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CAPITOLUL 1. GENERALIT ATI

1.1. Obiectsi domeniu de aplicare

Prezentul ghid se utilizeaza proiectarea geotehsia fundailor de suprafai, fundaiilor pe
piloti, ancorajelor, luctrilor de sugnere, luc#rilor supuse riscului cedii de natui
hidraulici, taluzurilorsi rambleurilor.

Prezentul ghid are drept obiect prezentarea etapebiectirii geotehnice pe baza sistemului
de reglemeriti tehnice in domeniu, din care fac parte:

- NP 074 Normativ privind documenii¢e geotehnice pentru consttiic

- NP 112 Normativ privind proiectarea funilar de suprafaé (Partea |: Proiectarea
geotehnié& a fundaiilor de suprafé)

- NP 114 Normativ privind proiectarea geoteliracancorajelor in teren

- NP 120 Normativ privind ceriple de proiectare, exagelsi monitorizare a excavaor
adanci in zone urbane

- NP 122 Normativ privind determinarea valorilor aaeaisticesi de calcul ale parametrilor
geotehnici

- NP 123 Normativ privind proiectarea geoteliracfundaiilor pe piloti

- NP 124 Normativ privind proiectarea geotelaraclucarilor de sugnere

- NP 125 Normativ privind fundarea constiidlor pe pamanturi sensibile la umezire
colapsibile

- NP 126 Normativ privind fundarea constiidor pe pamanturi cu um#ri si contragii mari

- NP 134 Normativ privind proiectarea geotelaracluctrilor de epuizmente.

Capitolele ghidului parcurg etapele profgitgeotehnice, dupcum urmeax

- Capitolul 2 se reférla evaluarea riscului geotehnic, cu utilizareacsgului de categorie
geotehnia.

- Capitolul 3 are drept obiect investigarea terenului

- Capitolul 4 este consacrat eladirsi verificarii Studiului geotehnic.

- Capitolul 5 cuprinde elemente ale proigittgeotehnice aplicate in reglemanle tehnice
naionale armonizate cu standardul SR EN 1997-1.

- Capitolele 6 ... 11 sunt consacrate prdaigicgeotehnice a principalelor tipuri de structuri
geotehnice: funda de suprafai, fundaii pe piloti, ancoraje, lucri de sugnere, luckri
supuse riscului cali de natué hidraulic, taluzurisi rambleuri.

Prevederile ghidului sunt armonizate cu prevedesidndardelor SR EN 199751 SR EN
1997-2 privind proiectarea geotehhic

Prezentul ghid se adreségaroiectamlor, verificatorilor de proiectai expetilor tehnici n
scopul facilitirii aplicarii prevederilor reglemeatilor tehnice enumerate la pct. 1.1, géale
standardelor SR EN 199751 SR EN 1997-2, impredncu anexele lor nenale, cu care
acestea au fost armonizate.

1.2 Simboluri

in prezentul ghid se utilizeazirmatoarele simboluri:
Litere LATINE

A aria totah a bazei fundgei de supraf@a
A aria efectiv (redu4) a bazei fundgei de suprafé



Anom

G'stb;d

suprafaa bazei unui pilot

suprafga laterai a pilotului in stratul

aria comprimat a bazei fundgei de suprafg
valoarea de calcul a datelor geometrice

valoarea nominéla datelor geometrice

modificarea adusvalorii nominale a datelor geometrice

latimea (latura mig) a bazei fundgei rectangulare sau diametrul bazei fuiela
circulare (cap.6)

latimea unei fundg@ (cap.9)

latimea efectiv (redud) a fundaiei (cap.6)

latimea efectiw a unei fundai (cap.9)

valoarea de calcul lindita efectului unei awni

coeziunea fmantului

coeziunea efectiv(in termeni de eforturi efective)

valoarea de calcul a coeziunii drenate

coeziunea nedreriat

valoarea de calcul a coeziunii nedrenate

adancimea de fundare

fractiunea din amortizarea criticap.3)

adancimea echivalentle incastrare

distana dintre marginea funglai si marginea taluzului (cap.6)

diametrul sau latura maxima seg@unii pilotului (cap.7)

valoarea efectului aicinilor

valoarea de calcul a efectuluitiamilor

modulul edometric

modulul de deformie liniara

valoarea de calcul a efectuluit@nilor stabilizatoare

valoarea de calcul a efectuluitiamilor destabilizatoare

excentricitatea componentei verticale a uneiuac totale faa de centrul de
greutate al bazei fundai de suprafé

excentricitatea prin raport cu axa longitudinalbazei fundgei de suprafd
excentricitatea prin raport cu axa transversabazei fundgei de suprafg
valoarea de calcul a Hrcarii axiale de compresiune asupra unui pilot sama u
grup de pila

valoarea de calcul a uneitami

valoarea caracteristi@ unei aguni

valoarea reprezentafiva unei aguni

valoarea de calcul a frcarii de smulgere axidlasupra unui pilot sau a unui grup
de pilai supwi la smulgere

valoarea de calcul a urcarii transversale asupra unui pilot sau a unei fanda
piloti

agiunea vertical permanerit

modulul dinamic de deforngie transversal(cap.3)

valoarea de calcul a ganilor verticale permanente destabilizatoare pen
verificarea la subpresiune

valoarea de calcul a anilor verticale permanente stabilizatoare pentru
verificarea la subpresiune

valoarea de calcul a tnilor verticale permanente stabilizatoare pentru
verificarea la cedare hidraudia fundului gpaturii (cu greutatea submergat
agiunea orizontal sau componenta orizondiah unei aguni totale aplicat
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paralel cu baza fundai (cap.6)

Hqg valoarea de calcul a It

H; adancimea de inghe

H nivelul apei pentru verificarea la cedare hidrauidundului &paturii (cap.10)
h Tnaltimea unui zid

h' Tnaltimea unei prisme deamant pentru verificarea la cedare hidrailia

fundului sipaturii

hw:k valoarea caracteristica iriltimii coloanei de ap fata de talpa unei prisme de
pamant pentru verificarea la cedare hidraubcfundului &paturii

[ gradientul hidraulic

Ko coeficient al presiunii in stare de repausua@ntului

Ko:s coeficient al presiunii in stare de repaus intrruasiv de pmant a @érui
suprafga este inclinat cu unghiulg fata de orizontal

k raportul &/ ev.q

Ka coeficientul presiunii active

Kp coeficientul presiunii pasive

L lungimea (latura mare) a bazei fufidarectangulare sau a sistemului de fundare
(cap.6)

| lungimea fundgei (cap.9)

L’ lungimea efecti¥ (redus) a fundaiei (cap.6)

I lungimea efectii a fundaiei (cap.9)

Q agiune variabil, verticah sau nclinat

Qust.d valoarea de calcul a wunilor verticale destabilizatoare la verificarea |
subpresiune

q presiunea din greutatearpantului la nivelul bazei fundei

Oo;k valoarea caracteristi@ presiunii pe béaz

Os:ick valoarea caracteristi@a rezistetei de frecare laterain stratuli

P Tncircarea asupra unui ancoraj

Pq valoarea de calcul a &

Ra rezistema la smulgere a unui ancoraj

Rad valoarea de calcul a I&,

Rak valoarea caracteristi@ IuiR,

Ra valoarea de calcul a rezistenfaa de o agune

Ro:cal rezistema la baza unui pilot, la starea limaltima, dedug pe baza rezultatelor
Tncerdirilor asupra pmantului

Ro:d valoarea de calcul a rezistenpe baz a pilotului

Rok valoarea caracteristi@ rezistetei pe baz a pilotului

Rc rezistema la compresiune a terenului in contact cu pildaustarea limit ultima

Re:cal valoarea calculata lui R; pe baza rezultatelor incérdor asupra pmantului

(Re.ca)mea  Valoarea medie a I#.ca
(Re.ca)min  Valoarea minira a lui Re.cq

Red valoarea de calcul a &
Rek valoarea caracteristia lui R
Re:m valoarea rasurat a luiR. Tn una sau mai multe #@cari de prota pe pilgi

(Rem)med  valoarea medie a l&em
(Remmin ~ valoarea minira a Iui Ry
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F."s;d
Rs;cal

F."s;k

R

Rt;cal
(Rt;cal)med
(Rt;cal)min
Rt;d

Rt;d

Rt;k

Rt;m
(Rt;m)med
(Rt;m)min
Rtr;d
Sjst;d
Sjst;k
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valoarea de calcul a fi@i datorai presiunii mantului asupra fei unei fundéi
valoarea de calcul a rezistende frecare pe supraddaterai a pilotului
valoarea ultima a rezistetei de frecare pe supradalaterai a pilotului, calculat
cu utilizarea parametriloramantului stabili pe baza rezultatelor incérgor
valoarea caracteristi@a rezistetei de frecare pe suprgddaterai a unui pilot

rezistema la tragiune a unui pilot sau a unui grup de pilo
valoarea calculata luiR; pe baza rezultatelor incérdor asupra pmantului
valoarea medie a li;.cy

valoarea minira a lui Re.cal

valoarea de calcul a rezistenla tragiune a unui pilot sau a unui grup de pilo
(cap.7)

valoarea de calcul a rezisten la smulgere a structurii unui ancoraj (cap.8)
valoarea caracteristi@ rezistetei la tragiune a unui pilot sau a unui grup de filo
valoarea rasurat a luiR; Tn una sau mai multe iarciri de prola pe pilgi
valoarea medie a I; m

valoarea minira a lui R

valoarea de calcul a rezistenpilotului incrcat transversal

valoarea de calcul a f@i curentului destabilizatoare in teren

valoarea caracteristi@a fortei curentului destabilizatoare in teren

tasarea total

tasarea instantanee (imedjat

tasarea de consolidare

tasarea prin curgere léntasare secundgr
valoarea de calcul a rezistenla forfecare dezvoltatasupra prtii unei structuri
n contact cu terenul

presiunea apei din pori
valoarea de calcul a presiunii totale destabiliasg@ apei din pori
perimetrul segunii transversale a pilotului

agiunea vertical sau componenta vertigah unei aguni totale aplicat la baza
fundgiei de suprafg

valoarea de calcul a |

valoarea de calcul a wunii verticale efective sau componenta normal
rezultantei agunilor efective aplicate asupra bazei fupeiade suprafg

valoarea de calcul a fanii verticale destabilizatoare
valoarea caracteristi@ agiunii verticale destabilizatoare
valoarea de calcul a propgt unui material

valoarea caracteristi@ proprieitii unui material

distana verticah

Litere GRECESTI
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B
B

inclinarea fga de orizontal a bazei fundgei de suprafg

unghiul taluzului fga de orizontal (cap 6)

unghiul pantei terenului Tn spatele unui zid (sestder pozitiv cand este in
sus) (cap 9)
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unghiul de inclinare a I fata de vertical (cap 6)

unghiul de frecare la intenfa structui-teren (cap 9)

valoarea de calcul a Iy

unghiul de frecare la interfafundaie — teren, in planul bazei

greutatea volumica pimantului

greutatea volumicsubmersat

coeficient paial pentru ancoraje

coeficient pafial pentru rezisteg@a pe baz a unui pilot

coeficient paial pentru coeziunea efecliv

coeficient paial pentru coeziunea nedreaat

coeficient paiial pentru efectul unei @ani

coeficient paial pentru aguni, caretine cont de posibilitatea unor abateri
nefavorabile ale valorilor @anilor prin raport cu valorile lor reprezentative
coeficient pagial pentru o agune

coeficient paial pentru o agune permanest

coeficient paial pentru o agune permanettdestabilizatoare

coeficient paial pentru o agune permaneatstabilizatoare

coeficient de importaa in fungie de durata de existgima luctrii de susinere
coeficient pagial pentru un parametru al amantului (o proprietate a
materialului)

coeficient paial pentru un parametrul aimantului in stratui

coeficient pagial pentru un parametru alamantului caretine cont de
incertitudinile asupra modelului

coeficient paiial pentru o agune variabif

coeficient paial pentru rezistegg@ la compresiune monoaxial

coeficient paial pentru o rezistga

coeficient paiial caretine cont de incertitudinile asupra modelului dastexta
coeficient paial pentru rezistega pamantului

coeficient paial pentru reziste@ la alunecare

coeficient paial pentru capacitate portant

coeficient paial pentru rezisteg@ prin frecare pe suprafalaterai a unui pilot
coeficient paial pentru incertitudinile Th modelarea efectelogiunilor
coeficient pagial pentru o agune destabilizatoare care provéao cedare
hidraulici

coeficient paial pentru o agune stabilizatoare care se opuneacethidraulice
coeficient paial pentru rezisteg@ totah a unui pilot

greutatea volumica apei

coeficient paial pentru unghiul de frecare intér(se aplid la tg¢’)

coeficient paial pentru greutatea voluni@ gmantului

unghiul de rotire a bazei fungilei fata de orizontal sau inclinarea paramentului
zidului de sprijin

factor pentru conversia de la valoarea caractetiktivaloarea reprezentaiiv
valoarea de calcul pentru efortul total verticabsizator

componenta orizontak presiunii efective aamantului in stare de repaus
efortul normal asupra unei luer de suginere la adancimea
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efort tangetial in lungul unei luctri de sugnere la adancimea

unghiul de frecare inte#in
unghiul de frecare inte#irin
valoarea de calcul a Iy
unghiul de frecare intefina

valoarea de calcul a lg,

termeni de eforturi efective

starea critit

coeficient de corelare in futie de nurdrul de pilai Thcercai sau profilelor de

stratificgie
coeficient de frecare

1.3. Documente de referita

1.3.1. Reglemedwti tehnice

Nr.
crt.

Acte legislative

Act normativ prin care se aproba
reglementarea tehnid@/publicatia

1.

Normativ privind Tncercarea
teren a pilglor de prok si a
pilotilor din fundaii, indicativ
NP 045 — 2000

1nOrdinul ministrului lucérilor publice si amenajrii

teritoriului  nr. 264/N/02.11.2000, publicat
Buletinul Construgilor nr. 7/2001

Normativ privind documentide
geotehnice pentru constrigc
indicativ NP 074 — 2014

Ordinul  ministrului  dezvolrii  regionale si
administraiei publice nr. 1330 din 17.07.201

bis nr. 597 din 11.08.2014

Normativ privind proiectare
fundaiilor de suprafai, indicativ
NP 112 — 2014

aOrdinul  ministrului  dezvoltrii  regionale si
administraiei publice nr. 2352 din 24.11.201

bis nr. 935 din 22.12.2014

Normativ privind proiectare
geotehni& a ancorajelor in teref
indicativ NP 114 — 2014

aOrdinul  ministrului  dezvoltrii  regionale si
nadministraiei publice nr. 1444 din 07.08.201

bis nr. 661 din 9.09.2014

publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |

publicat Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |

publicat Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |

in

A,

A,

A,

Normativ privind ceritele de
proiectare, exegie si
monitorizare a  excavdor
adanci in zone urbane, indica
NP 120 - 2014

Ordinul  ministrului  dezvoltrii  regionale si
administraiei publice nr. 2104 din 29.10.201

pis nr. 863 din 27.11.2014

publicat Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |

A,

Normativ privind determinare
valorilor caracteristice si de
calcul ale parametrilg
geotehnici, indicativ NR
122:2010

aOrdinul  ministrului  dezvoltrii  regionale si

r Monitorul Oficial al Roméaniei Partea |, nr. 158 |
» din 4.03.2011

turismului nr. 2690 din 29.12.2010, publicat |1

oS

DIS

Normativ privind proiectare
geotehni& a fundaiilor pe pilati,
indicativ NP 123:2010

aOrdinul  ministrului  dezvoltrii  regionale si
turismului nr. 2691din 29.12.2010, publicat
Monitorul Oficial al Romaniei Partea I, nr. 158 |
din 4.03.2011

n
DIS

Normativ privind proiectare
geotehni@ a lucarilor de
suginere, indicativ NP 124:2010

aOrdinul  ministrului  dezvoltrii  regionale si
turismului nr. 2689 din 29.12.2010, publicat
Monitorul Oficial al Romaniei Partea I, nr. 158 |

n
S

D

din 4.03.2011
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Nr.

Acte legislative

Act normativ prin care se aproba

crt. reglementarea tehnid@/publicatia
9. | Normativ  privind  fundareaOrdinul ministrului dezvoltrii regionale si
construgiilor pe  pmanturi| turismului nr. 2688 din 29.12.2010, publicat |in

sensibile la umezire, indicativ
NP 125:2010

Monitorul Oficial al Roméaniei Partea I, nr. 158 b
din 04.03.2011

S

10.

Normativ

privind  fundareaOrdinul ministrului dezvoltrii regionale si
construgiilor pe pamanturi cu| turismului  nr. 115 din 31.05.2012, publicat |in
umflari  si contragii  mari, | Monitorul Oficial al Romaniei Partea | nr. 397 bis
indicativ NP 126:2010 din 13.06.2012
11. | Normativ privind proiectareaOrdinul ministrului dezvoftrii  regionale si
geotehni@ a luctirilor de| administraiei publice nr. 995 din 24.06.2014,

epuizmente, indicativ NP 134
2014

publicat Tn Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |
bis nr. 597 din 11.08.2014

12.

n

Cod de proiectare. Bazel®rdinul ministrului dezvoltrii regionale si
proiectrii construgiilor, | turismului nr. 1530 din 23.08.2012, publicat
indicativ CR 0 - 2012 Monitorul Oficial al Romaniei, Partea | bis nr. 647
din 11.09.2012, cu compfetle ulterioare
13.| Cod de proiectare seistic- | Ordinul ministrului  dezvoftrii  regionale si

Partea | — Prevederi de proiect:

a@dministraiei publice nr. 2465 din 08.08.201

[0y

pentru chdiri, indicativ P 100 4 publicat in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea |
1/2013 bis nr. 558 din 03.09.2014 T
1.3.2. Standarde
N Indicativ Denumire
crt.
1. | SR EN 1990:2004 Eurocod: Bazele praiecstructurilor
> | SR EN 1990:2004/NA:2006 Eu_rocoq: Bazele proiewii structurilor. Anexa
naionak
Eurocod 1: Aduni asupra structurilor. Partea 141:
3. | SREN 1991-1-1:2004 Actiuni generale. Gredti specifice, grediti
proprii, incércari utile pentru cidiri
Eurocod 1: Aduni asupra structurilor. Partea 141:
4. | SR EN 1991-1-1:2004/NA: 200 Cilun  generale.  Greati specifice, - greuti
proprii, inarcari utile pentru cidiri. Anexa
naionak
Eurocod 1: Aduni asupra structurilor. Partea 141:
5. | SR EN 1991-1-1:2004/AC:2009Actiuni generale. Gredti specifice, grediti
proprii, incrcari utile pentru cidiri
6. | SR EN 1997-1:2004 Eurocod 7: Proiectarea geotehniPartea 1: Reguli
generale
7 | SR EN 1997-1:2004/NB:2008 Eurocod 7: Prmecftareai geotetiPartea 1: Reguli
generale. Anexa ianak
8. | SR EN 1997-1:2004/AC:2009 Eurocod 7: Proiectarea geotelinRartea 1: Regul

generale
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Nr.
crt.

Indicativ

Denumire

SR EN 1997-2:2007

Eurocod 7: Proiectarea geotelinicPartea 2
Investigareai incercarea terenului.

10.

SR EN 1997-2:2007/NB:2009

Eurocod 7: Proiectarea geotelinicPartea 2
Investigarea si incercarea terenului. Anex
naionak

a

11.

SR EN 1997-2:2007/AC:2010

Eurocod 7: Proiectare geotehnic Partea 2
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CAPITOLUL 2. EVALUAREA RISCULUI GEOTEHNIC

in proiectarea geotehnicinainte de a se stabili programul de invesiiggeotehnice, este
necesat 0 evaluare a riscului pe care il prezihicrarea care urmeaa se proiecta.

in acest sens, normativul NP 074 introduce treegatii geotehnice asociate cu riscul
geotehnic, considerat ca fiind redus in cazul Qateggeotehnice 1, moderat in cazul
Categoriei geotehnice 2i mare in cazul Categoriei geotehnice 3. In nommatste
recomdandato metodologie care faciliteazncadrarea ludrii in una din cele trei categorii
geotehice.

in NP 074, pentru definirea riscului geotehnic duati Tn considerare cinci factori: coniiie
de teren, apa subtetgrtlasa de importaf a construgei, veciratatile si zona seismit:

Condriile de terensunt grupate in trei categorii, dugum urmeax
(a) Terenuri bune, conform tabelului 2.1
Tabelul 2.1. Terenuri bune

Nr.

ot Tipul de teren

Blocuri, bolownisuri si pietrisuri, continand mai pyn de 40% nisigi mai puin de
1 | 30% argi4, In condiile unei stratificaii practic uniformesi orizontale (avand
inclinarea mai mit de 10%)

Pamanturi nisipoase, inclusiv nisipuri goase, ndesate, in cofide unei
stratificgii practic uniformesi orizontale

Pamanturi fine cu plasticitate reduglp<10%): nisipuri argiloase, prafuri nisipoase
3 | si prafuri, avande<0.7 si 1c=0.75, Tn condiile unei stratificaii practic uniformesi
orizontale

Pamanturi fine cu plasticitate medie (10%<20%): nisipuri argiloase, prafur
4 | nisipoase-argiloase, avar1.0 si 1c=0.75, In condiile unei stratificaii practic
uniformesi orizontale

Pamanturi fine cu plasticitate marés$20%): argile nisipoase, argile gioasesi
5 | argile, avande<1.1 si 1:0.75, in condiile unei stratificaii practic uniformesi

orizontale

6 Roci stancoasei semistancoase in comide unei stratificaii practic uniformesi
orizontale

5 Umpluturi compactate realizate conform unor docugrde exectie (caiete de

sarcini) controlate calitativ de uaijt autorizate

8 | Orice combinge intre stratificgile precizate la nr. crt. 1+6
NOTA: Se excepteazde la incadrarea la pct.s#5 pamanturile sensibile la umezire, identificate conior
normativului NP 125, iar la pct. Samanturile argiloase cu unafi si contragii mari, identificate conform
normativului NP 126.
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(b) Terenuri medii, conform tabelului 2.2
Tabelul 2.2. Terenuri medii

Nr. :
ort Tipul de teren
1 Pamanturi nisipoase, inclusiv nisipurigboase, de indesare medie, in caoildi

unei stratificai practic uniformesi orizontale (avand inclinarea mai riide 10%)
Pamanturi fine cu plasticitate redusiisipuri argiloase, prafuri nisipoageprafuri,
2 | avande<0.7si 0.54.<0.75, in condiile unei stratificaii practic uniformesi
orizontale

Pamanturi fine cu plasticitate medie: nisipuri argise, prafuri nisipoase-argiloase,
3 | avande<l1.0si 0.5<4.<0.75, in condiile unei stratificaii practic uniformesi
orizontale

Pamanturi fine cu plasticitate matg20%): argile nisipoase, argilegfmasesi

4 | argile, avana<1.1si 0.54.<0.75, in condiile unei stratificaii practic uniformesi
orizontale

Pamanturi loessoide ap@mand grupei A de gmanturi sensibile la umezire definite
conform normativului NP 125
Umpluturi de provenig#i cunoscut, cortinand materii organice sub 6 %, realizate
organizat, sau avand o vechime mai mare de 10yl mecompactate ifial.

5

6

(c) Terenuri dificile, conform tabelului 2.3
Tabelul 2.3. Terenuri dificile

N Tipul de teren

crt
1 | Pamanturi nisipoase, inclusiv nisipurigioase, in stare afariat
2 | Pamanturi nisipoase saturate susceptibile de licheBeab atuni seismice
3
4

Pamanturi fine avand,<0.5
Pamanturi loessoide aparand grupei B degmanturi sensibile la umezire definite
conform normativului NP 125

Pamanturi argiloase cu unafi si contragii mari, identificate conform normativului
NP 126

Pamanturi cu cofinut ridicat de materii organice (peste 6 %),

Terenuri in pagitcu poterial de alunecare

Umpluturi din amant executate necontrolat cu o vechime sub 10 ani
Umpluturi din resturi menajere, indiferent de hiete

ol

©O|o|N|O

Apa subterad. Pentru definirea categoriei geotehnice se disgisguaii:

a) excav@a nu coboat sub nivelul apei subterane, nu sunt necesare repuie;

b) excav@a coboai sub nivelul apei subterane, se gekvucriri normale de epuizmente
directe sau de drenafiri riscul de a influeta nefavorabil structuri alurate;

c) excav@ia coboai sub nivelul apei subterane, in candhidrogeologice exceamnale,
impunand lucitri de epuizmente cu caracter exgepal.

Clasificarea construgilor dupa importand. Se utilizeaz clasificarea in patru categorii de
importana in conformitate cu codul P 100-1:

a) exceponali;

b) deosebi;

C) normai;

d) redus.
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Vecinitarile. Se au in vedere consttiile si retelele subterane aflate in vettiate, care pot fi
afectate de realizarea excawar, a epuizmentelogi a luciérilor de infrastructutr aferente
construgiei care se proiecteazDin punctul de vedere al riscului pentru vétin se disting
trei situaii:

a) risc inexistent;

b) risc moderat;

c) risc major.

Zona seismi&. In proiectarea geotehrisunt luate n considerare trei tipuri de zonersigis
diferertiate in funde de valoarea accelgi@ terenului pentru proiectara, ssa cum este
definitd in codul P 100-1, ddpcum urmeax

* ZoOnha clay > 0,259

* zonacuy = (0,15 ... 0,25)g

* zohaclpyg < 0,159

Exemplificarea metodologiei din NP O&fe in vedere atlirile. Pentru lucitrile ingineresti

cum sunt drumurile, podurile, tunelurile, constiiles hidrotehnices.a., incadrarea lugni in

una din cele trei categorii geotehnigie ca atare, asocierea acesteia cu riscul geotehnic
trebuie & se bazeze in primul rand pe cailéi de terersi pe cele privind apa subtetgrdar

si pe experieta lucarilor similare.

in continuare se fac cateva exempiificprivind Tncadrarea unor luam ingineresti n

categoriile geotehnice:

e un tunel construit intr- ractare, nefracturét poate fi incadrat in Categoria geotehriic
in vreme ce acedatunel construit intr-o argilmoale sau intr-un teren foarte permeabil,
poate fi incadrat in Categoria geoteliric

» excavaiile si rambleurile in terenuri bune sau mediitaf potenial de alunecare, pot fi
incadrate in Categoria geotetini?, in vreme ce acelgalucriri realizate pe
amplasamente susceptibile de instabilitate, poicidrate in Categoria geotehing

Conform NP 074 incadrarea prelimiaaa unei luciri in una din cele trei categorii
geotehnice, care in mod normal trebuiess fa@ Tnainte de investigarea terenului de fundare,
poate fi ulterior schimbat ca urmare a rezultatelor invesiig terenului.

La proiectare, nu este obligatorial Se trateze intreaga lucrare in concottlan exigerele
categoriei cele mai ridicate. De exemplu, la cansta unei piste de avtia de 2500 m, din
care 2200 m inapatura de adancime miciar 300 m intr-o umplutércare atinge 28 m,
asezati pe un teren foarte compresibil, zona #upatura se poate incadra in Categoria
geotehnié 2 iar zona in umplutérse poate incadra in Categoria geoteh8ic
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CAPITOLUL 3. INVESTIGAREA TERENULUI

Investigarea terenului de fundare se efectiye@ntrivit cu NP 074, in conformitate cu
prevederile SR EN 1997-2.

Principalele etape ale investig terenului sunt:
a. stabilirea programului luégrilor de investigare
b. efectuarea de inceirt pe teren in fmanturisi roci
c. efectuarea de inceirc in laborator pe fmanturisi roci.

Exigenele asupra investigdor terenului de fundare prin inceirc in laborator/pe teren sunt
date in Tabelul 3.1 pentru fiecare categorie gentgh

Standardul SR EN 1997-2 se réfeloar la incerdrile in laboratori pe teren utilizate Tn mod
curentsi, de regu, pe @manturi saturate. De asemenea, prevederile stanldasa aplia in
principal la proiecte incadrate in Categoria gemitah?.

Tabelul 3.1 Exigemele asupra investigalor exprimate in funge de categoria geotehnic

Categoria geotehnit1 Categoria geotehnic2 Categoria geotehnic3

: . Investigaii de rutina
Sondaje deschisg/sau cuprinzand sondaj

foraje de recunggere | 4o opice foraje ¢

a terenului cu prelevare .
X - relevarea de santioane

de @antioane in vedered. 9 :
si masurarea nivelulu

identificarii Tn laborator q . " )
apei subterane, incarc

naturil sl starn | < :
oA . in laboratorsi, eventual,
pamantului. N )

incerciri pe teren.

eInvestigqjile mertionate
la Categoria geotehrii@
si, In plus, Tncer@ri cu
caracter  special 1n
laboratorsi pe teren.

o

Investigatii
geotehnice

in tabelul 3.2 sunt date recomarite din NP 074 privind investigarea terenului dmdare
prin inceréri pe teren pentru Categoriile geotehnicg 2.
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Tabelul 3.2 Recomand privind investigarea terenului de fundare primceriri pe teren

Tipul de teren Categoria geotehnig 2 Categoria geotehnig 3
Incercirile recomandate pentru
SPT Categoria 2 precumnsi,
Nisipuri si nisipuri cu pietrs DP suplimentar:
CPT DMT
) PLT
Incerarile recomandate pentru
Categoria 2 precunsi,
Pamanturi fine de SDITDT su;zlzllgn_regtar:
consistett ridicata (1:>0,5) CPT DMT
PMT
) PLT
Incercirile recomandate pentru
Pamanturi fine de Categoria 2 precum,
VN SPT suplimentar:
consisteri scazuti (1.<0,5) DP CPTU
si cu coninut de materii CPT DMT
organice mai mare de 6% EVT
) PLT
Incerarile recomandate pentru
Pamanturi sensibile la SPT Categorl‘la_l 2 prec‘_’m'
umezire (PSU) DP sup |mer_1tar. .
CPT PLT - in sondaj deschis, cu
inundare

LEGENDA: SPT - incercare de penetrare standard; DP - imearc®e penetrare dinamjcCPT - incercare de
penetrare cu con; CPTU - incercare de penetrapgéezocon; PMT - incercare cu presiometrul; DMTcéircare
cu dilatometrul plat (Marchetti); FVT - incercane scizometrul dgantier; PLT - incercarea de #mcare cu
placa.

in tabelul 3.3 sunt date cerée din NP 074 privind minimul de incércin laborator care
trebuie efectuate pentru fiecare categorie geoteghni

17



Tabelul 3.3 Recomand privind investigarea terenului de fundare primcereiri in laborator

Categoria de
pamant (SR EN
ISO 14688-2)

Categoria
geotehnid 1

Categoria
geotehnic 2

Categoria
geotehnic 3

Pamanturi foarte

- granulozitate

- granulozitate

- granulozitate

grosieresi - umiditate - umiditate
grosiere - greutate specific
exceptand - compoziie mineralogid si grad de
nisipurile alteraré

- parametrii rezistepi la forfecar®
Nisipuri - granulozitate | - granulozitate - granulozitate

- umiditate

- caracteristici de
compactare (Proctdt)

- coeficientul de
permeabilitat®

- umiditate

- caracteristicile de compactare
(Proctory

- greutate specific

- coeficientul de permeabilitadte

- greutatea volumic”

- grad de indesafe

- parametrii rezistgei la forfecare
pe probe aduse la porozitatea
naturah®

- rezistena la lichefier@

- modulul dinamic de defornga
transversdl, G si fractiunea din
amortizarea critig, D*

Pamanturi fine

-granulozitate

- greutate
volumica

- umiditate

- limite de
plasticitate

Aceleai ca laCategoria

geotehnidg 1, precunsi,

suplimentar:

- modulul de deformie
edometric

- parametrii rezistaei la
forfecare

- caracteristicile de
compactare (Proctdt)

- coeficientul de
permeabilitat®

Aceleai ca laCategoria geotehnit

2, precumsi, suplimentar:

- greutatea specific

- presiunea de preconsolidare

- coeficientul de consolidare pringaf

- parametrii rezistami la forfecare
exprimgi in funaie de eforturile
efectivesi de eforturile totale

- coeficientul presiunii in stare d
repaud

- modulul dinamic de defornia
transversdl, G si fractiunea din
amortizarea criti, D*

Pamanturi cu
coninut in
carbonat de
calciu (marnoase

Acelegi ca la
pamanturile fine

Acelegi ca la gimanturile
fine, precunsi, suplimentar:
- continutul In CaCQ

Acelegi ca la pgimanturile fine,
precumsi, suplimentar:

- coninutul in CaCQ

- umflarea libex ¥

- presiunea de umflare

Paméanturi
sensibile la
umezire
(PSU)

Aceleai ca la
pamanturile fine
si, suplimentar:
- Incerari in
edometru pe
probe la
umiditatea
naturad si pe
probe
inundate

Aceleai ca la ppméanturile

fine, precunsi, suplimentar:

- Tncerari Tn edometru pe
probe la umiditatea
naturad si pe probe
inundate

- parametrii rezistaei la
forfecare pe probe inunda

Aceleai ca la gmanturile fine,

precumsi, suplimentar:

- Tncerari Tn edometru pe probe
umiditatea natural si pe probe
inundate

- parametrii rezistgei la forfecare
pe probe inundate

e Tncerari Tn triaxial cu umeziresi
drum de efort impu8

18



Categoria de

<A Categoria Categoria Categoria
pamant (SR EN . . .
ISO 14688-2) geotehnia 1 geotehnic 2 geotehnic 3
Pamanturi cu Aceleai ca la| Aceleaica la gimanturile Acelegi ca la pgimanturile fine,
umflari i pamanturile fine | fine, precunsi, suplimentar: | precumsi, suplimentar:
contragii mari - umflarea libei - umflarea libei
(PUCM) - limita de contrage - limita de contrage

- presiunea de umflare

- presiunea de umflare
- caldura maxina de umezire
- curba de contrae

Pamanturi cu
coninut ridicat
de materii
organice (peste

Aceleai ca la ppmanturile

fine, precunsi, suplimentar:

- continutul Tn materii
organice

Aceleai ca la gmanturile fine,
precumsi, suplimentar:

- continutul in materii organice

- indicele de compresiune

6%) si - coeficientul de consolidare - coeficientul de consolidar
consisteri primari secundar

sazuti (Ic < 0,5)

Observatii:

1. Tncerairi care se execifin anumite situgi, cerute de specificul constniei.

2. Numai pentru nisipuri finesi nisipuri prifoase saturate pe amplasamente cuprinse Tn zonele
seismice avandg > 0,15 g (conform codului P 100-1).

3. In cazul lucarilor de suginere a spaturilor cu adancime® > 6 m.

4. Numai pe amplasamente situate in zonele seisméeday > 0,15g.

5. Cand apare posiliildecopertarea straturilor cu gomt in carbonat de calciu.

in anexa E din NP 074 sunt preluate, cu titlul deneplificare, recomariiile din SR EN
1997-2 privind intersgéle si adancimea investigdor. Recomandrile mertionate nu
acopet toate situale care se pot intalni in praciicdar pot servi ca bazpentru stabilirea
programului de investigare in alte siiua

in standardul SR EN 1997-2/NB este dat listi a standardelosi reglemerdrilor tehnice
coniinand informai complementare care pot fi utilizate la aplicatandardului SR EN

1997-2.
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CAPITOLUL 4. ELABORAREA STUDIULUI GEOTEHNIC

Studiul geotehnic, astfel cum este definit in NB,02prezint documentga geotehnig de
baz utilizata Tn practica de proiectare geotehinic

Un studiu geotehnic trebui& suprindi doua capitole principale:

a) prezentarea inforng@or geotehnice
b) evaluarea informélor geotehicesi recomandri asupra sistemului de fundare.

Documentdgile geotehnice se clasificin fungie de etapele de proiectare, dw@oum urmeazx

Studiu geotehnic preliminar pentru Studiul de prefslitate (S.PF.) al lugrii

Studiu geotehnic (SG) pentru studiul de fezabditgd.F.) al lucirii sau pentru proiectul
tehnic (P.Th.), parte a D.T.A.C. sau pentru proied¢aza unig (SG-U)

Studiu geotehnic de detaliu (SG-D) pentru proiexzada faza de detalii de ex¢iewD.E.)
Raport de monitorizare geotehin@ exectiei

Expertizi geotehnia.

Conform NP 074 este obligatoriu ca studiile geoishrde tip SG, SG-Ui SG-D s fie
verificate de atre un verificator de proiecte atestat in domeAijul
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CAPITOLUL 5. ELEMENTE ALE PROIECT ARIlI GEOTEHNICE

Normativele de proiectare in domeniul inginerieio@dnice au la bazmetoda semi-
probalistic a strilor limita.

in conformitate cu standardul SR EN 1990, se @iz doua tipuri de siri limita:
—  stri limita ultime (SLU)
— stari limita de exploatare (serviciu) (SLE)

Surile limitg ultime sunt cele care au in vedere siggaamamenilogi a construgilor si sunt
asociate cu @busirea sau alte forme similare de cedare structural

Stirile limta de exploatare (serviciuyunt cele care au in vedere exploatarea nargial
confortul oamenilor, corespunzand stadiilor dincd® care inceteaza mai fi indeplinite
cerinele impuse de exploatarea consfieidn ansamblu sau a uneirp din construge.

in cele ce urmeazse dau trei exemple in careirde limita sunt induse de comportarea
terenului de fundare.

in figura 5.1starea limiti ultimd a unei structuri in cadre, fundgte radier, este atiagrin
cedarea terenului de fundare.

_ =5

",

M\_\_ b
Figura 5.1 — Structuri de beton armat in cadre fendaie pe radier general

in figura 5.2starea limiti ultima a aceleisi structuri, avand frisfundaii izolate sub stalpi, se
produce pe seama unoraadglifereniale excesive, produse, de pilghrin prezefa unei pungi
de mmant foarte compresibil sub unul din stalpi, nemtdiEate la investigarea terenului de
fundare.

2
Figura 5.2 — Structu¥ de beton armat in cadre, cu fund&olate sub stalpi
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in figura 5.3starea limiti de exploatare (serviciud halei industriale cu o deschidere este
ating n situaia Tn care tasarea difetgda mare impiedig fungionarea podurilor rulante cu
care este echipathala. Intrucat hala reprezintn sistem static determinat, avand fermele
articulate Tn stalpi, tasarea difeti@ata nu este de natiirsa induca o stare limii ultima n
structug, astfel cum este cazul prezentat in figura 5.2.

ferma

m

L‘ stilp
=

Figura 5.3 — Hadi industriali cu structuti static determinait
5.1. Situgii de proiectare

Standardul SR EN 1997-1 impune luarea in considenarproiectarea geotehai@ aa
numitelorsitugii de proiectare care trebuie astfel alese incitasopere toate condie fizice
care pot ajrea pe parcursul exegei si exploatirii construgiilor. iIn SR EN 1990, situ@ de
proiectare este defiditdrept un set de condifizice reprezentand congile reale intalnite
intr-un anumit interval de timp, pentru care prtaeea demonstreazca stirile limita
relevante nu sunt degpte. Sunt, de asemenea, definite diferiteleigii de proiectarecare
corespund 4tilor limita ultimesi de exploatare.

La proiectare, trebuie avute in vedesrtugiile de proiectarepe termen scuri pe termen
lung.

Un criteriu principal pentru luarea in consideraréactorului timp in definiresitugiei de
proiectareil reprezini permeabilitatea gmantului. Astfel, in cazul in care permeabilitatea
pamantului saturat este rediisar timpul necesar pentru disiparea presiunilegi alin pori
induse de realizarea constfiec este mare in compai®& cu durata execi, pentru
verificarea la starea limitultima situgiile de proiectaretrebuie & se refere atat la conile
nedrenate, cai la cele drenate.

La situgiile de proiectarepe termen scurt, condie nedrenate vor fi hatatoare in cazul
pamanturilor argiloase, de consistgnedus sau medie, deoarece disiparea in timp a presiunii
apei din pori este ingti de o cregtere a rezistgri la forfecare agmantului.

Conditiile drenate pot fi haratoare in cazul excagigor in pamanturi argiloase de consist&n
ridicati, cand disiparea in timp a presiunii negative a dpepori generdi de excavge este
nsaita de o reducere a rezistenla forfecare agmantului.

5.2. Proiectarea geotehnit prin calcul

Potrivit SR EN 1997-1, este indicat a se evita apasérilor limita prin verificiri cu una din
urmatoarele metode sau printr-o comhiedntre acestea:

- utilizarea calculelor;

- adoptarea unor #suri prescriptive;
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- Incerdiri pe modele experimentale saudrodri de prold la scara 1:1 (ca de exemplu
incarcarile pilotilor sau ancorajelor);
- 0 metod observ@onali.

in cuprinsul prezentului ghid va fi abordatoar proiectarea geotehaigrin calcul.

Factorii care intervin Tn proiectarea geotehmpan calcul sunt:

— aaiunile, care pot fi Tn@rcari impuse sau deplas impuse;

- proprietitile pamanturilor si rocilor care alatuiesc terenul de fundare, precugn
proprietitile materialelor de constrtie;

—  valorile limita ale deformailor, deschiderii fisurilor, vibrgilor, etc;

- modelele de calcul asociate cuirgé limita ultime si de exploatare, in &suid sa
anticipeze efectul gicnilor asupra rezisteai si deformaiei terenului, corespunzand cu
diferitelesitugii de proiectare

Valorile de calcul ale awinilor si rezistenelor materialelor, precui ale agiunilor difera in
fungiie de sirile limita la care se aplic stri limita ultime (sub aguni permanente sau
tranzitorii) si stari limita de exploatare.

Proiectarea geotehnic prin calcul reprezindi metoda de proiectare curent utilizal otusi,
SR EN 1997-1 atrage atganasupra faptuluizcrecunoaterea condiilor de teren depinde de
volumul si de calitatea investigii terenului de fundareAceast recunoastere, precum si
controlul calitatii execuiei lucrarilor, sunt mai importante pentru satifacerea cerintelor
fundamentale decat precizia in modelele de calcsilin coeficiertii par tiali.

Modelul de calcul poate fi un model analitic, undabbazat pe o refi@ semi-empirigé sau un
model numeric. In SR EN 1997-1 sunt prezentateitifenodele de calcukifa a fi asociate,
insa, diferitelor siri limita, dar Tn anexele informative se intdlnesc modeleattmul analitice
sau bazate pe regiaempirice. Modelele numerice de calcul, bazate gbemente finite,
difererte finite s.a., sunt recunoscute ca atare in SR EN 1997 af fi in&i detaliate sau
ilustrate Tn vreun fel.

Atunci cand, pentru o anuriistare limit, nu exisi un model de calcul demn de incredere,
SR EN 1997-1 permiteise efectueze calculul pentru caadtare limiti, folosind coeficien
patiali care & asigure & deisirea sirii limit a considerate este suficient de improbabil

Un principiu enumpat in SR EN 1997-1 a#atid orice modeltrebuie fie g fie exact, fie &
condu@ la rezultate de partea sigurga. Se poate intampla ca un model de calgyrszinte
o anumit incertitudine sauasinduci o eroare sistematic in acest caz, pentru sterea
siguranei, rezultatele ofmute prin utilizarea modelului pot fi modificateip aplicarea unui
coeficient de modeAcssti coeficienti de model pot fi apligaasupra efectelor @anilor sau
asupra rezistealor. Un alt principiu enuat in SR EN 1997-1 este acefa daai in calcul se
utilizeazi o relagie empiriei, trebuie stabilit cu claritate & aceasta este relevanpentru
condyiile de teren care predomirpe amplasament

5.2.1. Agiuni
Actiunile datorate structurilor sunt cele precizat€R Osi in standardele aplicabile din seria
SR EN 1991. Agunile pot fi incrcari aplicate asupra terenului sau deptdaccelerdi

impuse de teren asupra structurii sau de struetsupra terenului. Damatura lor, ingrcarile
pot fi permanente, variabile sau accidentale.
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5.2.2. Proprieditile terenului

Proprietitile maselor de pmantsi de rod, utilizate in calcule drept parametri geotehnici,
trebuie olfinute pe baza rezultatelor incanitor (fie pe cale diredt fie prin corelare), pe cale
teoreti@, pe cale empiricsau pe baza altor date pertinente.

Exemple privind utilizarea unor asemenea date npaite le constituie oimerea parametrilor
geotehnici de deformabilitate prin calcul invergripnd de la ta®i masurate, sau ai
parametrilor de rezistgf) pornind de la suprafe de cedare reconstituite la furdale
suprafg sau la taluzuri.

in paragraful 5.4 al prezentului capitol este pr¢éa modalitatea de stabilire a valorilor
caracteristicgi de calcul ale parametrilor geotehnici

5.2.3. Sdrile limite ultime

Standardul SR EN 1997-1 deosgbecinci tipuri diferite de &ti limita ultime pentru care se

folosesc denumirile prescurtate date in SR EN 1990:

e pierderea echilibrului structurii sau terenului ceiderat ca un corp rigid, in care
rezistepele materialelor structuriisi ale terenului nu aduc o contrilpe important la
asigurarea rezistgei (EQU)(in figura 5.4, se preziatun zid de sprijin de greutate fundat
pe stana. Rasturnarea zidului sub efectul impingerinpantului este o stare limiultima
de tip EQU.)

» cedarea intertd sau deformaa excesig a structurii sau elementelor de struciurcum
sunt de exempludlpile de fundai, pilosii sau pergii de subsol, In care rezistgn
materialelor contribuie semnificativ la asigurareazistepei (STR);

» cedarea sau deformia excesid a terenului, in care rezistgm pimanturilor sau a rocilor
contribuie Tn mod semnificativ la asigurarea regigei (GEO);

» pierderea echilibrului structurii sau a terenuluiqvocati de subpresiunea apei (presiunea
arhimedici) sau de alte gauni verticale (UPL);

» cedarea hidraulié a terenului, eroziunea intedinsi eroziunea regresty sub efectul
gradienilor hidraulici (HYD).

o

Figura 5.4 — Zid de sprijin de greutate fundat pénsi

Coeficientii par tiali pentru starile limit 4 STR si GEO

Utilizarea unor coeficign patiali de siguragi diferertiati reprezint una dintre
caracteristicile principale ale metodei semi-prolgtice la stri limita, care st la baza
proiectrii structurilor cu utilizarea standardelor dinise8R EN 1990...1999 (Eurocoduri).

Pentru strile limita STRsi GEO sunt utilizate trei grupe de coefidigmaniali (de sigurarg):
- pentru aguni (J) si efectele agunilor (jg);
- pentru parametriigmantului (f);

- pentru rezistege ()R).
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Pentru fiecare din cele trei grupe, se defines@idesti pariali (de sigurari), astfel:

- la )£ si )£ In funaie de natura awinilor (permanente sau variabile);

- la )1 In funagie de parametrul geotehnic;

- la )& Tn funaie de structura geotehsida care se aplic(fundgie de supraf@, pilot,
ancoraj in teren, terasament, taluz).

Tabelul 5.1 sintetizeaztipurile de coeficien paniali de sigurar care intervin in gtile
limita STRsi GEO, cu indicarea simbolurilai a tabelelor din anexa A la SR EN 199%i1
SR EN 1997-1/NB in care sasgsc valorile acestora.

Tabelul 5.1Coeficieni parfiali de sigurama care intervin in sirile limitd STRsi GEO

Coeficieni partiali Simbol Seturi de valori
pentru actiuni () sau efectele agunilor ( )&)
- permanente Pefavot;{;l\blle AL, A2
_— avorabiie intab. A.3
- variabile nefavorabile
favorabile
pentru parametrii p amantului (y,)
*  tangenta unghiului de frecare int&rn 175
- coeziune efect(drenat) Wer M1, M2
- coeziune nedrenat Veu intab. A.4
- rezistema la compresiune cu deformare lat&itddera Yo
- greutate volumig v
de r_ems(;rzr;gc(i{gté)er;trrtL;;]E[mda;u de suprafata R1, R2, R3
P b W in tab. A.5
- alunecare Ven
de rezistena () pentru piloti de indesare
- pe baz W
- pe suprafea laterad (compresiune) % Rl: Ft22b RA‘?’6R4
- totak/combinas (compresiune) K 'n tab. A.
- pe suprafea laterad (tragiune) Vo
de rezistenta (&) pentru piloti forati
- pe baz Ja
- pe suprafea laterad (compresiune) ¥ Rl: sz I?:”?RA'
- totak/combinas (compresiune) K in tab. A.
- pe suprafga laterai (traaiune) Yo
de rezistena pentru piloti cu burghiu continuu
- pebaz %
- pe suprafea laterad (compresiune) ¥% R}’ R2,R3, R4
- totak/combinat (compresiune) p In tab. A.8
- pe suprafga laterai (traaiune) Yo
de r_emiegﬁé&pentru ancoraje pretensionate R1, R2, R3, R4
P Va in tab. A.12
- permaneri Vap
de rezistenta () pentru lucriri de suginere
- capacitate portamt e R1, R2, R3, R4
- rezistema la alunecare Jah in tab. A.13
- rezistema pimantului Ve
de rezistenta () pentru taluzuri si pentru stabilitatea generak R1, R2, R3, R4
- rezistema gimantului WKie in tab. A.14
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Verificarea la cedare in teren (GEO)si in structura (STR)

Pentru verificarea la cedare in tergrin structué se utilizeaz termenii definji in CR 0
armonizat cu SR EN 1990, dupum urmeax
acfiune (F)

» set de fore (incircari) aplicate asupra structurii (@me direck)

» set de deform@ impuse cauzate, de exemplu, de scliirid de temperatdr varigie
de umiditate, tasi difereniale, precumsi set de acceletia cauzate de cutremure
(aaiune indirect)

efect al agunii (E)

» efect al agunilor sau al agunii asupra elementelor structurale (de exempliyafo
interma, moment incovoietor, fgt tiietoare, deform@e) sau asupra intregii structuri
(de exemplu deplasare, rotire)

Termenul deezistend poate avea dauntelesuri:

— rezistepi (capacitate portamnt, in englez resistancg aptitudinea unui element sau unei
componente a structurii, sau a uneitisggt a unui element sau a unei componente a unei
structuri, de a rezista latami fara cedare mecani¢ de exemplu rezistghla incovoiere,
rezistemi la flambaj, rezistg#i la intindere

— rezistepd (a materialului: Tn englazstrength): caracteristica mecariica unui material,
care arat capacitatea acestuia de a rezista fauaic de obicei exprimétin unitti de efort.

La verificarea f@g de cedare sau la deforfima@xcesive in teren sau in structuse impune
indeplinirea urratoarei condii [2.5, SR EN 1997-1]:

E4 <Ry (5.1)
undeEy este valoarea de calcul a efectului tuturagiuador iar Ry este valoarea de calcul a
rezistenei (capaciitii portante a terenulyi/sau structurii).

Efectele agunii se definesc in funie de agunea n&si, de proprieitile terenuluisi de datele
geometrice. Pentru stabilirea valorilor de caldel efectelor agunilor, coeficienii partiali
pentru aguni se pot aplica fie asupratamilor insile (Frep) fie asupra efectelor aenilor (E)
[relatiile 2.6asi 2.6b, SR EN 1997-1]:

Ea=E{ I:rep; Xid Y s ad} (5.29)

Eq = ) E{ Frep, X/ ; ad} (5.2b)

unde )¢ este coeficientul paal pentru o agune, )4y este coeficientul paal pentru proprietatea
materialului, )£ este coeficientul pdal pentru efectul unei #oni, Fp, este valoarea
reprezentati¥ a unei aguni, Xy este valoarea caracterigtia proprieitii pamantului,ay este
valoarea de calcul a unei date geometrice.

Prin termenulX/ s, se introduc in calcul efectele tamilor geotehnice, ca de exemplu
impingerea gmantului.

Rezistema (capacitatea portanta terenului depinde de rezistarierenuluiXy, cateodat de
agiune, Frep (un exemplu de sitgi@ in care capacitatea portandepinde de awne il
constituie fundga de suprafié supué unei inércari inclinate)si de datele geometrice. Pentru
determinarea valorii de calcul a rezigenRy, sunt date formulele [2.7a, 2.§b2.7c, SR EN
1997-1], in care factorii sunt aplicasupra propriétii Xx a gimantului, asupra rezisten R
sau asupra amandorura.

Ra = R{)t Frep, X/ Wa; ad} (5.3a)
Ra = R{)E Freps X; &}/ )R (5.3b)
Ra = R{)t Freps Xi/ W, ad}/ )R (5.3¢)
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Abord ari de calcul

Din examinarea retalor 5.2 (a, b)si 5.3 (a, b, ¢) rezuitci acestea difarprin modul in care
sunt distribuii coeficientii partiali de siguram intre aguni (sau efectele aanilor),
propriettile terenuluisi rezistene.

Coeficienii pariali de sigurari pot fi aplicai fie asupra sursei de incertitudine in proiectarea
geotehnid, fie asupra rezultatelor calculelor, adiasupra efectelor ganilor si capacidtii
portante. Astfel au rezultatbordirile de calculpe care SR EN 1997-1 le-a introdus in
proiectarea geotehriic Acestea se expriémin mod simbolic prin combinarea seturilor de
coeficieni patiali pentru aguni si efectele agunilor (A), pentru proprietile materialului
(M) si pentru rezistere (R).

De exemplu,setul A1 “+” M1 “+” R1 se interpretedzastfel: coeficiefii partiali pentru
agiuni ()) sau efectele a@anilor ()£), reprezenta prin simbolul A si ale cror valori sunt
date in tabelul A.3 din anexa A la SR EN 1997-1caembiri cu coeficiemi partiali ()1)
pentru parametrii de rezistgrai terenului, reprezentgrin simbolulM si dati in tabelul A.4,
si cu coeficienii partiali pentru rezistefa (&), reprezenta prin simbolulR si dai in tabelele
A.5si A.6.

Prin combinarea coeficigitor pariali este posibil ca o @icne geotehnit sau efectul unei
agiuni incluzind o agiune geotehnic sa includa doui seturi de coeficignpaniali: Ay*+” M.
Totodat, o rezisteti geotehnig (capacitate portafX include intotdeauna dauseturi de
coeficieni patiali Mp*+” R,.

Din tabelul A.4 dat in anexa A la SR EN 1997-1ufeizci Tn setulM1 toti coeficenii pariali
pentru parametrii geotehnici sunt egali cu 1.0¢czasalorile de calcul sunt egale cu valorile
caracteristice, astfel cum sunt definite in CR 8R EN 1990.

Abordarea de calcul 1

in acest abordare, coeficieit partiali sunt aplicg la surg, adici asupra valorilor
reprezentative ale ganilor si asupra valorilor caracteristice ale parametrilezistenei la
forfecare ai terenului, cu utilizarea expresieB&). Aplicarea relgei se exceptedz in cazul
pilotilor solicitati axial si al ancorajelor, cand se utilizeazlaia (5.3b).

Se deosebesc dbgrupiri ale coeficieqilor paniali:
Gruparea 1. A1“+” M1“+” R1

Prin aceast grupare se urimeste atingerea siguras faa de abaterile nefavorabile prin
raport cu valorile caracteristice aletianilor sau efectului gwnilor, in timp ce valorile de
calcul ale proprietilor terenului sunt egale cu valorile caracteristic

Gruparea 2. A2“+” M2 “+” R1

Prin acest grupare se urineste atingerea siguras faa de abaterile nefavorabile prin raport
cu valorile caracteristice ale parametrilor de stexia ai terenuluisi fata de incertitudinile n
modelul de calcul, adn@nd totodat ca agiunile permanente sunt foarte apropiate de valorile
reprezentative iar @anile variabile se pot abate in mod nefavorabil lde valorile
reprezentative, astfel cum sunt definite in CiR SR EN 1990.

Atunci cand este claricuna din gruprile de coeficiefi patiali guverneaz proiectarea, nu
mai este necesar calculul folosind cealaltupare. In general, se consiile dimensionarea
geotehnia este decis de gruparea 2 in timp ce dimensionarea struétiesle decis de
gruparea 1.
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Este recomandabil ca, intr-o ptinetaf, si se dimensioneze elementul geotehnic folosind
gruparea 2, iar intr-o a doua etagn se verifice, utilizand gruparea 1, dagimensiunea
elementului este acceptabil

Pentru stirile limita STR si GEO, in conformitate cu SR EN 1997-1/NB, este
recomandat utilizarea abordarii de calcul 1

Abordarea de calcul 2

in aceast abordare, siguraa fundaiei se verifigi aplicAnd simultan coeficiginpatiali de
sigurana aciunilor sau efectelor awnilor si rezistenei, in timp ce pentru parametrii
geotehnici de rezistgnhvalorile de calcul se iau egale cu valorile carastice. Se folosge
gruparea seturilor de coeficigpariali:

Al“+" M1%+" R2

intrucat SR EN 1997-1/NB nu recomandtilizarea in proiectarea geotehni Abordirii de
calcul 2, prezentul ghid nu detaliaaceast abordare.

Abordarea de calcul 3
in aceast abordare se utilizean singu# grupare a seturilor de coeficiepatiali:
(Al* sauA2) “+" M2 “+” R3

Valorile caracteristice ale agnilor provenind de la structéiisunt multiplicate cu coeficigin
patiali din setul Al pentru a se stabili valorile de calcul. Valorile dalcul ale agunilor
generate de teren (amile geotehnice) se stabilesc utilizand coefigigraniali din setulM2
pentru parametrii rezisteg terenuluisi din setulA2 pentru aguni.

Pentru stirile limita STR si GEO, in conformitate cu SR EN 1997-1/NB, este
recomanda#t utilizarea abordarii de calcul 3.

Verificarea la starea limita provocata de subpresiunea apei (UPL)

Trebuie ca valoarea de calcul aiacilor permanentsi variabile destabilizitoaré/ys.q i fie
mai mic sau egdl cu suma dintre valoarea de calcul aiusmdlor permanente verticale
stabilizatoareGqmn.g si @ oriciror altor rezistete la ridicare Ry, conform reldei [2.8, SR EN
1997-1]:

Vist,d < Gstv;a + Ry (5.4)

Valorile recomandate ale coefictdar pariali de sigurari in acest caz sunt date in tabelele
A.15si A.16 din anexa A la SR EN 1997-1.

Actiuni permanente stabilizatoare sunt greutatea nomiet si a pamantului, unde este cazul.
Subpresiunea apei, precugn orice alt fortd de ridicare sau de smulgere, suntiwag
destabilizatoare. In tabelul A.16 sunttideoeficienrtii paniali de utilizat pentru a stabili
valoarea de calcul a o#iiei rezistere adiionale la ridicardRy, datorai rezisterei la forfecare
a mmantului, rezistegei la tragiune a pilotului sau rezistesi ancorajelor. In mod alternativ,
aceagt rezistemi poate fi trecut in randul agunilor verticale permanente stabilizatoare.

Verificarea rezistentei la ruperea hidraulica a terenului (starea limita HYD)

Standardul SR EN 1997-1 cere ca pentru stareailmeitcedare prin ridicarea terenului sub
agiunea unui curent ascendent dé apse verifice, pentru orice colaade gimant pertineri,

ca valoarea de calcul a presiunii totale destabiiaeg a apei din porugs:.q) la baza coloanei,
sau valoarea de calcul a fir curentului Tn coloah (Sstq), este inferioar sau egdl cu

28



tensiunea total verticah stabilizatoare la baza coloan@iy,.g Sau cu greutatea in stare
submersdit (G'si.g) @ aceleigi coloane. Se aplicrelgiile [2.9asi 2.9b, SR EN 1997-1]:

Udstd < Osthid (5.5a)

Sistd £ Gsthd (5.5b)

Valorile recomandate ale coefictéar paniali de siguraré pentru verificarea la starea lisit
HYD sunt date in tabelul A.17 din anexa A la SR F997-1.

5.2.4. Starea limii de exploatare (serviciu)

Verificarea la starea limiitde exploatare (serviciu) trebui @ate & apariia unei asemenea
stiri este suficient de improbabil

Starile limita de exploatare (serviciu) pot fi verificate in donoduri:

e prin calculul valorilor de calcul ale efectelortiaailor de calculEy (deformaii, tasiri
difereniale, vibraii, etc) si compararea lor cu valorile liniitCy cu relaia [2.10, SR EN
1997-1],

Eq < Cy, (5.6)

e printr-o metod simplificati, bazai pe experietdi. Se admite utilizarea in calcul a
valorilor caracteristice atat pentrutiaoi, catsi pentru propriettile terenului (coeficient
patial 1.0). Totyi, Tn situaiile in care se calculeazasri diferentiale, este indicatasse
utilizeze o combinge ntre valorile caracteristice superioarenferioare ale modulului
de deformae, pentru aine seama de vatide locale ale propriétilor terenului.

Este important de tiaut ci in expresia (5.6L4 reprezint, conform SR EN 1990,valoarea
de calcul limitz a criteriului de exploatare considefatSR EN 1997-1 enua urmatorul
principiu in art. 2.4.8.Q valoare limiti a unei anumite deforriaeste acea valoare pentru
care se considératingi in structuri o stare limit de exploatare norma) ca de exemplu prin
fisuri inacceptabile sau prin blocarea furandrii usilor. Asupra acestei valori limit trebuie
sd se convid la proiectarea structurii suportate de teren.”

Sintagma yaloare limiti” trebuie inelead drept ,valoare admisibila”.

Unele valori limit ale tadrilor diferertiale sunt indicate in anexa informdiitd la SR EN
1997-1. Valori limiti orientative ale deformiglor structurilor si ale deplagrilor fundgiilor
sunt date in anexa F la normativul NP 112.

5.3. Memoriul geotehnic

Proiectarea geotehuice finalizeaZ prin intocmirea unuiMemoriu geotehni¢c denumit in
SR EN 1997-1 Raport de proiectare geotehuic Principalele aspectele care trebuie incluse
in ,Memoriul geotehnitsunt enumerate in Tabelul 5.2

Tabelul 5.2 Connutul ,Memoriului geotehnic”

Nr.

ort Date tehnicesi informa tii

descriere a amplasamentuluvecinatatilor

descriere a congllor de teren

descriere a lugrii pentru care se intocrste Memoriul geotehnic

valorile de calcul ale parametrilor geotehnici

lista standardelasi reglementrilor tehnice utilizate

calculesi desene/plage aferente proie#itii geotehnice

N[OOI~ WN|IEF

lista a punctelor care trebuie verificate pe parcurgatgiei sau care reclaimmasuri
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Datele de la nr.crt. 1, & 3 din tabelul 5.2 sunt acoperite p&tudiul GeotehnicRezult ca
»Memoriul geotehnittrebuie & Tnglobeze sauidaci trimitere laStudiul Geotehnidntocmit
si verificat Tn conformitate cu NP 074.

Extinderea Memoriului geotehnitdepinde de complexitatea ldcii. La lucrari apatinand
Categoriei geotehnice Mgemoriul geotehnitva fi foarte sumar, in timp ce pentru celelalte
categorii volumul de date tehnigeinformatii poate crete. In tabelul 5.3 este datconform
NP 074, corelarea intre metodele de proieciacategoria geotehrnic

Tabelul 5.3 Corelarea intre categoria geotelinicmetodele de proiectare

Categoria Geotehnitl Categoria Geotehnic2 Categoria Geotehnic3

Metode de proiectare bazat€alcule de rutia pentru| Calcule mai complexe, cu
pe nasuri prescriptive si | stabilitate / capacitateutilizarea unor metode care
proceduri simplificate, ca deportant si deformaii | pot & nu fie prezentate 1
exemplu utilizarea tabelelgrfolosind metode uzualereglemendrile tehnice 1in
cu presiuni convgionale la| recomandate nvigoare.

fundarea direét Calculele de reglemendrile tehnice
stabilitatesi de deformdi se | in vigoare.

vor efectua dupcaz.

=

Metode de
proiectare
—>

5.4. Determinarea valorilor caracteristicesi de calcul ale parametrilor geotehnici
5.4.1. Stabilirea valorilor caracteristice ale pareetrilor geotehnici prin estimare prudetit

»Valoarea caracteristi¢ a unui parametru geotehnic trebuie stalilda estimare prudeiita
valorii care influeneazi apariia stirii limit . Aceast prevedere din SR EN 1997-1 are in
vedere urratoarele:
» este implicat gandirea inginereast
» este necesaun anumit grad de conservatorism in evalyare
» este necesarasfie corelati valoarea caracteristi¢ stabiliti cu starea limit, cu alte
cuvinte pot exista pentru aceglgparametru mai multe valori caracteristice, fieear
asociati cu o anumi stare limiti.

Normativul NP 122 are la bazprevederile pertinente, in acest sens, din capitdl al
standardului SR EN 1997, totoda#, tine seama de experi@nacumulat in calculul la
stari limita al terenului de fundare prin aplicarea standardel® 3300/%i 3300/2. Armonizat
cu SR EN 1997-1, NP 122 atata valoarea caracteristidXy) este, de cele mai multe ori, 0
estimare prudeata mediei valorilor determinate prin Tncticsau prin nisustori in volumul
de teren care guvern@apentru starea limitconsiderat, comportarea structurii geotehnice.

Valorile caracteristice ale parametrilor geotehrsei stabilesc, de regulpentru elementul
geologic denumit strat, d@tuit din pamant apainand aceleig formaiuni geomorfologicesi
aceleiai clase darsi pentru subdiviziuni ale stratului: orizonturi (oheitate in grosime),
lentile (delimitate in plagi Tn grosimea stratulugi zone (delimitate in plan).

La stabilirea valorii caracteristice a unui paramejeotehnic trebuie avute in vedere #dou
aspecte majore:
a) volumul de investig@ efectuate pe teregi in laboratorsi gradul de incredere privind
cunogterea valorilor parametrului;
b) zona din teren implicatin starea limi considerat si capacitatea structurii de a
transfera inércérile de la zonele slabe la zonele mai rezistenidetien.
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Cu privire la aspectul a), gradul de incredere Unaogintele asupra terenului depinde de
volumul de informdi disponibile, olinute prin incerari sau prin alte sursgj de gradul de
imprastiere (variabilitatea) rezultatelor. Cu cat riral de fincerdri intreprinse pe
amplasament este mai mare iar volumul de alte nmipr este mai mare, cu atat este de
asteptat 4 se olina o mai bui determinare a valorii caracteristice a parameitiggotehnic
asociai cu producerea &ti limita in teren. Pe de &lparte, cu cat este mai mare iagtierea
rezultatelor, cu atat este mai mare incertitudiasapra valorii care este asogiat apatia
starii limita n teren.

Cu privire la aspectul b), trebuie avut in vedexevalorile rezultatelor incesclor pentru

parametrul geotehnic fluctueain mod aleator (stohastic) in jurul unei valoridineau a unei
tendirte medii. Incerarile efectuate, fie In laborator fie pe teren, immplvolume mici de
pamant, in timp ce volumul deamant, care induce apaa unei siri limita in teren, este
mare. Drept urmare, rezultatele inéetlor trebuie mediate prin raport cu volumul denant

implicat Tn starea limit considerat.

O valoare foarte apropiatde valoarea medie a parametrului geotehnic gueetngtarea

limita atunci cand:

- este implicat un volum mare in straturi omogengaeant;

- structura este suficient de rigigi de puternia pentru a transfera f@gle de la punctele mai
slabe ale fundéeei citre punctele mai puternice.

O valoare apropiatde valorile aleatoare cele matisate ale parametrului geotehnic poate
guverna starea linditatunci cand:
- este implicat un volum mic deamant, iar suprata de cedare se poate dezvolta in
principal in volumul de gmant slab, sau
- structura nu este suficient de putesingcrigida pentru a fi capahilsi transfere faele de
la zonele slabe la cele puternice.

in asemenea sittig valoarea caracteristicstabiliti este indicat & fie apropiai de cea mai
joasi valoare olinuta din Tnceréri sau 4 reprezinte valoarea medie a rezultatelor iricéor
pentru volumul mic degmant aferent.

in legitura cu diferitele valori pe care le poate lua valoataesacteristiz a unui parametru
geotehnic, in NP 122 sunt utilizarmatorii termeni:
« Valoare caracteristig inferioard (X« inf): Valoarea caracterisiobiinuti la estimarea
mediei cand valorile inferioare sunt mai nefavopentru apats strii limit a;
» Valoare caracteristi@ superioati (X« sup: valoarea caracteristiobinuta la estimarea
mediei cand valorile superioare sunt mai nefavéegtentru apatia sarii limit a;
e Valoare caracteristig locald (Xx 1o0): valoarea caracteristicobinuta ca o estimare
prudens, de regul, a celei mai sizute valori din volumul de teren care guverrieaz
apariia s#rii limita in structura geotehriicsau n prti din aceasta.

in cele ce urmeaz sunt prezentate exemple din anexa A la normahNRilL22 care ilustreaz
utilizarea, dup caz, a diferitelor valori caracteristice ale pagtmitor geotehniciXy, X int, X«
sup§i Xk loc-

Fundaii pe pilgi

Stratificgia Tn cuprinsul fei pilotilor cuprinde dos straturi de nisip, intre care este intercalat
un strat de turh Sunt examinate déwcazuri:
- In primul caz (figura 5.5a), la determinarea valogracteristiceR, a capacitii portante
de compresiune a pilotului pbutd prin utilizarea valorii caracteristice a reziggnpe
baza pilotuluiR, x si a valorii caracteristice a rezistende frecare pe supradalaterai a
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pilotului Rsy, valori care depind de valoarea caractetisicunghiului de frecare intetn
ok, este necesarasse utilizeze pentru fiecare din cele dastraturi de nisip valoarea
corespunitoare a luipk ins.

in cel de al doilea caz (figura 5.5b), se congidgrla suprafga terenului se realizean
umplutui de @imant, care repreziito suprasarcin Aceasta va determina tasarea
stratului de turb. Ca urmare, stratul superior de nisip irsgarea sa in jos va exercita o
frecare negativ asupra pilotului. La stabilirea anmii frecarii negative, consideratca
agiune asupra pilotului, ce urmeaa se a#luga agunilor transmise de structyreste
necesar % se utilizeze valoaregy sy, In acest caz, la stabilirea capagitportante la
compresiune a pilotului se va lua in considerara dtratul inferior de nisip, cu valoarea

@K inf- l
CTN 1 Umpluturé CTN
(suprasarcini)
mﬁ [ RO e
* ck l, ck
Nisi . 4 & N ol
L 2 b L 4 1
Turbd l'urbd *\S
Nisip I I T T £, (@ ) Nisip I ] T I £ (@ i)

ﬂ D P,,. (‘Fk inf'}

£ S X N (A
b

a
Figura 5.5 - Fundae pe pilgi in dous situaii: fara suprasarcia deasupra cotei terenului
natural (a); cu suprasarcindeasupra cotei terenului natural (b)

Fundaie de suprafai
In figura 5.6 se preziaitcazul unei fundg pe radier rigid gezat pe un depozit desmant de grosime

variabil.

Roca ~
stAncoasi s

Figura 5.6 - Fundde pe radier aezati pe un depozit degmant de grosime varialail
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Grosimea variabil a stratului de gmant se datoreazinclinarii patului de rod. Pentru
estimarea tasii, este prudentisse recurg la urmatoarele valori ale modulului de deforfrea
E ale stratului de gmant:

*  Exsupln dreptul grosimii minime a stratului darpant;

e Exint In dreptul grosimii maxime a stratului danpant.

in figura 5.7 se preziatcazul funddei pe radier a unei structuri rigidgezate pe un strat
omogen de @mant.

- - -~ e

ck
Figura 5.7 - Fundge pe radier a unei structuri rigidesazate pe un
strat omogen dedgmant

Cedarea terenului implcun volum mare intr-un strat omogen den@nt. In acest caz este
indicat ca la calculul capasiti portante & se utilizeze valorile parametrilor rezistenla
forfecaregy si ¢, stabilite ca estimare prudéra mediei valorilor determinate prin Tncandn
volumul mare de gmént care guverneaapariia strii limit a.

in figura 5.8a se prezihitazul unei fundg pe radier flexibil a unui rezervor acoperit.

Structura nu este suficient de rigigentru a transfera fmle de la punctele mai slabatre
cele mai puternicei a angaja, pe aceastale, un volum mare deimant. in consecin, este
necesat verificarea cedfii locale sub peretele exterior, utilizandu-gioc si Ck 10c Stabilite
prin estimarea prudent valorilor medii ale parametrilor rezistenla forfecare a gmantului
Tn volumul mic de pméant implicat.

In figura 5.8b se preziinttazul unei hale parter cu funilazolate sub stalpi.

In cedarea terenului sub fiecare din stalpii hakte implicat un volum mic deimant.Si in
acest caz, valorile de utilizat ale parametril@istenei la forfecare sunjgy joc si Ck loc-

T 1
ﬁ_—-—-—'—f %

r 2777 X ] - -
(PM__ muu
Ck loc ko
a) b)
Fundaie pe radier flexibil a unui rezervor Fundaii izolate sub stalpii unei hale
acoperit parter
Figura 5.8
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Taluz cu berri supug unei suprasarcini q

Figura 5.9 — Taluz cu bethsupug unei suprasarcini

in acest caz se impun doverificari distincte:

- pierderea stabilitii generale a intregului taluz impdicla fel ca in exemplul precedent,
un volum mare degmant. Calculul de stabilitate generaiste indicatsse efectueze cu
utilizarea valorilor parametrilor reziste la forfecarepy si ¢« ai pamantului stabilite prin
estimarea prudemta mediei valorilor determinate prin incancin volumul mare de
pamant care guverneaapariia strii limit a;

- pierderea local de stabilitate, datoraitcedirii bermei sub agunea suprasarcinij. in
acest caz, verificarea de stabilitate este indicae efectueze utilizandu-sg joc i Ck loc;
stabilite prin estimarea prudérd valorilor medii ale parametrilor rezistenla forfecare
a pamantului in volumul mic degmant implicat.

5.4.2. Stabilirea valorilor caracteristice ale pareetrilor geotehnici prin utilizarea
metodelor statistice

Determinarea prin metode statistice a propiler materialelor este prezeniain anexa D
din SR EN 1990

iIn SR EN 1997-1 nu existo trimitere explicit la anexa D din SR EN 1990, ci se
menioneaa, pur si simplu, posibilitatea utilizrii metodelor statistice pentru alegerea
valorilor caracteristice ale proprigitor terenului. Este, toti, de la sine iteles @ aceast
utilizare presupune existgn unui nurdr suficient de mare de rezultate ale inaslar,
incluzandsi date din experiga prealabi.

Standardul SR EN 1997-1 recomara#, atunci cand se utilizeametode statistice, valoarea
caracteristis si fie determinat astfel Tncat probabilitatea calcula unei valori mai
defavorabile, care guvern@aapariia strii limita considerate, asnu defseas@ 5%. Din
acest punct de vedere, o0 estimare prudantalorii medii congtin a alege valoarea medie a
unui ansamblu limitat de valori ale parametrulubtgénic cu un nivel de incredere de 95%,
in timp ce, prin raport cu o cedare laca estimare prudeini valorii celei mai reduse este o
cuantik de 5%.

Se admite & valorile parametrului geotehnic se Tnscriu pe hxue distribgie normah de
tip Gauss (figura 5.10). Atunci cand starea lingiste guvernatde un volum mare deimant,
valoarea caracteristica parametruluiX, trebuie aleas drept o estimare prudeéna valorii
medii Xk meds Metodele statistice trebuiea ondué@ la o estimare a luXqmeq Valoarea
necunoscut a parametrului care guvernéagtarea limii in teren, cu un anumit nivel de
incredere, de exemplu cu probabilitatea de 95%at@avea medie care guverngagariia
starii limita in teren & fie mai favorabi decét valoarea caracterigtic
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Curba de distributic
normald(Gauss)

Numir valori (frecventd)

-

Valoarea parametrului (X)

X

& loc sup

Figura 5.10 - Curba de distrizie normali de tip Gauss a valorilor parametrului geotehnic

Atunci cand starea lintiteste guvernatde un volum mic degmantsi nu se dispune de probe
in acel volum, ca in exemplele din figurile 5.8a8lbsi 5.9, valoarea caracteristic{ |oc
trebuie astfel aleagncat 4 existe o probabilitate de numai 5% ca undevarimtdi existe o
valoare mai defavoralil decat valoarea caracterigticin asemenea cazuri, valoarea
caracteristig Xy oc €ste indicatascorespunilla o cuanti de 5%.

Este de observaticin unele situ@, cuantila de 5% poate conduce la valori foarieirale
parametrului geotehnig la o proiectare mult prea acoperitoare. $algonst in efectuarea
unei investigai suplimentare a terenului, carg germit obtinerea pentru zonele respective a
unor valori medii locale ale parametrului.

Formulele statistice pentru determinarea valorpp@arametrului geotehnic cu un nivel de
incredere de 95%, sau pentru cuantila de 5%, degenigpul de populge statistia, de tipul
de probssi de volumulsi gradul de incredere al cugtmtelor prealabile.

O distingie trebuie ficuta intre populdile statisticefard tendind si celecu tending.

Populaiile fara tendinag sunt populai omogene in care valorile parametrului prezint
fluctuaii aleatoare in jurul valorii medii. Nu se poatelsti o leditura intre valoarea
parametrulugi locul unde s-a ainut valoarea care iritiin prelucrare.

Populaiile cu tendipg sunt populdi la care valorile parametrului sunt distribuitieator Tn
jurul unei variaii clare in fungie de un alt parametru. Exemple de poputal tendina sunt
valorile rezistetei la forfecare in congi nedrenatesi ale compresibilitii argilelor normal
consolidate care cresc cu adancimea.

O alti distingie se face in funie de modul in care sunt ftute populdile statistice. Se
vorbeste despre @opulgie locaki atunci cand rezultatele inceéridor sau valorile derivate
sunt obinute prin ncerari ntreprinse chiar pe amplasament sau foarte agarode
amplasamentul structurii ce urméaa se proiecta. Se vorte desprepopulgii regionale
atunci cand rezultatele incértor sunt ohinute prin inceréri asupra acelega formatiuni
geologice, dar intreprinse pe o arie extigisaflate, de exemplu, intr-o bande date.

Daa se dispune de o poptilocahk destul de mare, aceasta va putea servi la alegel@da
caracteristice a parametrului geotehnic. Atuncidcarformgia locak este insuficierit sau
lipseste cu deadvarire, stabilirea valorii caracteristice se va baza gatele poputeei
regionale sau pe alexperiema relevani. Totusi, acest procedeu poate fi acceptat, in cazul
unor lucari care se incadreain Categoriile geotehnice 2 sau 3, doar in faza proieciri
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preliminare, urmand ca valoarea caractedistig fie apoi stabilii pe baza rezultatelor
incercirilor pe amplasament.

in SR EN 1997-1 se precizeéari In metodele statistice trebuié se tini seama de
cunaitintele prealabile asupra proptigior acelorai tipuri de gimanturi. O modalitate de a
introduce cungtintele prealabile o constituie utilizarea coeficieatutle varigie Vi al
propriettii pamantului pentru care trebuie staliiltaloarea caracteristic

Valoarea caracteristic{x se calculeazcu relaia:
Xk = X (1 £Kn\Vy) (5.7)

unde Xpeste media aritmetica valorilor parametrului;
Vy este coeficientul de vatria;
k, este un coeficient statistic de vaieaa mediei, care depinde de riroi de valori
selectatsi de nivelul de asigurare a mediei.

La luarea in considerare a coeficientului de e, apar dod situgii extreme:

a) Vi nu este cunoscut a priafiitrebuie estimat pe baza rezultatelor celdncerari care
formeaz populaia locah. Acesta este cazuV, necunoscut”.

b) Coeficientul de varige Vx este cunoscut a prior/{ cunoscut). Cungterea prealakil
poate rezulta din interpretarea unor ingarprealabile, din baza de date sau din valori
publicate ale coeficigitor de variagie pentru proprigtile unor terenuri similare
(experiemi comparabi). Tn acest ca?/y In relaia (5.8) este o valoare cunoscatpriori.

Coeficientul de varige se calculeazastfel:

_ S
v (5.8)
_ 1 B 2
S, = n_—12( X = X,) (5.9)
X, = ani (5.10)

in care:s, abaterea standard a valorilor individuale selecfgatdeterminate prin incefg sau
derivate din rezultatele incérdor pe teren sau in laboratof;, media aritmeti a valorilor
Xi selectaten numarul de valoriX; selectate.

Valorile coeficientului statisti&, pentru un nivel de asigurare de 95% , conform Bull2,
sunt date in tabelul 5.4.

Tabelul 5.4 Valorile coeficientului statistig k

Numirul de valori n Valori ky pentru
VX necunoscut VX cunoscut
3 1,69 0,95
4 1,18 0,82
5 0,95 0,74
6 0,82 0,67
8 0,67 0,58
10 0,58 0,52
20 0,39 0,37
>30 0,31 0,30

Nota: Pentru valorn intermediare, se admite interpolarea litiemwalorilork, din tabel.
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in fungie de semnul + saw utilizat in relaia (5.7) se stabilesc valorile caracteristice
superioare Xy sup, respectiv inferioareXinr) ale parametrului geotehnic:

Xy sup = X (1+ k, DY) (5.11)
Xk inf = xm (1_ knD/x) (512)

Alegerea semnului se face astfel incats olina o crestere a siguragei. De cele mai multe
ori, valoareaX in; €ste cea care indeplipe aceastcondiie.

Exemplele din figurile (5.5.b3i (5.6) au ilustrat situéi in care creterea siguragi a cerut
utilizarea valorii caracteristice superioare a patilor geotehnici. Un alt exemplu in acgla
sens il repreziat cazul unui zid de sprijin la care se utilizéazaloarea caracteristic
superioai pentru greutatea volungicy, a gamantului intr-o formul de tipul:

1
P, ==yH?K
a 2y a

cu care se stabiee marimea Tmpingerii active agmantului asupra unui zid de sprijin de
Tnaltime H.

Pentru calculul valorilor caracteristice loclgo:,, NP 122 d urmitoarea relge:

Xy oo = X (1-2V,) (5.13)

CuU precizareaxnu se va utiliza metodé cunoscut.
5.4.3. Stabilirea valorilor de calcul (de proieciyale parametrilor geotehnici

Conform principiului definit in art. 2.4.6.2 din SEN 1997-1, valorile de calcul (de
proiectare) ale parametrilor geotehniXy, trebuie stabilite fie pe baza valorilor caractices
cu relaia:
X, =k (5.14)

Y
fie prin determinare dire&t

Valorile coeficientului pagral de sigurati yv sunt definite in anexa A la SR EN 1997-1.

in anexa A a prezentului ghid la pct. Al. sunt dafete exemple de calcul privind stabilirea
valorilor caracteristice ale parametrilor geotehnite utilizat in calcule de deformiasi de
capacitate portat
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CAPITOLUL 6. PROIECTAREA GEOTEHNIC A A FUNDATILOR DE SUPRAFATA

Acest capitol are in vedere aplicarea prevedeRlwtii | a normativului NP 112 care sunt
corelate cu prevederile din SR EN 199¢-ER EN 1997-1/NB, seitinea 6.

6.1. Stri limit a

La proiectarea geotehrica fundailor de suprafg trebuie & fie luate in considerare
urmatoarele stri limita:
a) Starile limita ultime de tip GEO, caracterizate prin deptaseamortizate ale fundai, se
pot manifesta prin:
- pierderea stabilitii generale;
- epuizarea capadiii portante, cedarea prin poansonare;
- cedarea prin alunecare;
- cedarea combinafn teren;
- cedarea combinafn terersi structus.
b) Starea limii ultima de tip STR, caracterizaprin depla&ri amortizate mari ale fundidor,
se poate manifesta prin cedarea struciural
c) Starile limita de exploatare se pot manifesta prin:
- tagiri excesive;
- ridicarea excesiva terenului datoritumflarii, inghgului si altor cauze;
- vibratii inacceptabile.

6.2. Metode de proiectare
La proiectarea geotehnica fundaiilor de suprafga trebuie utilizai una din metodele
prezentate mai jos.

Metoda directa presupun&alcule separat@entru fiecare stare linait

La starea limi ultimd, modelul de calcul trebuieassimuleze cat mai bine cu putin
mecanismul de cedare.

- Pentru calculul capaédtii portante se utilizedz metoda bazatpe un model de calcul
analitic prezentatin Anexa F la NP 112.

- Pentru verificarea fa de cedarea prin lunecarea pe dalgare trebuie efectuatatunci cand

incarcarea nu este nornagbe talpa fundgei, se utilizeaz metoda prezentata pct. 1.6.2 din

NP 112.

La starea limit de exploatare se impune efectuarea unui caldakailor.

Metodele de calcul utilizate sunt:
- metode analitice:
- metoda Tnsurii tasarilor pe strate elementare (Anexa H la NP 112);
- metodele bazate pe sgiudin teoria elasticitii pentru calculul ta&ii (Anexa F la
SR EN 1997-1), respectiv pentru calculul natin fundatiei dreptunghiulare,
circulare sau continue (Anexa H la NP 112).
- metode care utilizeazmodele semi-empirice, bazate pe rezultatele unceréri pe
teren, in conformitate cu Anexele B2, GRD4 la SR EN 1997-2 (incercarea cu
penetrometrul cu con, incercarea cu presiometragrcarea de penetrare standard).

38



Metoda indirecta este bazatpe experieta comparabidl si utilizeaz rezultatele inceeeilor
pe teren sau in laborator sau alte obgeymecumsi incarcarile corespunatoare sirii limita
de exploatare. Intrucat experiancomparabil corespunde &tii limita de exploatare,
utilizarea metodei indirecte satisface in mod aatboerinele SLE. Tn acekd timp, metoda
indirect acopei implicit si cerintele s#rii limita ultime, cu condia si existe o experiga
comparabil. Asadar, metoda indiretteste o metad care asigur intr-un singur pas
verificarea atat la starea lirhitle exploatare cat la starea limi ultima.

in metoda indirect calculele se pot efectua utilizand modele analiau semi-empirice dar,
ntrucéat se verifig doar condiile impuse de SLE, nu este nec@sadoptarea unei anumite
abordiri de calcul ca in cazul metodei directe.

Un exemplu de metadndirect este dat in Anexa C1 la SR EN 1997-2.

Metoda prescriptiva este bazét pe experieta comparabil care arat ci fundaii
dimensionate pentru o anutfresiune pe teren au condus la defaiinagceptabile pentru o
construgie. In acest mod, presiunea devine la randu-i dabép pentru a putea fi aplicata
lucrari similare in condii de teren similare.

Un exemplu de metadprescriptia 1l reprezini utilizarea la proiectarea fungifor de
supraf@a a unor presiuni convéonale, date in Anexa C la NP 112. Trebuie avweitere &
dimensionarea in faza firdalde proiectare a fungai pe baza presiunii convgonale
reprezini satisfacerea simultéara cerinelor atat pentru SLU, cét pentru SLE.

6.3. Proiectarea la stri limit a ultime

Stabilitatea generah

Trebuie verifical in urmatoarele situgi: in apropiere sau pe un taluz, natural sauieidif in
apropierea unei excamjasau a unei luciri de suginere; in apropiere de un rau, canal, lac,
rezervor sau de malul ami; Tn apropierea unor explaat miniere sau a unor luin
ingropate.

Metodele de verificare a stabiliii generale sunt examinate in SR EN 1997-1tiseea 11.
Capacitatea portanta

Trebuie satigfcuta inegalitatea [(1.13) NP 112]:

Vg s Ry (6.1)

unde: V4 este valoarea de calcul atiaaii verticale sau componenta vertita unei aguni
totale aplicat la baza fundgei;
Ry este valoarea de calcul a capatiportante.

In Vg trebuie inclug greutatea proprie a fungki, greutatea origui material de umplutarsi
toate presiunile mantului, fie favorabile, fie nefavorabile; presienapei, care nu se
datoreaz incircarilor transmise terenului de fundare, trebuie iselea aguni.

R4 se calculeay dupi caz, cu relgile F.1si F.2 din Anexa F la NP 112.
Rezistenta la lunecare

Trebuie indeplinit condtia [(1.23) NP 112]:
Ha< Ry + Rod (6.2)

39



unde: Hy este valoarea de calcul atianii orizontale sau componenta orizotta unei
agiuni totale aplicat paralel cu baza fungei, incluzand valoarea de calcul a
oricarei presiuni active agmantului asupra fundiei;
Ry este valoarea de calcul a rezis¢éemltime la lunecare;
Ro;a este valoarea de calcul a reziggefrontalesi/sau laterale mobilizate ca urmare a
agiunii executate dély asupra fundgei.

Aceat stare limii ultima de tip GEO pentru fundi@ poate fi atind chiarsi fara formarea
unui mecanism de cedare Tanpantul din faa fundaiei. Cu alte cuvinteR,.q poate § nu
reprezinte rezistga pasid a gimantului, pentru aacei mobilizare sunt necesare deglas
mari. Trebuie, totodat avute in vedere efectele exgavlocale, eroziunii, contrgeei argilei
s.a., care pot reduce sau chiar anula reziatpasiv din faa fundaiilor de mica adancime ale
Zidurilor de sprijin.

Ry se calculea® dupi caz, cu relgile 1.24 si 1.25 din NP 112.
Cedarea structurala datorata deplagirii funda tiei

Aceasta este o stare limitltima de tip STR, datoratdepladrilor difereniale verticalesi
orizontale ale fundalor, produse, de pild de:

— tagiri sau depla®i orizontale mari;

— tagiri ca urmare a coborarii nivelului apei subterane;

— contragii ca urmare a suinilor exercitate deadacinile pomilor din veciitatea

fundaiilor;
— umflarea argilelor ca urmare a variar de umiditate;
— tagiri ale pimanturilor afanate in urma vilyiidor, inundaiilor etc.

In vederea evifii ceddrii structurale, valorile limit ale deplagilor trebuie stabilite la
proiectarea structurii. In Anexa H din NP 112 sufdte valori limifi orientative ale
deformaiilor structurilorsi deplagrilor fundgiilor.

6.4. Proiectarea la starea limik de exploatare (serviciu)

Pentru strile limita de exploatare in teren sau intr-o teew®, element sau imbinare a
structurii, trebuie verificdtindeplinirea condiei [(1.12) NP 112]:

Ea<Cq (6.3)

unde: Eq4este valoarea de calcul a efectului ungiuat sau al combinglor de agiuni;
C4 este valoarea de calcul lithid efectului unei ani sau combingi de agiuni

in concordari cu practica de proiectare diara noastr bazai pe aplicarea metodeiasior
limita relaia (6.3) este particularizain Anexa H la NP 112 (rgfa (H.15)) sub forma:

A<D, sau A <4 (6.4)

As sau At - depladri sau deformgi posibile, calculate conform NP 112 Anexa H;

Ag - valori limita ale depla&ilor fundaiilor si deformaiilor structurilor, stabilite de
proiectantul structurii sau determinate conform N2 Anexa H tabelul H.1,

At - valori limitd ale deplagrilor fundgiilor si deformaiilor structurilor admise din punct
de vedere tehnologic, specificate de proiectargbholog, in cazul constridor cu
restrigii de deformdi in exploatare.
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De asemeneginand seama de practica de proiectare in domemul, 12 introduce, aluri de
condtiile (6.4), condiia de verificare a criteriului privind limitareadarcarilor transmise la
teren [(1.26) NP 112]:

Pef,med< Ppl (6.5)

unde: petmed €Ste presiunea efeciivmedie la baza fundai, calculai pentru gruprile de
agiuni (efecte ale agwnilor) definite conform CR 0, dupcaz (caracteristi;
frecvent, cvasipermaneay
Ppi  este presiunea plastjcare repreziftvaloarea de calcul lingita presiunii pentru
care Tn pmant apar zone plastice de extindere limitat

Presiunea plasticse calculeay dupi caz, cu relgile H.16si H.17 din Anexa H la NP 112.

Condtia de verificare (6.5) expriino condiie de veridicitate a calculului tador bazat pe
modelul Hooke al mediului elastic atat la stabdireforturilor in teren, c&i la definirea
relaiilor efort — deformgie. Se admite &; atat timp cat zonele plastice au extindere lithita
(pe o adancime egatu 1/4 din ftimeaB a fundaiei), acest model poate sta la baza esiim
tagirilor. O extindere mai mare a zonelor plastice@rduce la un mediu elasto-plastic pentru
care tasrile ar trebui calculate pe alte baze (de exempiln @plicarea metodei elementelor
finite) ceea ce, in mod ainiuit, nu se justifis. Relaia (6.5) se utilizeaz pentru calculul la
starea limii de exploataregi, Tn conseciti, coeficienii pariali pentru parametrii geotehnigi ¢

si c au valoarea unitar)g = 1,0).

in anexa A a prezentului ghid la pct. A2 sunt dexemple de calcul privind proiectarea
geotehni& a fundaiilor de suprafé.
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CAPITOLUL 7. PROIECTAREA GEOTEHNIC A A FUNDATILOR PE PILO T

Acest capitol are in vedere prevederile din nowutiNP 123 care sunt corelate cu
prevederile din SR EN 199751 SR EN 1997-1/NB, seitinea 7.

Normativul NP 123 se reféila toate tipurile de pilg din punctul de vedere al modului cum
sunt transferate la teren &ncirile axiale (pilai purtitori pe varf sau pilp flotanti), din
punctul de vedere al soligiti (axiala, de compresiune, de ttame sau transvergalsi din
punctul de vedere al modului de punere in dgprin batere, prin presare, prinsimubare,
prin forare cu sauifa injectare).

Prevederile NP 123 nu se aplila proiectarea micropitdor dar pot fi utilizate, in anumite
condiii, la proiectarea fundalor pe barete.

7.1. Stri limit a

Starile limita care trebuie avute in vedere la proiectarea wraldii pe piloti se clasifi@ in
trei categorii, dup cum urmeax

(i) Referitor la epuizarea capatit portante in raport cu terenul (capacitatea puitaxterra)
a pilailor:

— pierderea stabilitii generale;

— epuizarea capadiii portante a fundgei pe pilqi;

— ridicarea sau rezistemla tragiune insuficiend a fundaiei pe pilai;

— cedarea terenului datatitncarcirii transversale a fundai pe pildi.

(ii) Referitor la epuizarea capaiit portante interne a pitdor:
— cedarea structurah pilotului la diferite tipuri de soliciti;
— cedarea combinafn terersi in fundaia pe pilai;
— cedarea combinafn terersi structut.

(i) Referitor la strile limita de exploatare sau ultime in strudtur
- tasarea excesiy
- ridicarea excesiy
- deplasarea latetabxcesiy;
— vibratiile inacceptabile.

7.2.Actiuni si situatii de proiectare

Actiunile si situdiile de proiectare care trebuie incluse in proiesageotehnicsunt descrise
n Capitolul 5 din prezentul ghid.

Tipurile de aguni asupra pilglor produse de deplasle terenului sunt: frecarea negdiiv
ridicarea (umflareagi incarcarea transversal

Frecarea negati& produsi de tasarea gmantului din jurul pilotului

Frecarea negativeste o agune verticai, dirijjata de sus n jos, care apare atunci cand
deplasarea terenului din jurul pilotului produwe comprimarea terenului sub greutate proprie
si/sau efectul origrei supraingrcari in jurul pilotului este mai mare decat deplasgpéotului
TNSui.

Frecarea negativse consider ca o fota care se adadgla forele axiale provenite de la
structus.
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in mod normal, In grupile de Tnércare nu se considersimultan frecarea negalivsi
incarcarile temporare.

Ridicarea terenului

Sunt numeroase cauze care pot produce ridicaremuler: desgrcarea terenului prin
excavare, gwmnea inghgilui, baterea pilplor invecinai, umflarea pmantului argilos,
oprirea extragerii apei din panzele acvifere, rdigi@rea evapdrii prin noi construgi, etc.
Ridicarea se poate produce in cursul edegunainte de Tnircarea pilgilor de ctre lucrare.
Casi in cazul fredrii negative, ridicarea terenului se trat&arept o agiune.

Incarcarea transversal produsi de micdrile terenului

in SR EN 1997-1, s¢icnea 7 (7.3.2.4) sunt enumerate giileade proiectare in care pot
aparea inarcari transversale asupra unui pilot produse deacinie terenului din jurul
acestuia.

Dintre acestea, sittia cea mai des intal@iteste cea a pitbor sau funddilor pe pilati
realizate ntr-un taluz aflat in goiare.

O alti situgie de proiectare esteasati in figura 7.1. In cuprinsul stratifigiei apare un strat
argilos de consisteinredus. Sub efectul unei suprasarcini nesimetrice (dengusi parte a
fundaiei) este generato tendina de deplasare latediah stratului moale care incears se
.lamineze” printre pilgii fundaiei. Presiunea orizontal rezultasi, p,, trebuie luat in
considerare la proiectare pentru a preveni rupeiteglor.

Suprasarcina q

P

AT 13

S
D [T
= N
i )
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Figura 7.1 - Presiunea orizontalgenera#i de tendipa de
deplasare lateral a stratului moale

7.3.Metode de proiectaresi considergii referitoare la proiectare

Principiul de bai al metodelor de proiectare a pilor, respectiv a fundalor pe piloti const

in utilizarea rezultatelor Taccarilor statice pe pilgi de prola okxinute Tn mod direct, chiar pe
amplasamentul fundgiai. In anumite cazuri, rezultatele mcarilor statice pot fi utilizate in
mod indirect, atunci cand se folosesc metode dmitampirice sau teoretice aror validitate

a fost confirmat de inércari sub sarcini statice realizate in siiuacomparabile. De
asemenea, utilizarea rezultatelor unor Tnirérsub sarcini dinamice este cofidhat de
validitatea demonstrafrin incerdri statice in situgi comparabile. Proiectarea se poate face
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si pe baza datelor ginute prin monitorizarea comparii unor fundaii pe piloti comparabile,
dar numai dat acest mod de abordare estetisus de rezultatele investigdor pe
amplasamend ale incerdrilor asupra terenului.

Factorii care trebuie Igiein considerare la proiectarea fugidar pe piloti sunt:
— comportarea pillor individuali si a grupelor de pilg;
— duratasi variaia in timp a Tnarcarii;
— suprasarcinile sau excairke prevazute a se produce in viitor;
— modificarile poteniale in regimul apei subterane.

De asemenea, la alegerea tipului de giletmetodei de punere in opese vor avea in vedere
diferitele aspecte enumerate in SR EN 1997-kjsexa 7.

7.4.Incércari de proba pe piloti

in SR EN 1997-1, sg¢icnea 7, sunt indicate sitiiige in care trebuie intreprinse #rcarile de

proka pe pilai si modalitatile de utilizare a acestora. Se examideamwircarile statice de
proki, atat pe pilgi de prola, catsi pe pilgii care sman n lucrare, precumi incerdcirile n

condiii dinamice.

Normativul NP 123 precizeazondiiile de utilizare a Tnarcarilor pe pilai in faza finak de
proiectaresi stabileste nunarul total minim al pilailor Thcercai static. Pentru inceiidle n
condiii dinamice, Tn NP 123 se precizéaabligativitatea respedtii indicatiilor din SR EN
1997-1 (7.5.3).

n privinta modului de efectuare a Tncaitor pe pilai este necesarespectarea prevederilor
din reglementarile tehnice in vigoare privind Tn@gea in teren a pilitor de prola si a
pilotilor din fundaii.

7.5.Piloti supusi la solicitari axiale

In SR EN 1997-1(7.6) se precizéagatru tipuri de gri limita care pot fi induse in cazul
pilotilor supwi la solicitiri axiale.

Primele dod se refek la pilatii izolagi sau in grup:
— stari limita ultime de cedare prin epuizarea caggiciportante la compresiune sau
tragiune a pilotului izolat;
— stari limita de cedare prin epuizarea cap#giportante la compresiune sau tiaoe a
fundaiei pe pilgi ca un intreg.

Ultimele dow sunt siri limita de tip SLU sau SLE datorate &ator pilotilor:
— stari limita ultime de cedare sau degradare sewestructurii produse de depias
absolute sau difer¢giale excesive ale fundiai pe pilai;
— stari limita de exploatare ale structurii produse de deplagaleglor.

Epuizarea capaditii portante la compresiune sau tigoe a pilotului izolat este defididrept
acea stare la care pilotul se deplagestimitat in jos (dateste solicitat la compresiune) sau
n sus (dat este solicitat la traitine), cu o crgtere sau descyere neglijabii a rezistetei. in
figura 7.2 este atati o diagrami de Tnércare-tasare gimuta prin incircarea de praba unui
pilot solicitat la compresiune, care corespundei@csituai.

Sunt n4 frecvente cazurile in care diagrama deiiicare-tasare are aluraiatati in figura
7.3. In asemenea cazuri, criteriul de ,cedare”ssxi@az cu o tasare limi, sim, egah cu 10%
din diametrul (latura) pilotului.
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Figura 7.2 Figura 7.3
Diagrame de inércare-tasare opnute prin incercarea la compresiune a unor pilte
probd

7.5.1. Capacitatea portaiita compresiune
Relgia general de verificare este [(1) NP 123]:

I:c;d = I:“)c;d (7-1)

unde: F.q4 - valoarea de calcul a Hrcirii axiale de compresiune asupra unui pilot sauna u
grup de pilgi corespunitoare sirii limit a ultime;
R..q - valoarea de calcul a rezistenla compresiune a terenului in contact cu piltaul
starea limid ultima, R..

Relgiile date in NP 123 privitoare la determinarea Ry se refex exclusiv la pilotul
individual.

Capacitatea portart ultimag la compresiune stabilitpe baza ingrcarilor statice de prols pe
piloyi

Pentru determinarea capagitportante ultime pil@i Tncercai trebuie 4 fie de acels tip cu
pilotii din fundaie si si fie realizai Tn acelea condiii de teren. Interpretarea rezultatelor
incerdrilor pe pilgi trebuie 4 ia Tn considerare variabilitatea terenului de faredde pe
amplasament, precugncea datordit abaterilor de la tehnologia norraale exectie.

in cazul unor pil@ cu diametru foarte mare se admitese efectueze Tarcarea de prabpe
piloti instrumentdi cu diametru mai mic,afa a se cobori, Tas sub raportul 0,5 intre
diametrul pilotului de probsi cel al pilotului din lucrare. Totodattehnologia de exege a
celor doi pilai trebuie 4 fie aceesd.

Capacitatea portamt ultimé de compresiune stabiit pe baza incerilor asupra
pamanturilor

In SR EN 1997-1 se precizéiazi metodele din acedstategorie & se bazeze pe rezultatele
unor Tncerari pe pilai si pe o experieta comparabil.

Este permis utilizarea unui coeficient de model caré@ ® in considerare amploarea
incertitudinii pe care o introduce metoda de calastfel incat capacitatea portaestimai
pe aceadtcale 4 fie suficient de siguir

Intre metodele din aceastategorie se inscrigi calculul capacitii portante a pilglor
prefabricai introdusi prin batere, otinut pe baza datelor din incercarea de penetratieastu
conul (CPT) prezentafn NP 123.
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Capacitatea portamt ultima la compresiune stabilit pe baza rezultatelor unor Tnceirc
dinamice

in SR EN 1997-1 se considefrei tipuri de Tnceriri dinamice relevante in acest caz:
— pe baza inceicilor de impact dinamice;
— pe baza formulelor de batere;
— pe baza interpratii ecugiei undei.

Normativul NP 123 se reférde asemenea, la cele trei tipuri de ingerdinamice, dar &
relaii de calcul doar in cazul formulelor de batereljcabile Tn cazul pilglor purtatori pe
varf batuti Tntr-un piamant necoeziv.

Capacitatea portart ultima la compresiune a pifdor stabilita prin metode prescriptive

In SR EN 1997-1 nu se face nici o referire cu pe\a utilizarea de metode prescriptive in
cazul pilgilor solicitai axial.

In NP 123 este incldso metod prescriptid, prin preluaregi adaptarea procedurilor din
STAS 2561/3.

7.5.2. Capacitatea portaiitla tracfiune

Relgia general de verificare este [(20) NP 123]:

I:t;d —<Rt;d (7-2)
unde:F.q - valoarea de calcul a ttamii exercitafi asupra unui pilot coresputiaare Sirii
limita ultime;

R.q - valoarea de calcul a rezistenla tragiune a pilotului in contact cu terenul la starea
limita ultima, R.
In SR EN 1997-1 se examinéarzleterminarea capadfi portante la tragune pe baza
incarcarilor de prola asupra pil@lor si pe baza incetgilor asupra pmantului.

in plus faa de prevederile din SR EN 1997-1, in NP 123 sedssu stabilirea rezistgei
ultime la tra¢iune pe baza datelor din incercarea de penetraticasti prin metode
prescriptive.

Pe lang cedarea prin smulgerea didnpant a pilgilor, in SR EN 1997-1 este inclusi
cedarea prin ridicarea sub efectul subpresiurarést limitt UPL) a unui bloc degmant care
conine piloii.

7.5.3. Depla#ri verticale ale fundaiilor pe piloyi

Fundaia pe pilai trebuie astfel proiectatincat deplagile verticale & fie limitate si sa nu
condud la aparia unor siri limita, fie de tip SLU, fie de tip SLE, in structura supti de
piloti.

in SR EN 1997-1 se aata, atunci cand se calculeadepladgrile verticale ale unei funda
pe pilai, este indicat & se aild Tn vedere incertitudinile asociate cu modelul di&w si cu
determinarea proprigilor pamantului care intervin, ceea ce face ca de celemuaie ori
calculele § nu poat furniza decat o estimare aproximatia deplasrilor. in acest sens
trebuie consideratsi metoda de calcul a ta$ unei fundaii pe piloti bazai pe schema
fundgiei convenionale, dat in Anexa D la NP 123.
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7.6.Piloti solicitati transversal

Relgia de verificare este [(29) NP 123]:
Fur d < Ry ,d (7.3)

unde: Fy 4 - valoarea de calcul a #rcarii transversale asupra unui pilot corespito@re Sirii
limita ultime;
R4 - valoarea de calcul a rezistenla solicitare transversah pilotului in contact cu
terenul la starea lindtultima, Ry, luand in considerare efectul cnior Tncircari axiale
de compresiune sau de tfiaoe.

Potrivit SR EN 1997-1, in funie de rigiditatea pilplor sunt posibile do& mecanisme de
cedare:
— 1n cazul pilailor scuti, rotirea sau translatarea pilotului ca un cogparifigura 7.4);
— 1In cazul pilailor lungi si zveli, cedarea prin incovoiere a pilotului, Tsd de o
plastifiere local si 0 deplasare agmantului Tn aproprierea capului pilotului (figura
7.5).

in cazul pilailor lungi si zvelti, conform SR EN 1997-1, se acceptilizarea teoriei grinzii pe
mediu elastic suportatie resoarte elastice.

in Anexa A din NP 123 este preze#tatmetod de calcul a pilotului solicitat transversal, Tn
ipoteza modeiii terenului de fundare ca un mediu discret déAiipkler.

Conform NP 123, pentru fazele preliminare de ptaiecse acccepia calculul rezistegei la
incircare transversala pilotului utilizarea unei metode prescriptiveza pe conceptul
lungimii convenionale de incastrar®,

o e
Figura 7.4 Figura 7.5
Cazul pilgilor scuri si rigizi Cazul pilagilor lungi si zveli

In Anexa B din NP 123 este prezeatatmetod de calcul a deplasilor si rotirilor unui grup
spaial de pilai cu radier rigid.

7.7.Proiectarea structurala a pilotilor

SR EN 1997-1 impune verificarea pilor fata de cedarea structuialcu respectarea
prevederilor reglemedftilor tehnice aplicabile pentru materialul din caste alatuit pilotul.
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Pentru pilgii zvelti care trec prin ap sau printr-un strat gros dearpant foarte moale, se
impune verificarea la flambaj, exceptand cazul &necvaloarea coeziunii nedrenatg, a
stratului foarte moale este mai mare decéat 10 kPa.

in capitolul 9 din NP 123 sunt prezentate elemenpeivind proiectarea structusizh pilailor.

7.8.Supravegherea exediei
Standardul SR EN 1997-1 impune elaborarea unuirgnogle instalare a piitor si specifici
elementele pe cara & cuprind acest program.

Totodat, precizeaZ ca instalarea tuturor pitdor trebuie & fie monitorizas, inregistandu-se
pe amplasament dateletolute pe parcursul instali efectuate cu respectarea prevederilor
din standardele de exg@ia luctrilor speciale de fundi.

in anexa A a prezentului ghid la pct. A3. sunt dexemple de calcul privind proiectarea
geotehnié& a fundaiilor pe piloti.
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CAPITOLUL 8. PROIECTAREA GEOTEHNIC A A ANCORAJELOR IN TEREN

Prezentul capitol corespunde ceelor normativului NP 114 care sunt conforme cu
prevederile din sewnea 8 din SR EN 1997-1 privind proiectarea anetwatemporaresi
permanente care transmit o tfoide tragiune unui strat rezistent dearpant sau de rac
Ancorajele pot fi pretensionate sau nepretens@nat

8.1. Stri limit a caracteristice ancorajelor

In metoda dtrilor limita sunt analizate: starea limitultima (SLU) si starea limit de
exploatare (serviciu) — (SDEAceasi metodi de calcul are la baatilizarea de coeficignde
sigurana diferentiati (coeficierti paniali), pentru Tndrcari, proprietitile materialelor si
rezistene. Aplicarea coeficigilor patiali de siguragi are avantajul de a putea distribui
diferit marja de sigurga pentru diferjii parametri care intervin in calcul.

in cazul ancorajelor in teren,aste limita trebuie & faci referiri la deplasri excesive sau
ruperi care pot privi, pe de o parte, ancorajulppirezis (cap de ancorare, attara, bulb), iar
pe de ah parte interagunea cu terenul (frecare bulb de ancorare — terespectiv cedarea
generai a terenului.

Starile limita caracteristice ancorajelor in teren sunt celecetei in NP 114 armonizat cu
standardul SR EN 1997-1, paragraful 8.2.

8.2. Adtiuni si situatii de proiectare

Actiunile si situgiile de proiectare pentru calculul laastlimita al ancorajelor sunt cele
precizate in normativul NP 114 armonizat cu SR BN7t1, paragraful 8.3.

Orice interagune teren — structartrebuie luat Tn considerare atunci cand se detedmin
agiunile de proiectare pentru ancoraje.

Fonta din ancorajP, trebuie luat Tn considerare ca o tatne nefavorabidl la proiectarea
ancorajului

Actiunile sunt definite Tn conformitate cu SR EN 1390or fi considerate in conformitate cu
prevederile paragrafului 2.4.2 din SR EN 1997-1.

La calculul ancorajelor structurilor realizate ione seismice se vor respecta prevederile din
P100 -1 corelat cu SR EN 1998-1, paragrafulsSR EN 1998-5, seitinea 7.

8.3. Abordari de calcul specifice ancorajelor

Abordarile de calcul aplicabile ancorajelor, conform SR E997-1si SR EN 1997-1/NB
sunt:

Abordarea de calcul 1

Gruparea 1A1“+” M1 “+” R1

Gruparea 2A2“+” M1 “+" R4

NOTA 1 1n gruparea 1, coeficighpartiali (de sigurati) sunt aplicé asupra agunilor si asupra parametrilor
de rezistets ai terenului. In gruparea 2, coeficigerpartiali sunt aplics asupra agunilor, asupra rezistgelor
terenuluisi, uneori, asupra parametrilor de rezigieai terenului.

NOTA 2 1n gruparea 2, setul de coefidigpariali (de siguragi) M1 este utilizat pentru a calcula rezigtle
ancorajelor.
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Daa este evidentzuna dintre cele daugrupiri guverneaz proiectarea, nu mai este necesar
si se efectueze calculeke pentru cealalt grupare. Totgi, grupiri diferite se pot dovedi
critice pentru aspecte diferite ale acejuf@oiect.

La proiectarea ancorajelor, nu sunt luate in camaig celelalte aboid de calcul (2i 3) In
conformitate cu NP 114 SR EN 1997-1/NB.
8.4. Calculul la starea limita ultima

Calculul ancorajului

Valoarea de calcuRy.q a rezistetei la smulgereR,, a unui ancoraj, trebuieé $ndeplineast
urmatoarea condie limita:

Pa< Raq (81)
undePq este valoarea de calcul adrzrii ancorajului

Valorile de calcul ale rezistggi la smulgere pot fi determinate pe baza rezidtate
incerarilor intreprinse asupra ancorajelor sau prin dalcu

Valoarea de calcul a rezistan la smulgere stabilit pe baza rezultatelor Tncefalor

Valoarea de calcul a rezistenla smulgere trebuie stabilipe baza valorii caracteristié®.y,
folosind relaia:

Ra;a = Raid Ja (8.2)
NOTA: Coeficientul paial 4 ia in considerare abaterile nefavorabile ale tegisi la smulgere ale ancorajului.
Valorile coeficienilor paniali j4 sunt date in SR EN 1997-1/NB.

Este indicat & se coreleze valoarea caracterista incerarile de control prin aplicarea unui
coeficient de corelaré, (SR EN 1997-1/NB). Aceasfprecizare este valabipentru tipurile
de ancoraje care nu sunt controlate Tn mod indaligwin inceréri de recege. Valoarea
coeficientului de corelaré, se stabilgte prin prisma experigai acumulate in domeniu.

Valoarea de calcul a rezistgs la tragiune determinat prin calcul

Valoarea de calcul a rezistenla tragiune trebuie evaluafin conformitate cu principiile din
SR EN 1997-1, paragrafele 2.4i72.4.8, duj caz.

Valoarea de calcul a rezistan structurale a ancorajului
La proiectarea structutah ancorajului trebuie satigfuti inegalitatea:
Ra;dS Rt;d (8-3)

Rezistema materialului ancorajelor trebuie calcéldan conformitate cu SR EN 1534
standardele aplicabile din seria SR EN 1990...199@rd€&bduri) aferente materialelor
utilizate, dug caz.

Atunci cand ancorajele sunt supuse nadiar de control,R.q trebuie & tina seama de
tragiunea de prob(conform SR EN 1537).

Valoarea de calcul a Trcarii ancorajului

Tn stabilirea valorii de calcul a facirii din ancoraj,Py, se alege valoarea maximezultas
in urma calculului structurii de stirsere, astfel:
— forta rezultai in urma calculului la SLU a structurii de gasre;
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— sau fota rezultai din calculul la SLE a structurii de girere, dag aceasta este
relevand.

8.5. Calculul la starea limita de exploatare (serviciu)

Starea limii de exploatare se refela condiiile care duc la pierderea utiiti functionale a
unui element component sau a intregii structurieasta poate fi provocatle deformaile
terenului sau ale structurii.

Calculul ancorajelor la starea lirhide exploatare se efectuaaespectand prevederile din NP
114 armonizat cu SR EN 1997-1, paragraful 8.6.

Valoarea coeficientului de model aplicat asupratefocorespunttoare sirii limita de
exploatare pentru ca rezistanancorajului trebuieasasigure o securitate suficiéneste
indicati Tn SR EN 1997-1/NB. Se poate adopta valoarea dnfryp coeficientul de model cu
condtia aplicrii prevederilor NP 114 armonizat cu SR EN 199pdragraful 8.5.

in anexa A a prezentului ghid, la pct. A4. suntedexemple de calcul privind proiectarea
geotehni& a ancorajelor in teren.
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CAPITOLUL 9. PROIECTAREA GEOTEHNIC A A LUCRARILOR DE SUSTINERE

9.1. Generalititi

Lucrdrile de suginere sunt luari care au ca scoptieerea terenului @mant, roci, umpluturi)
si a apei. In aceasttategorie sunt incluse toate tipurile de fwicsi sisteme de sprijin in care
elementele structurale sunt supusedior generate de materialutiraut (teren, ap).

Prezentul capitol respeécprevederile Normativului NP 124 armonizat cu SR E37-1si se
referd la urmatoarele tipuri de ludiri:
 ziduri de sprijin
— ziduri de sprijin de greutate din piasau beton simplu, inclusiv gabioane;
— ziduri de sprijin tip cornier din beton armat;
— ziduri de sprijin din gsoaie;
* perai de sprijin
— sprijiniri simple din lemnsi din elemente metalice de inventar pentrutisesea
excavaiilor;
perei din palplane;
perei ingropai;
pergi de suginere de tip mixt;
peregi de suginere realizé prin injegie cu presiune indt(tehnologia ,jet-grouting”).

Aceste luciiri de suginere sunt definite la paragraful 11.1 din NP 124.
9.2. Stiri limit a

Pentru calculul la 8ti limita al luciarilor de sugnere se vor analiza cel g urnitoarele
situgii:

- stabilitatea genera|

— posibilitatea ca un element structural sadtieg dintre elementegisedeze,

— rupere mixi in terersi in elementul structural,

— cedare hidraulicde tip ridicare hidraulicsau eroziune regresiv

— prabusirea sau afectarea explaait normale a lucirii de susinere sau a luarilor
invecinate datoritdepladrilor structurii de sugnere,

— exfiltratii masive de ap prin sau pe sub perete,
— transport masiv de particule danpant prin sau pe sub perete,
— modificari importante ale parametrilor ce definesc reginheilcurgere al apei subterane.

Pentru ziduri de sprijin de greutate sau ddadin pamant armat se mai analizéaz:
— cedarea terenului de fundare prin pierderea capagpiortante,
— alunecare pe talpa zidului,
— rasturnarea zidului.

Pentru peng ingropai trebuie luate n calcui:
— rotirea sau transia peretelui sau a unotni ale acestuia care pot duce la cedare;
— pierderea echilibrului vertical al peretelui.

In afas de strile limita prezentate, considerate individual, trebuie |dateonsiderarssi
combinaii ale acestora.
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9.3. Adtiuni si situatii de proiectare

Actiunile si situaiile de proiectare pentru lumile de suginere sunt cele precizate in
paragraful 1V.3.9 din NP 124.

Valorile reprezentative ale ganilor (Frep) sunt obinute printr-o combinge a valorilor
caracteristiceRy), prin considerarea coeficientului de combigay, in baza prevederilor din
Eurocodurile pertinente.

Pentru structurile de stisere realizate in zone seismice se vor respeetaegerile din P 100-
1 corelat cu SR EN 1998-1, paragraful 2i1SR EN 1998-5, seitinea 7.
Structurile construite Tn zone seismice trebdieespecte dauexigene fundamentale:

— sa nu cedeze fsreziste agunilor seismice de calcukifa cedare local sau genera)
conservandyt integritatea structural si o capacitate portait reziduai dupi
evenimentul seismic);

- sa fie limitate deformdile (structura trebuieasfie conceput si construiti astfel incat s
reziste agunilor seismice cu probabilitate de api@&imai mare decéat cea de calcirkf
a apirea deteriafri si limitari ale exploatrii).

Grupirile agiunii seismice cu alte @iani trebuie realizate Tn conformitate cu CRiGBR EN
1990 (paragraful 6.4.3.4) SR EN 1998-1 (paragraful 3.2.4).

9.4. Metode de proiectare

Metodele prin care se verifiatingerea gtilor limita sunt (a se vedes paragraful 1V.4 din
NP 124):

— prin calcul

— pe baz masurilor prescriptive

— pe baz de modele experimentale

— metode obseryenale.

Metodele de proiectare prin calculsunt descrise in NP 124 pentru fiecare tip deahecde
suginere in parte.

Modelul de calcul utilizat trebuieislescrie comportarea prezughatterenului, pentru starea
limitd considerat. Dac pentru o stare limit nu exisi modele de calcul fiabile, calculul
trebuie realizat pentru o alstare limiti, folosind coeficiefi care & asigure & depsirea shrii
limite considerate este suficient de improbabiih astfel de cazuri, proiectarea se poate face
si pe baz de masuri prescriptive, modele, incarc sau metode obsenyanale. Modelul de
calcul considerat poate fi: analitic, semi-emp§&u numeric.

Metoda de calcul aleagentru a fi utilizat depinde de complexitatea structurii, de procesul
de construire, de inforngde necesar a fi aimute prin calcule, de datele de intrare avute la
dispoziie si de beneficiul din punct de vedere economic caeul in urma rafiarii
calculelor. De exemplu, dacperetele ingropat trebuiei ssatisfad@ doar condii de
impermeabilitate, calculele prea complexe @feeneficii reduse. De asemenea, nu sunt
indicate calcule complexe pentru cazuri in careragiunea teren — structureste ptin
relevani (de exemplu la petiein consod).

Metodele de proiectare pe bax de masuri prescriptive sunt prevzute pentru lucirile de
sprijiniri simple ale excavalor, pentru adancimi de parla 3 m. Pentru adancimi mai mari
de excavare sau atunci cand pe terenul din spatedtelui exist suprasarcini, dimensionarea
prin calcul este obligatorie.
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Metodele bazate pe modele experimentaleunt indicat a se utiliza la Iuer de sugnere
complexe, la care comportarea krar de suginere in interagune cu terenul nu este
cunoscut sau nu este modelatorespunitor prin metodele de calcul curente. Din ackast
categorie se pot aminti modele de laborator (ckas@u centrifugate) sau la scaeak. In
aceast categorie poate fi introdasi adaptarea, respectiv validarea modelului de tajmi
baza experigei similare. In urma realizii unor lucrri de suginere si a monitorizrii
acestora pe anumite amplasameste compargei intre nasuftori si rezultatele de calcul,
modelul de calcul poate fi imbatitit. Aceast modalitate de calare a unor modele de calcul
este mai accesiliildecat varianta unor model experimentale. Pentru a dadngzultate este
necesatr o baz de date rigurods cu inregistari cu un grad ridicat de fiabilitate.

Aplicarea metodelor observaionale presupune monitorizarea lddr de susinere si
corectarea proiectului pe parcursul exesuDaca masuiatorile realizate Tn timpul exegei
indica valori diferite de cele din proiect pentru anummtérimi (deplagri, forte nspraituri,
nivelul apei, etc.) se apligprevederile SR EN 1997-1 paragraful 2.7.

Rezultatele calculelor se vor confrunta ori de @ateeste posibil cu experigammcomparabi.
Dificultatea Tn a prognoza comportarea fucrde susinere nu reprezigt singurul motiv
pentru adoptarea metodei obseivaale. Proiectarea geotehiigresupune o bancunoatere
a parametrilor geotehnici, dar chigro investigaie ateni este susceptiiilde a nu detecta
anumite condii ale terenului care pot influga hotirdtor comportarea lugri. De aceea,
metoda obserymnak poate fi consideratca o parte integrait conceptului de sigurgnsi
este necesar a fi planifiéainc din faza de proiectare.

| Metoda observationala |

Model de Control bazat
calcul pe masuratori
(PROGNOZA) (MONITORIZARE)

Modificarea DA
modelului de
calcul

Comparatie prognoza/monitorizare | NY
Actiuni necesare?

Definitia
actiunilor

Adaptarea
constructiei

| Executia proiectului |

Figura 9.1 - Principiul metodei obserganale

Metoda obserw@éonak este o0 metatdde proiectare aacei aplicare presupune mai mult decéat
0 corectare a proiectului ,din mers”. Este neckgaevederea in proiect a unor planuri de
masuri si @ unor aguni corective in cazul deteeti unor neconformitti intre situaia din
realitate si ipotezele, parametrii sau sitie considerate in proiectare. Pe dei gtarte,
metoda obserymnak nu poate fi consideratca o alternati¥ la o investigge geotehnig
corespunitoare.

in principiu, metoda obsertianak se aplia structurilor incadrate in Categoria geotehriic
— proiecte foarte complexe, cu proiath interagiune teren — structar(perei de sugnere
flexibili ancorgi pe mai multe nivele, de exemplu), lagrin care presiunea apei este
important si variabila (de exemplu, lud@ri Tn zone maritime, eventual in zone cu maree
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puternic), sisteme complexe n intexame aldtuite din teren, excavie adang, lucrare de
sprijin si cladiri invecinate sau constricpe pante.

9.5. Evaluarea presiunii gimantului

Atunci cand se determinvalorile de proiectare ale presiuniloanpantului, unul din
elementele cele mai importante este consideraredoradipuri de presiunisi acelor
amplitudini care sunt acceptabile pentru deplbessi deformaiile lucrarii de susinere, cu
alte cuvinte care sunt posibil a se produce pestarea limii considerat.

Principalii factori de influeta ai presiunii gmantului sunt:
— suprasarcina de la suprgfderenului,
— geometria terenulyi a peretelui,
— nivelul apei subterane, precuirfortele hidrodinamice,
- marimea, dire@a si sensul deplasii lucrarii de susinere,
— caracteristicile geotehnice ale masivului denant sprijinit,
— caracteristicile de rigiditate ale peretelui detisigsesi ale sistemului de sprijin,
— caracteristicile de frecare pe suprafde contact lucrare de sprijin - teren,
— 1n cazul rocilor mai trebuie luatin calcul prezeg@a, geometriasi caracteristicile
eventualelor discontinuigi.

Se presupuneadrecarea maxim pe peretele de sprijin nu poate apare simultarezistena
maxina la forfecare de-a lungul suprgéede rupere.

Valoarea presiunii gmantului pentru calculul la starea lisltima este, Tn general, difekit
de valoarea acesteia la starea lintde exploatare, presiuneanpantului neavand o singur
valoare caracteristic

La evaluarea presiuniiamantului se vaine seama de eventualul paieh de umflare al
pamantului, precunsi de efectul compaatii umpluturii din spatele ludrii de sprijin.

Valorile limita ale presiunii pmantului trebuie determinate in fuiecde deplasarea relaiia
pamantuluisi a lucrarii de susinere, precumi de forma supratei de cedare.

in Anexa C a SR EN 1997-1 sunt date valori ale aiplor relative care duc la valorile
limita ale presiunilor pmantului.

n cazul unui perete vertical, valorile limiale presiunii unui gmant coeziv sub gianea unei
suprasarcinig| se calculeaxzastfel:

- stare limita activa, corespunzoare trecerii masivului in stare actidatorit depladrii
peretelui de symere prin indefirtarea de masiv:

Presiunea actiiva giméantului, normal pe perete:

0,(2) = K,(vz +q) — 2c\/K, (9.1)
unde:

z— adancimea punctului de calcul,

Ka — coeficientul presiunii active orizontale,

c — coeziuneaPpnantului sugnut.

- stare limita pasiva, corespunzoare trecerii masivului in stare pasigtatoric deplagrii
peretelui de symere inspre masiv:

Presiunea pasiva pimantului, normal pe perete:
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0,(2) =K,(vz +q) +2¢y/K, (9.2)

unde, in plus f@ de notaile anterioareK, — coeficientul presiunii pasive orizontale.

in Anexa A a SR EN 1997-1 sunt date reconaainpentru determinarea coeficidor Kj si
K, Tn diferite cazuri.

Atunci cand deplasile masivului sunt insuficiente pentru a mobilizelorile limita,
presiunea fmantului este cupriasintre presiunea in stare de repgiugalorile limita activa
si, respectiv, pasiv

Determinarea valorii intermediare a presiudm@ntului trebuie $se fad pe baza drimii si
diregiei deplaégrii lucrarii de sprijin fga de teren.

in Anexa C din SR EN 1997-1 sunt date unele recararprivitoare la modul de
determinare a valorilor intermediare ale presipamantului.

In conditii seismice la evaluarea presiuniigmantului se vaine seama de apgd unei
presiuni suplimentare dato#asolicitirii seismice, fg de presiuneagmantului in condii
statice. In afara acestei presiuni suplimentaremehtul de sumere va fi supus foelor
ineniale, Tn conformitate cu prevederile P 106-5R EN 1998-5.

Calculul presiunii suplimentare @mpantului in condii seismice se poate efectua cu metoda
.pseudo-stati@’. In aplicarea acestei metode se vor avea n eepivederile SR EN 1998-5,
paragraful 7.3.2i cele ale NP 124, Capitolul M Anexa A.

Conform SR EN 1998-5, la calculul presiundnpantului in condii seismice unghiul de
inclinare al diagramei de presiunifade normal va fi luat nu mai mult de (2/3) pentru
presiunea activsi zero pentru rezistea pasiv.

9.6. Ziduri de sprijin

9.6.1. Calculul la starea limit ultimd a zidurilor de sprijin

Starile limita ultime in cazul zidurilor de sprijin sunt (confoldP 124 armonizat cu SR EN
1997-1):
— cedarea terenului de fundare: cedarea prin lunagaeetalg, prin rasturnare sau prin
depisirea capacitii portante a terenului de fundare;
— pierderea stabilitii generale.

Se precizeazfaptul &G prin aplicarea principiilor SR EN 1997-1, nu sei mkxine un factor
de sigurati global, unic (f&a de lunecarea pe talpsau fga de #@sturnare) careasfie
comparat cu un factor de sigutarmdmisibil. Marja de sigurai poate fi cuantificdt prin
calculul gradului de utilizare.

Verificarea la cedarea prin lunecare pe tal@i este o stare limitde tip GEOsi presupune
verificarea urmtoarei relai, conform 6.5.3 din SR EN 1997-1:

Hy = Ry + Ry, (9.3)

unde: Hq— valoarea de calcul a IHi;
H — Tnarcarea orizontal sau componenta orizorial unei aguni totale aplicate
paralel cu baza zidului (in acest caz rezultarggipnii active a Imantului);
R4 — valoarea de calcul a rezisteinfaa de o agune, in cazul acesta farde frecare
pe baza fundeei zidului, calculai in conformitate cu paragraful 2.4 al SR EN 1997-1;
Ry,d— valoarea de calcul a fer datorate presiunii pasive.
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Pentru zidurile de sprijin se recomantkeglijarea presiunii pasive pgddundaiei zidului.

Rezistemma de calcul la lunecar&y in condiii drenate, se calculeazaplicand coeficie
patiali (de siguram) fie asupra propriétilor pamantului, fie asupra rezistgtor terenului,
dupa cum urmeax

Ry =V tand, (9.4)
sau:
Ry = (V'gtan&y) /v (9.5)

unde: V'y — valoarea de calcul a tamii verticale efective sau componenta normnal
rezultantei agunilor efective aplicate asupra bazei funéiazidului;
0- unghiul de frecare la intettabaza zidului — teren de fundare;
O — valoarea caracteristia lui o,
Qs — valoarea de calcul a |
J:n — coeficient pgral (de sigurati) pentru rezistega la lunecare (conform tabelului
A-13 (RO) din SR EN 1997-1/NB).

Unghiul de frecare de calculy poate fi admis egal cu valoarea de calcul a uhgihaiectiv
de frecare interhla starea critit, ¢'.,.q la fundaiile de beton turnate pe log egal cu
213¢ ¢ la fundaii prefabricate netede. Este indicatse neglijeze coeziunea efeétie’.

Rezistema de calcul la lunecare in cotidinedrenate,Ry trebuie calculat fie aplicand
coeficienii pariali asupra propriétilor pamantului, fie aplicandu-i asupra rezisgelor
pamantului, dupg cum urmeax

Rﬁ' = Accu:d (96)
sau:
Rd = (_‘qc Cu:k)-f};}?:h (97)

unde: A;— suprafga totah a bazei supdda compresiune;
Cuk — vValoarea caracteristia coeziunii nedrenate;
Cu.g — valoarea de calcul a coeziunii nedrenate;
J:h — coeficient paral (de sigurati) pentru rezistega la lunecare (conform tabelul A-
13 (RO) din SR EN 1997-1/NB).

Dac este posibil ca apa sau aer@lpatrundi la interfga dintre fund@a ziduluisi un teren
argilos nedrenat, trebuie verifiéad relaia urmitoare:

R; < 04V, (9.8)
unde: V4 - valoarea de calcul a M|

V — incircarea verticdl sau componenta norniah rezultantei gwnilor aplicate
asupra bazei fundai zidului.

Verificarea la rasturnare a zidului de sprijin presupune verificarea atoarei relai:

Eﬁ!sr:d = Esrb:d (99)

unde:Eq4st.q — valoarea de calcul a efectulutianilor destabilizatoare, respectiva momentului
fortelor destabilizatoare;
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Esw.q - Valoarea de calcul a efectuluitianilor stabilizatoare, respectiv.a momentului
fortelor stabilizatoare.

Easesa = E¥rFrap/vui aa) (9.10)

Esrb:ri = E{YF F?'E"P"fl}:"’f: ad}stb (911)

unde:E — efectul unei gani;
¥ — coeficient paral (de sigurati) pentru aguni;
Frep — valoarea reprezentaiia unei aguni;
Xk — valoarea caracteristi@a proprieitii unui material,
Ka — coeficient paral (de sigurati) pentru un parametru aimantului;
aqg — valoarea de calcul a datelor geometrice.

Rasturnarea poate fi considerata fiind o stare limit de tip EQU sau de tip GEO.

Starea limid de tip EQU poate fi considegahumai in cazuri speciale. Conform Notei 1 a
paragrafului 2.4.7.2 din SR EN 1997-1, echilibrtdtie EQU este relevant in special in
proiectarea structural In proiectarea geotehsicverificarea EQU este limitata cazuri rare,
cum ar fi, de exemplu, o fungl rigida pe un teren stancgseste, in principiu, distinatfata

de analiza stabilitii generale sau de problemele datorate presiumitbimedice. Dat se
include o rezistei Ry, aceasta trebuiei die de mié importana. In aceste congi, doar un
zid masiv de greutate, fundat ped@r putea ceda prin atingerea uneridimita de tip EQU

la rasturnare.

In toate celelalte cazurizsturnarea este o stare lithite tip GEO.

Coeficienii partiali (de sigurari) ai inarcarilor (conform Anexei A a SR EN 19974 SR
EN 1997-1/NB) se pot aplica fie asupraiaailor, fie asupra efectelor ggnilor.

Pentru ziduri de sprijin realizate pe terenuri dedare algtuite din roci moi, &isturnarea ca
stare limiti ultimia nu este ludtin considerare, avand in vedegestarea limi ultima de
cedare prin defsirea capacitii portante va afirea inaintea acesteia.

Verificarea capacititii portante a terenului de fundare presupune satisfacereatoanei
relgii (stare limiti de tip GEO):

Va =R, (9.12)

unde: V4 — valoarea de calcul a Iuf
V — indircarea vertical sau componenta norniab rezultantei gwnilor aplicate
asupra bazei fundai zidului;
R4 - valoarea de calcul a rezistenfata de o agune, calculat conform paragrafului 2.4
din SR EN 1997-1:
- cand coeficietii partiali sunt aplicé propriettilor terenului K):

Rﬁl = R{'}’F'Frﬂ-p:xkf}':'d:ad} (913)
sau:

- cand coeficietii partiali se aplia rezistenelor (R):

Rﬁl = R{}’FFrs'p:Xk:ad}fTR (914)
sau:

- cand coeficiefii partiali se apli@ simultansi proprietilor terenuluisi rezistenelor:
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Rﬁ! = R{}’FFrg-p:ka}j\'f:ad}er (915)
in acest caRy este valoarea de calcul a capaiiportante.

La stabilirea luiVy trebuie 8§ setina seama de greutatea proprie a zidului, de greutatea
oricarui material de umplutdr de toate presiunileamantului, favorabile sau nefavorabile,
precumsi de presiunea apei.

Coeficienii parniali de rezisteti pentru luciiri de suginere, & sunt da in Tabelul A-13
(RO) din SR EN 1997-1/NB.

O metod analitici de calcul a capaéiii portante a terenului de fundare este prezeritat
Anexa D a SR EN 1997-1.

La calculul capacitii portante se vor avea in vedere prevederile pafalyi 6.5.2 al SR EN
1997-1.

Pentru excentriciti mari ale narcarilor, degisind 1/3 din timea funddei dreptunghiulare
a zidului, se vor verifica valorile de calcul algianilor in conformitate cu paragraful 6.5.4
din SR EN 1997-1.

Verificarea stabilitatii generale a zidului de sprijin se face in conformitate cevaderile

NP 124 armonizat cu SR EN 1997-1,t8awea 11. Pe baza acestor principii se va demonstra
ci nu se produce o pierdere de stabilitate geharata deformaiile corespunatoare sunt
suficient de mici.

Stabilitatea generala taluzelor incluzand consttiicexistente sau proiectate, se vetifia
starile limita ultime de tip GEGi STR, folosind valorile de calcul aletamilor, rezistegelor
si parametrilor geotehnici, precugncoeficiertii pariali definiti Tn Anexa A a SR EN 1997-1
corelat cu SR EN 1997-1/NB.

Se vatine cont de riscurile de cedare progrésivde lichefiere.
Pentru strile limita ultime de tip GEGi STR trebuie verificdt indeplinirea condiei:
Eg =Ry (9.16)
unde: Eq este valoarea de calcul a efectelaruanilor
- cand coeficieni partiali se aplié asupra agunilor (Fiep):
Eﬁ' = E{rFFrs'p:ka}':w:ad} (917)
sau:
- cand coeficieti partiali se aplia asupra efectelor ganilor (E):
Eﬁ' =TEE{FrB'p:ka}:H:ﬂ’d} (918)
unde : E — efectul unei gani;

e — coeficientul pgral pentru aguni;

Frep — Valoarea reprezentadia unei aguni;

X« — valoarea caracteristi@ proprieitii unui material;

K1 — coeficientul pgral pentru un parametru aimantului;

a4 — valoarea de calcul a datelor geometrice;
) — coeficientul paral pentru efectul unei @ani;

Ry este valoarea de calcul a rezis¢efata de o agune:
- cand coeficietii partiali sunt aplicaé proprietitilor terenului K):
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Rﬁu = R{'}’FFrﬂ-p:ka}':\'f:ad} (919)

sau:
- cand coeficietii partiali se aplia rezisterelor R):

Ry = R{yrFrepi Xui @}/ ¥ (9.20)

sau:
- cand coeficiefii partiali se aplia simultansi propriettilor terenuluisi rezistenelor:

Rﬁ' = R{YFFrs'p:ka}':‘d:ad};TR (921)

La alegerea coeficigitor paniali (de siguram) pentru fiecare caz in parte se vor respecta
prevederile Anexei Ai ale paragrafului 2.4.7.3 al SR EN 1997-1, in fisnde abordarea de
calcul utilizat, corelat cu SR EN 1997-1/NB.

Coeficienii partiali )& utilizati pentru verificarea stabifitii generale sunt daein Tabelul A-14
(RO) din SR EN 1997-1/NB.

Zidurile de sprijin realizate din elemente struatar precum gabioanele saiscaiele vor fi
verificate la sirile limita ultime descrise mai sus, considerandu-le ca uartvér (verificarea
stabilitatii externe).

Pentru strile limita de tip STRsi GEO se vor utiliza aboadile de calcul prezentate n
paragraful 2.4.7.3.4 al SR EN 1997-1, corelat cuUEBR1997-1/NB, respectiv Abordarea de
calcul 1 cu cele daugrupiri de Tnéircari si Abordarea de calcul 3. Atunci candiaaile sunt
doar de tip geotehnic, Abordarea de calcul 3 daceekultate identice cu Abordarea 1,
gruparea 2. La verificarea stalitit generale a zidurilor de sprijin, tagnile aplicate asupra
terenului (cum ar fi, de exemplutamile provenind de la structirsau inarcarile date de
trafic) sunt tratate drept geni geotehnice. Pentru celelalte verifictrebuie ficuti distingia
intre ac¢iunile structurale (cum este, de exemplu, greutaigalui de sprijin din betorgi cele
geotehnice, deoarece in Abordarea de calcul 3lga apeficieni pariali diferiti.

Pentru verifigrile zidurilor de sprijin in condi seismice se vor avea in vedere prevederile
SR EN 1990 (6.4.3.4) cele ale SR EN 1998-1 (3.2.4).

Pentru ziduri de sprijin se pot adopta pentru daldn condiii seismice valori unitare pentru
coeficienii partiali ai agiunilor ()£), iar pentru caracteristicile geotehnice ale tehainse vor
respecta prevederile SR EN 1998-5/NA (3.1(3)), gmexede valori ale coeficiglor pariali
Ma identice cu cele din setM2.

9.6.2. Proiectarea structurdla zidurilor de sprijin

Lucrarile de sugnere, inclusiv elementele lor structurale de sprifrebuie verificate fia de
cedarea structuralin conformitate cu articolul 2.4 din SR EN 1997{recumsi cu
standardele din seria SR EN 1990...1999 (Eurocodef@yitoare la materialele din care sunt
alcituite respectivele luéri si elemente structurale.

in cazul zidurilor de sprijin altuite din elemente structurale, precum gabioanecssnaie,
se va verificasi posibilitatea de cedare intérmprin verificarea la lunecare la fiecare nivel
(intre dod gabioane sau dawcisoaie).

Pentru evaluarea rezisten la lunecare la nivelul diferitelor intetée ale unui zid din
gabioane, se va considera unghiul de frecare insetmpluturii de piatrdin gabioane i a
se conta pe materialul din care este redlizatia.
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in cazul zidurilor de sprijin dinasoaie, se va considera rezigteta forfecare a Tmbiinii
dintre doud cisoaie.

Pentru fiecare stare lindiultima trebuie demonstratiqot fi mobilizate rezistgele necesare,
deoarece deforngide din terensi cele din structutr sunt compatibile.

9.6.3. Verificarea la starea limit de exploatare (servicilg zidurilor de sprijin

Verificarea la starea limitde exploatare a lugnilor de suginere se face in conformitate cu
prevederile NP 124 corelat cu paragrafele 2¢1.8.8. din SR EN 1997-1.

Coeficienii partiali (de sigurar) afereni starii limita de exploatare (de serviciu) sunt egali
cu 1,0.

Valorile de calcul ale presiuniloamantului pentru verificarea la starea liinde exploatare
(de serviciu) trebuie stabilite luandu-se in coesade deplasile admisibile ale structurii in
aceast stare limiti. Aceste valori nu sunt neaat valori limita (activi sau pasis).

Verificarea la starea limitde exploatare presupune satisfacereaitoanei condii:

Es = Cy (9.22)
unde: Eq — valoarea de calcul a efectulutiaailor;
Cq — valoarea de calcul linaila efectului unei gaini.

Valorile caracteristice ale parametrilainpantului trebuie modificate coresputar in fungie
de modificirile asteptate pe durata de ydaa structurii.

9.7. Perdi de suginere

9.7.1. Calcul la starea limit ultima

Calculele la starea linditultima (SLU) trebuie realizate pe baza metodelor de #chilimita
sau a analizei de intetame teren — structar(prezentate in Anexa B — paragraful B.2 al NP
124). Principalul scop este determinarea adandimiincastrargi a capacitii portante a
peretelui, pentru asigurarea stabilit

Starile limita pot apare atat in teren, gain structus, sau prin cedare combidn structus
si teren. Orice interatne dintre structdrsi teren trebuie luétin considerare la determinarea
agiunilor de proiectare.

La verificarea stabiliitii generale trebuie respectate prevederile din R# drmonizat cu SR
EN 1997-1, segtunea 11.

Stabilitatea generala taluzelor, incluzand consttiicexistente sau proiectate se velfifia
starile limite ultime de tip GEQI STR, folosind valorile de calcul aletamilor, rezistegelor
si parametrilor geotehnici, precugncoeficienii paniali (de sigurats) definiti Tn Anexa A a
SR EN 1997-1.

La verificarea ceitii de tip rotaional (stare limii tip GEO) a perglor de suginere trebuie
demonstrat prin calculei@eraii incastrai au o fsa suficienti pentru a fi psi la adipost de o
astfel de cedare. Intensitatgiadiregia de calcul ale efortului tanggal dintre @Emant si
perete trebuieasfie compatibile cu deplasarea vertica¢lativa care s-ar produce in sitia
de proiectare considesat

La verificarea cedtii verticale a perglor de sugnere (stare limit tip GEO) trebuie
demonstrat £ se poate aine echilibrul pe vertical folosind valori de calcul atat pentru
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rezistenele sau propridtile de rezisteta ale gimantului casi pentru fortele verticale care se
exerciti asupra peretelui. Se vor respecta prevederilgpaftdui 9.7.5 al SR EN 1997-1.

La verificarea ceidtii pe verticah a perglor de suginere care gmneaz ca fund@e pentru
structué trebuie respectate principiile din SR EN 1997-€dgianea 6si prevederile din NP
112.

Pentru verificarea ancorajelor laistlimita se vor respecta prevederile aaii 8 a SR EN
1997-1.

Pentru strile limita de tip GEO sau STR trebuie verifigdhdeplinirea condiiei:

E;s <R, (9.23)
unde: E este valoarea de calcul a efectelarunlor:

- cand coeficieni partiali se aplia asupra agunilor (Fep):

Eﬁ' = E{},FFrsp:ka}:H:ad} (924)
sau:
- cand coeficieti partiali se aplia asupra efectelor ganilor (E):

Ed = TEE{FrE*p:Xk:fH\'I:ad} (9.25)
n carek — efectul unei gani;

¥ — coeficientul paral pentru aguni;

Frep — Valoarea reprezentadia unei aguni;

X¢ — valoarea caracteristi@ proprieitii unui material;

Ka — coeficientul paral pentru un parametru afimantului;

ag — valoarea de calcul a datelor geometrice;

) — coeficientul paral pentru efectul unei @ani.

R4 este valoarea de calcul a rezigtefeta de o agune:
- dad coeficienii pariali sunt aplica propriettilor terenului K):

Rﬁ' = R{rFFrs'p:ka}iw:ad} (926)
sau:

- dad coeficienii pariali se aplié@ rezisterelor (R):

Rﬁ' = R{YFFer:Xk:ad}fTR (927)
sau:

- dad coeficienii paniali se apli@ simultansi propriegtilor terenuluisi rezistenelor:

R, = R{rpFrﬂp:kaKwiad}jTR (9.28)

In alegerea coeficigitor pariali (de sigurati) pentru fiecare caz in parte se vor respecta
prevederile Anexei Ai ale paragrafului 2.4.7.3 al SR EN 1997, corelatSR EN 1997-
1/NB, in fungie de abordarea de calcul utilizat

Comentarii referitoare la modul de considerare atgiunilor piméantului Presiunea activa
pamantului este, clar, o fiane nefavorabil asupra peretelui de sprijin. In cazul, @nsl
presiunii pasive, intrucat aceasta asigatabilitatea peretelui, proiectantul poate fi iluagia
de a o considera ca otame sau ca 0 rezistgin Dad presiunea pasiveste considerat
agiune trebuie i se aplice coeficientul pgal aferent, ). Acesta ar putea fi acglaca si
pentru presiunea actideoarece amandayrovin din aceea surgi) sau ar putea fi diferit
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pentru & presiunea pasiveste favorabid, in timp ce presiunea acliveste o agune
defavorabii. Abordarea coreéteste cea care rezultlin ,principiul sursei unice” enyat in
SR EN 1997-1 paragraful 2.4.2(9) Not,Agiunile permanente nefavorabile (sau
destabilizatoare)i favorabile (sau stabilizatoare) pot Th anumitéustii Sd se considere ca
provenind dintr-o suid unici. Daai se consider astfel, poate fi aplicat un singur coeficient
parfial asupra sumei acestor agni sau asupra sumei efectelor acestor@onform acestui
principiu, atat presiunea aciivcatsi cea pasii provin din aceed sursi (greutatea proprie a
pamantului), deci nu pot fi una favorabi§i una nefavorabil. in cazul considérii ambelor
ca agiuni, acestea vor fi tratate catmni nefavorabile.

Considerarea presiunii pasive ca rezigteme sens doar in Abordarea de calcul 2, singura in
care coeficietii partiali pentru rezistefe, j&, nu sunt unitari. intrucat SR EN 1997-1/NB nu
recomand utilizarea in proiectarea geotehnec Abordirii de calcul 2, presiunea pasinu va

fi considerai ca rezistetfa.

Pentru strile limita de tip STRsi GEO se vor utiliza aboutile de calcul prezentate n
paragraful 2.4.7.3.4 al SR EN 1997-1, corelat cuUEBR1997-1/NB, respectiv Abordarea de
calcul 1 cu cele daugrupiri de ncircari si Abordarea de calcul 3. Atunci candiaaile sunt
doar de tip geotehnic, Abordarea de calcul 3 daaezultate identice cu Abordarea de calcul
1, gruparea 2. La verificarea stalifit generale a petigor de sugnere, agunile aplicate
asupra terenului (cum ar fi, de exempluiwadle provenind de la structirsau Tnércarile
date de trafic) sunt tratate dreptiaci geotehnice. Pentru celelalte verifictrebuie ficuta
distingia intre agunile structuralesi cele geotehnice, deoarece in Abordarea 3 seaaplic
coeficieni paniali diferiti.

Pentru verifidrile pergilor de suginere in condii seismice se vor avea in vedere prevederile
SR EN 1990 (6.4.3.4) cele ale SR EN 1998-1 (3.2.4).

Pentru verifiarile pergilor de sugnere in condii seismice se recomaacdadoptarea unor
valori unitare pentru coeficigih pariali ai agiunilor ()£), iar pentru caracteristicile
geotehnice ale terenului se vor respecta preved@R EN 1998-5/NA (3.1(3)), care
conside# valori ale coeficietilor patiali ) identice cu cele din settll2. Se vor avea in
vederesi prevederile SR EN 1990 (6.4.3.4), precyitele ale SR EN 1998-1 (3.2.4). De
asemenea, in conformitate cu NP 124 capitolul ¥ebyatine seamai de durata de via
proiectad a luctrii de susinere.

9.7.2. Proiectarea structurdla pergilor de suginere

Elementele structurale ale unei lirgirde sugnere (perete, sisteme de rezemare de tip
spraituri sau ancoraje) trebuie verificatedadarea de tip structural (STR).

in verificarile la cedarea structutala pergilor de suginere din palplage se vor respecta
prevederile standardelor seria SR EN 1990...1999%Eadturi) aferente materialelor utilizate.

Pentru fiecare stare limiit ultima, trebuie demonstratacrezisteele necesare pot fi
mobilizate, cu deform@a compatibile in terei in lucrarea de stigere.

in elementele structurale este indicase ia n considerare reducerea rezisién fungie de
deformaii, ca urmare a unor efecte precum fisuraregiweitor nearmate, rotirile mari la
articulgiile plastice sau flambajul local al semilor metalice, in conformitate cu standardele
din seria SR EN 1990...1999 (Eurocoduri) aferenteenedelor respective.

9.7.3. Cedarea hidrauli€in cazul perglor de suginere

in cazul in care peretele de gnere este etarsi este supus la presiuni difetaie ale apei,
trebuie verificai securitatea fa de ruperea prin ridicare hidraulic a si prin eroziune
interna sau regresiw.
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n acest caz se apliprevederile din SR EN 1997-1, sieaea 10.

in anexa A a prezentului ghid, la pct. A5. suntedaxemple de calcul privind proiectarea
geotehnié a luctrilor de sugnere.
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CAPITOLUL 10. PROIECTAREA GEOTEHNIC A A LUCRARILOR SUPUSE
RISCULUI CED ARIlI DE NATUR A HIDRAULIC A

10.1. Generalititi

Acest capitol detaligz verificarile prin calcul la gtrile limita ultime privind cedarea sub
agiunea presiunii hidrostatice sau arhimedice (URBiLredarea prin ridicare hidraudica
terenului din cauza anirli eforturilor efective verticale (HYD).

10.2. Cedarea prin agiunea presiunii hidrostatice (UPL)

10.2.1. Descrierea fenomenului UPL

Cedarea globalsub efectul subpresiunii apei (UPL) are loc atw#od aceasta produce o
presiune sub structiirsau un strat deamant de permeabilitate redusare este superigar
efortului vertical mediu produs de structwau de straturile desmant aflate deasupra.

Stabilitatea unei luéri trebuie verificai prin compararea #@anii permanente stabilizatoare
(Gsth:g) si @ altor surse agonale Ry), cu atiunea destabilizatoare permartest variabila
(Vustd) cread de subpresiune.

Actiunea permaneatstabilizatoare este produde greutatea luarii si a straturilor de gmant
aflate deasuprai de agiunea altor surse, ca fete de frecareT), fortele de ancorarePy,
etc. Aceste fae vor fi tratate drept o dane verticai permanerit stabilizatoare (..

Componenta verticala agiunilor destabilizatoare, @anea permanefitGgys.q produs de
subpresiunesi cea variabdh Qqst.q, reprezini suma fotelor aplicate sub lucrar@/ystq In
aceste condi, verificarea va fi ficuta conform expresiei:

Vst.d < Gsth:a+ R (10.1)
in care:
Vistd = Gasta+ Qastd (10.2)

10.2.2. Coeficien partiali de sigurarya

in aceste reld trebuie utilizai coeficienti pariali de siguragi pentru agunile permanente
stabilizatoare Gsi.q), si cele destabilizatoareGlw g Qustd, precumssi pentru agunile
adiionale la ridicare Ry), pentru situgi permanente (awni permanente) sau tranzitorii
(agiuni permanentsi temporare).

Acesti coeficieni sunt previzuti in Tabelele A.15i A.16 din SR EN 1997-1.
10.3. Cedarea hidraulié@ sub agiunea curentului ascendent de ap (HYD)

10.3.1. Descrierea fenomenului HYD

Pentru starea limitde cedare prin ridicarea terenului subuaea curentului ascendent deiap
trebuie & se verifice dat, pentru orice colodan de gmant, valoarea presiunii totale
destabilizatoare a apei din poud;.q) la baza coloanei de &gau valoarea de calcul a tir
curentului &st.g TN coloana de dp este inferioar sau egdl cu tensiunea totalverticah
stabilizatoare(osw,:g) la baza coloanei de apau cu greutatea in stare submeér§zity,.q a
aceleiai coloane, conform expresiilor:
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Udst;d < Ostb;d (10.3)
Sjst;df G’stb;d (10.4)

10.3.2. Coeficien partiali de siguraryd

Pentru verificarea la starea lishitle ridicare hidrauliclocak sau de eroziune (HYD) vor fi
aplicai coeficientii partiali ()£), conform Tabelului A17 din SR EN 1997-1.

in anexa A a prezentului ghid, la pct. A6. suntedexemple de calcul privind proiectarea
geotehnid a luctrilor supuse riscului cedlii de natu# hidraulic.
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CAPITOLUL 11. PROIECTAREA GEOTEHNIC A A MASIVELOR DE P AMANT IN
PANTA

11.1. Generalifiti

Stabilitatea generalkrebuie avut in vederssi verificata la toate tipurile de luéri ce implica
realizarea sau exist@nunei pante (natutasau artificiad), precum:

» excavaii (inclusiv lucrarile de sugnere),

» rambleuri (diguri, baraje migi lucrari de infrastructux),

» fundgii pe pante sau in apropierea acestora,

» combaterea alunaglor de teren.

Pentru diferite tipuri de luéri geotehnice, in sé@anile 6 - 12 din SR EN 1997-1 sunt
prezentate reguli referitoare la verificarea steiil generale .

Strile limita care trebuie luate in considerare la verificarebiktatii generale sunt la
latitudinea proiectantului, in fufie de tipul de lucrare, urinind a fi indeplinite ceritele
fundamentale de stabilitate, de defoniramit 4, de durabilitatgi de sigurats atat ale lucrii
propriu-zise, cagi ale veciritatilor.

Pentru calculul la &ti limita, agiunile (forte, presiuni, deplés) se aleg de atre proiectant
avand in vedere regula de aplicare (4) din cap22ith SR EN 1997-1 care came o list a

agiunilor, ca si principiile ce o insgesc (5-9 P), referitoare la duragatipul aciunilor

permanente nefavorabile (sau destabilizatoarg)enty favorabile (sau stabilizatoare).

in mod distinct, in mod obligatoriu trebuie luate donsideraresi efectele unor situa

rezultate din procese antropice sau naturale, idetain cap.11.3i 12 (SR EN 1997-1).
Dintre acestea, o atg@ deosebit trebuie acordatmodului in care se considgprezerma apei
(de suprafti, subteraasi ca presiune in pori).

in cazul rambleurilor trebuie avute in vedere ureleecte specifice:

» condiiile referitoare la alegerea cotei de fundare peasigurarea capadgiii portante a
terenuluisi stabilitatea corpului rambleului, recomandgndoluii posibile;

e aaiunile pe care rambleul le impune structurilor aéiate;

» situgiile de proiectare speciale legate de efecte docesul tehnologic de exegoel
(neomogenitti ale materialelor din corpul rambleului), efecte anor structuri ce vor fi
realizate adiacent, efecte algiagii apei;

e sunt obligatorii verifiarile referitoare la:

» pierderea stabilitii generalesi locale (in cuprinsul pantei, la coronament, cuege
lenta prin inghe - dezgh¢, prin cedri cauzate de eroziune intarrgi/sau de
suprafaa;

e deformaii ale rambleului (ta&i, depladri, inclusiv cele produse de tami
hidraulice).

Problemele de stabilitate genérairebuie tratatesi verificate pe baza unei experien
comparabile. Tn acest sens, atunci cand verificsta@ailititii nu poate fi efectuétcu suficert
claritate, Tnainte de inceperea proiectse recomani completarea investigdor geotehnice
si, implicit, a calculelor. Aceste aspecte sunt @ditsde importante Tn cazul tiai efectelor
unor aluneari de teren cand, in general, nu se dispune de géehnice suficiente, iar
primele ndisuri se decid pe baza expet@npentru etapa de proiectare, fiind apoi obligato
studii de detaliere (conform normativului NP 074).
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O situaie des intalnit in practica inginereasco constituie cea a unor amplasamente
consideratenecorespun#oare din condiii de stabilitate. Tn acest caz, utilizarea va fi
condtionat de adoptarea unorasuri de stabilizare, aamor eficienta trebuie dovedit printr-

un nou calcul de stabilitate in cadrul unui prosgmecific.

Este obligatoriu ca prin proiectarg se asigure &toate activiitile de construge prewazute
pentru un amplasament pot fi planificaterealizate astfel incat apg@a unei siri limita de
serviciu 4 fie suficient de improbatil

Normativul NP 120 referitor la excagjaadanci in zone urbane are o serie de prevederi
specifice referitoare la planificarea realizarea luctrilor tindnd seama de conidinirile
impuse de existea veciratatilor (de exemplu deplas).

Aceste cerite trebuie avute in vedere la elaborarea proiectglotaietelor de sarcini
specifice.

in soluiile proiectate pentru asigurarea stabijiit masivelor de pmant in part si a

construdiilor amplasate Tn aceste cotiglipot fi utilizate diferite soltii constructive, precum:

e pentru creterea stabilitti: geometrice (pante, berme), mecanice @ricde sugnere,
ancoraje, bulonargintuire),

e pentru protega taluzurilor (etagare, acoperire cu beton, vegetalizare),

e pentru controlul prezeei apei (drenaj),

e combinaii ale acestora.

11.2. Aspecte specifice de calcul

11.2.1. Calcule la starea limitultima

Pentruverificarea stabilitatii generale a pantelor in masive de gmant incluzand structuri
(existente sau proiectate), conform SR EN 1991atijeslimita ultime sunt GEGQi STR.

Conform prevederilor SR EN 1997-1/NB, abanite de calcul utilizate sunt Abordareasil
Abordarea 3, care sunt egale pentru modul in care se vor alegieutiliza valorile
coeficienilor paniali de sigurafi pentru a se stabili valorile de calcul aletiadlor,
rezistenelor si parametrilor de rezistgnai materialelor.

Astfel, Abordarea de calcul 1permite utilizarea a daugrupari si seturi de coeficiegnpariali
de sigurara pentru a verifica faptulacnu se atinge in nici o stare limi{GEO si STR)
cedarea sau deformaexcesi.

Gruparea A\; + M1+ Ry
Gruparea 2, + Mo + Ry

In acest caz, coeficigin partiali de sigurami se aplié asupra agunilor si parametrilor de
rezistemi ai terenului.

Conform anexei A din SR EN 1997silprevederilor din SR EN 1997-1/NB, rezilt

» Pentru strile limita STRsi GEO seturile de coeficighpaniali de siguram A; si A, de
aplicat asupra acinilor (yg) sau efectelor aiwnilor (ye) sunt cele din tabelul A3

« Coeficienii pariali de siguragi pentru parametriigmantului sunt grugain seturile M si
Mjavand valorile din tabelul A4.

» Coeficienii pariali de siguram de rezistetd )k e pentru seturile R au valorile din tabelul
Al4.
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in Abordarea de calcul 3 conform SR EN 1997-1, in cazul calculului staiii taluzurilor
sau al stabilittii generale, agunile aplicate asupra terenului (ex.: de la strdgtdin trafic)
sunt tratate drept @ani geotehnice, astfel incat gruparea seturiloicdeficieni pariali de
sigurana este:

A+ Mo+ R3

in aceast abordare, coeficiai partiali de sigurami sunt aplicd asupra agunilor geotehnice
si asupra parametrilor de rezisteai terenului.

COMENTARIUL 1. Pe baza valorilor coeficigifor paniali de siguragi corespuntori
celor doa abordiri de calcul (1si 3) si seturilor aferente din tabelele A3, A#A14 din SR
EN 1997-1, se obser\ca, in cazul stabilittii taluzurilor si al stabilititii generale, Abordarea
de calcul 1 - gruparea 2, devine ideititi Abordarea de calcul 3. De aceea, pentru prablem
de stabilitate a taluzurilai de stabilitate generake va utiliza Abordarea de calcul 1 cu cele
2 grugri, tindnd seama de regula de aplicare (3) din capifylaubpunctul 2.4.7.3.4. Daci
este evidentauna din grugri guverneaz proiectarea, nu este necesar S mai efectueze
calculelesi cu cealalti grupare. Totgi grupdri diferite se pot dovedi critice pentru aspecte
diferite ale aceluigi proiect "

in mod obligatoriu, la analiza stabilii generale trebuie luate In considerare toate mitedu

de cedare. Tn acest sens, trebuie acaral@nie unor aspecte specifice legate de metodele de
calcul, de modelarea masivului déngant si a mecanismului de cedare, de ipotezele ce
trebuie avute in vedere (cu o giensporiti la alegerea formei supraéeé de cedare), de
posibilitatea reactiii unor aluneari vechi.

in cadrul breviarelor de calcul proiectitrebuie $ analizeze in detaliu aceste aspacsa le
justifice, astfel :

- Metoda de calcul
 calcul de echilibru limit
* metoda elementelor finite (metode numerice).

— Modelarea masivului de gimant si mecanismul de cedare
« stratificgie: teren omogen sau complex (natyrarametrii geotehnici)
* prezema si inclinare a unor discontinuii
* prezema apei - regim hidrodinamic (presiunea apei din)por
« tipul de cedare (in masiv, curgere pe paalunedri vechi, alunesri reactivate, etc.)
» forma suprafgei de cedare (circulay oarecare, strate cu rezigteta forfecare redus
blocuri, etc.).

— Ipotezele de calcul
 stabilitate pe termen scufitpe termen lung (etapa de exgeyi etapa de exploatare)
« deformaii de curgere leritdatorate forfedrii
» simultaneitate posilila agiunii seismicesi a satudirii masivului de gmant
 varigii rapide ale nivelului apei subterane
» cedarea combinat unor elemente structuralea terenului
» estimarea daunelor posibile in cazularédr.

Pentru rambleurile Tn contact permanent cu apa deuri), prin calcul trebuie in mod
obligatoriu luai in considerare gicnea acesteia, prin ipotezele bazate pe tidediele mai
nefavorabile:

* nivele de calcul ale apei corespéatuare situdgilor critice,
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» condiii hidraulice defavorabile (regim hidrodinamic pement pentru nivel maxim ap
subteran, coborare rapig nivel afi libera),

» nefungionarea sistemelor constructive hidraulice (ecrtage, drenuri, filtre),

* anizotropia corpului rambleului.

COMENTARIUL 2. Din punct de vedere practic, se reconiaglicarea Notei aferente
principiului 1' de la cap. 11.5.4 a regulei 12, din SR EN 1997-1 din care rezuit la
analiza stabilitii pantelor naturale calculul se va realiza in @etape:

- etapa preliminds, fara a aplica abortile conform SR EN 1997-1, avand ca scop
estimarea unui coeficient de sigugangeneral Fs (determinarea suprgks celei mai
nefavorabile de cedare) utilizand valorile carastee ale parametrilor geotehnici, dupaz
valori superioare sau inferioare. Se recondantdizarea experigiei comparabile;

- etapafinal - conform SR EN 1997-1, paragraful 11.5.

COMENTARIUL 3. Aplicarea principiilor proiecirii geotehnice prin calcul nu presupune
stabilirea unui coeficient de sigutars (factor de stabilitate) la alunecare minim admisib
Conform SR EN 1997-1, paragraful 2.4. este negasaificarea condiei Eq<R4cu luarea in
considerare a abatdlor de calcul corespuitaresi a coeficienilor pariali de siguraga
afereni (Eq valoarea de calcul a efectuluitianilor, Ryvaloarea de calcul a rezistenfaa de o
agiune).

Impunerea unui coeficient de sigutafrs minim admisibil pentru diferite ipoteze de calcul
corespunde unei evdi preliminare a stabiliitii si se efectuedzcu valori caracteristice (nu
de calcul) ale parametrilor rezistenla forfecare (vezi Comentariul 2).

COMENTARIUL 4. Avand in vederexo serie de programe de calcul prexioa rezultat
final un factor de stabilitate (coeficient de sigu#) Fs, in literatura de specialitate, pentru a
se putea realiza compd@ras-a propus introducerea unui “factor de supraeshsionare”,
notat cu ODF (over-design factor), definit astfel:
- la metoda clasic(fara abordare SR EN 1997-1):
ODF =Fs rezuttat! Fs admisibi, 1N careFs aamisipil are 0 valoare impésde proiectant sau de
beneficiar, diferit pentru calculele in regim static respectiv, pentru calcul la cutremur.
- pentru Abordarea de calcul 1, gruparea 1:

ODF =Fsezuat/ 1.35, cu urriitoarele precidri:

o conform setului A1 de coeficignpaniali de sigurati, ) = 1.35 pentru masa de
pamant in zona impingerii activei 5 = 1.00 pentru masa deimpant in zona
rezistenei pasive, ianp = 1.5, deoarece suprasarcina are intotdeaunadsfttorabil
asupra rambleului;

o0 pentru programele de calcul in care nu se pot dafiplicit coeficiertii pariali de
sigurana prevazuti in standardele din seria SR EN 1991, valoareaasapcinii din
trafic se multipli@ cu raportul 1.5/1.35 = 1.11, iar exprekig< Ry din SR EN 1997-1
se poate scrie astfel:

KEKSR/®k adia R/ EB)/ ()6 ®>1 = Fsrezurat/ (1.35x 1.00) = ODE 1
Pentru Abordarea de calcukiBpentru calculul la cutremur, ODFE rezuitas

in figura 11.1 se preziatschema logic a modului de calcul la stabilitate efectuatschiara
aplicarea SR EN 1997-1.
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MOD DE CALCUL

STABILITATE
CLASIC SR EN 1997-1
Fsmin > Fs adm Ed<Rd;Fs=Rd/Ed>1
Abordarea 1, gruparea 1 Abordarea 3 = Abordarea 1, gruparea 2
| |
Actiuni - valori caracteristice Actiuni - coeficienti partiali de siguranta Actiuni - coeficient! partiali de siguranta
Parametri geotehnici - valori caracteristice Parametri geotehnici - valori caracteristice Parametri geotehnici - coeficienti partiall
de siguranta
ODF = Fs min/ Fs adm ODF =Fs /1.35 ODF =Fs

[
necesar ODF 2 1 In toate cazurile

Figura 11.1 — Schema logi@a modului de calcul la stabilitate

Modulul de calcul ilustrat de schema lageste aplicat in exemplele de calcul ngi br. 2.
de la pct. A7 din anexa A a ghidului.

in cazul rambleurilor se vor lua in considersgirstirile limita ultime produse de eroziunea de
suprafg sauéi internd, casi de presiunea hirdaulic(stirile limita HYD, UPL) care sunt
explicitate in capitolul 10 al prezentului ghid.

La verificarea stabilitatii excavaiilor este obligatoriu a fi respectate principigieregulile
din normativul NP 120.

Acestea se reférla asigurarea stabdiii vecinatatilor din apropierea excayidor (structuri,
drumuri, reele existenteji la evaluarea stabititii fundului excavaei.

11.2.2. Calcul la starea limdt de serviciu

Prin calculul lastarea limita de serviciueste obligatorie verificarea deforgilar terenului,
astfel incat structurile aflate in amplasament adiacent acestuiaa nu fie afectate. Este
indicat luarea in considerare a fenomenului de subgidgenerat de diferite condisi de
varigii ale nivelului apei subterane din masivul den@nt analizat.

in cazul rambleurilor se atrage afienasupra situgei In care condile de fundare sunt
dificile (rezistema redus, compresibilitti foarte mari). In astfel de cazuri, procesul de
execyie trebuie adaptat pentru a nu dgpapacitatea portaingi tasirile admisibile, sau se
prevede imbuititirea (stabilizarea) terenului, uanind ca volumul tratatasaiba o extindere
suficient de mare pentru limitarea defoxiibar.

Calculul la starea limit de serviciu impune demonstrarea prin proie&t deformaia
rambleului sub efectul @anilor de calcul nu produce intreruperi ale expiaastructurilor,
drumurilor sau instatalor aflate pe sau in vecitatea rambleului.

Eq < Cq (11.1)
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unde: E4— valoarea de calcul a efectulutiaailor

Cq — valoarea de calcul linaiia efectului agunilor.
Pentru a ofine agiunile de calcul, coeficigi partiali de siguragi sunt, in general, unitari.
Valorile deformailor limit a sunt stabilite funge de tipul structurilor de pe rambleu.

In situgia rambleurilor construite pe un teren compresilgifte obligatorie luarea in
considerare a evdiei tasirilor in timp si a efectului modifi@rilor condiiilor apei subterane.
In acest sens trebuie respectate principiile dinEBR1997-1, sg@nea 6 (cu accent asupra
articolelor 6.6.1, 6.6.2) recomandrile din capitolul 6 al prezentului ghid.

Mijloacele practice prin care se poate evita a@artinei siri limita de exploatare normal
pot fi:
e prin calcul

o la pante naturale: limitarea rezisgeina forfecare mobilizatutilizata in modelare,

o la rambleuri: luarea n considerare a natgiria proprieitilor diferite ale materialelor
din corpul rambleulugi din terenul de fundare, ceea ce impladaptarea unor valori
ale rezistetelor in concordag@ cu valorile compatibile ale deformiéor materialelor,
inclusiv in cazul terenului de fundare TmBtait (mobilizarea parametrilor rezistgn
la forfecare cu deformie).

e Tn mod direct

0 etapizarea exegei, ceea ce implicverificari pentru fiecare faz (condiii de Tnarcare
diferite),

0 observarea deformidor si prevederea unor gani de intervefie pentru limitarea
deformaiilor cand acestea se apropie de valorile admesilghetoda observianali
baza# pe monitorizare).

Pentru situgile Tn care din calcul a rezultat posibilitateaaggpei stirilor limita este
obligatorie prevederea actigjtior de monitorizare.

In SR EN 1997-1, cai in reglementrile tehnice aplicabile Tn vigoare, sunt prezentate
elementelai marimile geotehnice care trebuie utrite prin monitorizare.

11.3. Activitati de monitorizare

Astfel de activisiti se realizeax pe baza unui proiect, care poate face parte Biemoriul
geotehnit.

In proiect trebuie preizute atat opetaunile de supraveghere, cfitagiunile de intervetie
necesare, stabilitg aplicate pe baza rezultatelortimlutesi interpretate.

In segiunile 11 si 12 din SR EN 1997-1 sunt prezentate sitlea specifice pentru

monitorizarea masivelor deumant in pard, inclusiv a rambleurilor, cind se utilizeéametoda

observ@onalki. Totodai se dau indigdi asupra programului minimal specific de
monitorizare.

Este obligatorie monitorizarea rambleurilor conisérype terenuri moi, cu permeabilitate
redugi, situgie in care trebuie asurate atat evotia presiunii apei in pori, cai evoluia
tagrilor.

Aceste aspecte trebuie evidiate in cadrul proiectelor, atat in breviarele déwl, catsi in
caietele de sarcini specifice, pentru a permiteduavaa compodtii in timp si, Tn cazuri
speciale, adoptarea deisari corective.

in anexa A a prezentului ghid, la pct. A7. suntedexemple de calcul privind proiectarea
geotehnid a masivelor degmant in pari.
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Anexa A (informativa) EXEMPLE DE CALCUL

Al. Exemple de calcul privind stabilirea valorilararacteristice ale parametrilor geotehnici,
de utilizat in calcule de deforngi si de capacitate portawit

Intr-un amplasament in care urmaazse construi un rezervor (fig. Al.1), s-au exacdou

foraje geotehnice din care au fost prelevate ptaliriratesi netulburate, asupraimra s-au
efectuat incetri de laborator geotehnic pentru determinarea taratcilor fizice si

mecanice.

—

L1y

[
S
—

F1-N1- 2.00 m F2-N1- 2.00m

I F1-N2-4.00m F2-N2- 400m ma
Argila prafoasa cafenie

B F1-N3-600m  Plasticvartoasa oy N3 500m mm

W« F2-N4- 800m mm
/] %

Roca stancoasa

Figura Al.1

Pe baza investigii terenului de fundare a rezultai acesta este diwit, park la adancimea
de 6.50...8.70 m, dintr-o argilprifoasi, cu plasticitate mare, aftain stare de consistgn
plastic vartoas Principalele rezultate ale incerdor de laborator sunt prezentate in tabelul
Al.1.

Tabelul Al.1Principalele rezultate ale Tnceddlor de laborator

; A : Eoed c
Forajul | Proba| Adancimea| Ip [%] | lc[] g /é/ ] n [%] [kPa] [‘f] [kPa]
F1 N1 2.00 28.6 0.78 1.87 40.3 8500 1765 284
F1 N2 4.00 29.3 0.82 1.92 39.6 8800 178 296
F1 N3 6.00 30.2 0.93 1.97 39.3 9700 19 32]1
F2 N1 2.00 27.8 0.78 1.86 40.7 7800 16.8 24|8
F2 N2 4.00 28.3 0.84 1.90 39.7 8200 171 26{2
F2 N3 6.00 30.4 0.92 1.96 39.5 9300 1983 31i6
F2 N4 8.00 31.2 0.97 1.99 39.1 9700 197 32]1

Pentru verificarea terenului de fundare la stareaimita de deformgii prin calculul tasrii
difereniate (fig. A1.2), trebuie determinate valorile aamistice pentru:
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» Plasticitatea fmantului

» Consistera pimantului

* Greutatea volumic(densitatea) in stare natural

» Porozitateai indicele porilor

* Modulul de deformge edometric, Eqsi modulul de deformge liniara, E = My- Eoeq
unde coeficientul de corge My se determifn pe baza tabelului A.3.1. din NP 122

* Unghiul de frecare intetn

» Coeziunea

—

[,
—
e

Ek sup Argila prgfoasa cafenie
plastic vartoasa

Roca stancoasa

Figura Al1.2

Exemplul de calcul 1:Determinarea valorilor caracteristice ale indicele plasticitate

1.1. Calculul coeficientului de vatia, Vy:
1.1.1. Media aritmetid a valorilor X;
>X. 286+ 293+ 302+ 278+ 283+ 304+ 312 N

X, == X, =lp, =294%
n 7
1.1.2. Abaterea standard a valorilor individualg X
S = Jﬁz(xi - X)) = \/%1 [(286— 294) +(293- 294) +...+(312- 29.4)2] =5 =12
1.1.3. Coeficientul de vati@, Vy;
v = =12 .y - opar
X 294

m

Observatie: Prin consultarea tabelului 3.1 din NP 122 se tagnsi valoarea coeficientului de vatia este mai
micd decét valoarea maxiirecomandait (Vx max = 0.30) ceea ce confithfaptul & probele provin din acela
strat geologic.
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1.2. Calculul valorilor caracteristice ale indicedie plasticitate:

1.2.1. Coeficientul statistic,pentru stabilirea valorilor caracteristice;

Deoarece se iau in considerare numai valorile chetate direct prin incedici, coeficientul de
varigie pentru terenul respectiv nu este cunoscut ialglod iar valoarea kse ia din Tabelul
3.2 (NP 122), coloan&y necunoscut PeNtru nuriirul de valori n = 7, k se determi prin
interpolare, k= 0.745.

1.2.2. Valoarea caracteristisuperioa:

Xieap = XL+ K, V) = 294(1+ 074500042) = X,iqpy = | pyerp = 303%
1.2.3. Valoarea caracteristimferioai:
X = Xm(l—k, IV, ) = 294(1- 074500042 = X, = lpyy = 285%

Exemplul de calcul 2:Determinarea valorilor caracteristice ale indicelel consisteta

2.1. Calculul coeficientului de vatia, Vy:
2.1.1. Media aritmetica valorilor X;
X _ 0.78+ 082+ 093+ 0.78+ 084+ 092+ 097 -

X, =— X =lc,, = 086
n 7
2.1.2. Abaterea standard a valorilor individualge X
s, = \/nilz(xi -X,. )= \/%1 [(0.78— 086)° +(082- 086)° +...+(097- 086)2] = s = 0077
2.1.3. Coeficientul de vati@, Vy;
=S 0077y opgg
X 086

m

Observatie: Prin consultarea tabelului 3 din NP 122 se caastavaloarea coeficientului de vaftia este mai
mica decét valoarea maxihrecomanddt (Vy max = 0.15) ceea ce confitfaptul & probele provin din acela
strat geologic.

2.2. Calculul valorilor caracteristice ale indidaiie consistefa:

2.2.1. Coeficientul statistic,kpentru stabilirea valorilor caracteristice;

Deoarece se iau in considerarea numai valorilerrdétate direct prin Tnce#ci,coeficientul
de varigie pentru terenul respectiv nu este cunoscut Talgod iar valoarea kse ia din
tabelul 3.2 din NP 122, coloana Mcunoscut P€Ntru nurirul de valori n = 7, kse determia
prin interpolare, k= 0.745.

2.2.2. Valoarea caracteristisuperioat:

stup = Xm(1+ kn m/><) = 0'86(1+ 0'745H)'089):> stup = ICksup =092
2.2.3. Valoarea caracteristimferioas:
X = Xn(L—k, V) = 086(L— 074510089 = X,y = |y = 081

Exemplul de calcul 3:Determinarea valorilor caracteristice ale deifisiin stare natural

3.1. Calculul coeficientului de vatia, Vy:

3.1.1. Media aritmetica valorilor X%;
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x =X _187+192+197+ 1$6+ 190+ 196+ 199 x| = p, = 1924g/cn?
n

3.1.2. Abaterea standard a valorilor individualg X

s, = \/ni_l (X, =X, ) = \/7%1[(187— 1924 +(192- 1924)° +...+(199- 1924)2] — s, = 0051

3.1.3. Coeficientul de vati@, Vy;
=S5 =081y - 00263

X

T X 1924

m

Observatie: Prin consultarea tabelului 3.1 din NP 122 se tatnsa valoarea coeficientului de vatie este mai
micad decét valoarea maxirecomandait (Vy max = 0.05) ceea ce confitrfaptul ¢ probele provin din aceja
strat geologic.

3.2. Calculul valorii caracteristice a deagitin stare naturat
3.2.1. Coeficientul statistic,kpentru stabilirea valorilor caracteristice;

Deoarece se iau in considerare numai valorile ohétate direct prin incedci, coeficientul de
varigie pentru terenul respectiv nu este cunoscut Talglod iar valoarea kse ia din tabelul
3.2 din NP 122, coloana\ecunoscut P€ntru nuriirul de valori n = 7, kse determia prin
interpolare, k= 0.745.

3.2.2. Valoarea caracteristisuperioat:
X = XL+, IV,) = 19241+ 0745[0.0263 = X,y = Peayp = 196g/CNT
3.2.3. Valoarea caracteristimferioafi:

X = X, (1-k, V)= 19241~ 0745[0.0263 = X,,; = p.,; = 189g/cnr®

Exemplul de calcul 4:Determinarea valorilor caracteristice ale poraiit

4.1. Calculul coeficientului de vatia, Vy:

4.1.1. Media aritmetica valorilorX;;

X = X, _ 403+ 396+ 393+ 407+ 397+ 395+ 391 -
" n 7

4.1.2. Abaterea standard a valorilor individu$le

X, =n_=397%

S, = \/i 2(X; = X) = \/7%1 [(40.3— 397) +(396- 397) +...+(39.1- 39.7)2] = s = 0565

n-1
4.1.3. Coeficientul de vatie, Vy;
v =3 2 0985y, gp1g
X 397

m
4.2. Calculul valorilor caracteristice ale poragit

4.2.1. Coeficientul statistic,kpentru stabilirea valorilor caracteristice;
Deoarece se iau in considerarea humai valorilerdetate direct prin inceiici, coeficientul
de varigie pentru terenul respectiv nu este cunoscut Talgod iar valoarea kse ia din
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tabelul 3.2 din NP 122, coloaN& necunoscut PeNtru nurrul de valorin = 7, k, se determia
prin interpolarek, = 0.745.

4.2.2. Valoarea caracteristisuperioat:
Xsup = XL+ K, IV, ) = 397(1+ 074500014) = X, = Neoyp = 402%
4.2.3. Valoarea caracteristimferioas:
X = X (1-k, V)= 397(1- 0745010014) = X, =n,,, = 393%

Exemplul de calcul 5: Determinarea valorilor caracteristice ale modulda deformée
edometric

5.1. Calculul coeficientului de vatia, Vy:
5.1.1. Media aritmetica valorilor X;
_ X, _ 8500+ 8800+ 9700+ 7800+ 8200+ 9300+ 97002 X =E

m 7 m oedm

n
5.1.2. Abaterea standard a valorilor individuale X

1 2
= |—2(X =X =
SX \/n_l ( I m)

X =885%kPa

\/ 7%1 (8500~ 8857 + (88008857 +..+(9700-8857 | = 5, = 7413

5.1.3. Coeficientul de varie, Vy;

v, =3 =3y - opsa
X, 8857

m

5.2. Calculul valorilori caracteristice ale modulutle deformae edometric:

5.2.1. Coeficientul statistic,kpentru stabilirea valorilor caracteristice;

Deoarece se iau in considerarea numai valoriledetate direct prin incedic, coeficientul
de variaie pentru terenul respectiv nu este cunoscut ialgbd iar valoarea kse ia din
tabelul 3.2 din NP 122, coloana Mcunoscut PeNtru nurdirul de valori n = 7, kse determia
prin interpolare, k= 0.745.

5.2.2. Valoarea caracteristisuperioai:

X = Xm(l+kK, [V,) = 88571+ 074500084) = X,.,, = E = 940%Pa

oedk sup
5.2.3. Valoarea caracteristimferioas:

X = XLk, ¥, ) =88571— 0745(10084) = X, = Egerr = 8305Pa

Din tabelul A.3.1. din NP 122, pentru uanpant cu plasticitate mare-(¢ 20 %), aflat in stare
de consisted plastic vartoas(lc = 0.76 + 1), cu indicele porilor e = 0.61 + 0.8&zult

Mo =1.5.

Tasarea minim se va calcula Tn zona in care pachetul coeziv gaosimea minim,
considerandu-se modulul de deformaadiniara Ey syp

E..,=E M, =940915= E, ,, =14114Pa

ksup oedk sup k'sup
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Tasarea maxim se va calcula in zona in care pachetul coezivgaosimea maxim,
considerandu-se modulul de defogrmadiniara Ey ins:

Evii = Eceaniy M, =830515= E,,, =1245&Pa

Pentru verificarea la dégirea locak a capacitii portante a terenului, ilustri@aprin schema
de cedare din figura Al.3, se deterinwalorile caracteristice locale phute Tn fundgie de
rezultatele date in tabelul Al.2 incartor de laborator pentrg si ¢ pe probe provenite de la
adancimile de 2i 4 m.

Tabelul A1.2 Valorilgp si ¢ la adancimile de 2.06 4.00 m

Forajul Proba Adancimea ¢ [°] c [kPa]
Fl N1 2.00 17.5 28.4
Fl N2 4.00 17.8 29.6
F2 N1 2.00 16.8 24.8
F2 N2 4.00 17.1 26.2

_— e
— -x
_"’-"---" H
~ = £
s —
Pk loc, Ck loc

Argila prafoasa cafenie
plastic vartoasa

Roca stancoasa

Figura A1.3

Exemplul de calcul 8 Determinarea valorilor caracteristice locale atghiului de frecare
interrd

6.1. Calculul coeficientului de vatia, Vx:
6.1.1. Media aritmetica valorilorX;;
2 X _ 175+178+168+171

X, = 2 = X, =@, =173
n

6.1.2. Abaterea standard a valorilor individualge X

S = \/il 2(X, = X,) = \/%1[(17.5— 173)* +(178-173)° +...+(171- 17.3)2] =s, =044
n — —
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6.1.3. Coeficientul de varie, Vy;

S, 2044\ - 00254

X

T X 173

m

6.2. Calculul valorii caracteristice locale a unghi de frecare integh

in cazul de fa, casi Tn majoritatea calculelor practice, intervine rainvaloarea local
inferioai.
Xiee = X (1-20V,) = 1731-2[0.0254 = X

kloc

=@ = 164°

kloc

Exemplul de calcul 7 Determinarea valorilor caracteristice locale@aeziunii

7.1. Calculul coeficientului de vatia, Vy:
7.1.1 Media aritmetica valorilor X;

2X, _ 284+ 296+ 248+ 262
X = = =

X, =C, = 2725kPa

" n 4
7.1.2. Abaterea standard a valorilor individualge X
s, = \/ﬁ (X, =X, )= \/%1 [(284— 2725) +(296 - 2725) +...+(262 - 2725)2] =5, =216
7.1.3. Coeficientul de vatia, Vy;
=S5 2216y~ op79
X, 2725

m

7.2. Calculul valorii caracteristice locale a coedi
In cazul de fe@, casi Tn majoritatea calculelor practice, intervine rainvaloarea local
inferioal.

Xoe = X120V, ) = 1731- 2[0.0254 = X, . = Cypoe = 229kPa

kloc kloc
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A2. Exemple de calcul privind proiectarea geotehiig fundaiilor de suprafg

Exemplul de calcul 1. Fundae izolati solicitati de fore axiale centrice pe un strat de nisip
uscat

Situgia de proiectare

Dimensiunile fundgei: L = 2,60 m,B =2,20 m,D = 0,50 m.

Valori caracteristice ale Taccarilor axiale centriceVgr= 800 kN,Vgk= 450 kN.
Valori caracteristice ale parametrilor geotehniji= 35°, ). = 18 kN/n?, Ex= 15 MPa.
Valoare caracteristicpentru greutatea volunidi@ betonului armati,= 25 kN/n?.

Vek+V ok

LU LU O
A (I

B

1. Verificarea la SLU — GEO (Capacitatea potiant

AblG1: Al“+” M1“4+” R1
Al: 5=1,35,6=1,50
M1: )4 = 1,00,4~1,00
R1: )&v= 1,00

Relgia de verificare:
Vo < Ry

Valoarea de calcul a ggnilor verticale:
Va = J6(Wak+ V) + JoVok= J6(Je.BD + Vi) + JoVak= 1852kN.

Valoarea capagditii portante:
R=A"(CdNcbeSiic + g NgbgSiiq + 0,5/'B' Nybys,iy)
unde:c'y - valoarea de calcul a coeziunii efective

Nc, Ng, Ny - factori adimensionali pentru capacitate pogtantfunagie deg'q:

N, = €"Ptarf(45+¢'4/2)

Nc = (Ng - 1) cop'y

Ny=2 (Ng- 1) tary, n caredo= ¢'y/2

@'q - valoarea de calcul a unghiului de frecare irténntermeni de eforturi efective

be, by, by - factori adimensionali pentru Tnclinarea bazeidaiei; pentru fundge cu baza
orizontah: by =b~=b.=1

S S Sy - factori adimensionali pentru forma bazei fupeia pentru fundga cu baza
rectangulat:
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=1+ @/L") sing'y
§=1-0,3BIL)
S = (SyMg -1)/(Ng - 1)

i, I, Iy - factori adimensionali pentru Inclinareadrwdrii; pentru Inércare vertical:
a ly

ic=ig=iy=1
g - suprasarcina efectiva nivelul bazei fundgei
y - valoarea de calcul a grétit volumice efective a gmantului sub baza fundai

Valorile de calcul ale parametrilor geotehmicile rezisteta:

¢'q= 35,

¥ = 18 kN/n?;

Ng= 33,3;N: = 46,1;N,= 20,4;

§=1,49;5,=0,75;5%= 1,5 @' =B, L' =L pentru indrcarea centri),
g = D =9 kPa;

R =4267 kN.

Valoarea de calcul a capatit portante:
Ry = R/ )y = 4267kN.

Verificare:
1852kN <4267kN (adevirat — indeplinit)

Factorul de utiIizareAGEo,lf (Vd/Rd)loo = 43%.

Ab1G2: A2“+” M2 “+” R1
A2 k=1; b=1,30

M2: ) =1,25,= 1,00
R1: k.= 1,00

Valoarea de calcul a ggnilor verticale:
V4= 1457kN.

Valorile de calcul ale parametrilor geotehnicile rezisteta:
¢'4=29,3,;

¥ = 18 kN/n?;

Ng = 16,9;N.= 28,4;N, = 8,3;

s= 1,41;5,= 0,75;5, = 1,44;

g =9 kPa;

R=1934 kN.

Valoarea de calcul a capatit portante:
Ryq = R/ )&y = 1934KkN.

Verificare:
145KN < 1934KkN (adewvrat—indeplinit)
Factorul de utilizareAceo 1 2= (Vo/Ry)100=75%.

Ab3: A1"+” M2 “+” R3
Al: )5=1,35;)0= 1,50
M2: ) = 1,25,)~ 1,00
R3: )&rv= 1,00
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Valoarea de calcul a ggnilor verticale:
V4= 1852KkN.

Valorile de calcul ale parametrilor geotehrictle rezisteta:
¢'4=29,3;

¥ = 18 kN/n;

Ng = 16,9;N. = 28,4;Ny= 8,3;
$=1,41;5=0,75;5 = 1,44,

g =9 kPa;

R=1934 kN.

Valoarea de calcul a capatit portante:
Rg = R/ )&y = 1934kN.

Verificare:

185XN < 1934kN (adevrat—indeplini&)

Factorul de utilizareAceo 5= (Vo/Ry) 100 = 96%.

2. Verificarea la SLE

Coeficienii partiali:

A =1, 6=1(CRO, pct. 7.4.1.1.)
M: s = 1,00 (NP 112, pct. 1.7.3.5)

Valorile de calcul:
Vg= 1322 kN;

¢'q = 35;

¥ = 18 kN/n;

Eq = 15 MPa.

Verificarea criteriului privind deplasarea (tasarieendaiei

S< Sim

s — tasarea posihjl

Sim — tasarea limit stabilita de proiectantul structurii sau determinabnform NP 112, Anexa
H.

Calculul tagrii posibile se face prin metoda insinintasarilor pe strate elementare (NP 112,
Anexa H)

Pret = Pef,med—0 =Va/ LB =D J4

Petmea= 231 kPa; q = 9 kPa;

pnetz 222 kPa

S =DbY (simedhi / Es;) (mm)

s= 26,8 mm.
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Tagirile straturilor elementare sunt calculate in tabdé mai jos:

sl\tlrrét (Pril) (an) 2B | LB | & (kszpa) S(anSA) ??(ZPa 5 <0,2% ?mm
1108 oc,)s 0?36 o 01,84 e8| 204 o3| 109
2 | 081101073 [oss atel 2 | msl m | A
Seelttn m e e
4108139 T Toa a0 e ] %2
el iE e w
e s s ey
7 |98 geT5e [0 2] P o w ] M
s =

Verificarea criteriului privind limitarea Traccarilor transmise la teren

pef,med—< ppl

Poi = M (FB N+ g No+ C'gNa) (Anexa H din NP 112)

m =1,7 (coeficient adimensional al cafiliir de lucru, Anexa H din NP 112)
N1, No, N5 — coeficieni adimensionali de capacitate portgrdefiniti in fungie deg'y
N; = 1,68;N2 = 7,73;N3 = 9,60;

¥ = )4 = 18 kPa;

g=)4D =9 kPa.

Rezult:
Ppl = 231 kPa

Verificare:
219kPa< 231kPa (adearat—indeplinit)

Exemplul de calcul 2. Fundae izolati solicitati de forre axiale excentrice pe un strat de
nisip uscat

Situgia de proiectare

Dimensiunile fundgei: L = 3,00 mB = 2,20 mD= 0,50 m.

Valori caracteristice ale Taccarilor axiale excentriceVgx= 800 kN,Vqk= 450 kN.
Excentricititile Tncarciarilor axiale:es = 75 mm,e_ = 100 mm.

Valori caracteristice ale parametrilor geotehniji= 35°, ). = 18 kN/n?.

Valoare caracteristicpentru greutatea volundi@ betonului armatg, = 25 kN/n?.
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Vek+V ok

AblG1: Al“+” M1“4+” R1
Al: 5=1,35,6=1,50
M1: )4 = 1,00, = 1,00
R1: )&v= 1,00

Relgia de verificare:
Vo< Ry

Valoarea de calcul a ggnilor verticale:
Va= )6 (Wokt Vi) + J6Vak= Je(Kil B D+ Vai) + JoVaok= 1866kN.

Aria efectiwva (redug) a bazei fundgei:

€8 = (JeVek+ WoVanes/[ J6(Wek + Vek) + )6Vok] = 70,5 mm< B/6 = 367 mm
€L = ()Vek+ yoVawe /[ y16(Wek + Vek) + Vo] = 94 mm< L/6 = 500 mm
A =BL'=B-225)(L-226)=579mM,

Valorile de calcul ale parametrilor geotehrictle rezisteta:
¢'q = 35;

¥ =18 kN/n?

Ng = 33,3;N.= 46,1;N,= 20,4;
§=1,42;5=0,78;5=1,43 B— X5, L — 2¢);

g =D =9 kPa;

R =4169 kN.

Valoarea de calcul a capatit portante:
Ryq = R/ )&y = 4169KN.

Verificare:

186&kN <4169kN (adevrat—indeplinit)

Factorul de utilizare:
Aceo.1.1= (Vo/Ry)100 = 45%

Abl1G2: A2“+” M2 “+” R1

A2 =1;6=1,30

M2: ) = 1,25,=1,00

R1: &v= 1,00

Valoarea de calcul a ggniilor verticale:
Vg =1468kN.
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Aria efectiva (redu4) a bazei fundgei:
€s= 70,8 mm< B/6 = 367 mm
€L=94,4 mm< L/6 = 500 mm

A =5,79m.

Valorile de calcul ale parametrilor geotehrictle rezisteta:

@'q=29,3;

¥ = 18 kN/n;

Ng = 16,9;N.= 28,4;N, = 8,3;
&= 1,36;5=0,78;5 = 1,38;
g =9 kPa;

R=1892 kN.

Valoarea de calcul a capatit portante:
Ry = R/)&v = 1892kN.

Verificare:
146&N < 1892kN (adevrat—indeplini&)

Factorul de utilizare:
Aceo 1.2= (Vd/Ry) 100 = 78%.

Ab3: A1“+” M2“+” R3
Al:)=1,35; o= 1,50
M2: )5 = 1,25,K= 1,00
R3:)&.v= 1,00

Valoarea de calcul a ggnilor verticale:
V4 = 1866kN.

Aria efectiva (redu4) a bazei fundgei:
€s= 70,5 mm< B/6 = 367 mm
€L=94,0 mm< L/6 = 500 mm
A=579mM

Valorile de calcul ale parametrilor geotehmicile rezisteta:

¢'qa= 29,3,

¥ = 18 kN/n?;

Ng = 16,9;N.= 28,4;N,= 8,3;
&= 1,36;5=0,78;5 = 1,38;
g =9 kPa;

R = 1893kN.

Valoarea de calcul a capatit portante:
Ry = R/ )&y = 1893kN.

Verificare:
1866&kN < 1893kN (adevrat—indeplini&)

Factorul de utilizareAgeo = (Vo/Rg) 100 = 99%.
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Exemplul de calcul 3. Fundgae continui pe un strat de mant coeziv

Situgia de proiectare

Dimensiunile fundgei: B = 3,40 mD = 1,50 m.

Valori caracteristice ale Tarcarilor axiale centriceVei = 200 kN/m Vi = 80 kN/m (calculul
se face pentru o lungime egal 1m).

Valori caracteristice ale parametrilor geotehnici:

Cuk= 45 kPag = 25°,c'« = 5kPa,p = 21 kN/nf.

Apa subteraiit Dy, = 1,00 m,yu = 10 kN/n.

Valoare caracteristicpentru greutatea volunii@ betonului armati,= 25 kN/n?.

Vek+Vok

Abl1G1: A1“+” M1“+” R1
Al )= 11351}@: 1150;}f3;stb: 0,9;1@;dst: 1,35
M1: )5 = 1,00, )¢ = 1,00, )e,= 1,00,)= 1,00

R1: )&v= 1,00
Relgia de verificare:
Vi< Ry

Valoarea de calcul a ggnilor verticale:
Vg= V6 (WGk+ VGk) + }QVQk- }f;;sthVB(D- DW) =547&N/m.

Capacitatea portanin condiii drenate
R=A"(CdNcbeSic + g NgbgSiiq + 0,5/'B' Nybys,iy)
A=1B

by =by=Dbe = 1 (pentru fundge cu baza orizonta)
Sq=Sy=S = 1 (pentru fundge continu)

ic =ig =iy=1 (pentru indrcare verticai)

Valorile de calcul ale parametrilor geotehnicile rezisteta:
Pq=25,

C'q= 5kPa;

ya= 21 kN/n,

Ng = 10,7;Nc= 20,7;N,= 4,3;

d = 4D - J&.asv (D- Dw) = 24,7 kPa;

R=1772 kN/m.

Valoarea de calcul a capatit portante:
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Ry = Rljgy = 1772kN/m.

Verificare:
547KkN/m < 1772kN/m (adevirat—indepliniti)

Factorul de utiIizareAGEo,l,lz (Vd/Rd)100 = 31%.

Capacitatea portanin condiii nedrenate
R=A" (T+2) Cy.qbc &ic + @

A=1DB

b. = 1 (pentru fundge cu baza orizonta)
s = 1 (pentru fundge continui)

Ic = 1 (pentru Tn@rcare vertical)

Valorile de calcul ale parametrilor geotehmicile rezisteta:
Cu:d= 45 kPa;

ya= 21 kN/n,

g= D =31,5kPa;

R =818 kKN/m.

Valoarea de calcul a capatit portante:
R4 = R/ )&y = 818 KN/m.

Verificare:
547KkN/m < 818kN/m (adevrat—indeplini&)

Factorul de utilizareAceo,1 1= (Vo/Ry)100 = 67%.

Abl1G2: A2“+” M2 “+"” R1

A2: 6= 1; o= 1,30; ):stb = 0,9; 505t = 1,35
M2: 4 = 1,25, = 1,25,¢,= 1,40,)= 1,00
R1: )gv= 1,00

Valoarea de calcul a ggnilor verticale:

Vg =416KkN/m.

Capacitatea portantn condiii drenate

Valorile de calcul ale parametrilor geotehricile rezisteti:
¢'q=20,5;

c'qy= 4kPa;

¥ =21 kN/n;

Ng = 6,7;Nc= 15,3;N,= 2,1;

g = 4D - Je.asthy (D- Dw) = 24,7 kPa;

R=1026 kN/m.

Valoarea de calcul a capatit portante:
Rg = R/ )&y = 1026 KN/m.

Verificare:
416 kN/m < 1026kN/m (adevirat—indeplini&)

Factorul de utilizareAceo,1 1= (Vo/Rg)100 = 41%



Capacitatea portanin condiii nedrenate

Valorile de calcul ale parametrilor geotehmicile rezisteta:
Cud= 32,1 kPa;

¥ =21 kN/n;

g= 4D =31,5kPa;

R =593 kN/m.

Valoarea de calcul a capatit portante:
Rg = R/)qy =593 KN/m.

Verificare:
416 kN/m <593 KkN/m (adevirat—indeplini&)

Factorul de utilizareAceo,11= (Vo/Ry)100 = 70%.
Ab3: A1“+” M2 “+"” R3
Al )= 11351}@: 1150;1'{3;stb: 0,9;}@;dst: 1,35

M2: 5 = 1,25,)¢ = 1,25, )6,= 1,40,= 1,00
Rl' },ﬁ;vz 1)00

Valoarea de calcul a ggnilor verticale:
Vg=547KkN/m.

Capacitatea portanin condiii drenate

Valorile de calcul ale parametrilor geotehmicile rezisteta:
¢'q=20,5;

Cq= 4 kPa;

¥ =21 kN/n?;

Ng = 6,7;Nc= 15,3;Ny= 2,1;

g = 4D - Je.asv (D- Dw) = 24,7 kPa;

R=1026 kN/m.

Valoarea de calcul a capatit portante:

Ry = R/)&y = 1026 kN/m.

Verificare:

547KkN/m < 1026kN/m (adevirat—indeplinit)

Factorul de utilizareAgeo, 11= (Vo/Ry)100 = 53%.
Capacitatea portanin condiii nedrenate

Valorile de calcul ale parametrilor geotehmicile rezisteta:
Cu:d= 32,1 kPa;

¥ =21 kN/n;

g= D =31,5kPa;

R =593 kN/m.

Valoarea de calcul a capatit portante:
Rg = R/)rv =593 kN/m.

Verificare:
547KkN/m <593 kN/m (adewrat—indeplini&)

Factorul de utilizareAceo,11= (Vo/Ry)100 = 92%.



A3. Exemple de calcul privind proiectarea geotehiig fundgiilor pe pilofi

Exemplul de calcul 1. Calculul capagitii portante ultime la compresiune a unor pifd
de beton armat prin metode prescriptive

Se consider piloti de beton armat, cu osfi L = 10,00 m, din care 8,00 m intr-o a#gil
nisipoad si 2,00 m intr-un nisip cu pietrde indesare medie.

Stratul de argil are drept valori caracteristiagx = 45 kPa pentru coeziunea nedréngt
Ka = 18,5kN/ni pentru greutatea volungic

Nisipul are parametrii de rezisténin stare drenat¢ = 36°, c'x = 0 kPasi greutatea
volumica o = 20 kN/nf.

Apa subterama fost intalni la adancimea,gd= 1,00 m.

Frecarea lateralpe pilot va fi ignorat deasupra cotei - 1,00amantul de deasupra acestei
cote urmand a fi indapat.

Se cere calculul capadii portante ultime la compresiun&:.q, Tn condijiile de teren date,
pentru cele 3 tipuri de pifo(fig. A3.1si A3.2).

Pl

Pilot
prefabricat de
seciinne
pétrata
(d=0.40m)

P2

Pilot forat cu
ARGILA tubay .
nisipoasi recuperabil cu
(saCl) s?c'giune

circulari

8} (34=0.40m)

F3

Pilot forat sub

norod
NISIP bentonitic. cu
cu pietris seciinoe
medin indesat 40} circulara
(gxSa) (d=0.40m)

Figura A3.1 Figura A3.2
Segiune verticadi Tipurile de pilgi

Valoarea de calcul a capadtit portante ultime la compresiunBd{y) depinde de abordarea de
calcul.

Abordarile de calcul pentru pilp, conform SR EN 1997-1/NB, sunt prezentate in lalbe
A3.1.

89



Tabelul A3.1 — Abouii de calcul

Abordarea de calcul Acronim ASetul de (li/(l)efluepnpam?_\!l
Abordarea 1, gruparea|1Abl1G1 | Al M1 R1
Abordarea 1, gruparea|2Ab1G2 | A2| M1 sau M2* R4

* M1 pentru calculul rezistaai pilatilor si ancoraje; M2 pentru calculul gunilor
defavorabile (frecare negadivincircari transversale)

in NP 123, punctul 7.2.4, sunt date valorile coefiglor pariali de rezistegi. Aceste
valori nu depind de abordarea de calcul.

P1 - Pilot prefabricat de sgitine patratd (b = 0,40m)

Abl1G1l: A1 “+” M1 “+” R1

M1: )y = o = Ju = J= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R1: (1) = k= 1,0 conform Tabelului A.6 (RO) din SR EN 1997-1/NB
(2) o1 = y1= 1,0 conform Tabelului 4 din NP 123

Ab1G2: A2 “+” M1 “+” R4

M1: 5 = o = yu = J= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R4: (1) = = 1,3 conform Tabelului A.6 (RO) din SR EN 1997-1/NB
(2) 61 = 1 = 1,0 conform Tabelului 4 din NP 123

Valoarea caracteristici a rezistentei pe baz a pilotului (Rp:x)

Conform NP 123, refe (11), valoarea caracteristia rezistetei pe baz este:
Ro:x = Ab Gk
unde: A, suprafga bazei pilotului
Opk Vvaloarea caracterisi@ presiunii pe baz
A,=d*=0,£=0,16
Conform tabelului 5 din NP 123, pentru pilot cufuéiin pimant necoeziv (nisipuri mars)
adancimea de infigere L=10m, valoarea caractetiatmresiunii pe bazva fi:
Jok = 7300 kPa

Dar, conform obseryeei 4 de la tabelul 5, valoarep.x va trebui corectét deoarece t/d<15,
unde:

e t=2m - adancimea de incastrare a varfului piloful stratul de nisip mare sau pigtri

e d =0,4m — diametrul pilotului in planul bazei;

e t/d=2/0,4=5.

Prin urmare, valoarea caracteristeorectai a rezistetei pe bai este:
Ob:k:cor = Ob:k (0,7 + 0,02 t/d) = 7300(0,7 + 0,1) = 5840 kPa

Rezult:
Ro:k = 0,165840 =934,4 kN
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Valoarea caracteristici a rezistentei de frecare pe supraféa laterala (Rs.)

Conform NP 123, refea (12), valoarea caracteristi@a rezistetei de frecare pe suprada
laterak pe baz este:

Rek = 2Asi Gsik = U Z Qs

unde: Asi suprafsga laterai a pilotului in stratul
U perimetrul segunii transversale a pilotului
li  lungimea pilotului Th contact cu straful
Osi-k Valoarea caracteristi@ rezistetei de frecare laterain stratuli

U=4d=40,4=16m

Pentru calculul frexii pe suprafea laterad, straturile de gmant se impart in orizonturi de
maxim 2 m. Vor rezulta astfel grosimile straturitter calcul i) ca in figura A3.3.

1,50

1,00
S,LD

k=2,00m
9,00

® @ |8 .
2‘,

2,00

@

in funaie de adancimea medie a stratuluiagorati de la supraf@ terenului)si de natura
pamantului din stratul respectiv, prin interpolargabelul 6 din NP 123 se b valorile gs;:x.

Pentru straturile 1, 2, 3i 4 s-au utilizat valorile pentruamanturi coezive cu.E 0,7; pentru
stratul 5 s-au utilizat valorile pentrdmpanturi necoezive magi medii.

Tabelul A3.2 Calculul rezistegi de frecare pe supratalateraki a pilotului
Nr. I z Osiik O i Z0sikli
strat | [m] [m] [kPa] [KN/m] [kN/m]

1 15 26,5 26,5
é 2 2 3 35 70
©) 262,5
g:: 3 2 5 40 80
4 2 7 43 86
Q
D 5 2 9 63,3 126,7 126,7
pd
TOTAL 389,2
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Observgie: Primul strat incepe de la cota — 1,00 m, deoatec® de proiectare prevede faptalpamantul
deasupra acestei cote va fi ingieat.

Rezult:
Rsk = 1,6389,2 =622,7 kN

Valoarea de calcul a capacittii portante ultime la compresiune Rc.q)

AblG1
(1) Rea = Roa + Re= Rok/J + Rl )6 = 934,4/1,0 + 622,7/1,0 £557,1kN
(2) Rc;d = Rb;d + Rs;d: Rb;k/}'ﬁl + Rs;k/;gl =934,4/1,0 + 622,7/1,0 ¥557,1kN

Ab1G2
(1) Rea = Roa + Re® Rok/J + Rsil )6 = 934,4/1,3 + 622,7/1,3 £197,8kN
(2) Re.d = Ro:a + R Rb;k/}'ﬁl + Rs;k/;gl =934,4/1,0 + 622,7/1,0 557,1kN

P2 - Pilot forat cu tubaj recuperabil, cu sgane circulard (d = 0,40m)

Abl1G1: Al “+” M1 “+" R1

M1: 5 = e = yu = J= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R1: (1) = 1,25;) = 1,0 conform Tabelului A.7(RO) din SR EN 1997-1/NB
(2) b2 = 1,3 conform Tabelului 7 din NP 123
¥2= 1,90 cand pilotul strabate un strat coeziv confdabelului 8 din NP 123
¥2= 1,70 cand pilotul sibate un strat necoeziv conform Tabelului 8 din B 1

Ab1G2: A2 “+” M1 “+” R4

M1: 5 = = yu = J= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R4: (1) = 1,6; )&= 1,3 conform Tabelului A.7(RO) din SR EN 1997-1/NB
(2) 2 = 1,3 conform Tabelului 7 din NP 123
2= 1,90 cand pilotul strabate un strat coeziv conféahelului 8 din NP 123
¥2= 1,70 cand pilotul sibate un strat necoeziv conform Tabelului 8 din RB 1

Valoarea caracteristici a rezistertei pe baz a pilotului (Ry.x)
Ro:k = Ab Qo

Conform NP 123, punctul 7.2.4.2.5 (iv), pentru pilde dislocuire care reazéintu baza pe
straturi necoezive:

Ook = @ (JadoNy + J&:1DcNg )

unde:

a coeficient determinat in fufie de gradul de indesaitg al pimantului de la baza
pilotului, dat n tabelul 10 din NP 123

W valoarea de calcul a grétit volumice a pgmantului de sub baza pilotului

1 media ponderat prin grosimile straturilor, a valorilor de calcalle greuttilor
volumice ale straturilor stbatute de pilot

dp diametrul pilotului la nivelul bazei

Ny, Ng factori de capacitate portantleterming in fungie de valoarea de calcul a unghiului
de frecare interioar ¢’ 4, al stratului de la baza pilotului, fiian tabelul 11 din NP 123
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Dc fisa de calcul a pilotului:
D.=/fd, daa D = fd,
D. =D daa D < Sdy
unde:

[ coeficient in fungie de gradul de indesalg al pamantului de la baza pilotului, dat
n tabelul 10 NP 123

Pentru 0,36 4p < 0,65 rezult: a=0,4;4=15

Wi = Ko = 20 kN/n?
W1 =Zpihi /2 h = (18,38 + 202) / (8+2) = 18,8 kN/rh
db=0,4m

Din tabelul 11 NP 123, pentialy = 36’ rezuléi: N, = 48,6;N, = 87,6
D¢ = Bd, = 1590,4 = 6,0 mD. <D)

0ok = 0,4 (200,4148,6 + 18,8[87,6) = 4108 kPa

Ap = /4 =Ti0,4/4 = 0,1256 1

Rezult:
Rpk = 0,12564108 =516 kN

Valoarea caracteristici a rezistertei de frecare pe suprafga laterala (Rs.)
Calculul rezistetei de frecare pe supradalaterai a pilotului se face conform tabelului A3.2.

Rs;kcoezwé 1,2566262,5 =329,9 kN
Rk °°°%"V=1,2566126,7 =159,2 kN
U=md=m0,4=1,2566 m

Valoarea de calcul a capaciitii portante ultime la compresiune Rc.q)

AblG1
(1) Rc;d = Rb;d + Rs;d: Rb;k/yo + Rs;k/ys =516/1,25 + 489/1,0 801,8kN
(2) Reg = Ry + Re® R/ 162 + R/ jo = 516/1,3 + 329,9/1,9 + 159,2/1, 7664, 2kN

Ab1G2
(1) Red = Rod + Rsd= Rb;k/yb + Rs;k/}g =516/1,6 + 489/1,3 698,7kN
(2) Red = Ry + Rsig = R/ J62 + R/ Jo = 516/1,3 + 329,9/1,9 + 159,2/1, 664, 2kN

P3 - Pilot forat sub noroi bentonitic, cu sgane circulard (d = 0,40m)

Abl1G1l: A1 “+” M1 “+” R1

M1: )y = o = Ju = = 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R1: (1) = 1,25;) = 1,0 conform Tabelului A.7(RO) din SR EN 1997-1/NB
(2) 2 = 1,5 conform Tabelului 7 din NP 123
2= 2,4 conform Tabelului 8 din NP 123apant coeziv in jurul pilotului)
¥2= 1,9 conform Tabelului 8 din NP 123&pant necoeziv in jurul pilotului)
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Ab1G2: A2 “+” M1 “+” R4

M1: 5 = o = yu = )= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R4: (1) = 1,6; = 1,3 conform Tabelului A.7(RO) din SR EN 1997-1/NB
(2) w2 =1,5conform Tabelului 7 din NP 123
K2 = 2,4 conform Tabelului 8 din NP 123afpant coeziv in jurul pilotului);
¥2= 1,9 conform Tabelului 8 din NP 123afpant necoeziv in jurul pilotului)

Valoarea caracteristici a rezistentei pe baz a pilotului (Rpx)
Rp:x= 0,12564108 =516 kN
Valoarea caracteristici a rezistertei de frecare pe supraféa laterala (Rs.)

Re**”"= 1,2566262,5 =329,9 kN
Rex"°*°**"= 1,2566126,7 =159,2 kN

Valoarea de calcul a capacittii portante ultime la compresiune Rc.q)

AblG1
(1) Rea = Roa + Re® Rok/J + Rsi/ )6 = 516/1,25 + 489/1,0 801,8kN
(2) Rc;d = Rb;d + Rs;d: Rb;k/}ﬁz + Rs;k/}éz: 516/1,5 + 329,9/2,4 + 159,2/1,%65,2kN

Ab1G2
(1) Rea = Ryoa + R Rox/J + Rsx/ ) = 516/1,6 + 489/1,3 698,7kN
(2) Re:d = Ro:a + R Rb;k/}ﬁz + Rs;k/}éz: 516/1,5 + 329,9/2,4 + 159,2/1,%65,2kN

in tabelul A3.3 sunt prezentate centralizat vagodié calcul ale capaiiii portante ultime la
compresiuneR:.q.

Tabelul A3.3 Valori de calcul ale capagit portante ultime la compresiune

Reglementarea tehrii¢c SR EN 1997-1/NB NP 123
Abordarea de calcull Ab1GL AblG2 Abl@AblG2
Tip pilot Re.q[KN]
P1 1557,1| 1197,8 1557,1
P2 901,8 698,7 664,2
P3 901,8 698,7 565,2

Exemplul de calcul 2. Calculul capaditii portante ultime la compresiune a unor pitode
beton armat care stibat un strat de pmant foarte compresibil

Se considerun pilot de beton armat cu gdiL = 10,0 m, din care 5,0 m intr-o aggihoalesi

5,0 m intr-un nisip cu pietride indesare medie (fig. A3.4), care supartircirile Vg = 650
KN (permaneri) si Vo = 250 kN (variabd).
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V5 =650kN

Vo =250kN
Argila nisipoasa
1c=0.3
g Vii=18,5kN/m®
Lff Cu=45kPa
” 1. Parametri geometrici
* Lungimea pilotului — L = 10,0 m
S e Diametrul pilotului—d =0,4 m
o 1
i -
4 s 2. Actiuni
Nisip cu pietris(grSa, . _
I,= 0.36-0.65 - mediu indesat * Actiune permaneat Vg;x = 650 kN
Yz = 20kN/m® * Actiune variabis: V.« = 250 kN
o Clk = OkPa
= f,=36°
f o = 33°
]

Figura A3.4 - Situga de proiectare

Greutatea volumiccaracteristiz a betonului armat esyg,= 25 kN/n7.

Stratul de argil are valoarea caracteristia greuitii volumice y; = 18,5 kN/nf. Nisipul are
parargletrii de rezistgiin stare drenatg’y = 36°,C'x = 0 kPasi greutatea volumic y, = 20
KN/m?.

Unghiul de frecare interioaml nisipului in condii de volum constant estg, x = 33°.

Se cere calculul capadii portante ultime la compresiune in cofiite de teren dat, pentru
urmatoarele tipuri de pilp:

" P1 — pilot prefabricat de s@une gitrata (b = 0,40m)

. P2 — pilot forat cu tubaj recuperabil cu e circulai (d = 0,40m)

P1 - Pilot prefabricat introdus prin batere, cu e patrata (b = 0,4m)

Abl1G1: Al “+” M1 “+" R1

M1: )y = o = yu = J= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R1: (1) = = 1,0 conform Tabelului A.6(RO) din SR EN 1997-1/NB
(2) o1 = y1= 1,0 conform Tabelului 4 din NP 123

Ab1G2: A2 “+” M2 “+” R4

M2: )5 = ¢ = 1,25 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
Ju = 1,40 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
¥= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1

R4: (1) = k= 1,3 conform Tabelului A.6(RO) din SR EN 1997-1/NB
(2) 1= p1= 1,0 conform Tabelului 4 din NP 123
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Valoarea caracteristici a rezistertei pe baz a pilotului (Rp«)

Conform NP 123, refea (11), valoarea caracteristia rezistetei pe baz este:
Ro:k = Ab Ok
unde:

Ap suprafga bazei pilotului
Obo;k valoarea caracterisi@ presiunii pe baz

Conform NP 123, refea (11), valoarea caracteristia rezistetei pe baix este:
Rok = A Obik
unde:

Ap suprafga bazei pilotului
Obo;k valoarea caracterisi@ presiunii pe baz

A,=d*=0,£=0,16 n§

Conform tabelului 5 din NP 123, pentru pilot cufuéifin pimant necoeziv (nisipuri marg)
adancimea de infigere L=10m:
Oo:k = 7300 kPa

Dar, conform observei 4 de la tabelul 5, valoarep va trebui corectaf deoarece t/d<15,
unde:

* t=5m - adancimea de incastrare in stratul de nmisire sau pietria varfului pilotului

* d=0,4m

 t/d=5/0,4=125

Prin urmare, valoarea presiunii caracteristice cate pe bazdevine:

Ob:k:cor= Ok (0,7 + 0,02 t/d) = 7300 (0,7 + 0,25) = 6935 kPa

Rezult:
Rp:k = 0,166935 =1109,6 kN

Valoarea caracteristici a rezistertei de frecare pe supraféa laterala (Rs.)

Conform NP 123, relaa (12) valoarea caracteristi@a rezistetei de frecare pe suprafa
laterah pe baz este:

Rsk =2 Asi Gsjik =U Z qs;i;kli

unde:
As;i suprafga laterai a pilotului in stratul
U perimetrul segunii transversale a pilotului

l; lungimea pilotului Tn contact cu stratul
Osik valoarea caracteristia rezistetei de frecare laterain stratuli

U=4d=40,4=16m

Valorile gsik se determii conform tabelului 6 din NP 123 cu luarea in coesge a
observaei 3.

Impartirea pe straturi s-a detaliat Tn figura A3.5.
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Vi =650kN
Vi =250kN

!

2,00

4,50

Argila nisipoasa

t=5,00
2,00
6,00

T
8,00

1,00 |
9,50

L=10,

Nisip cu pietris
(grSa)

2,00

5,00

@ | ® @ © @ O

2,00
T

1,00 |

(&

Figura A3.5- Schema pentru calculul fieic pe suprafaa lateraki

in tabelul A3.4 s-a centralizat calculul fagitor pe suprafg laterai a pilotului conform
observgiei 3, care pune in evidgnfaptul @ pentru o suprasarcinmai mica de 30 kPa
valoareags este zero, iar pentru 0 suprasatamai mare sau egacu 30 kPa valoaregs k
este de -5 kPa.

Tabelul A3.4 - Calculul &

Nr. Ii Zi Os:i:k [kPa] Rs;i;k [kN/m]
strat| [m] | [m] | g <30 kPa|] @ 30kPa] q<30kPa| @ 30 kPa
1 |2 |1
2 |2 |3 0 -5 0 -31,4
3 1 |45
4 |2 |6 58 146
5 |2 |8 61,7 155
6 1 |95 64,2 80,7
\ Rs:k 381 | 35C

Valoarea de calcul a capaciitii portante ultime la compresiune Rc.q)

In tabelul A3.5 sunt prezentate centralizat vagodié calcul ale capaiiii portante ultime la
compresiuneR:.q.
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Tabelul A3.5 Calculul B

Simbol SR EN 1997-1/NB NP 123
Abl1G1 Ab1G2 Ab1G%i Ab1G2
Vb1 1,0 1,3 1,0
PE BAZA Rox [KN] 1109,6 1109,6 1109,6
Ro:a[KN] 1109,6 853.5 1109,6
qlkPa] | q<30] q>30] <30 q>30 q<30 g>30
gLEJPRAF A Y51 1,0 1,3 1,0 1,0
LATER AI_ATA Rsx[KN] | 381 350 381 350 381 350
Rs.q[KN] | 381 350 293 269 381 350
TOTAL R..q[kKN] |1490,6| 1459,6| 1146,5 11225 1490|6 1459/6

P2 - Pilot forat cu tubaj recuperabil, cu sgane circulard (d = 0,40m)

Abl1G1: Al “+” M1 “+" R1

M1: 5 = o = yu = J= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R1: (1) = 1,25;)= 1,0 conform Tabelului A.7(RO) din SR EN 1997-1/NB
(2) 2 = 1,3 conform Tabelului 7 din NP 123;
2= 1,2 conform Tabelului 8 din NP 123

Ab1G2: A2 “+” M2 “+" R4

M2: yp = w = 1,25 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
Ju = 1,40 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
¥= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R4: (1) = 1,6; = 1,3 conform Tabelului A.7 (RO) din SR EN 1997-1/NB
(2) w2 =1,3 conform Tabelului 7 din NP 123;
2= 1,2 conform Tabelului 8 din NP 123

Valoarea caracteristici a rezistertei pe baz a pilotului (Ry.«)

Rok = Ab Obik

Conform NP 123, punctul 7.2.4.2.5 (iv), pentru pilde dislocuire care reazenou baza pe
straturi necoezive:

Ook = @ (JadoNy + J6:1DcNg )

unde:

a coeficient determinat in fufie de gradul de indesatg al pimantului de la baza
pilotului, dat in tabelul 10 din NP 123

W valoarea de calcul a grétit volumice a pgmantului de sub baza pilotului

Yo media ponderat prin grosimile straturilor, a valorilor de calcale greuttilor
volumice ale straturilor stbatute de pilot

dp diametrul pilotului la nivelul bazei

Ny, Ny factori de capacitate portardeterming in funaie de valoarea de calcul a unghiului

de frecare interioar ¢’ 4, al stratului de la baza pilotului, fiian tabelul 11 din NP 123

D¢ fisa de calcul a pilotului:

D¢ = Bd, dac D = Sy
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D. =D daa D < Sdy

unde:

[ coeficient n funtie de gradul de Tndesalgal pimantului de la baza pilotului, dat
n tabelul 10 din NP 123.

Conform punctului 7.2.4.2.5 din NP 123, pentru pda varful in gmant necoeziv (nisipuri
mari):
Obk = @ (Ja do Ny + )1 DcNg) + Jao[H

unde: jg.1 — media ponderat prin grosimile straturilor, a valorilor de calcale greuitii
volumice ale straturilor deaméant

ya1 = 5018,5 + 520/ 10 = 19,25 kPa

Dar, conform observyeei, la valoareay,x se adaugtermenuly.o[, undey;., este valoarea de
calcul a gredttii volumice a stratului slali h, grosimea acestuia.

Din tabelul 10 din NP 123, pentry £ 0.36+ 0.65
e =04

« p=15

CumD < Bdy, rezult D, =D = 5,0m, unde:

e dy =0,4m, diametrul pilotului

* D, - fisa de calul a pilotului

» D —fisa pilotului

Din tabelul 11 din NP 123, in futie de¢’q rezult valorile Ny si Nq conform tabelului 7.16
din NP 123.

1 = 20 kN/n? — valoarea de calul a gretitaolumice a imantului de sub baza pilotului;
yi2 = 18,5 kN/mi — greutatea volumica stratului slab;

h = 5m — grosimea stratului slab;

Wil = 92,5 kPa

A, = 0,1256 .

In tabelul A3.6 sunt prezentate centralizat vagociracteristice ale rezistenpe baz, Ry.x.

Tabelul A3.6 — Valori caracteristice ale rezisteinpe ba#, R«

Ab1G1 Ab2G2
Vo 1,00 1,25
'« [°] 36 36
0 d[°] 36 30,2
N, 48,6 17,89
N 87,6 33,86
Qo [KPa] 3618,5 14545
Rox [KN] 454 183

Valoarea caracteristici a rezistertei de frecare pe supraféa laterala (Rs.)

Valorile gsik, se determin conform tabelul 6 din NP 123, cu luarea in comnsice a
observaei 3. Impartirea pe straturi s-a detaliat Tn figura A3.5.

U=md=10,4=1,2566 m
in tabelul A3.7 s-a centralizat calculul faeibor pe suprafga laterad a pilotului, Rs.
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Tabelul A3.7 - Calculul &

Os;iik Rs:k

Nr. | Zi [kPa] [KN/m]
strat| [m] | [m] g < 30 kPa ¢ 30 kPa g < 30 kPa %30 kPa

COoeziv| necoeziv| coeziv| necoeziv| coeziv| Necoeziv| coeziv| necoeziv
1 2
2 2 3 0 - -5 - 0 - -31.4 -
3 1 4,5
4 2 6 58 58 145,77 145,77
5 2 8 - 61,7 - 61,7 - 155,07 - 155,07
6 1 9,5 64,2 64,2 80,68 80,68

Rs:k 0 381,5 -31,4 381,5

Valoarea de calcul a capacittii portante ultime la compresiune Rc.q)

in tabelul A3.8 sunt prezentate centralizat vadodié calcul ale capaiiii portante ultime la
compresiuneR;.q.

Tabelul A3.8 - Calculul &y

Simbol SR EN 1997-1/NB NP 123
AblG1 Abl1G2 AblG1l | Abl1G2

¥% 1,25 1,6 1,3
E/Ez 5 | RodkN] 454 183 454 183

Ro.[kN] 363,2 114,4 349,2 140,8
PE g [kPa] g<30 g>30| g<30| g>30 9g<30 g>3@<30/g=>30
?LAJ;EA' Ve 1,0 1,3 1,7
LATE- |Rsx[kN] |3815| 350,1| 3815/ 3501 3815 350,1 3815 B30,
RALA |RsdkN] |381,5| 350,1| 2935/ 269,3 2244 2059 2244 905,
TOTAL |R.dkN] | 744,7| 713,3| 407,9 3837 5736 5558,1 3652 346,7

Exemplul de calcul 3. Calculul capaditii portante ultime la compresiune pe baza
incarcadrilor statice de prold. Determinarea nundrului necesar de pilg.

Se cunosc rezultatele #rcarilor statice de praly R..m, pentru 4 pilg forati de beton armat
cu lungimea de 55,5 g diametrul de 1,22 m:

P1:Rem= 14,0 MN
P2:Rem= 14,4 MN
P3:Rem= 12,1 MN
P4:Rem= 13,9 MN

incarcarile pe fundaa pe pilai sunt:

Vox = 31 MN
Vox = 16 MN

Calculul capacitatii portante ultime la compresiune pe baza in&rcarilor statice de

proba

Valoarea de calcul a capatit portante ultime la compresiunB4{y) depinde de abordarea de

calcul.
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Abl1G1: Al “+” M1 “+" R1

M1: 5 = e = yu = J= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R1: y= 1,15 conform Tabelului A.7(RO) din SR EN 1997-1/NB

Ab1G2: A2 “+” M1 “+” R4

M1: 5 = o = yu = )= 1,0 conform Tabelului A.4 din SR EN 1997-1
R4: = 1,5 conform Tabelului A.7(RO) din SR EN 1997-B/N

Valoarea caracteristici a capactatii portante ultime la compresiune Rcx)
Rek = Min {(Rem)med! é1; (Rem)min/ &}

unde:

Rem valoarea rssurafi a lui R; Tn una sau mai multe iarcari de prola pe pilai
(Remimed  Valoarea medie a I\

(Re:m)min valoarea minira a luiR; m

& & coeficieni de corelare

PentruAb1G1 si Ab1G2, valorile &; & sunt date Tn tabelul A9(RO) din SR EN 1997-1/NB.
Pentru n = 4 (pilp incercai):

&6=115

52 = 1,05

(Rem)mea= (14 + 14,4 + 12,1 + 13,9)/4 = 13,6 MN
(Re:m)min = min(14; 14,4; 12,1; 13,9) = 12,1 MN

Abl1G1 si Ab1G2
Rex = Min (13,6/1,15;12,1/1,05) ¥1,52MN

Valoarea de calcul a capacittii portante ultime la compresiune Rg.q)
Re.d = Rex/ K

AblG1
Re.q = 11,52/1,15 =10 MN

AblG2
Re.q = 11,52/1,5 =7,7 MN

Determinarea numarului necesar de pilai (np)
AblG1
Al: =135 ),p=15

Fc;d = VG;d + VQ;d = J'GVG;k + }QVQ;k =1,3531 + 1,516 =65,85MN
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Rezult:
Np = Fe,d Req = 65,85/10 6,59

AblG2
A2: =1, 5p=1,3
Fe.d =Ved+ Voa = )6Vek + oVok = 131 + 1,316 =51,8MN

Rezult:
np = Fc;d/ RC,d = 51,8/7,7 :6,73

Numirul minim necesar de pifoeste:

Np:min = Max(6,59; 6;73) 7

Exemplul de calcul 4. Determinarea rezisgen de calcul la indrcare transversat pe baza
incerairilor pe pilofi de probi

in urma Tncerarilor pe pilai de prok solicitai transversal, pe baza valorilorsurate, Ry m,
s-au determinat valorile mediR{ m)meqs respectiv valorile minimeR m)min, ale rezisteei la
incarcare transversal (tabelul A3.9). Toate incetdle au fost efectuate pe acgla
amplasamend acelai tip de pilot.

Determinarea rezistertei caracteristice la inércare transversak (Ry k)

Rirk = Min {(Rzm)med/ €15 (Resm)min/ &2}

Valorile coeficienilor de corelare; &, sunt date in tabelul A9(RO) din SR EN 1997-1/NB.

TabelulA3.9— Rezultatele incetgilor pe pilofi de prohi solicitgi transversal

Nunsrul de Rezistema la Tn@rcare transversal
ncerari (R m)med (Rer,m)min
realizate [KN] [KN]

1 1622 1622
2 1453 1284
3 1408 1284
4 1330 1096

Pentru n = 1 (pilp incercai):

é6=15

&=15

Ri-k = Min (1622/1,5;1622/1,5) $081kN
Pentru n = 2 (pilp incercai):

=135

$&=1,25
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Ru-x = Min (1453/1,35;1284/1,25) $027kN

Pentru n = 3 (pilp incercai):
gz]_ = 1,25
&H=11

Ri-k = Min (1408/1,25;1284/1,1) £126kN

Pentru n = 4 (pilp incercai):
=115
$&=1,05

Rk = Min (1330/1,15;1096/1,05) $044kN

Determinarea rezistertei de calcul la Tnércare transversah (Ry,q)
Rir.d = (R k)min/ e = 1027/2 =513,5kN

Valoarea coeficientului paal ) = 2 este indicatin NP 123, punctul 8.2.2.

Exemplul de calcul 5. Calculul unui grup de pilo de beton armat la @i limitd
conform NP 123

Se considero fundaie pe pilai de beton armat.

Incarcarile permanente transmise funigd la partea supericag radierului, sunt:

- incarcare axia, Vgx = 1500 kN;

- moment deasturnare, Mk = 1467 kNm.

Se considercondiiile de terersi pilotii conform datelor prezentate la pct. 7.9.1, pildigp P2
(pilot forat cu tubaj recuperabil, cu sme circulai de 0,40 nsi fisa L = 10,00 m) (fig. A3.1
si A3.2).

Fundaia este alcatuitdin 6 pilgi dispwi la distana de 1,20 m interax (fig. A3.6). Grosimea
radierului, Ik, este de 0,6 m. Adancimea de fundare se cosiderl,0 m sub nivelul
terenului de fundare.

Capacitatea portanti ultima la compresiune Rc.q)
Re.q =664,2 KN(pct. 7.9.1, pilotul tip P2)
Capacitatea portanti ultima la compresiune a unui pilot care lucreai in grup (Rc,g)

Capacitatea portantltima la compresiune a unui pilot care lucrg@z grup se calculeazu
relaia [(19) din NP 123]:

I:\)c;g =MuRe.d

unde:

my = f(r/rp) - coeficient de utilizare;

r = lumina intre 2 pilp vecini;

ro = 2(l; tge) - raza de influea a pilotului in planul bazei;

li = grosimea stratuluiprin care trece pilotul;

&= (@al 4)

ro=7tg (12/4) + 2 tg (36/4) = 0,68
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r=0,8m
riro=0,8/0,68=1,17

Rezult:
my = 0,785 (Tabelul 14 din NP 123)
Reg = 0,78%664,2 =521,4 kN

L 3.2 -

0.4

*|0 07 C

1.2 1.2 2.0

Lo ol cC

+ R
- 0.4 1.2 | 1.2 0.4 ~

Figura A3.6 - Grupul de pilo. Vedere in plan. Distga interax 1,2 m
Rezisterta ultima la tractiune(R:.q)

Rezistema ultima la tragiune pentru pilgi executai pe loc se calculeazcu relaia [(27) din
NP 123]:

Rea = UZ(0s;inli) / (Mn)k2)

=24

Rezult:
Rea = (329,9/1,9 + 159,2/1,7) 1 2,4141,4 KN

Calculul solicitarilor axiale in pilo ti

Calculul solicitrilor axiale n pilai, S, se poate face prin metoda simplificain baza

ipotezelor urmitoare:

- radierul este infinit rigid

- pilotii sunt bare rigide

- Incarcarile transmise de radier la pilosunt preluate integral de pilo(se neglijeaz
transmiterea iriccarilor la teren prin baza radierului)

- calculul solicitirilor se face independent pentru drairile axiale, respectiv transversale
(se admite suprapunerea de efecte)

Incarcarile caracteristice la baza radierului pe pikunt:
Gru - greutatea radierulujzy = 25 kKN/n? Mgy = 146 7kNn¥

1) Nota: in cazul unei fge tiietoare permanente £k) la partea superioaa radierului, M.tx = Mgk + Tk hr
Incarcarile de calcul reduse la baza radierului petpgant:
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AblG1 Abl1G2

K =1,35 6 =1,00
NG, = 2155 kN Ng.a = 1596 kN
Mg.q = 1980 KNm Mg:g = 1467 kNm
Calculul solicitirilor axiale in pilai, S, se face utilizand refia:
.= Ng.a + Mg.a™ X

S, TR
unde:

Np - nundrul de pilai
x; - distana din centrul pilotului in centrul radierului pe dir@ea solicitirii

in tabelul A3.10 sunt centralizate rezultatel¢irite.

Bl A3.10 — Rezultatele calculelor pentru grupapderi —
primul mod de dispunere a pjilor

Tip incarcari Simbol Abordarea de calcul
Ab1Gl | AblG2
No:k [KN] 1596
Mgk [KN] 1467
Incarcari permanente | yg[-] 1,35 1,00
No:a[KN] 2155 1596
Meg.q[kN] 1980 1467
o Smax[KN] 771,6 571,6
Solicitari in piloti Soin [KN] 53,3 39.6
Capacitatea portants | Rc.q [KN] 521,4
unui pilot Re.q [KN] 111,4

Verific arile la starea limita ultima - SLU

Relgia general de verificare este:

S<Ry

unde:

S - solicitarea axialin pilotul i corespun#toare sirii limit a ultime

Rq - capacitatea portantle calcul corespuatoare.
Conform valorilor din tabelul A3.10:

Smax > Re,g = Verificarea nu este indeplini pentru nici una din abordirile de calcul.
Redimensionarea grupului se facgrmd distarra interax dintre pil@.
a) Distana interax dintre pil de 1,60 m (fig. A3.7).

Capacitatea portanti ultima la compresiune a unui pilot care lucreai in grup (Rc,g)
r/ro=1,2/0,68 = 1,765

Rezult:
my = 0,941.
Reg= 0,941664,2 =625,1 kN

Incarcarile caracteristice la baza radierului pe pikunt:
Mgk = 1467 KNm.
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Figura A3.7- Grupul de pil@. Vedere in plan. Distga interax 1,6 m

incarcarile de calcul la baza radierului pe pilsunt:

AblG1 AblG2

=135 6 =1,00

Ng.q = 2219 kN Ng.q = 1644 kN
Mg:q = 1980 KNm Mg.q = 1467 KNm

in tabelul A3.11 sunt centralizate rezultatel¢irite.

Tabel A3.11 - Rezultatele calculelor pentru grupspdai — al doilea
mod de dispunere a piitor

Tip incarcari Simbol Abordarea de calcul
AblGl | AblG2
Ne:k [KN] 1644
N Mgk [KN] 1467
plenrcrﬁcralcr?gnte yel| 1,35 1,00
No:a[KN] 2219 1644
Meg.q[kN] 1980 1467
Solicitiri in Shax[KN] 679 503
piloti Shin [KN] 60,5 44.8
Capacitatea Re:o[KN] 625,1
portant Ri.o[KN] 111,4

Conform valorilor din tabelul A3.11:

Smax > Re.g = Verificarea nu este indepliniai pentru abordarea de calcul Ab1G1.

b) Distana interax dintre pilp de 1,80 m
Capacitatea portanti ultima la compresiune a unui pilot care lucreai in grup (Rc,g)

r/ro = 1,4/0,68 = 2,05

Rezult:
m, = 1;
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Rc;g = Rc;d = 664,2 kN

Incarcarile caracteristice la baza radierului pe pikunt:
Mgk = 1467kNm.

Incarcarile de calcul la baza radierului pe pilsunt:

AblG1 AblG2

¥ =1,35 J6 = 1,00

Ng.q = 2257 kN Ng. = 1672 kN
Mg.q = 1980 kNm Mg.g = 1467 KNm

in tabelul A3.12 sunt centralizate rezultatel¢irite.

Tabel A3.12 - Rezultatele calculelor pentru grupgpdai —modul
final de dispunere a pildor

Tip incarcari Simbol Abordare de calcul
AblGl | AblG2
Nk [KN] 1672
N M. [KN] 1467
plenr(r:naglcr?(relnte Yol 1,35 1,00
No.a[KN] 2257 1672
Ma.a[KN] 1980 1467
Solicitiri Tn Smax[KN] 652 482
piloti Shin [KN] 101 75
Capacitatea Re:o[KN] 664,2
portant Re.[KN] 1114

Conform valorilor din tabelul A3.12:

Smax < Rc.q¢ = Verificarea este indeplinia.
Smin < R.g = Verificarea este indeplinit.

Verificarea la starea limita de exploatare - SLE
Tasarea probaliila fundaiei pe pilgi se calculeazconform anexei D din NP 123.

A4. Exemple de calcul privind proiectarea geotehii@ ancorajelor in teren

Exemplu de calcul 1. Calculul unui ancoraj intr-umasiv de gméant necoeziv (ancoraje tip
C — ancoraje temporare)

Date de intrare:

Caracteristicile geotehnice ale masivului dmfnt:
- unghi frecare interioar(valoare caracteristiy: ¢ = 3¢

Solicitirile asupra ancorajului:

- Incarcari (valori caracteristice):
Ec = 250 kN (indrcare permanenta)
Eqo =100 kKN (in@rcare temporara)
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Noti: Incarcarile asupra ancorajelor provin dintr-un calcul padi al unei lucari de suginere sau al unui alt tip
de structut ancorai Tn teren.

Calculul ancorajelor conform SR EN 199%i1SR EN 1997-1/NB

Abordarea de calcul 1

1. Gruparea 1A1“+” M1“+” R1
2. Gruparea 2A2“+” M1 “+” R4

Gruparea A1+M1+R1 (STR, GEO):

Coeficieni patrtiali (de siguragh):

Al

v =1.35

Yo=1.5 (Tabelul din A.3, din SR EN 1997-1)

M1

Yo =1 (Tabelul din A.4 din SR EN 1997-1)

R1

Ya= 1.1 (Tabelul din A.12 RO din SR EN 1997-1/NBnrearaje temporare)

Diametrul forajului pentru ancoraj (propunere):

D =150 mm
Diametrul nominal al arturii (propunere):
da=4 mm

Un toron (propunere). arnituri ¢4mm
- segiune nominat toron:

2
A, = 7n% A = 87.965 mrh
Fonta de rupere minigtoron: Fmin = 147150 N
Fonta de curgere minimtoron: Fmin= 122630 N
Rezistemmra normai a arndturii pretensionate:
R,, = Fomn Ron = 1.394x16 N/mnt
Ay

Condtia generadi de verificare a ancorajului in teren:

Pa< Rad
Pq — valoarea de calcul a soliii Th ancoraj;
Raq — valoarea de calcul a rezisteina smulgere a ancorajului (determinpé baza

incerarilor pe teren sau prin calcul).
Nota: Pentru exemplul considerat, valoarea lyj Bste determinatprin calcul (cu respectarea prevederilor
normativului NP 114).

Verificarea in funge de arnatura ancorajului (SR EN 1997-1, NP 114):

a) Pentru solicidrile corespunatoare SLU
Pa< Rad1
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unde:

Py= }’GEG + }QEQ

Rad1 = fuAc/ Ja

fu= Rpon/ 1.15

fic — rezistera caracteristicla intindere a araturii;
A; - aria transversala armturii ancorajului;

n=6 (nunir de toroane propus)

Ac = nAg

A = 527.788 mrh

se considerg, = 1.11 (NP 114)
Pyg=487.5 kN

Rad1 = 576.37 kN

487.5 kN < 576.37 kN (verificare Tndeplifjit

b) Pentru solicidirile corespunatoare SLE

PasLe< Rad2

Paste= Eg + Eq (valorile coeficiegilor pariali sunt considenrgaunitari)
Rap = At(opk - EZKi)

opk - efortul unitar de blocare;

ki - suma pierderilor de tensiune in ancoraj;

& - coeficient al pierderii de tensiune, dat Tn tgbi> 114)

Opkadm= 0-76%n

0pk< 0.76 R (NP 114, TBP - ancoraje temporare)
Opk = Opkadm= 1.06x16 n/mnf
&=0.8
7
>ki=——ao_n
' 10c ™

A =527.788 mmh

PdSLE: 350 kN

Rag2 = 371.304 kN

350 kN < 371.304 kN (verificare indepliajt

Verificarea in funge de bulbul ancorajului (SR EN 1997-1, NP 114)

P4< Rads (pentru solicirile corespunatoare SLU)

Py= }’GEG + }QEQ

Rads= Na2s/ J4

Nos = 7TDetZafin

Def - diametrul mediu efectiv al bulbului format primjectare;

Z, - lungimea zonei de ancorare;

fin — rezistera normai pe suprafga laterai a zonei de ancorare (NP 114).
Def: 3D

Z,=6.5m (lungime propé}k

fin = 105 kN/nf
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=30

se considerg, = 1.78 (NP 114)

Pq=487.5 kN

Radz = 540.3 kN

487.5 kKN < 540.3 kN (verificare indepliajt

Gruparea A2+M1+R4 (STR, GEO):

Coeficieni patiali (de sigurati):

A2
Ve =1.1
Yo=1.3 (Tabelul din A.3 din SR EN 1997-1)
M1
Yo=1 (Tabelul din A.4 din SR EN 1997-1)
R4
Yar= 1.1 (Tabelul din A.12 RO din SR EN 1997-1/NBnearaje temporare)

Diametrul forajului pentru ancoraj (propunere):
D =150 mm
Diametrul nominal al ar#turii (propunere):
da=4 mm
Un toron (propunere): &rmaturi ¢ 4mm
2
- segiune nominaf toron: A, :77rd7a
A= 87.965 mm
Fona de rupere minigtoron: Frmin = 147150 N
Fonta de curgere minimtoron: Femin= 122630 N
Rezistemma normait a arndturii pretensionate:

R = emn Ron = 1.394x168 N/mn?

A
Verificarea in funge de arnatura ancorajului (SR EN 1997-1, NP 114):

a) Pentru solicidrile corespunatoare SLU
Pa< Raa1

Pa = J6Ec + JoEq

Rad1 = fuAd/ )4

fue= Rpn/ 1.15

n==6 (nurdr de toroane propus)
A = NAy

A = 527.788 mrh

=111

Pq = 380 kN

Rag1 = 575.8 kN

380 kN < 575.8 kN  (verificare indeplia)t
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b) Pentru soliciirile corespunatoare SLE

PasLe< Rad2

Paste= Eg + Eq

(valorile coeficiemilor pariali sunt consideraunitari)

Radz = At(apk _&ki)

Opkadm= 0-76%n

0pk< 076 %n

Opk = Opkadm= 1.06x16 n/mnf

§=0.8
7

2k =—0o,n

' 10C

A, = 527.788 mrh
PdSLE: 350 kN

(NP 114, TBP - ancoraje temporare)

Ragz = 371.304 kN
350kN < 371.30KN (verificare ndeplini)

Verificarea in funge de bulbul ancorajului (SR EN 1997-1, NP 114)

Pd< Rads

Pad = J6Ec + J6EqQ

Radz = Nas/ )4

Nas= 77DefZa fin

Def: ?J:)
Za=55m

fi, = 105 kKN/nf

=178
Py = 380 kN

Radz = 457.1 kN

(lungime propék

380 kN < 457.1 kN (verificare Tndeplini)

Rezultatele calculului ancorajelor in masiv de pmant necoeziv

Tabelul A4.1
Parametri Incarcari Tncarcari L . Diametru| Diametru| Nr. armituri / | Numir | Lungime
. Coeficieni paniali . .
geotehnici | permanentg temporare foraj armitura toron toroane| bulb
¢ | c(kPa) k& (kN) Eo (kN) Al M1 | R1| D (mm) d (mm) buc. buc. a fm)
1.35;
30 0 250 100 15 1 1.1 150 4 7 6 6.5
A2 M1| R4
1;1.3 1 11 150 4 7 6 55
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Exemplu de calcul 2. Calculul unui ancoraj intr-umasiv de gmant coeziv (ancoraje tip C
— ancoraje temporare)

Date de intrare:

Caracteristicile geotehnice ale masivului dengnt:

- unghi frecare interioara (valoare caracteristigay &
- coeziune (valoare caracteristicay 15 kPa
Solicitirile asupra ancorajului:

- incarcari (valori caracteristice):

Ec =200 kN (inaércare permaneaf

Eo =75 kN (in@rcare tempordi)

Noti: Tncircarile asupra ancorajelor provin dintr-un calcul pagd al unei luctri de suginere sau al unui alt tip
de structut ancorai in teren.

Calculul ancorajelor conform SR EN 199%i1SR EN 1997-1/NB

Abordarea de calcul 1
1. Gruparea 1A1“+” M1“+” R1
2. Gruparea 2A2“+” M1 “+” R4

Gruparea A1+M1+R1 (STR, GEO):

Coeficienti pariali (de siguragi):

Al
Yo =1.35
Yo=1.5 (Tabelul din A.3 din SR EN 1997-1)
M1
Yo=1 (Tabelul din A.4 din SR EN 1997-1)
R1
Yar= 1.1 (Tabelul din A.12 RO din SR EN 1997-1/NBnearaje temporare)

Diametrul forajului pentru ancoraj (propunere):
D =150 mm

Diametrul nominal al araturii (propunere): g= 4 mm
Un toron (propunere). armituri ¢4mm

- segiune nominaf toron:
2

d;
Alt = 7777
A = 87.965 mm

Fonta de rupere minigtoron: Frmin = 147150 N
Fonta de curgere minimtoron: Femin= 122630 N
Rezistemma normai a arndturii pretensionate:

=
an — cmin
Ay

Ron = 1.394x18 N/mn?
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Condyria generafi de verificare a ancorajului in teren:

Po< Rad

P4 — valoarea de calcul a soliii Tn ancoraj;

Rag — valoarea de calcul a rezisteinla smulgere a ancorajului (poate fi deterniinz baza
incerdrilor pe teren sau prin calcul).

Nota: Pentru exemplul considerat, valoarea lyj Bste determinatprin calcul (cu respectarea prevederilor
normativului NP 114).

Verificarea in funge de arnatura ancorajului (SR EN 1997-1, NP 114):

a) Pentru solicidrile corespunatoare SLU
Pa< Raq1

Pa = J6Ec + JoEq

Rad1 = fuA / Ja

f= Ron/ 1.15

n=>5 (nunar de toroane propus)

Ac = nAg

A = 439.823 mm

=111

Pg =420 kN

Rad1 = 479.8 kN

420 kN < 479.8 kN (verificare indepliajt

b) Pentru solicidirile corespungtoare SLE

PasLe< Rad2
Paste= Ec + Eg (valorile coeficiegilor pariali sunt consideraunitari)

Raaz = At(apk _éZKi)
Opkadm= 0.7@Rpn

Opi< 0.76Rpn (NP 114, TBP - ancoraje temporare)
Ok = Opkadm= 1.06x18 n/mnf
é{=0.38
7
>k =—o,n
10 ™

A = 439.823 mm

PdSLE: 300 kN

Radz = 335.516 kN

300 kN < 335.516 kN (verificare Tndeplifit

Verificarea in funge de bulbul ancorajului (SR EN 1997-1, NP 114)
P4< Rads (pentru solicirile corespunaoare SLU)

Pq= }’GEG + }QEQ

Radgs= Nas/ J4

Nos = 77DefZa fin
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Des = 2.5D

Z,=10.5m (lungime propé}

fin = 70 kKN/nf

(Ic=0.75 ... 1.0)

=178

Pg =420 kN

Radgz = 484.8 kN

420 kN < 484.8 (verificare indeplia)t

Gruparea A2+M1+R4 (STR, GEO):

Coeficieni patiali (de sigurati):

A2 ys=11
Yo=1.3 (Tabelul din A.3 din SR EN 1997-1)
M1
Yo=1 (Tabelul din A.4 din SR EN 1997-1)
R4
Ya= 1.1 (Tabelul din A.12 RO din SR EN 1997-1/NBnrearaje temporare)
Diametrul forajului pentru ancoraj (propunere):
D =150 mm
Diametrul nominal al armaturii (propunere):
da=4 mm

Un toron (propunere): &rmdaturi ¢4mm

- segiune nominaf toron:
A, = 7777a As; = 87.965 mrh

Fona de rupere minigtoron:

Frmin = 147150 N

Fonta de curgere minimtoron:

Femin= 122630 N

Rezistemma normait a arnditurii pretensionate:

=
an — cmin
Ay

Ron = 1.394x18 N/mn?
Verificarea in funge de arnatura ancorajului (SR EN 1997-1, NP 114):

a) Pentru solicidrile corespunatoare SLU

Pa< Rad1

Pa = J6Ec + JoEq

Rad1 = fuA/ Ja

faec= Ron/ 1.15

n=>5 (nunar de toroane propus)
A = nAy A = 439.823 mrh
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y=1.11
Py = 330 kN
Rag1 = 479.8 kN

330 kN < 479.8 kN (verificare Tndepliajt

b) Pentru soliciirile corespunatoare SLE

PasLe< Rag2
Paste= Eg + Eq

Ragz = At(apk _éZki)
kaadm: 076%n

(valorile coeficiegilor pariali sunt consideraunitari)

Opi< 0.76 R (NP 114, TBP - ancoraje temporare)
Ok = Opkadm= 1.06x18 n/mnf
é{=0.38
7
>k =—o,n
10 ™

A, = 439.823 mmh

PdSLE: 300 kN

Ragz = 335.516 kN

300 kN < 335.516 kN (verificare indeplia)jit

Verificarea in funge de bulbul ancorajului (SR EN 1997-1, NP 114):

Pa< Radsz

Pa = J6Ec + JoEq
Radz = Nas/ J4
Nas= 77DefZa fin
Det= 2.5D
Zz=8m

fin = 70 KN/nf
(Ic=0.75 ... 1.0)
ja=1.78

Pg = 330 kN

Ragz = 369.4 kN
330 kN < 369.4 kN

(pentru solicirile corespunatoare SLU)

(lungime propug

(verificare Tndeplia)t

Rezultatele calculului ancorajelor in masiv de pmant coeziv

Tabelul A4.2
Parametri Incarcari Incarcari Diametru | Diametru | Nr. armaturi/ Numgar Lungime
geotehnici permanente| temporare Coeficignhpaniali foraj armitura toron toroane bulb
(0} c (kPa) E (kN) Eq (kN) Al M1 R1 D (mm) d (mm) buc. buc. am)
9 15 200 75 1.35;1.5 1 1.1 150 4 7 5 10.5
A2 M1 R4
1;1.3 1 11 150 4 7 5 8
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A5. Exemple de calcul privind proiectarea geotehiig lucrdrilor de suginere

Pentru fiecare exemplu sunt parcurse etapele dfiecaee la starea limit ultima.

Pentru fiecare exemplu este prezentat in detalar @alculul la Abordarea de calcul 1,
gruparea 1, calculele fiind similare pentru cetelajrugri si abordiri. La sfasitul fiecarui
exemplu este dat un tabel de sititem rezultatele pentru fiecare din Abarte 1 si 3. Pentru
fiecare verificare este calculat gradul de utikzah ca fiind raportul dintre ani sau
efectele acestorgi rezistene. Daé gradul de utilizareA < 100%, proiectarea este
corespunatoare. Pentru un grad de utilizake> 100% proiectarea trebuie reliat

La sfagitul exemplelor sunt comentarii specifice fieai caz.

Exemplul de calcul 1 — Zid de sprijin de greutatendeton fundat pe ro&

1 t .

bbb bbb bbe e b

KN
Q'@k = 10 m2
KN
Y& _weton 24?
KN
Ve nizip = 19%
‘pk_ﬂ.is'i'p = 36°
, KN
c k_niFip =0 mg
P roca 40~

* Unghiul de frecare inteancaracteristic la starea crific

?cu_k_ms'ip = 307
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1. Parametrii geometrici

Nu este necesa# se considere abateri dataréxcavaei

2.

inclinarea feei zidului de greutate: § = Z=2 6 =7.2° b, =22

Inéltimea zidului H=4.00 m
Latimea fundéei B=2.00 m
Latimea la coronament b=1.00m

ZH

Actiuni verticale caracteristicesi momente datorate acestora

Greutatea totalcaracteristia

B+b EN
Gk = Yk peton (_) H Gy =144 —

Mgy sep =

a
=

Momentul total caracteristic — stabilizator

B EN-m
3 Mgy qep = 144

m

b bn

Ty

bn

-
——

Figura A5.2 - Fore agionand pe zidul de greutate
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ABORDAREA DE CALCUL 1 — Gruparea 1 (A1, M1, R1)

A. Valorile de calcul ale materialelor

Coeficieni patiali (de siguragi) M1: Yo =1 Yer = 1

. Unghiul de frecare intetinde calcul pentru umplutar

S (rﬂnl._tff .'1[.5[“)} O nisiy = 36°

. Coeziunea de calcul pentru umplutura

C'.-_i = Ck};m:ﬂ“ c'd = ﬂ%

. Unghiul de frecare inteinde calcul la starea critic

‘Pcr_d_nisi*p = miﬂ[?cr_k_nisi*pfg:k_nisi*p) ?:Jsu_d_m's'ifp = 30°

. Unghiul de frecare de calcul la integdaeren-structdrpentru umplutut la betonul
turnat pe loc, se poate admite o valoare & ldi1.0

Sd_nisi"p =k- ‘pcz:_ri_nisi'p Sd_nisi'p = 30°

. Unghiul de frecare intetnde calcul pentru rac

qjd_rocrz =atan (w) $d7rocﬂ = 4Dc

. Unghiul de frecare de calcul la integdateren-structdrintre baza zidului roca la
betonul turnat pe loc, se poate admite o valodwe ;a= 1.0

5[!}95& =k- ‘Pdfmm 55‘}95& = 40°

Valorile de calcul ale materialelor pentru verificarea la rasturnare — starea limita EQU

Coeficieni patiali (de siquram) EQU:

(T’qp_mu = 1.25) [T'c ‘EQU 1'25} (T’:u_ﬁ'@y =1.4)
. Unghiul de frecare interna de calcul pentru umpkutu
trznliqsh ni -“:| _
‘pd_nisi'p_EQU =a: tﬂ'ﬂ'( }’c_o;;;:l ) mﬂ'_nisi*p_ﬁ'@[{ = 30.167°
. Coeziunea de calcul pentru umplutur
__ Cknisip _ KN
C'd_EQU = Ve squ C'd_EQL’ = DE
. Unghiul de frecare inteende calcul pentru rac
_ (e roca) _
Pa_roca EQU — EI'I:EIII( },w;[};m ) Pd roca EQU — 33.873°
. Unghiul de frecare de calcul la integdateren-structdrintre baza ziduluji roca la
betonul turnat pe loc, se poate admite o valodwe ;a= 1.0
5[!}95&75@1! =k- ‘PdJoijU adfmsﬂfEQU = 33.873°
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B. Efectele agiunilor

Coeficieni paniali (de siguragi) Al:
(ve =135) (g raw =1) (¥y =15)

Coeficientul presiunii active Kpentru umplutus

K, = tan (45°—24282)" sau (k,) =0.26

Impingerile dezvoltate de umplutugi suprasarciisi momentele generate de acestea:
- Impingereasi momentul generate de umplutura de nisip:

forta orizontai:

Yk_nisipt! KN
Pahd1:= Y GKatos(8 + 6d_nisip)E—2 Pand1= 425

forta verticak:

Poavdi= 324N
Povar = Papar’ tan[ﬁ' + 5d_nisi'p) m
momentul generat de,R;

=61

H
Mgy _Pc:hdi';

- Fonelesi momentul generate de suprasaicin

forta orizontai:

N
— P - 124N
Pahd2:= YQ[B(E;\E“)S(e + 6d_nisip) [OoKH -ahd2 m

forta verticad:
5§N
_ P avd2= 9 m
Povaz = Papaz” tan[ﬁ' + 5&_;::‘3:‘;:)
!SNmn
momentul generat desidi My = Popgs = m
. Tncircarea orizontélde calcul
N
HEg= 54.9§<—
Hgy = Popar T Papao m
. Tncircarea verticdl de calcul
N
Pavd= 41.6§<—
'Przzrri = 'Pﬂzrril + Przz:ri'! m
. momentul de calcul destabilizator

KNI
M Ed_dst™ 814

MEri_risr =Mg + M,
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. Valorile de calcul ale Tricarilor verticale

(V.d_fav) = 185'6%\1
(V) = 236%\]

- favorabile (Vi ap = Y fav G+ Pava)

- nefavorabile (V; = yg- Gy + Papa)
Efectele agiunilor pentru verificarea la r asturnare — stare limita EQU

Coeficieni patiali (de siquram) EQU:
('}’G_EQU =1.1) [T’G_fau_squ = ':'-9) ('}’@_E@U =1.5)

Coeficientul presiunii active Kpentru umplutus

K, gou = tan(45°— 22250 sau (K, gqy) = 0.331

Impingerile dezvoltate de umplutugi suprasarciisi momentele generate de acestea
- Impingerilesi momentul generate de umplutura de nisip:

forta orizontai:
Vi nisigH
= k_nisip _ N
Pand1_EQU=YG_EQUa_EQUeos(e + 5d_msip)ElT Pahd1_EQUF 44.ﬂ<F
forta verticak:

N
P = 33.4§(—
_ .avdl EQU™ m
'Przzrdlgqu = Pﬂhdlgqu -tan(ﬁ' + 55!.-1[.5[,-:)

momentul generat de,i;
KNI
M.d1_eqQu™ 588

H
Mdl_E@U - Fﬂhdl_E@U 3

- impingerilesi momentul generate de suprasaicin
forta orizontai:

N
= P - 158N
Pahd2 EQU=YQ_EQUKa EQUEOS(® + 8y nisip) oK -ahd2_EQU” —

forta verticad:
5§N
_ Pavd2_EQuU™ 127 -
Povar pou = Panazrou tan[ﬁ' + 55!_;::‘3;‘;:)

momentul generat de,i3z
ENmn
H M a2 equ™ 31
Mg gou = Papaz gou "5 m
. Tncarcarea orizontalde calcul

KN
H Ed_EQU 599
Hgs pov = Panar ggu + Panaz gou

. momentul de calcul destabilizator
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KNI
M Ed_dst_EQUT 905

Mgg gor ou = Ma1 gou T Mgz gou

C. Rezistenta la lunecare
Coeficieni pariali (de siguragi) R1: Yar =1
. rezistena la lunecare de calcul

Pentru condii nedrenate se calculearezistema la lunecare conform SR EN 1997-1, 6.5.3(8)
ec. (6.3b)

Vi tan(&y . EN
HRd — “d_far \ u.:lm) HRd = 1557 —
YRR m

D. Rezistenta la rasturnare pentru starea limita EQU

- Momentele stabilizatoare de calcul:
Moment generat de umplutar

KNin
M.d1_sth= 615" -

Mdlﬁtb - PEhdl_EQU tan[ﬁ' + Sd_nisi‘ﬂ:} ) (E _?)

Moment generat de suprasargin

KNIin
M 42 stb=2 o

Mdz'ﬂb - PEMEJQU . [‘tEIn(E + Sd_msiﬁ') ) [:B - %)]

Moment generat de zidul de greutate:

KN

f-m
m

M g3 sev = Mg st " Yo _rav_EQu Mz o = 129.6

. momentul stabilizator de calcul

KEN-m
Mg con = May oop + Mag oo + Mz op, Mgy oo = 21191 -
- Excentricitatea Trarcarii:

_ MEd stp —MEd do e = 0.45m
Vg B

| B

g
Verificare sdmbure central:

incarcarea agioneaz in sdmburele central daexcentricitateageste mai mig decAt%

25
€g = — — = 1.3m
3 3
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Figura A5.3 - Notdi pentru calculul excentricitfii

E. VERIFIC ARI

. verificarea la lunecare

Hegg= 54.9ﬂ<—N HRrg= 155.ﬂ<—N
' m ' m

Hgy < Hpg

Gradul de utilizare Abordarea 1 gruparea 1:

Hg g _
AGEG_ll = ﬁ ‘{1550711 = 35%

RBd
. verificarea la &sturnare

KNmn KNL—m
M Ed_dst_EQUT 905 M Ed_stp™ 21195~
Meg ase EoU = Mgy gz
_ MEd_dst EQU _
f'lssr:.v_n - : ﬂs Aggo 11 = 43%
MEd sth
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SINTEZA REZULTATELOR PENTRU EXEMPLUL DE CALCUL 1

Tabelul A5.1. Sinteza rezultatelor pentru exempldlAbordirile de calcul 1si 3

ABORDAREA DE CALCUL 1 ABORDAREA DE CALCUL 3
- (A1*, A2, M1, R1)
[conditii drenate] gruparea 1 gruparea 2
(A1,M1,R1) (A2,M2,R1)
Y% 1 1.25 1.5
W 1 1.25 1.5
« Y% _EQu 1.25 1.25 1.25
-
z ¥ £qu 1.25 1.25 1.25
s In cazul AC3 coeficigii paryiali Al se apli¢i asupra
% ag¢iunilor provenind de la structuds; iar A2 se aplig asupra Al A2
w agiunilor geotehnice
a
= 1% 1.35 1 1.35 1
<
E ¥6_tav 1 1 1 1
= 6 1.5 1.3 1.5 1.3
o
«.:,: ¥6_£Qu 1.1 1.1 1.1
[T
¥ fav_EQU 0.9 0.9 0.9
¥6_EQU 1.5 1.5 1.5
Jeh 1 1 1
é W Heg [KN/m] 54.9 53.8 53.8
<
< o
2 & | Hra[KN/m] 155.7 124.1 124.1
S
Y 2 | HedHra[%] 35 43 43
3 § Meg_ast[KNM/m] 90.5 90.5 90.5
< 2
g < ?,_‘ Meqd_sto[KNM/m] 211.91 211.91 211.91
o 0
S °Z | Med_asfMeq_sef %] 43 43 43

Noti: Tn acest exemplu existateva aspecte specifice:
rasturnarea este o stare litnite tip EQU, deoarece nu imgliaici o rezisteti de tip geotehnic;
verificarea capaditii portante nu are sens avand in vedere terenitugticlin roc;

in Abordarea de calcul 3 greutatea structurii éitoh este gitine structural favorabik pentru verificarea la
starea limit de lunecare pe tal{de tip GEO), de aceea coeficientultraplicat este/s v = 1, acelsi ca
si la Abordarea de calcul 1, iar coeficigmartiali de material sunt identici cu cei din Abordategruparea
2. De aceea rezultatele sunt identice Tn acest gixepentru Abordarea 1 grupareai 2bordarea 3.
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Exemplul de calcul 2 — Zid de sprijin de tip cormidin beton armat fundat pe teren argilos

Ipoteza 1. CONDITII NEDRENATE PENTRU TERENUL DE BAZ A

qQk - 10KN/m?

{obg b Lol

o
T, e
NS //>//>\ R SRR

7
Nist
// 7 Yk.uisip =18KN/m’
i //// (Pk.nisip =30° — T
2 7z I
,",/
a i b

~ 10 KN
Q'@k mg
EN
Vi veton 25%
KN
Y nisip 18@
cpk nigip = 36°
, KN
c k_niFip =0 mg
KN
'}'rk_rz'r'gz i EEF
€ = 45kPa

wk_argild

1. Parametrii geometrici
. Inaltimea zidului H=350m
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. Adancimea de fundare {2>1.00m

. Latimea fundaei B=32m

. Grosimea fundgei h'=0.40 m

. Grosimea inimiii t'=0.30m t=0.40m
a=0.40m

b=B-t{—-a b=2.4m

Abateri datorit excavaiei AH = min(10% - H,05m) AH = 0.35m
Inaltimea de calcul H.=H + AH H, = 3.85m

2. Actiuni verticale caracteristicesi momente datorate acestora

- . . EN
» Greutatea caracteristitalpa fundgie Gk 1 = Vi pston B 1 G =32—

G\

\/T\/"//i
Ob €7Gk_1

Figura A5.5 - Fore de greutate pe zidul de sprijin cornier

J Momentul generat dg, ;; My ;= Gy ; g M, ;=512 K:lm
. Greutatea caracteristi@a inimii zidului:

Gic2="Yicpeton t;- (H.—h) Gie2 = 25.88~

Oy 3= Yk_bamn'w Gk_ﬂ = 4‘-31%
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. Momentul generat de\Gsi G 3!

=

M, , =Gk_2-[§‘+ (t,— t;) -|-a:]

M, , = 16.819

KEN-m
m

My3=0Cpa- E [t:’ - ‘-L:'.) + ﬂ']

KEN-m
My ; = 2.013

. Greutatea caracteristitmplutus de nisip:
Gk_4 = ¥x_nisip " b- '[Hc —h j

KN
Gie s = 149.04—

. Momentul generat de Gk_4:
Mys=G6 o (>4t +a)

KEN-m
M; 4 =298.08=—

. Greutatea totalcaracteristis:
G =0pq tOp 2+ 03t Gya

G = 211.228%
. Momentul total caracteristic — stabilizator

Mgy cop =My 1 + My, + My 3 + M,

Mg . = 368.111

KEN-m
m

. Incarcarea caracteristiadin suprasarcin
Qor = dgx" [5_ a— [ti - t:’)]

_ KN
Qgi = 27—

Suprasarcina este o #mcare variabil si agioneaz pe toai lungimea umpluturigi a inimii
pereteluisi se consider ca fiind Tn@rcare nefavoraklilpentru capacitatea portére terenului.

In cazul in care rgcarea din suprasardirse consider ca agiune favorabi, aceasta se
exclude din calcul.

126



v bbvu by

(ek=10KN/m*

\‘L\?_

W W
t'i’ b
s E:
/// I" A
/’, g IE:
/ =
C // Nisip — 5
) Vi nisip =18KN/m? [

(Pk.nisip =30°

. H
H?'WTWWWT

. - = —
N |Argila |~ T ey
‘\\_\':_____J Vearzla = 22KN/m? BN L o g- W ot
""'“ﬁ-.'._____ | Cuarsila= 435 KN/m? i S S s -

Figura A5.6 - Notadi si forfe de impingere pentru zidul cornier

ABORDAREA DE CALCUL 1 — Gruparea 1 (A1, M1, R1)
A. Valorile de calcul ale materialelor

Coeficieni paniali (de sigurarg) M1:

.},,I?:-l '}.rc:']_ '}.rcﬂ:']_
. Unghiul de frecare intetinde calcul pentru umplutarr
Py = atan (—mn[ﬁ'ﬂmﬂ) @y = 36°

¥

. Coeziunea de calcul pentru umplutur

. _ Cknisip P kN
Cg = —}rc. Cg 0 e
. Coeziunea nedreriatle calcul pentru argii

__ Cuk_argila _ KN

Cug = — Cug = 45—
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B. Efectele ag¢iunilor

Coeficieni paniali (de sigurar) Al:

Ye = 135 Y faw = 1 Yo = 1.5
. Valorile de calcul ale iriccarilor verticale:
. KN
- favorabile: Vg rou = G Vi faw Va_faw = 211.228 —
- nefavorabile: Vi = Gy -y + Qaw- 7o Vg = 325.657 K—n:’
. Coeficientul presiunii active Ka pentru umplutur
_ _ 2 __ 1-=in{g4] _
Ko=tan(45°- %) sau K, = S e— K, =026
. Presiunile dezvoltate de umpluiui suprasarcia si momentele generate de acestea:

Presiunea genetatle umplutura de nisip:

Poa1= 2

¥G KoYk nisip HE P —=4676 EN
adl — » —
™

Momentul generat de,g:

H EN-m
Ml:]l = Pﬂ.dl " ?E Mdl == 5{] _?‘J‘l
Presiunea genetatle suprasarcin
HN
Poaz =Yg Kz qQgr H,; Pagz = 1499 —
Momentul generat de g
H, KEN-m
ME]: = Faaz '?E Mﬂ': = 23.85 -
. Incarcarea orizontaltotak de calcul
Hga = Paa1 + Paaz Hgg = 51-?5;{_:
. Momentul de calcul destabilizator
RN
Mgg gse = Mgy + Map Mgy .. = 88.86—

C. Rezistenta la lunecare
Coeficieni paniali (de sigurami) R1: yz, =1
. Rezistema la lunecare de calcul

Pentru condii nedrenate se calculeazezistema la lunecare conform SR EN 1997-1,
6.5.3(11), ec. (6.4b)

Cud B KN
Hgq = 2= Hpy =144 —

YRR
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D. Capacitatea portant
Coeficieni paniali (de sigurar) R1: Yre = 1

Momentul datorat greatii proprii si suprasarcinii:

KN
: : M., =571.88
Mes =ve Mgy oo Tvo " Qo [EL + [‘-L:' - t:’) + ‘1] & m

-
=

Excentricitatea Triarcarii (vezi figura A5.3):
_ E_ Mes — Mgg—gse

e =
B2 v, ep =0.117m

Verificare sdmbure central:

- . A . . B
Incarcarea agoneaz in samburele central daexcentricitateageste mai mig decatg.

B B
eg < - - = 0.533m
A A
Aria efectiva de calcul:
B=B-2-g, B =297m A=B

Inclinarea Tnarcarii produsi de o sarcif orizontah H:

S
[, = [3 (1+ [1 — )] i, = 087
2 Acyg
A"l wd
Efortul vertical produs de incastrarea fugieiazidului in gimant (D):

Tore = Yu_argits” Df Tpr = 22 ;

CAPACITATEA PORTANTA DE CALCUL (conform anexa D — SR EN 1997-1)

Capacitatea portantaracteristia:

| EN
R, =(m+2) cyyi,+0, R, = 222493
Capacitatea portantie calcul:

R, =

2 |2
5.

R, = 22249 =

v

E. Rezistenta la rasturnare

Momentul stabilizator de calcul datorat gietit

KEN-
Mgg cev = Ve _favr " Mer orw Mgy oop = 368.11 =

™
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F. VERIFIC ARI

VERIFICAREA LA LUNECARE

KN KN
Hg, < Hg, Hgg = 61.75— Hpg = 144—
Gradul de utilizare Abordarea 1 Gruparea 1:

_ Hpg —
ﬂGEG_ll ~u a ﬁGEG_ 1 43%
Rd

VERIFICAREA CAPACITATII PORTANTE:

Vd Va _ KN _ EN
5 <R, Fol 109.?835 R; = 222.495
Gradul de utilizare Abordarea 1 Gruparea 1:

v

e

ﬁ-sso_n = ;;a_ Agpp 11 = 49%

VERIFICAREA LA RASTURNARE

KEN-m KN

Mgy op = 36811

MEI'l'fI'l'Sf :: M_Edij'tb MEd_dSr = 88.56 '

I-m
121}

Gradul de utilizare Abordarea 1 Gruparea 1:

A _ Mpg dst A _
GEQ_11 ™ . GEG_11 — 24%
MEd sth

Ipoteza 2. CONDITII DRENATE PENTRU TERENUL DE BAZ A

in condiii drenate terenul de bazare urnitorii parametri:

ck_rzrgi!d = 5kPa "pk_rzrgi!d =21°

Ceilalii parametri #iman identici cu parametri de la cotitik nedrenate.

Actiuni verticale caracteristice si momente datorate acestora din calculul
pentru conditii nedrenate

Greutatea totélcaracteristig
G =06yt 6ot g TG, G, = 211.228%

Momentul total caracteristic — stabilizator
Mgy oo =My + M, + M,  + M, , MEk_stb =1368.1 11*"5";”1

anterior
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incarcarea caracteristiadin suprasarcin
— ' KN
Qo _q@k'[g_ﬂ_[te—fe)] Qor = 27—

Valorile de calcul a frzcarilor verticale:

- favorabile:V; ;.. = Gy " ¥z fav Vi fap = 211.228 K_n:*
- nefavorabileVy; = Gy - v¢ + Qor* Yo V, = 325.657 K_n:’
A. Valorile de calcul ale materialelor

Coeficieni paniali (de sigurag) M1.:

Yo =1 ¥, =1

Unghiul de frecare intetnde calcul pentru argil

{-pd_ﬂygﬂﬂ — qtan(tﬂ.nl_'lp?{ argiiaj) "pd_ﬂ?ﬂgi:ﬂ = 21¢@

Yip

Coeziunea drenate calcul pentru argil

_ Pk argila _ o KN
Cqg = Cd =2
Yo m

Unghiul de frecare de calcul la integdaeren-structura pentru umplutda betonul turnat pe
loc; se poate admite o valoare a luik = 1.0

Sr:.!_ﬂrgi!rz = k ’ "pd_rzr_gi!rz Sr:.!_ﬂrgi!rz = 21°
B. Rezistenta la lunecare
Coeficieni paniali (de sigurar) R1: Yrn = 1

Rezisteipa la lunecare de calcul

Pentru condii nedrenate se calculeazezistema la lunecare conform SR EN 1997-1,
6.5.3(8), ec.(6.3b)

_ Vi faptan {=Fi argila

Hey = o~ Hgy = 51.03%

C. Capacitatea portant

Coeficieni pariali (de siguram) R1: Yae = 1

Factorii capacittii portante (conform anexa D — SR EN 1997-1)
v, - (e,r.tannimd_a.—gm) can (452 +L_s_a)) N, =7.07
N, = (N, —1) cot{@, grgitz) N_ = 1581
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N, = [2(N,— 1) -tan(@; gppua)]

N, = 4661
Tnclinarea Tnércarii produsi de o sarcii orizontah H:
L=w-m

Exponentul rg

24—

—_L =
M5 1+B‘ =2
T
mg
v H i I
C (1 | Ba i = 0.69
q Vi+E cgcotl®y argi 1) ’
1—i j
i = [i a— { ) e
CI +E-c,1--cc-1i_¢5.iargiid:|
mp+1l
= ()
¥ Vi+E -cgcot gy u‘.'gliiﬂ:l

, = 057

a,

Efortul vertical produs de incastrarea fupeiazidului Tn gimant (D):
e = ¥ie_argiz” Dy

KN
Jz:k = 22 E

CAPACITATEA PORTANTA DE CALCUL (conform Anexa D — SR EN 1997-1)
Capacittile portante caracteristice:

Ry, = 107.292=
Ry, = [Nc' Lgr Cd]

KN

Ry = 50.5—
. B _ KN
Rya = Ny iy Vi argita 2 Rys = 5':'-55

Capacitatea portantle calcul:

Ry, +ERyotR; KN
Ry = i Ry =24491—
D.

REZISTENTA LA RASTURNARE
Momentul stabilizator de calcul datorat gietit
Mzi cep = Yo far " Mex stn

Mgy oy = 368117

T
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E. VERIFIC ARI

- Verificarea la lunecare

KN KN
Hg, < Hg, Hgg = 61.75— Hpg =81.083—
Gradul de utilizare Abordarea 1 Gruparea 1:

_ Hpg —
ﬂGEG_ll ~u a ﬁGEG_ 1 76%
Rd

- Verificarea capacitii portante

v,

Vg 4 BN _ EN
4 <R, 4=109783— Ry =24491—

Gradul de utilizare Abordarea 1 Gruparea 1:

Al

ﬂﬂga_n = Acgg 11 = 45%

=

- Verificarea la #sturnare:

KEN- EN-
Mga gse = Mgg sep Mgy 4o = 88.86 - mm Mgg oep = 368.11 mm
Gradul de utilizare Abordarea 1 Gruparea 1:
GEO_11 GEQ 11 0

Mgd szt
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SINTEZA REZULTATELOR PENTRU EXEMPLUL DE CALCUL 2

Tabelul A5.2. Sinteza rezultatelor pentru exempiuAbordirile de calcul 1si 3 — condjii

nedrenate
ABORDAREA DE CALCUL 1 ABORDAREA DE CALCUL 3
- (A1*,A2,M1,R1)
[conditii nedrenate] gruparea 1 gruparea 2
(A1,M1,R1) (A2,M2,R1)
Y% 1 1.25 1.5
’E W 1 1.25 1.5
§ Yeu 1 14 1.4
g Tn cazul AC3 coeficigii parfiali Al se apli& asupra
w ag¢iunilor provenind de la structuds; iar A2 se aplig asupra Al A2
o agiunilor geotehnice
o
<
=3 V5 1.35 1 1.35 1
o
E J'é_fav 1 1 1 1
S |w 1.5 13 1.5 1.3
G
E WKy 1 1 1
Yan 1 1 1
E W Heg [KN/m] 61.75 60.74 60.74
<
<
g3 E Hra [KN/m] 144 102.857 102.857
£ >
L T | HedHra[%] 43 59 59
EEE Veq [KN/mp] 109.783 88.075 108.35
< - 2
O =5 <
= :t) E Ry [KN/mp] 222.49 151.69 154.26
£ & O
LSS | VedRs[%] 49 58 70
3 § Meg_ast[KNM/m] 88.86 88.58 88.58
< 2
g < ?,_‘ Meqd_sto[KNM/m] 368.11 368.11 368.11
o (7]
S °Z | Med_asfMeq_sef %] 24 24 24

Noti: Tn cazul zidului cornier trebuie verificatungimea consolei amonte diagste suficierit pentru formarea
planului de cedare inclinat cu unghiul °45p'2 fati de verticad, adici b> H tan (4% - ¢/2), condiie ndepliniti
in exemplul prezentat. In acest caz se poate agimga lui Rankine, iar planul virtual detame a Tmpingerii
pamantului este planul vertical din figura A5.6. Raaceast lungime nu este suficieft corect este ca
Tmpingerea pmantului 4 fie considerat pe un plan inclinat care pleadin extremitatea amonte &ii si este
inclinat cu unghiul 4%- @/2 fati de vertical.
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Tabelul A5.3. Sinteza rezultatelor pentru exemplalAbordirile de calcul 1si 3 — condjii

drenate
ABORDAREA DE CALCUL 1 ABORDAREA DE CALCUL 3
- (A1*, A2, M1, R1)
[conditii drenate] gruparea 1 gruparea 2
(A1,M1,R1) (A2,M2,R1)
1 1.25
)ﬁ. Y 1.25
<Zt ¥ 1 1.25 1.25
g Tn cazul AC3 coeficigii parfiali Al se apli& asupra
g ag¢iunilor provenind de la structuds; iar A2 se aplig asupra Al A2
u agiunilor geotehnice
= 1% 1.35 1 1.35 1
<
[
1 1 1 1
Et V6_fav
a.
= 6 1.5 1.3 1.5 1.3
o
‘é WKy 1 1 1
[N
Wen 1 1 1
E W Heg [KN/m] 61.75 60.74 60.74
<
<
O ST | Hey[KN/M] 81.08 64.86 64.86
€ 3
> < | HedHra [%0] 76 94 94
é E w | Vea [KN/mp] 109.78 88.075 108.35
< - 2
O =5 <
2SF Rq [KN/mp] 244.91 125.54 146.66
£ o O
WSS | VedRi[%] a5 70 74
3 § Meg_as[KNM/m] 88.86 88.58 88.58
< 2
Qg lg,_‘ Meqd_sto[KNM/m] 368.11 368.11 368.1
[+ 4 (7]
S °Z | Med_asfMeq_sef %] 24 24 24

Noti: Tn acest exemplu de calcul esisinele specificiti:

- terenul de fundare fiind atuit dintr-o argif, a fost necesamealizarea analizei atat in cotfidnedrenate, cat
si in condiii drenate;

- 1n cazul zidului de sprijin peagmant i nu pe roé), risturnarea presupune o cedare in zona piciorullisdva
zidului, deci o rezistan din partea terenului (geotehajcde aceeaisturnarea este o stare limde tip GEO
in acest caz;

- n Abordarea de calcul 3 greutatea zidului de ispeigte o agune structura favorabib pentru verifidrile la
lunecare pe talpsi rasturnare, coeficientul pgal (de sigurati) aplicat fiind cel din setul Alyg fy = 1,
identic cu cel de la Abordarea de calcul 1, grupa2e De aceea, rezultatele pentru lunecare pé alp
rasturnare sunt identice in Abordarea de calcul Gparea i Abordarea de calcul 3. In schimb, greutatea
zidului devine agune structural defavorabi pentru verificarea capadijii portantesi coeficientul pagial
corespunitor din setul Al estez = 1.35. Abordarea de calcul 3 dimensiorie@z cazul verifiarii la
capacitate portaatfiind cea mai sevér(gradul de utilizare cel mai mare).

- In Abordarea de calcul 3 suprasarcina se cornsigiune geotehnitsi i s-a aplicat coeficientul paal din
setul A2 {5 = 1.3).
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Exemplul de calcul 3 — Perete ingropat liber la pea superioad si incastrat in teren

ok = 10KN/m?
/
f W ~J f \._|r{e N \L -_J__a \J__l LA RN \J?
=
©
NH =
NH 3§
‘Nisip |
| Yk.nisip=20KN/m® |

a | Qraisip=37°

AD

Figura A5.7 - Schema peretelui ingropat liber latea superioad si incastrat in teren

_ 1o XN KN
q@k =10 mz Tk_nisi'p - 19F
' HN
P nisip — 37° €k nisip 0 m
j=1.5m se propune: D=4.665m

Parametrii geometrici

inaltimea excavgei
Abateri datorit excavaiei

Adancimea nivelului hidrostaticd, = 1.50 m

h=3.00 m

Ah = min(10%h, 0.5m)

KN
VYear k& misiz = EGF
EN
v =10 75
AR =03m
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e Lungimea liniei de curent L=2D+j—Ah L=1136m

(D+j)—(D—AR)

h, = (D+J']—[ - ]-[D+j] h, = 5.54m

Nota: Datoriti faptului G peretele este incastrat intr-un strat permeabhilexista curgere pe sub perete.
Lungimea liniei de curent, L este distamarcurs de ap pe sub perete intre nivelul deaagin amontssi nivelul
de ap din aval. Datorlt existenjei curgerii abordarea coréate calcul este echilibrarea presiunilor apei lzaba
peretelui intre amontg aval. Vezi figura A5.8.

In amonte: presiunea la baza peretelui esteyyH; =y, (D+j) = 10(5.081+1.5)= 65.81 kPa

In aval: presiunea la baza peretelui este y,H, =y, (D-Ah) = 10(5.081-0.3) = 47.81 kPa

Diferena Au = u — b, = 18 kPa se va distribui uniform pe lungimea lide curent, L = 11.36 m. Rezilb
presiune uniform distribuitpe iriiltime de x = 18/11.36 = 1.58 kPa/ml.

Presiunea findlla baza peretelui va fi, de exemplu in amontes u; — x H; = u, — x (D+j) = 65.81 — 1.58
(5.081+1.5) = 55.41 kPa. (acgleezultat se oftine si daci se calculeazpentru aval).

Coloana echivaleiitde aja corespunitoare acestei presiunj este h= w/y,, = 5.54 m.

dw
- h
1
/ )
l
I/
I H] }y \4
/ Ah
! ] E—
/ N\
D
/ H2 \\
/ \
I/ \
v v \
e e
ut ut
) ul ) u2

Figura A5.8 - Schethpentru calculul presiunilor apei

ABORDAREA DE CALCUL 1 — Gruparea 1 (A1, M1, R1)

A. Valorile de calcul ale materialelor

Coeficieni patiali (de siguragi) M1: Yp =1 ¥ =1
. Unghiul de frecare intetinde calcul pentru umplutar
tan( @y pisip) _
qjd_nis'i'p =a-tan (_}:::EL} ‘Pd_nisi'p =37°
. Coeziunea de calcul ¢!, = knisip ¢, =08
L m
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. Unghiul de frecare de calcul la integdaeren-structar

- Tnpartea actt 6,5 == @4 nessy 8 g = 24.7°
A 2 a
— 1npartea pasiz &,, = 3 Pa_nisip Opq = 247
. Coeficientul presiunii active Ka
oy 2
K, = tan (45°— —@5‘*—”""'?’)
2 K_=1025
. Coeficientul presiunii pasive Kp
K = tan (45|:| + @d_ﬂisip)z
F 2 K, = 4.02
(x= 10KN/m*
£
/|
g T A
. YWY YYYYYYYVYY N
Pl
= =
-
f
[
/
= oH
— — Yl
J__ i JE—
P2

O

Figura A5.9 - Schema de presiuni pe peretele ingtrtiper la partea superioar si incastrat
in teren pad la punctul de rotire (O)

D. Efectele agiunilor

Coeficieni paniali (de siguragi) Al: yz = 1.35 g 45, =1 y, =15
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* Presiunile dezvoltate de umpluiy suprasarciéisi momentele generate de acestea
Presiunile generate de impinger@aanantului, a apegi a suprasarcinii:

- presiunea activin amonte deasupra NH:
2 KN
P, =¥%: 05K, Vi nisip ' dw P, = ?.551;
- presiunea activin amonte sub NH:

. KN
Pr =¥ Ko~ (Vsary, ~ Vo) dW(D +)) P, =31.03 -

PE =¥ 05 - KEI. . [TSEE;{,H-SI:“ (D—I— j:] — "I,.rwI . hti| . (D _I_j'j Pg — ?465;{—:

- presiunea acti/in amonte dato#tsuprasarcinii:
KN
Py =1V, "K;-qg3 (h+ D) P4=28.SS:
- presiunea hidrostatia apei in amonte (calcudgbe iriltimea echivalerathy):
P.=vy.-05-y, -k, (D+j) P5=212.69%

- rezistema pasia in aval (calculdt in eforturi efective — din valoarea tatatalcula cu
Yi_nisip S€ scade presiunea apei la baza peretetuyihy):

Pe=v;" 05 Ky * [Yaar senisip - (D — AR) =¥, - h] - (D — AR) Py = 42893~
- presiunea hidrostatia apei in aval (calcukape iraltimea echivalerithy):

P, =vg 0.5 ¥,k (D —Ah) P, = 150.59 —

- Distantele paa in punctul O

L=D+h—dw I, = 6.665m
L =24 I, = 3.083m
Iy == I; = 2.06m
=== I, = 3.832m
=24 I, = 2.06m
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I, = I, = 1.46m

I, = I, = 1.46m

Momentele pari in O (punctul de rotire):

- moment generat de presiunile active
M,=P -1+ Py I+ Py I M,I:E‘EI-GBEK’;m

- moment generat de suprasaiicin

M,=P,-1, M, = 109.536

- moment generat de presiunile pasive

M, =PI, M, = 624.09 "
- moment generat de presiunea apei

M, = P, I. — P,I, M, = 217.97—"
Echilibru de momente in punctul O

My =M, — (M, +M_+ M,,) Mo=—u%

Calculul este repetitiv parse ajunge la un echilibru de momente n punctul O.
M,=10 D = 4.665m

C. Verificarea echilibrului orizontal

Adancime adionali pentru a se realiza echilibrul orizontal

AD = 0.365m Dy..=D + AD D,oc = 5.03m

AD este fga peretelui sub punctul de rotire.

. se recalculed@zlungimea liniei de curent coloana echivaleatde ap la baza
peretelui
Lyec=2D, . +j—Ah L...=1126m

(Dpee +i)— (Dpgp—aR)

Rinee = (Dpoe 1 1) —[ ] (D, +)) h,... =5.49m

L'.‘LE'I:‘

Coeficieni paniali (de sigurari) Al:
Ye = 1.35 Ye_faw = 1 Yo = 15
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impingeri suplimentare pAD. Sub punctul de rotire O apare pe partea ama@zristena
pasi\, iar pe partea aval presiunea atfirigura A5.10).

O
: Wz
)
)
A I — — —
P, I
—p AR
Pi; L Py Pio Py
—
—] [, —» —— —
—>
Presiune Presiune Presiune D Presiune Presiune
aditionala apa  pasiva din pasiva activa aditionala apa
amonte suprasarcina aval

Figura A5.10 - Schema de presiuni pe peretele ipatrtiber la partea superioat si
Tncastrat in teren sub punctul de rotire (O)

- Presiunea pasivadiionak generat deAD (pe fga amonte)

'PE =05 Yo K'p ) [ETSEE_?{_HESE'FJ dw + Tsﬂr_k_ﬂ.isi'p [E(D + jj + E"D:l — Fw [h’mac + h’tj] AD
KN

Py =203.106—
T

- Presiunea pasivadtionali generat de suprasarcin(pe fga amonte)

PO =1y, -K, "qg - AD Py = 22027

- Presiunea activadiionaki generat deAD (pe faa aval)

'P:LIZ!I =05- Ye - Krz ) [TSEE_?{_HESE]‘H ) [2 ) [D - é"h’] + é"D] —H [hmac + h’r]] -AD

P,n= 465!{”
10 . m

- Presiunea aflonak de ap pe fga amonte (se calculeadiagrama de presiune hidrostatic
echilibrati pe noua lungime a peretelui, din care se scadgumea hidrostaticechilibrat
luata in calcul paain punctul O)

KN
P, =29.12—
Py =% 05y, - [(D+j+AD) hy., —(D+j) h] 1 m

- Presiunea aflonak de ap pe faa aval

KN
P,, = 24.56 —
P,=y; 05y, -[(D—Ah+AD)-h, _— (D—Ah)- k] 12 m

Coeficieni patiali (de sigurari) R1:
YRE = 1
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H=Pl1+P2+P3I+P4+P5—P6—P7/+P8+PI9+PlL—P10—FPl2
H=—0%
. fisa de infigere rezuit
Ds = Dnec D = 5.03m
Noti: Fisa necesdra peretelui este cea rezuitéin urma echilibrului orizontal.
E. Calculul momentului maxim
. Aflarea adancimii dunde fota tiietoare este nal
— sepropune ds=2.61m
— calculul presiunilor la adancimea d
Py =¥ " 0.5 K" Vi misip dw?
Py =717=
Py =% "05-K, " Y misip “dw - {ds ‘I‘j]
Py = 19.65—
PEM =¥ - 0.5 .Krz “N¥eat t misip (ds +j] —Ha {:ds +j] .D:':'j (ds +j]
Py = 345
P‘Iu"r:l' = '}FQ .Kr_z ) QQJ{. (h‘—l_ﬂ'h‘-l_ ds)
P,y = 22037=
(dg#])
Pou =g 'G-E'Tw'hr';f—:j
= KN
Pgy = 89.247
h
Pﬁu"r:l' =¥ - 0.5 .Hp “N¥ezt £ misip {ds - ﬁ'h’] — W {ds - ﬁh} Df—rﬂ.h {ds _ﬁh]
KN
Pgy =13322—
(d,—an)®
Py =g " 05 ¥ b, Py
P, =38921—
— verificarea echilibrului orizontal la adancimea d
R KN
Hpyg = Pypy + Popp + Poyy + Pyyy + Py — Py — Poy HM =—0 ;
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- distane la adancimeasd

Liy=d, +h—Zdw

Lyy=05- (d.:? +5)

Lyy= % (d.s- +7)

L*‘M’ = D-S " {d.‘.-'.' + h-]

1

LE.M:g'(da- + i)
1

Lew = 3 (d, — Ah)

1
Low=73" (d, — Ah)

Momentul maxim

My, = Py Lygy+ Popy Lopg + Py Loy T Papy

L

KEN-m

M_ = 182541

m
M, =Py Loy

KEN-m

M, =102.579

M, = Popy Loy — Poyy - Loy

KEN-m
M, =923
Moppe =M, + M, — M
M, = 17226=—"

b

Ly = 4.62m
Loy = 2.06m
Loy = 1.37m
L gy = 2.81m
Loy = 1.37m
Loy = 0.77m
Loy = 0.77m

143



SINTEZA REZULTATELOR PENTRU EXEMPLUL DE CALCUL 3

Tabelul A5.4. Sinteza rezultatelor pentru exem®ldalAbordirile de calcul 1si 3

ABORDAREA DE CALCUL 3
ABORDAREA DE CALCUL 1 (A1*,A2,M1,R1)
gruparea 1 gruparea 2 e
(A1,M1,R1) (A2,M2,R1)
E % ! 1.25 1.25
<
g % 1 1.25 1.25
% In cazul AC3 factorii A1 se aplicasupra agiunilor provenind Al A2
E de la structug, iar A2 se aplig asupra agunilor geotehnice
g V5 1.35 1 1.35 1
[
EE Y6 _fav 1 1 1 1
[~
= 16 1.5 13 1.5 13
o)
[
- e 1 1 1
[° W
w
H Df [m] 5.03 6.70 6.70
=
N Mmad KNmM/m] 172.26 212.23 212.23
oc

Noti: Tn acest exemplu, deoarece toatguaile sunt de tip geotehnic, rezultatele Abwiidde calcul 1 gruparea
2 si ale Abordirii de calcul 3 sunt identice.

Daai peretele ingropat ar fi fost incastrat Tn drgilurgerea pe sub perete ar fi fost neglifakilatunci nu era
nevoie de echilibrarea presiunilor apei la bazaetedwi, ci s-ar fi lucrat cu presiuni hidrostatidderite in

amontesi aval.

Conform celor prezentate in paragraful 9.7.1, presa (rezistga) pasid a fost consideratca agiune

nefavorabii, casi presiunea acti
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Exemplul de calcul 4 — Perete ingropat sprijinit [zartea superioad si incastrat in teren

CLLbLLodLL

-

<<

dw

= .

——

Figura A5.11 - Schema peretelui ingropat sprijiaipartea superioa¥ si incastrat in teren

EN

. EN
Y _nisip 18 E

. _ KN
14 k_migip - EDE

cpk_nisi'p = 37°

'
c k_nizip ~

j=3.3m I =3m a=15m
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Parametrii geometrici
. Tnaltimea excavgei h=7.00m

. adancimea nivelului hidrostatic  d, =h—j dy=37m

ABORDAREA DE CALCUL 1 — Gruparea 1 (A1, M1, R1)

A. Valorile de calcul ale materialelor

Coeficieni paniali (de sigurari) M1: Yp =1 Yo =1

. Unghiul de frecare intetinde calcul pentru umplutar
tan( @y pisip) —

P nisip — 4~ 1AM (T) P nisip — 37

. Coeziunea de calcul

c'y = E—"-}lia c'y = D%

. Unghiul de frecare de calcul la integdaeren-structar

- n partea activ. 8,5 = 5 Pt misip Bpg = 24.7°

- npartea pasil Spg =3 Pu_isiz 8pq = 18.5°

. Coeficientul presiunii active Ka

K, = tan (45° %Tp) K, = 0.249

. Coeficientul presiunii pasive Kp

K = tan (45.3 T %_—;m) K, = 4.023

B. Efectele ag¢iunilor

Coeficieni patiali (de siguram) Al:

Ye =135 Yeja=1 y;=15

Coeficieni pariali (de siguratgs) R1:

Yre = 1

. Presiunile dezvoltate de umpluiui suprasarcia
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inaltimea echivalerithe

Yo-aoi
h-gz @ agk

¥k _nisip

ok = 10KN/m?

A

h,=0833m

he

.

D

Figura A5.12 - Schema de Tmpingeri atar@ntului pentru peretele Tnhgropat sprijinit la
partea superioaf si incastrat in teren

Przl =Yz KE ) Til{_-nis'ip ) hg
PEA =Y Kﬂ ) }rk_nisip ) {ha + ﬂ’]

PEZ =Y Krz ) Tk_ﬂis'ip ) (ha + dW]

Popg=Pyatv¥s- (KE .Tiv;_ﬂfifp It Ve f)

KN

Pﬁl = 5.034 :
KN
P, =14.095—
KN
Py, =27.384—

P, = 94.083=

- Adancimea y la care presiuneainse¢ anuleax

PEE=PEB_YG.Tk_ﬂfsfp.(KF_Kﬂ).}r=ﬂ

147



FEE
Ye- TI;'_nisi'p ) [K‘p - KE)

¥y

y=0923m
Calculul se face pe metru liniar, utilizandu-se odet grinzii inlocuitoare. Aceasta presupune
peretele divizat Tn dduponiuni independente, 1 — € C — D. In punctul C se anuleaz

mpingerile.

he

Qok=10KN/m?
/
RN |

dw
t
‘%\“*——‘_
=

Figura A5.13 - Schema metodei grinzii inlocuitopestru peretele ingropat sprijinit la
partea superioaf si incastrat in teren

Pentru calculul reawnilor Ra si Rc se egaledz cu zero momentele in punctele s¢

respectiv, A.

ZM.;:u
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a 1 2
ZME=Pﬂl-a-(h:-l-}?—E)-I-E'{PEA—Pﬂ]-a(h-I-}F—E-a)-I-P'EA-{dw—a]
-(h+}r—

dw — a
.y J 1 e 2.3, 1 2
+Paz'J'(}+}f——)---+§(PEB—PEzJ'J'(J+}r——-J)+—'PEB':J-—

i 2
)-"-'__{PEZ _Pﬂﬂj '{.dw_a]' [h+_}r——-{dw—a]
2 2 3
2z 3 2 3

¥y— Ry (h+y—a)

KN
Ry = 13842 —

T
IR

1 1 1 1
ZMA=£PEE.}F.(§}F+&_a')—l_i.{PEE_PEE].j.(h_E.j_a')+P|22.j

-(h—%—a)---+%(PE2—PEA]-(dw—a]-[dw—%-(dw—a] - ]+Pm1
a

dw —a 1 1 a
-{dw—a]-(dw— _fl)""l'E{PEA_PEi]'ﬂ'g'ﬂ_Pai 3
—R.+(y+h-a)
KN
R-= 176.06 —
m
. Verificarea sector 1 — C: echilibru pe orizostal
:{Przl-l_PrzAj'a’_l_{PEA-I_PEEj'{dW_ ﬂj+{Pa2+PEBj'j+PEB'}’
e 2 2 2 2
H=R,+R, H,; =303824—
Ry +R, = 31448
. Cunoscand valoarea reamii RC, se considérgrinda inferioat CD si se anuleaz

momentul tuturor fgelor in punctul D; din ecui@ respecti# se deduce adancimea de calcul
D.

1
rM,=0 LZMp=Rc-x—3 Pppx-
Se propune x =3.43 m

_(_‘I+}:’]'(Kp _Kﬂ).ri;_ﬂisip +Tw '(L+}T+I]
pD — — Yar

YRE

F EDEBEKN
gl T . m
M, =0 M, =0
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Rezult fisa de calcul a peretelui:)R =y + X D =4.353m

. Fisa efectia a peretelui se gime sporind cu 20% ¢a de calcul.
D=1.2 Dec D=5.224m

C. Calculul momentului maxim

Aflarea adancimii Z unde fea tiietoare este nal

- se propune Z=5.44m

if Z<dw

Pz = [}’«; Ko Vi nisip 'Z)

if Z=dw

PEE = PEZ + e [KE ) Tk_ﬂ,isi‘p ) (E - de + B’ (Z - d:Wj] PEZ - 62552%

if Z=dw

R .= (P, +Pgz)-2
¥ 2

if Z=dw

R.. = [Py, +Pg.)-dw + (Pyo+Poz)-(Z—dw)
af

- -
= =

R, = 138218~

. verificarea echilibrului pe orizontala adancimea Z

Hz = Raz— Ra H; = — 0 KN/m
if Z < dw

Mmax = Pal tar (Z - %) + % .[PEA_PEI).E'. {Z_ %E_j + PEZ.[Z_E'). %+%.(PEZ - PEA).[Z_E') i
Z—a
3

if Z=dw
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a 1 2 dw —a
M, =P, - a-(Z—Ej—i- = (PagPar) (Z—i-a_) + PEA-(dW—EL]-(Z—a——)---
1 2
+£(Pa1_Pm1]' (dw—a) - [Z—a—g-(dw—a]]
Z— dw 1
+ PEE (Z— de (Z _dW_T)-—l_E (PEZ_ PEA)
2
(2 —aw) |z - dw — 22— aw)
kNm
M, = 255711——

m

SINTEZA REZULTATELOR PENTRU EXEMPLUL DE CALCUL 4

Tabelul A5.5. Sinteza rezultatelor pentru exemélalAbordirile de calcul 1si 3

ABORDAREA DE CALCUL

ABORDAREA DE

1 CALCUL 3
gruparea 1 gruparea 2 (A1*,A2,M1,R1)
(A1L,M1,R1) | (A2,M2,R1)
% 1 1.25 1.25
L
e % 1 1.25 1.5
g' < In cazul AC3 factorii A1 se aplica asuprasiaailor provenind Al A2
E« ; de la structug, iar A2 se aplig asupra agunilor geotehnice
<
= T | 1.35 1 1.35 1
=0
En | o 1 1 1 1
|_
&) %6 1.5 1.3 1.5 1.3
<
LL
e 1 1 1

L

= D [m] 4.47 5.85 5.85

|_

-

-

h Mumal KNM/m] 255.7 258.5 258.5

o4

Noti: Tn acest exemplu nu s-a mai realizat echilibramesiunilor apei la baza peretelui. Pentru fiéngropai
incastra in terenuri permeabile abordarea coxedt calcul este de a echilibra presiunile la bazatplui, aa
cum a fost realizat la Exemplul 3. Pentru pieringropai ncastra in argik se poate lucra cu presiuni
hidrostatice diferite Tn amontéaval, ga cum s-a realizat calculul pentru Exemplul 4.
Tn acest exemplu, deoarece toateiaite sunt de tip geotehnic, rezultatele Abwiidde calcul 1 gruparea
2 si ale Abordirii de calcul 3 sunt identice.
Conform celor prezentate in paragraful 9. presiunea (reziste) pasid a fost consideratca agiune
nefavorabii, casi presiunea acti
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A6. Exemple de calcul privind proiectarea geotehiia lucrdrilor supuse riscului cedrii
de natuw hidraulica

Exemplul de calcul 1 privitor la atunea subpresiunii (UPL )

Se cere se determine grosimea D a radierului unui doctudica A6.1) pentru a rezista la
agiunea subpresiunii (UPL), cunoscand étoarele elemente:

Caracteristicile structurii

- lungime mare pentru a efectua calculul bidimendiona

- lagime interioad: B = 20,0 m

- cota superiodra radierului fga de nivelul apei : Bi= -5,5m
- cota superiodra bajoaierelor fia de nivelul apei: = +2,5m
- grosimea bajoaierelor:t=1,5m

- Tnaltimea bajoaierelor: H=8,0 m

- latimea totad a radierului: B = 23,0 m

- grosimea radierului: D =3,0 m

Caracteristicile terenului

- pietris si nisip indesat

- (P’k = 35)

- C’k =0

-y =20 KN/mc (greutatea volunii@ terenului deasupra nivelului apei)
-y =11 KN/mc (greutatea volumiicubmersata terenului sub nivelul apei)

- 23,0
t=‘|,5/ " B=200 T /t:1,5
| S
H=80m iGstb
‘ / HRE
- N G W T et o * T T ,l 7\‘ T 'k" z tl T Q ‘ -~

“i7 - Subpresiune - | - Subpresiune .

Figura A6.1 - Cedare prin ridicare hidraulicglobali datorati subpresiunii (UPL)
Apa freatie

- nivelul maxim este notat cu +0,8Dse affi la 2,5 m sub nivelul platformei
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Solicitari

- greutatea betonului armat cu valoarea caracterigtatensttii y. x = 25 KN/mc
- componenta verticala frecrii umpluturii pe extradosul bajoaierelor
- subpresiunea

Aqiuni
Acgiuni stabilizatoare

Marimea agunilor verticale stabilizatoare pe 1 m de strugteste dat de suma valorilor de
proiectare a gwnilor verticale permanente, (s si a rezisterelor adiionale, respectiv:

- greutatea radierulyi bajoaierelor

- rezistema, Ry, generat de frecarea pe extradosul bajoaierelor

Greutatea structurii de beton armat (bajoaseradier) depinde de elementele geometrice ale
acesteigi de densitatea betonului armat.

Gsto,d= Jasw(yek 2t H+ )k B D)

Nu se ia in considerare sarcinadutle pe radier.
Coeficientul paial de sigurata pentru densitatea betonului este unitar.

Introducand in relga de mai sus valorile caracteristice ale structgiriale coeficientului
patial, rezult:

Gsth,d= 0,9x (25 x 2 x 1,5 x8,0 + 25 x 3,0 x 23,0) = 2092,5 KN

Rezistea adfionak daé de frecarea dintre terem extradosul bajoaierelor, Rdepinde de
marimea Tmpingerii pmantului, respectiv:

2
+
oo (H*D)
unde:
K = coeficientul de impingere latefich terenului
0 = unghiul de frecare dintre terginextradosul bajoaierelor

y Ktgg

Se consider o= %(p’k

Pentrup’ = 35° valoarea luKq = 0,24

Rezistema caracteristit R este:

H + D)2
&:Zx% Y Katg &

Aplicand coeficientul paial de sigurata yy care reduce valoarea unghiului de frecare iatern
se obine:

@'4=35/1,25=29,3
Kad= 10,3
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5= %29,3" -1958
tg d=1tg 19,5=0,354

Utilizand valorile®’ 4, Kag Se oltine valoarea de calcul a lugR

(H,+D

2 2
Rd =2X |:H_21Kad y+(H2 + D)HlKady+zT)Kady':|t96:

2 2
=2 [ 2’25 Xx0,3x200+ (55+ 30)x25x03x200+ @

O,3X110}< 0354=
=187,9 KN

La stabilirea valorii luid, care poate varia intre zegioe vor fi avute in vedere predcidle de
la pct. 9.5.1 din SR EN 1997 — 1.

Agiuni destabilizatoare

Se consider nivelul maxim al apei subterane care genetreazupra radierului o fer
verticah Tndreptai Tn sus, ca o sarcinpermanerit Aceasi forta nu generedz agiuni
variabile, astfel £ Qyst.q= O.

Valoarea de calcul a twnii destabilizatoare, calculape 1 m de structéy este:

Vistd= Gastd = Jedst v (H+D) B=1,0x 9,81 x (5,5 + 3,0) x 23,0 = 1917,8 KN

unde greutatea unitaa densiitii apei estey, = 9,81 KN/mc.

Verificarea stabilitifii la efectul subpresiunii (UPL)

Actiunea stabilizatoare este:

Gsth:a+ Ry = 2092,5 + 187,9 = 2275,2 KN

Actiunea destabilizatoare este:

Visto,a= 1917,8 KN

Se constéitca: Vysip= 1917,8 Ggsyp g+ Ry = 2275,2 KN  deci grosimea radierului a
bajoaierelor sunt suficiente pentru a prelua Tnrsiga agiunea subpresiunii.

Daci frecarea pe extradosul bajoaierelor poate fi fimlunele ipoteze, este necesar caafor
stabilizatoare genetahumai de greutatea radierukilibajoaierelor & fie mai mare sau egal
cu fona destabilizatoare (subpresiunea).

In exemplul daGsy g= 2050 KN, iar \sp.g= 1917,8 KN. Decisi in acest caz, Mp 4< Gstp o

Dupa efectuarea verifirii in ipoteza UPL, este necesdrfge calculai valoarea presiunii pe
teren sub radiegi distributia acesteia, ca pentru o fumi@adirect.
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Exemplul de calcul 2 privitor la cedarea subgmea curentului ascendent de @i HYD)

Se cere % se determine Hitimea maxini a apei, H, in spatele ecranului unei incinte
(fig.A6.2), care 8 nu condug la apariia cedirii hidraulice de tip HYD.

Caracteristicile construgei

O excavde se realizeaizla adipostul unui ecran, avand uitoarele caracteristici:
- Tnaltimea ecranului deasuprapaturii: 8,0 m

- grosimea lamei de &pn incint: dv=0

- adancimea ecranului sub excaga d=3,0m

Caracteristicile terenului
y=20 KN/mc (greutatea volunii@ terenului deasupra nivelului apei)

Apa freatie

- se va considera nivelul maxim al apei in exterie@aranului pamla nivelul excavaei, in
douwa variante:

H=55msiH=6,5m

Solicitari
- presiunea hidrostaticcreati de diferema de nivel a apei aflatin spatelesi in fata
ecranului

Figura A6.2 - Cedare hidraulica terenului sub gaunea curentului ascendent dedafHY D)
Verificarea cedrii terenului sub efectul gradientului hidraulic

Pentru determinarea valorii lui H este necesarfis determinat valoarea presiunii apei
efectiveywhi la baza ecranulyi in faga acestuiginand seama de gradientul hidraulic creat de
apa in ngcare. In acest scop, se poate utiliza gawde mai jos, prin care se determ.

(d+d, Wd+H +(d+HNWd

he = - |d+d
k \/d+H +\/a ( w)
Dac dy = 0, relaia de mai sus devine:
h - dVd+H +(d+H)\/E_OI

“ Jd+H +/d
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Verificarea pe baza refeei privind presiunea apei din pori (9

in ecuaia (10.3), presiunea hidrostatia apei datoratpresiunii apei din poriy,(d+d,) este
multiplicata cu diferii factori Tn ambele #ti ale ecuéei, ceea ce nu este logic. Factorul
patial trebuie & fie aplicat numai excesului de presiune a apeipain, U, x = yw X h, care
este o foga destabilizatoare. Efortul efectiv esfex d. Marimea presiunii hidrostatice a apei
din pori, care se aflin ambele prti ale ecugiei se anuleaz In acest caz, ectia (10.3)
devine simila& cu ecuda (10.4).

De aceea se recomangtilizarea ecugei (10.4).

Verificarea conform relaei privind valoarea fofei curentului(Syst.g

ConsiderandzH = 5,5 m, pentra = 3,0 msi dw= 0 m, valoarea calcukaa lui hy este:

h - 303055+ @0+55/30 .,
“ J30+55+,/30 o

Pentru unitatea de volum a terenului:

Sistd = Y6 dstX Wy X he/ d=1,35x 9,81 x 2,05/3,0 = 9,03 KN
G'stbd= Jestb(V- M) = 0,9 x (20,0 — 9,81) = 9,2 KN

Se constdt cd Systq < G'sing deci ecuga (10.4) este sat@futa pentru H = 5,5 ngi nu se
produce cedarea hidraulia terenului.

Dac d, = 1,0 m, atunci:

h = (30+10)x/30+55+ @0+5830 _ 30,1601 67 m
J30+55+,/30

Sistda=1,35%x 9,81 x 1,67/3,0 = 7,37 KN
G’sth:da= 9,2 KN

Intrucat s-a migorat gradientul hidraulic, cu atat mai mult
Sistd = 7,37 KN < Géip.g= 9,2 KN

in cazul in care cgge nivelul in spatele ecranului la H = 6,5nal,, = 0, rezuld:
h¢=2,33m

Susta = 1,35 x 9,81 x 2,33/3,0 = 10,2 KN

G’sthg= 9,2 KN

Sista= 10,2 KN >G'stp,q= 9,2 KN
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in aceast situgie se produce cedarea hidrailia terenului, trebuind a fi luateasuri in
consecifa.

Daci Tnaltimea apei in f@ ecranului estdw = 1,0 m, atunci:
hy=1,97 m

Susta = 1,35%x 9,81 x 1,97/3,0 = 8,69 KN

G'siba= 9,2 KN

Sistd= 8,69 KN <G’gpg= 9,2 KN

Rezult ca nu se produce cedarea hidralukicterenului.
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A7. Exemple de calcul privind proiectarea geotehihi@ masivelor de gmant in panii

Exemplele se refera la calculul staliiiit generale pentru #tile limita ultime GEOsi STR,
pentru luciiri de piamant: rambleu, deblegi dig.
Calculele s-au efectuat cu un program de calcuhtoy@e metode de echilibru lirait

Date de intraresi ipoteze

1. Rambleu

S-a luat in considerare o gene de rambleu de autostiaavand dtimea platformei de 30m,
Tnaltimea de 6n3i panta taluzelor de 1:2.

Suprasarcina din trafic luatn calcul,qg = 26 kPa, este echivalé@rtu o iriltime de umplutur
de 1.30m.

Suprafaa terenului natural s-a presupus a fi orizantal

Nu s-a luat in considerare un nivel da aplrostatic.

Pentru materialul de umplutudin corpul rambleului (stratul 1) parametrii caeastici ai
rezistenei la forfecare sunt:

Cazul 1— material necoezi@’c; = 33 ; ¢’c1 = 1 kPa

Cazul 2— material coezivi'.; = 158 ; ¢’c1 = 25 kPa

Parametrii caracteristici ai rezisten la forfecare pentru terenul suport (materialilasgy
plastic consistent — stratul 2) sunt:

@'e2=12 ;2= 13 kPa.

in ambele cazuri, greutatea volumi straturilor s-a luat egatu 20 kN/nf.

b=30m
q=26kPa

12

H=6m

Meterid # 1 Umpluturarambleu

B=5m

Meterial # 2 Teren suport

2. Debleu

S-a luat in considerare o0 sene de debleu de autostiagvand dtimea platformei de 30m,
inaimea de 6nsi panta taluzelor de 1:2.

Suprasarcina pe suprégaerenului adiaceihtebleului a fost luatin calcul cu o valoare

g =10 kPa.

Suprafaa terenului natural s-a presupus a fi orizantal

Nu s-a luat in considerare un nivel d& ajrostatic.

Parametrii caracteristici ai rezistenla forfecare pentru terenul natural (reprezeptadtr-un
singur strat) sun@'. = 13 ; ¢’ = 15 kPa.

Greutatea volumica stratului s-a luat egatu 20 kN/nf.
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g=10kPa
NENRRNRNANN NN RN RN AR N NN RN RN R NN RRARN

1.2

H=6m

Material #;: 1 Teren natural

3. Dig

S-a luat In considerare o geoe de dig avandifimea la partea superidade 5m, idltimea
de 6msi panta taluzelor de 1:2.

Suprafga terenului natural s-a presupus a fi orizantal

Lama de ap din amonte s-a considerdt are o0 grosime de 5m, iar curba de depresie farmat
n corpul digului iese in partea opyse taluz la o time de 1.5m.

Nu s-a luat in considerare o suprasarciim trafic la nivelul superior al digului.

Parametrii caracteristici ai rezistenla forfecare pentru materialul de umplataiin corpul
digului - stratul 1 (material coeziv) sunt:

Q’cl = 153 iCe1=25 kPa

Parametrii caracteristici ai rezistenla forfecare pentru terenul suport — stratuhaterial
argilos plastic consistent) sunt:

@'e2=15 ;2= 14 kPa.

Material #: 1 Umplutura rambleu ,_%
_ —
UE’ = b = 5m (Ql
- Np— o2 - 125
Material #: 3 Apa Ei _|'|_ - ‘I
I - f
B =29m

Material #: 2 Teren suport

METODOLOGIA DE CALCUL

I. Calculele de stabilitate Tn regim statics-au efectuat cu metoda de echilibru linBishop,
n trei situatii distincte:
a) conform metodologiei clasiceverificarea efectuandu-se pe baza factoruluitdbilgate

min efectin Fsadmisibil.

admisibil, astfel Inc&ks
Observatie: De reguli, valoarea factorului de stabilitate admisibil Tnrudisii statice se ia egalcu 1.5.

In aceast situgie, ca date de intrare la caracteristicile terenshau introdus valorile

caracteristice ale parametrilor reziggna forfecare@’c; c'¢ ).
b) conform SR EN 1997-1 pentru verificarea la starea limitGEO/STR utilizandu-se
Abordarea de calcul 1, gruparea 1 (A1 + M1 + R1).
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Coeficientii pariali de siguragi pentru aguni sau efectele a@anilor corespunitori
setului A1 sunt egali ca valoare cu coefigiethe multiplicare ai in@rcarilor pentru situdi
de proiectare permanenie tranzitorii (STR/GEO), corespuatori setului B din tabelul
NA Al.2 (B) — din SR EN 1990/NA.

Coeficienii partiali de sigurati corespunitori setului M1 asupra parametrilor reziggn
la forfecare a terenului sunt egali cu unitateaci ddin punct de vedere al valorilor
parametrii de calcul sunt egali cu parametrii cnastici.

conform SR EN 1997-1pentru verificarea la starea limita GEO utilizérsk Abordarea
de calcul 3 (Alsau AZ + M2 + R3).

Conform notei 2 de la pct. 2.4.7.3.4.4 din SR EN7E, la calculul stabilitii taluzurilor
sau al stabilittii generale, agunile aplicate asupra terenului {amile provenite de la
structug, incircarile date de trafic) sunt tratate dreptiaci geotehnice, folosindu-se setul
A2 de coeficieri paniali. Rezult ci, in acest caz, Abordarea de calcul 3 este identic
Abordarea de calcul 1, gruparea 2 (A2 + M2 + Rh)SR EN 1997-1/NB se specific
faptul c coeficienii partiali de rezisteti (yr) pentru taluzurgi pentru stabilitatea genegal
sunt egali cu unitatea, pentru ambele setur$ifR3 - tabelul A.14(RO).

Coeficientii pariali de sigurafi pentru aguni sau efectele a@anilor corespunitori
setului A2 sunt egali ca valoare cu coefigiiette multiplicare a Tnarcarilor pentru situéi
de proiectare permanenie tranzitorii (STR/GEO), corespuatori setului C din tabelul
NA Al1.2 (C) — din SR EN 1990/NA.

Ca date de intrare, la caracteristicile terenulausintrodus valorile de calcul ale
parametrilor rezistgei la forfecare, aplicandu-se coefidignpariali de siguram
corespunatori setului M2 asupra parametrilor rezigiria forfecare a terenului.

Calculele de stabilitate in regim dinamic (la atremur) s-au efectuat cu metoda de

echilibru limita Bishop (luandu-se in calcul o valoare a accgkdrgerenului pentru proiectare
ag = 0.12g, In domisitugii distincte:

a) conform metodologiei clasiceverificarea efectuandu-se pe baza factoruluitdbilgate

admisibil, astfel incaEg""efectv> padmisibil

Observaie: De regul, valoarea factorului de stabilitate admisibil Th@ircari dinamice (seismge ia egal
cull.

in aceast situgie, ca date de intrare la caracteristicile terenskau introdus valorile
caracteristice ale parametrilor rezigtgna forfecare.

b) conform SR EN 1997-1, SR EN 1990/NA, SR EN 199&R EN 1998-5i SR EN 1998-

5/NA pentru verificarea la starea limiGEO.

Coeficienii pariali de siguragi pentru aguni sau efectele @acnilor in calculul la
cutremur sunt egali cu unitatea, conform SR EN 1980 pct. A1.3.2si tabelul NA A1.3.
Ca date de intrare, la caracteristicile terenulausintrodus valorile de calcul ale
parametrilor rezistagmi la forfecare, aplicandu-se coefigiemartiali specificai in SR EN
1998-5/NA, la pct. 3.1, care sunt egali ca valaareei corespuritori setului M2 din SR
EN 1997-1.

La calculul fotei seismice intervine, conform SR EN 1998-5, pcf.33 nota (5)si
parametrul caracteristic al tipului denpant definit in clasele m@onate in SR EN 1998-1,
la pct. 3.2.2.2. Acesta poate avea valori intgg 1.4 pentru tipul 1 de spectru dispuns
elastic.
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Rezultate oltinute si interpret ari

Conform pct. 2.4.7.3.1 din SR EN 1997-1, pentruestdimita de cedare a terenului (GEO)

trebuie 4 se verifice indeplinirea conddi:

Ea <Ry,

in care:Eq4 este valoarea de calcul a efectuldiwatlor
Rs este valoarea de calcul a reziggdor (reprezentétprin rezistera la forfecare
disponibik), ceea ce conduce la un factor de stabilitate siihF2™" = 1.00.

In metoda clasig; condiia de verificare ce trebuie Indeplinitat in condii statice, casi la

cutremur este:

S

min efectiv admisibil
F > Fs

Pentru a putea compara rezultatelgirmalie dup metoda clasic si dupa standardele

(Eurocoduri) enumerate la pct.ll.b) de mai susutiezeaz factorul de supra-dimensionare

ODF definit astfel:

~ la metoda clasic ODF =Fs reputat/ FS™P! in care, conform obsemiitor de mai sus,

se consider F
cutremur)

admisibil
s

— pentru Abordarea de calcul 1, gruparea 1, ODFE wzftat/1.35
— pentru Abordarea de calcukBpentru calculul la cutremur, ODFK rezuitat

Rezultatele calculelor de stabilitate sunt certedé in tabelele de mai jos:

Rambleu

Cazul 1 material necoeziv (figurile A7.1...A7.5)

= 1.5 (pentru calcule in regim statig) 1.1 (pentru calcul la

CALCUL STATIC CALCUL SEISMIC
Cazul la | Cazullb | Cazul1c| Cazul1d | Cazul le
(clasic) (EC) (EC) (clasic) (EC)
FM"rezultat 1.512 1.497 1.197 1.146 1.043
ODF 1.008 1.109 1.197 1.042 1.043
Observai defavorabil aproximativ egal
Cazul 2 material coeziv (figurile A7.6...A7.10)
CALCUL STATIC CALCUL SEISMIC
Cazul 2a | Cazul 2b | Cazul 2c| Cazul2d | Cazul 2e
(clasic) (EC) (EC) (clasic) (EC)
F""rezultat 1.520 1.497 1.058 1.163 1.047
ODF 1.013 1.109 1.058 1.057 1.047
Observai defavorabil defavorabi
EC = Eurocoduri
Debleu
CALCUL STATIC CALCUL SEISMIC
Cazul a Cazul b Cazul c Cazuld Cazul e
(clasic) (EC) (EC) (clasic) (EC)
F""rezultat 1.542 1.534 1.212 1.190 1.064
ODF 1.028 1.136 1.212 1.082 1.064
Observdi defavorabil defavorabil

EC = Eurocoduri
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Dig

CALCUL STATIC CALCUL SEISMIC
Cazul a Cazul b Cazul c Cazul d Cazul e
(clasic) (EC) (EC) (clasic) (EC)
F""rezultat 1.535 1.535 1.224 1.119 1.036 /0.983 (*
ODF 1.023 1.137 1.224 1.017 1.036/0.983 (%)
Observai | defavorabil defavorabil

EC = Eurocoduri

(*) Nota: Pentru terasamentul de autostr@@mbleusi debleu) calculul la cutremur a fost realizat @im
cu parametrul caracteristic al tipului dangnt (notat cu S) egal cu unitatea. In marea niajeria
cazurilor, parametrub are o valoare mai mare ca 1.

In cazul digului, luand n considera= 1.35 (aruia ii corespunde, conform SR EN 1998-1, clasa de
teren D — depozite de teren necoeziv de densitet® para la mijlocie sau de teren predominant coeziv,
de la moale la tare) factorul de stabilitate a itarsubunitar, ceea ce indicedarea la seism, in timp ce
calculul prin metoda clasicu indici probleme de stabilitate.

Comparatii si concluzii

S-au constatat uritoarele:
e calculul la cutremur conform Eurocodurilor este na@favorabil fga de calculul
realizat prin metoda clasic
» calculul conform metodei clasice, Tn regim stagiste mai defavorabil fade calculul
realizat dup Eurocodurinumai in cazul in careF{™@ = 1.5 Daa F™M®@ = 1.3,
rezult mai defavorabil calculul conform Eurocodurilor.
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Seaiuni de calcul (fig. A7.1 — A7.20)

RAMBLEU

.

q=26kPa D I N R R A Y

BOIOIX AKX K XX 4 6. I I R R Y
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Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi =33 deg ; ¢ = 1kPa
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt =20 kN/m3; Phi=12deg; ¢ =13kPa

Figura A7.1 — Cazul 1a - rambleu material necwezlcul static
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Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi =33 deg ; c =1kPa
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt =20 kN/m3; Phi =12 deg ; ¢ = 13kPa

Figura A7.2 — Cazul 1b - rambleu material necoezicul static
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Material # 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi = 27.5 deg ;
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt =20 kKN/m3 ; Phi = 9.6 deg

Figura A7.3 — Cazul 1c - rambleu material necoeaicul static

q=26kPa
7aY4 YaY: NaV.aY,

Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi =33 deg ; ¢ =1kPa
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt =20 kN/m3; Phi =12 deg ; ¢ =13 kPa

Figura A7.4 — Cazul 1d - rambleu material necoezicul seismic
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q =26 kPa

| VAVA 7AVAS AVAV, VAV VaAVa\ 4

Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi = 27.5 deg ; ¢ = 1 kPa
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt =20 kN/m3; Phi = 9.6 deg ; ¢ =10.4 kPa

Figura A7.5 — Cazul 1e - rambleu material necoezilcul seismic

6m

1:2

H=

Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi = 15 deg ; ¢ =25kPa
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt =20 kN/m3; Phi=12deg ; ¢ =13 kPa

Figura A7.6 — Cazul 2a - rambleu material coezilcohstatic

165



w12

Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3; Phi = 15 deg ; ¢ =25 kPa
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt =20 kN/m3; Phi=12deg; ¢ =13kPa

Figura A7.7 — Cazul 2b - rambleu material coezilcohstatic

Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi = 9.6 deg ; ¢ = 18 kPa
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt = 20 kN/m3; Phi =9.6 deg ; c =9 kPa

Figura A7.8 — Cazul 2c - rambleu material coezilcaoastatic
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Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi = 15deg ; ¢ = 25 kPa
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt =20 kN/m3; Phi =12 deg ; ¢ = 13kPa

Figura A7.9 — Cazul 2d - rambleu material coezilcodseismic

Material # 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi = 12 deg ; ¢ =20 kPa
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt =20kN/m3; Phi=9.6deg ; ¢ =10.4kPa

Figura A7.10 — Cazul 2e - rambleu material coezicual seismic
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13 deg ;

Figura A7.11 — Cazul a - debleu material coezivcabktatic

20 kN/m3 ; Phi

Material #: 1 Description: Teren natural ; Wt

10kPax 1.11=11.1kPa

q=

c=15kPa

13 deg;

Material #: 1 Description: Teren natural ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi

Figura A7.12 — Cazul b - debleu material coezivcobktatic
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g =10kPax 1.3 =13 kPa
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Material #: 1 Description: Teren natural ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi = 10.4 deg ; c =12 kPa

Figura A7.13 — Cazul c - debleu material coezivcobktatic

Material #: 1 Description: Teren natural ; Wt =20 kN/m3 ; Phi =13 deg ; ¢ =15 kPa

Figua A7.14 — Cazul d - debleu material coeziv gbseismic
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q =10 kPa
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Material #: 1 Description: Teren natural ; Wt =20 kN/m3 ; Phi =10.4 deg ; ¢ =12 kPa

Figura A7.15 — Cazul e - debleu material coezivcabbeismic

DIG

Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt = 20 kN/m3 ; Phi = 15 deg ; ¢ =25 kPa
Material #: 2 Description: Teren suport ; Wt =20 kN/m3; Phi=15deg; c =14 kPa
Material #: 3 Description: Apa ; Wt =20 kN/m3; Phi=0deg; c=0kPa

Figura A7.16 — Cazurile & b — dig material coeziv calcul static
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20 kN/m3; Phi=12deg ; c = 20 kPa
20 kN/m3 ; Phi

Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt

Material #: 2 Description: Teren suport ;

Material #: 3 Description: Apa;
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25 kPa

20kN/m3; Phi=15deg; ¢ =

Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt
Material #: 2 Description: Teren suport ;

Material #: 3 Description: Apa ;

Figura A7.18 — Cazul d dig material coeziv — calsaismic
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wg

20 kPa
11.2kPa
0.01 kPa

c
c

12 deg ;
12 deg ;
Odeg;
dig material coeziv calsaismic (S

10 kN/m3 ; Phi

20 kN/m3 ; Phi
20 kN/m3 ; Phi

Wt
Wt

Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt
Material #: 2 Description: Teren suport ;

Material #: 3 Description: Apa ;

Cazul e

:1)

Figura A7.19

20 kPa

[
[

20 kN/m3; Phi =12 deg ;
12 deg;

20 kN/m3 ; Phi

Material #: 1 Description: Umplutura rambleu ; Wt
Material #: 2 Description: Teren suport ;

Material #: 3 Description: Apa ;

11.2kPa

Wt

Odeg; c¢=0.01kPa

Figura A7.20 — Cazul e - dig material coeziv chleeismic (S

10 kN/m3 ; Phi =

Wt

1.35)
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