilizarea deciziilor fuzzy, pentru doua amplasanente, situate unul in
Timisoara zona Spital Judetean iar cel da al doilea in Arad in cartierul Osko Terezia.

In ambele amplasamente s-au folosit pentru stabilirea variantei optime de
fundare urmatorii indicatori tehnico- economici

Imat - costul total de deviz ai materialelor in lei;

Iman - costul total de deviz al manoperei in lei;

I, - costul total de deviz el utilajelojc in lei;

I. - costul total al lucrarilor de infrastructura in lei; I

I +1I +1
L = mat * man u-inves.specificéinlei/mp(1321m2)
S
I +1I +1I
Ipm = mat = "Man " _,-oquctivitatea muncii
Iman

Amplasment Spitalul Judetean Timitoara

Stratificatia amplasamentului este alcatuita din urmatoarele straturi:

- umpluturd neoaogend, provenita din excesul de paimant si resturi de
materiale de la diverse constructii din zona, avand o grosime del,0 - 1,5 m

- nisip fin argilos saturat de 1,5- 2,0 m girosime si din nisip argilos de
caracteristici fizico-mecanice buna.

Pentru, acest amplasament s-au luat in studiu urmatoarele variante de
realizare a infrastructurii

Vi - perna din balast, fundatii continue monolite si elevatii prefabricate (fig 6.19 a)

V, - fundatiii continue prefabricate, pe teren imbunatatit cu ploturi din
balast si elevatii prefabricate.
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V3 - elemente de talpa tronoenice cu placa antirefuiantd (D= 1,2 m) cu
lungimea de 2,0 si elevatii prefabricate

Amplasament cartier OCSKO TEREZIA Arad.

Stratificatia amplasamentului este foarte neomogena predominand formate
din argila neconsolidata, nisip, moloz, etc avand grosimi cuprinse intre 1,5 - 2,0 m,
dupa care a urmat un strat din nisip fin catre mijlociu cu rare elemente de pietris, cu
indesare medie.

Consumurile si costurile specifice care stau la baza analizei tehnico-
economice pe baza deciziilor fuzzy sunt prezentate sintetic in tabele 6.17 ... 6.19.

Modul efectiv de calcul a fost prezentat in detaliu pentru analiza facuta
pentru variantele de fundare consolidate pentru amplasamentul ,zona Spitalul
Judetean Timisoara”, in consecinta nu se mai considerd necesarda prezentarea
detaliatéﬂ a calcului si pentru acest amplasament.

In tabelele 6.7...6.13. sunt prezentate tabelar rezultatele obtinute:

Dupa aplicarea criteriilor de optim dupa metodologia prezentata anterior s-
au obtinut urmatoarele rezultate:

Tab. 6.7. Valorile indicatorilor tehnico-economici

IndlcatOI’ Imat Imat Iu Ic Iis Ipm
Varianta (lei) (lei) (lei) (lei) (lei/m?)
Vi 77881 50132 40784 211200 153,34 2,97
V> 114869 28374 41581 212800 139,91 6,51
V3 124012 13936 25490 194000 123,72 11,72
Tab. 6.8. Valorile relative ale indicatorilor
I'mat I' mat I' u I, c I' is I' pm
Indicataqr
Varianta
Vi 1 0,23 0,62 0,918 0,80 0,25
V> 0,67 0,49 0,61 0,911 0,88 0,55
V3 0,62 1 1 1 1 1
Tab. 6.9. Valorile transformate ale indicatorilor
X Xmat Xman Xu Xc Xis Xpm
Varianta
Vi 0 0,77 0,38 0,18 0,20 0,75
V> 0,33 0,51 0,39 0,19 0,12 0,35
V3 0,38 0 0 0 0 0
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Tab. 6.10. Consumuri si costuri pentru Varianta I

Nr. | Specificatia | U/M TALPA ELEVATIE PLANSEU TOTAL
crt
Cantit. Cost Cantit. cost Cant Cost Cantit. Cost
it.
1. Beton
- pe santier m3 72,94 8890 105,04 | 16925 | 17,8 1831 195,8 27654
- in fabrica - - - - 23,6 | 20130 23,6 20130
TOTAL 72,94 8890 105,04 | 16925 | 41,4 | 21961 219,4 47784
2. Armatura
-pe santier kg 172,42 | 1543,94 3449 17143 - - 3449 17143
-in fabrica - - - - 1199 | 10905 1199 1090
TOTAL 172,42 | 1543,94 3449 17143 | 1199 | 10905 4648 18233
3. Cofraje
-metal m? - - 976,4 2084 - - 976,4 2084
-lemn - - 1206,1 1297 - - 1206,1 1297
4, Manopera
-pe santier lei - 48500 - 8949 - 2356 - 59805
-in fabrica - - - - - 327 - 327
TOTAL - 48500 - 8949 - 2683 - 60132
5. Consum
utilaje lei
-pe santier - 20088 - 8240 - 310 - 21222
-in fabrica - 758 - 4872 - 537 - 6157
TOTAL - 20846 - 5696 - 847 - 27379
6. Alte
materiale lei - 4 - 2443 - 6036 8483
7. Transport - 12301 - 813 - 291 13405
8. Alte -
cheltuieli - 5121 - 9560 5931 20702
9. Total
general lei - 97220 65000 49000 211200
rotunjit
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Tab. 6.11 Consumuri si costuri specifice Varianta II

Nr. | Specificatia | U/M TALPA ELEVATIE PLANSEU TOTAL
crt
Cantit. Cost Cantit. | cost Cantit. | Cost Cantit. Cost
1. Beton
-pe santier m3 72,94 8898 17,1 3422 17,8 1831 107,84 14151
- in fabrica - - 39,4 33752 23,6 20130 63 53882
TOTAL 72,94 8898 56,9 37174 41,4 21961 170,84 68033
2. Armatura
-pe santier kg 172,42 1543,94 1478 7333 - - 1650,42 8876,94
-in fabrica - - 1614 13704 1199 10905 2813 24609
TOTAL 172,42 1543,94 3092 21037 1199 10905 33485,94
3. Cofraje
-metal m?2 - - - - - - - -
-lemn 504 600 914 1117 - - 914 1117
4. Manopera
-pe santier lei - 18012 - 6329 - 2356 - 26697
-in fabrica - - - 1350 - 327 - 1677
TOTAL - 18012 - 7679 - 2683 - 28374
5. Consum
utilaje lei - 18500 - 91 - 310 - 18801
-pe santier - 758 - 1316 - 537 - 2611
-in fabrica - 19250 - 1407 - 847 - 21412
TOTAL
6. Alte - 76,88 - 6122 - 6036 - 12234,88
7. materiale lei - 19526,77 - 352 - 291 - 20169,77
8. Transport - 8582,85 - 12670 - 5931 - 27183,65
Alte
cheltuieli
9. Total
general lei - 76200 - 87600 - 49000 212800
rotunjit
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Tab. 6.12 Consumuri si costuri specifice Varianta III (autor)

Nr. | Specificatia uU/M TALPA ELEVATIE PLANSEU TOTAL
crt
Cantit. | Cost Cantit. cost Cantit. | Cost Cantit. Cost
1. Beton
- pe m3 - - 14,42 3645,4 17,8 1831 32,24 5476,4
santier 30,89 26349 31,52 27001,6 23,6 20130 | 86,01 73480,6
- in fabrica 30,89 26349 45,94 30657 41,4 21961 | 118,23 78957
TOTAL
2. Armatura
-pe santier | kg - - 416,4 | 2053,24 - - 416,4 | 2053,24
-in fabrica 144 1274,4 2437 18575,76 1199 10905 3781 30755,16
TOTAL 144 1274,4 2853,4 20629 1199 10905 | 4196,4 | 32808,4
3. Cofraje
-metal m? - - - - - - - -
-lemn - - 81,9 978 - - 81,9 987
4, Manopera
-pe santier lei - 4314,79 - 4907 - 2356 - 11577,79
-in fabrica - 682,11 - 1350 - 327 - 2359,11
TOTAL 4996,90 - 6257 - 2683 - 11956,9
5. Consum
utilaje lei - 1130,35 - 91 - 310 - 1531,35
-pe santier - 896,49 - 1072 - 537 - 2505,49
-in fabrica - 2026,84 - 1063 - 847 - 4036,84
TOTAL
6. Alte - 659,95 - 4365 - 6036 - 11260,95
7. materiale lei - 16991,93 - 4172 - 291 - 21454,93
8. Transport - 13946,78 - 10488 - 5931 - 32715,88
Alte
cheltuieli
9. Total
general lei - 66500,8 - 78800 - 48700 194000
(rotunjit)
fara
corecturi
produse de
balastiera
Tabelul 6.13 Calculul gradelor de apartenenta
V1 V> Vs
Varianta
Ki-3 K1 Xmat 0 0,99 1,14
P(Xmat) 1 0,371 0,319
K2=4,5 K2 Xman 3,465 2,29 0
P(Xman) 0,031 0,101 1
Ks=2 Ks Xu 0,76 0,78 0
P(Xu) 0,467 0,458 1
Ka=3 Ka Xc¢ 0,54 0,57 0
P(Xc) 0,582 0,565 1
Ks=3 Ks Xis 0,60 0,36 0
P(Xis) 0,548 0,697 1
Ke=4,6 Ks Xpm 3,37 2,02 0
P(Xpm) 0,037 0,132 1
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a) Criteriul lui Wald
max [min (X;)] = max (0,031; 0,101; 0,319) = 0,319 oare corespunde variantei V3
(autor)

b) Criteriul Laplace

— 1+0,031+0,467 + 0,882+ 0540+ 0,037

P 5 =0,444

0,371+0,101+ 0,458 + 0,565+ 0,697 + 0,132
2 5 =0,384

ol

0,319 +1+1+1+1+1
3=
6

Optimul corespunde variantei V3

c) Criteriul Hurvicz

0,90 x 1+0,10 x 0,039=0,903

0,90 x 0,697+0,10 x 0,101=0,637

0,90 x 140,10 x 0,319=0,93

Potrivit acestui criteriu varianta optima este V3

d) Criteriul Savage

min [max P(X)] = min [0,96; 0,90, 0,68] = 0,68

Varianta V3 este optima. Se constatd ca si in cazul acestui amplasament

varianta optima este Vs.

ol

=0,886

Indicatori tehnico - economici pentru infrastructura studiata

Pe baza solutiei studiate de autor, pentru proiectul T 770 sectiunea Pb;
avand ca domeniu de aplicare, din punct de vedere al terenului de fundare, atéat
terenurile bune de fundare, cét si terenurile slabe de fundare in suprafata pe grosimi
de 2-4m, se pot stabili indicatori tehnico-economici pentru aplicarea acestei solutii.

Acest lucru este posibil, pentru ca in functie de caracteristicile fizico-
mecanice ale terenului de fubdare sigura parte modificatd, in ceea ce priveste
consumurile si costurile specifice, este cea aferenta elementelor de talpa.

Elementele de talpa (6 tipuri) propuse de autor in capitolul 2 dau
posibilitatea aplicarii in categoriile de teren enuntate mai sus. In consumurile si
costurile specifice referitoare la material, manopere, utilaj, etc. sunt variabile numai
pentru elementele de talpa.

In tabelul 6.14 se prezintd principalii indicatori tehnici comparativ cu
varianta cu talpi prefabricate cu Tmbunatatirea terenului de fandare cu ploturi din
materiale granulate executate prin vibropresare.

Se constata ca solutia studiata da autor este o solutie avantajoasa cu solutie
cu care s-a comparat atdt sub aspectul pretului de cost total al lucrarilor de
infrastructura cat si sub aspectul principalelor consumuri specifice (beton, otel,
manoperd). S-a ales aceastd comparatie avand in vedere ca cele doud solutii au
acelasi grad de prefabricare.
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Tabelul 6.14 Indicatori tehnico-economici.

Nr. Indici U.M | Proiect T 770- Pb; Dif [%]
crt
Fundatii continue prefabricate pe balast | Fundatii discontinue
1. Beton (prefabricat + monolit) mc 500,64 470-488,6 6,4-6,5
2. beton prefabricat in structura mc 394,0 394,0 0
3. Beton prefabricat in elevatii mc 38,2 31,52 -17,5
4. Beton prefabricat in tdlpi mc 42,51 12,68-30,89 -27,9-70,18
5. Beton prefabricat total mc 463,02 438,2-456,41 -1,43...-6,37
6. Gradul de prefabricatie % 92,0 92,0 0
7. Otel beton in pref. struct. kg/mc | 46,67 46,67 0
8. Otel beton in pref. elevatii kg/mc | 25,27 28,35 +12,1
9. Otel beton in pref. talpi kg/mc | 14,8 4,6 -68,92
10. Otel beton in pref. total kg/mc | 39,57 32,95 -16,37
11. Manopera pe santier fundatii | lei 26025 13936,9 -46,45
12. Cost fundatii mii lei 219,2 194 -11,50

Avantajele solutiei studiate de autor in comparatie cu solutia de executare a
fundatiilor in varianta monolitd sunt si mai substantiale atat sub aspectul
principalilor indicatori cat mai ales sub aspectul avantajelor tehnice legate de
volumul mare de terasamente (sapatura, transport, pamant, etc.), iar in cazul in
care nivelul apei subterane este ridicat apar si dificultati de epuizare a apelor si de
efectuare a sprijinirilor sapaturii, problema care in cazul solutiei propuse de autor nu

mai apare.
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7. CONCLUZII GENERALE SI CONTRIBUTII ADUSE DE
AUTOR REFERITOR LA ASPECTELE TEHNICO-ECONOMICE
STUDIATE

7.1. Concluzii generale

Prin elaborarea solutiei de infrastructura alcatuitd din elemente de talpa
prefabricate, montate discontinuu in gropi stantate si elevatii plane prefabricate,
autorul si-a propus si rezolvat urmatoarele aspecte:

a) realizarea unui tip de infrastructura care sa asigure in conditii optime
rezistenta, stabilitatea si durabilitatea constructiei.

b) ridicarea gradului de industrializare la executie si montaj pentru lucrarile
de cota zero ale constructiilor de locuinte si prin aceasta, implicit reducerea
decalajului fatd de progresele tehnice si economice inregistrate la executia
suprastructurilor.

c) adoptarea unui sistem de infrastructurd care sa conduca la economii atat
sub aspect valoric cat si sub aspectul consumurilor de materiale principale, fata de
solutiile de infrastructurd adoptate pana in prezent si care sa poata fi aplicata si in
tara autorului.

A) Satisfacerea cerintelor de rezistenta si stabilite ale constructiei.

Problemele de baza ce intervin la calculul si proiectarea unui sistem de
infrastructura sunt cele legate de neuniformitatea terenului de fundare, de
caracteristicile fizico-mecanice ale acestuia, de variatia indicilor de structura, etc. In
majoritatea cazurilor acesti indici sunt variabili chiar pe acelasi amplasament ceea
ce implica la nivelul fundatiilor o serie de masuri suplimentare pentru transmiterea
incarcarilor provenita din suprastructura.

Eliminarea acestor inconveniente este posibila pe doua cai:

- cresterea caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului de fundare si

uniformizarea acestora pe intreg amplasamentul astfel incat posibilitatea

aparitiei unor tasari  diferentiate sa fie exclusa

- alegerea ansamblului fundatie-elevatie care sa asigure preluarea si

distribuirea incarcarilor la trenul de fundare

Incercarilor experimentale si aplicarile realizate de specialistii Catedrei de
Drumuri, Fundatii si Instalatii in Constructii a I.P. Traian Vuia [37] au aratat ca
realizarea gropilor prin stantare, procedau pe care se bazeaza si solutia conceputa
de autor, este un procedeu simplu si eficient care conduce la cresterea capacitatii
portante a terenului de fundare.

In ceea ce priveste forma elementelor de talpa propuse de autor si
anume adoptarea formei de trunchi de con cu placa antirefulanta isi
gaseste justificarea ca in comparatie cu alte solutii elaborate [17] asigura
din punct de vedere teoretic o transmitere mai buna a incarcarilor la
terenul de fundare, fapt prezentat de o serie de incercari experimentale [6]
[7] efectuate in ultimii ani.

Din punct de vedere al sigurantei constructiei stantarea gropilor, de fundatii
contribuie la imbunatatirea caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului de fundare,
iar placa antirefulanta contribuie atat la marirea dimensiunilor zonei de indesare, in
urma stantarii si deci micsorarea deformabilitatii terenului, cat si la realizarea unei
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suprafete de contact cu terenul de fundare, mai mari si asigurand o rezemare sigura
a elevatiilor pe elementele de talpa

B)Satisfacerea, cerintelor privind industrializarea, lucrarilor de infrastructura

Industrializarea lucrarilor ,de cota zero” in cazul solutiei propuse si studiata
de autor se caracterizeaza prin urmatoarele aspecte:

- mecanizarea in proportie de 80% a lucrarilor de terasamente ca urmare a

stantarii gropilor de fundatii cu avantajele de ordin tehnico-ecnomic specific

acestui procedeu

- tipizarea si modularea infrastructurii prin prefabricarea integrald a

ansamblului talpi-elevatii;

- nivelul ridicat de confectionare in poligon a prefabricatelor si simplificarea

procesului de prefabricate prin utilizarea unui singur element de talpa in

realizarea unei infrastructuri, ceea ce permite folosirea, acelorasi tipare
metalice de un mare numar de ori;

- transferul important de manoperda de pe santier Tn poligoane de

prefabricate;

- cresterea, productivitatii muncii, evidentiatda prin reducerea duratei de

executie a infrastructurii pe santier.

C) Aspecte economice

Din analizd facuta prin utilizarea deciziilor fuzzy pentru cele doua
amplasamente caracterizate printr-un teren slab in suprafatd, pe o grosime medie
de 2-2,5 m, se constata superioritatea solutiei studiata de autor comparativ cu alte
solutii posibile.

Din analiza tehnico-economica facuta se constata ca eficienta unei solutii nu
poate fi privita numai prin analizarea costului total. Eficienta economica a unei
solutii trebuie sa se stabileasca in contentul general al problemelor existente in eco-
nomia unei tari sau in economia internationalda la un moment dat. In conditiile
actuale in care In majoritatea tarilor se fac eforturi pentru economisirea energiei
(electrica, termica, carburanti) si materiilor si materialelor consumatoare de energie,
o anumita solutie chiar daca nu are pretul de cost mai scazut decat alte solutii
poate fi preferata din punct de vedere tehnico-economic, fie pentru ca raspunde
necesitatilor de industrializare a lucrarilor cu toate avantajele legate de acest aspect
fie cd presupune un consum mai mic de materiale ce duce la scaderi ale energiei
consumate pentru producerea materialelor.

Un aspect important pe care autorul |-a urmarit a fost elaborarea unei solutii
care sa prezinte consumuri reduse de materiale.

Dupa folosirea fundatiilor continue prefabricate si in cazul zonelor seismice
[21] s-au evidentiat cateva avantaje deosebite dintre care se mentioneaza:

- economii de beton 36 % si armaturd 14 %;

- reducerea manoperei cu 44 %;

-reducerea costurilor cu 27 %;

- nu se intrerupe lucrul pe timp nefavorabil;

- se ridica categoria de calificare a muncitorilor;

- se pot folosi aceleasi brigdzi de montaj atat la infrastructura, cat si la

suprastructurd.

In graficele urmatoare se prezinta pentru unul din cele doua amplasamente,
variatia principalelor consumuri de materiale pentru solutiile luate in studiu.
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Fig 7.1. Consum beton amplasament zona ,Spital Judetean Timisoara”
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Graficul din figura 7.1 indica consumul de beton pe santier, in fabrica si
total. Se constata din analiza acestui grafic, ca varianta propusa de autor ofera un
consum total redus in comparatie cu celelalte variante si consumul minim in ceea ce
priveste consumul de beton pus in opera pe santier.

In ceea ce priveste consumul de armatura (fig. 7.2) se constata ca solutia
propusa de autor prezintd un consum total de armatura mai mare decat varianta
monolita (V1) dar consumul de armatura pe santier este mult redus in comparatie cu
celelalte.

Un salt considerabil se produce in consumul de manopera (fig.7.3);
varianta, propusa de autor fiind cu consumul de manopera pe santier si total cel mai
redus.

Din aceasta analiza se poate afirma ca solutia propusa de autor asigura un
grad ridicat de industrializare si de asemenea asigura consumuri sensibil mai mici
de beton si manopera si o usoara crestere in ceea ce priveste consumul de
armatura.

In ansamblu se poate afirma ca solutia propusa de autor prezinta avantaje
tehnico-economice in raport cu alte solutii aplicabile in terenuri slabe in suprafata pe
o grosime de 2..2,5 m.

Dintre contributiile stiintifice de seama, pe care autorul considera ca le-a
adus, cu ocazia studiilor facute cu ocazia elaborarii lucrarii de fatd (unele subliniate
si pe capitole) se mentioneaza:

- colectarea si sistematizarea unui bogat material existent indeosebi in
arhiva catedrei 1n diverse studii anterioare, material care apoi a fost interpretat
critic, in ceea ce a permis autorului sa initieze cercetari in domeniul cu probleme
deosebit de actuale;
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elaborarea unor noi solutii de fundare originale, cu grad ridicat de industrializare a
infrastructurii, prin folosirea prefabricarii, respectiv mecanizarii lucrarilor, solutiile
abordate fiind aplicabile indeosebi in cazul terenurilor dificile cu grosimea de 4...6
m, subliniind Tndeosebi infrastructura formata din elevatii prefabricate cu grosime
mica (16 cm), asezate pe reazeme izolate de forma tronconica cu placa antirefulanta
(cap.2);

- studiile facute asupra elementelor de talpa de forma tronconica cu placa
antirefulanta (cap.3) dintre care se subliniaza metodele de calcul a capacitatii
portante a acestora in diverse ipoteze (incastrate elastic); ludndu-se in considerare
rezistenta pasiva a pamantului; considerandu-se (la bazad) deformatiile
pamantului; folosirea penetrarii statice cu con; metodele vibrodinamice, precum si
aportul partilor (ce formeaza aceste tipuri de elemente) la capacitatea portanta
totala a unor asemenea elemente de rezemare.
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Fig 7.2. Consum armatura variante amplasament zona ,Spital Judetean Timisoara”
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studiile facute asupra peretilor portanti ai infrastructurii, pereti cu
grosimea de 16 cm, studii de stabilire a unor metodologii de calcul si
verificari a panourilor la compresiune cu flambaj, verificarea la fortele
taietoare ce apar la rezemare, verificarea imbinarilor;

studii (cu privire la calculul elevatiilor ca si grinzi pereti rezemate
discontinu;

studii si sistematizari pentru metode practice de calcul si proiectare a
infrastructurii concepute, punandu-se astfel la indemana proiectantului
toate elementele necesare pentru a se putea realiza proiectele de
execute ale unor asemenea infrastructuri;

studii cu privire la tehnologiile de realizare a infrastructurii prin folosirea
unei tehnologii moderne de stantare a gropilor de realizare a
elementelor prin vibropercutii;

studii si recomandari cu privire la realizarea calitatii
urmeaza a fi realizate pentru extinderea solutiei studiate;
studii cu privire la aspectele tehnico economice a solutiei studiate, prin
concretizarea unor situatii reale si aplicarea la analiza economica a
unor metode matematice de calcul pe cat de expeditive pe atat de fidele
scopului urmarit.

lucrarilor ce
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7.2. Contributiile autorului

Contributiile autorului In domeniul tematicii privind solutiile si procedeele
pentru industralizarea lucrarilor de fundatii sunt urmatoarele:

1. Documentarea la zi pe baza consultarii unei bogate bibliografii din tara si
strainatate privind solutiile si procedeele destinate industrializarii lucrarilor de
fundatii;

2. Studierea si analiza critica a solutiilor de prefabricare a fundatiilor
continue prefabricate utilizate in Romania si in strainatate;

3. Elaborarea unei solutii noi de prefabricare a fundatiilor folosind elemente
tronconice pentru talpa si elevatii prefabricate cu grosime redusa;

4. Conceperea unei tehnologii noi pentru realizarea stantarii gropilor de
fundare prin vibropresare in vederea realizarii elementelor tronconice cu placa
antirefulantd de mica adancime, fara bulb, in terenuri normale si cu bulb din balast
in terenurile slabe de fundare;

5. Realizarea unui echipament pentru executia elementelor de talpa
tronconicd cu placa antirefulantd, prin batere in terenurile normale si cu bulb in
terenurile slabe de fundare;

6. Studii de laborator privind tehnologia de executie si capacitatea portanta
a elementelor de fundare scurte si de lungime medie in pamanturi necoezive cu
diverse stari de indesare;

7. Studii privind proiectarea si tehnologia de realizare a infrastructurii
concepute pentru fundatiile continue prefabricate;

8. Studii tehnico-economice privind folosirea elementelor de forma
tronconica cu placa antirefulantd comparativ cu solutiile cunoscute (elemente
trunchi de piramida, talpi continue prefabricate, talpi discontinue).
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