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I. OBIECT $SI DOMENIU DE APLICARE

I.1. Prezentul normativ se aplicd la proiectarea ancorajelor in teren realizate cu
caracter permanent/provizoriu si utilizate la ancorarea in teren a unor lucrari de constructii
permanente sau temporare.

1.2. Prevederile normativului sunt armonizate cu prevederile (principii §i reguli)
standardului european de proiectare geotehnicd SR EN 1997-1 cu anexa lui nationald (SR EN
1997-1/NB).

I1.3. Utilizarea ancorajelor nu este recomandati in urmaitoarele conditii de teren:
padménturi sensibile la umezire, argile cu contractii §i umflari mari, piméanturi méloase si
paménturi care contin materii organice.

I.4. De asemenea, nu se recomanda utilizarea ancorajelor in cazul in care nivelul
hidrostatic se afld deasupra punctului de pornire al forajului ancorajului, atunci cind acest
nivel nu poate fi coborét sau cand nu se dispune de o tehnologie adecvati care s permiti
prevenirea curgerii apei (cu antrenarea particulelor de pimant). Numai tehnologia identificati
corespunzitoare pentru toate fazele de executare ale ancorajului (forare, armare, injectare), pe
baza unor incerciri, este consideratd a fi adecvatd pentru realizarea lucrarilor de ancorare in
teren.

I.5. La stabilirea fezabilitatii utilizirii ancorajelor, precum si la proiectarea si punerea
acestora in operd se va tine cont de existen{a sau posibilitatea aparitiei pe amplasament a unor
surse de vibratii sau socuri.

I.6. Pentru executia ancorajelor se vor avea in vedere prevederile din standardul SR
EN 1537.

L.7. Punerea in opera si incercarea ancorajelor in teren se realizeaza cu echipamente si
utilaje speciale, cu personal calificat potrivit legislatiei in vigoare, precum si cu personal cu
experientd in executia/supravegherea acestor lucrari.

I.8. Prezentul normativ se adreseazi tuturor factorilor implicati in procesul
investitional: proiectanti, executanti de lucriri, specialisti cu activitate in domeniul
constructiilor atestati /autorizati in conditiile legii si investitori care realizeaza lucriri de
sustinere si/sau de stabilizare a masivelor de pamant, de ancorare in teren a unor constructii
sau alte tipuri de lucrdri in care sunt utilizate ancorajele, precum si organisme de
verificare/control, etc,



II. TERMINOLOGIE. SIMBOLURI. DOCUMENTE DE REFERINTA

II.1 Terminologie

in
aferente:
1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

cuprinsul prezentului normativ se utilizeazd urmitorii termeni, cu definitiile

ancoraj in teren — dispozitiv capabil si transmita o for{d de tractiune aplicati la un
strat cu capacitatea portants necesara.

ancoraj permanent - ancoraj a cirui duratd de viati este mai mare de doi ani
(ancoraje clasa A sau B).

ancoraj provizoriu (temporar) - ancoraj a cirui durati de viati este mai mica de
doi ani (ancoraj clasa C).

ancoraj de clasd A — ancorajul permanent care se utilizeaza pentru constructii de
importanta I si II, agsa cum sunt definite in codul CR 0.

ancoraj de clasi B - ancorajul permanent care se utilizeazd pentru constructii de
importanta III si IV, agsa cum sunt definite in CR 0.

ancoraj de clasa C — ancoraj provizoriu.

ancoraj de compresiune - ancoraj la care forta de intindere din armiturd este
transmisd zonei de ancorare prin intermediul unui tub metalic. Armitura este
conectatd la capitul indepartat al tubului, iar acesta transmite eforturile la bulb prin
inclestare / aderenta.

armaturd — numiti si tendon - parte a unui ancoraj in teren care este capabili si
transmitd fortele de intindere de la zona de fixare la capul ancorajului. Poate fi
realizatd din bare rigide de ofel sau din toroane din sirma de otel pentru beton
precomprimat (TBP).

capul ancorajului — parte a ancorajului in teren care transmite forfa de tractiune
de la armaitura la placa de distributie sau la structura.

bulb — parte a ancorajului care transmite eforturile de intindere din armituri la
teren prin aderenta / inclestare.

capacitatea portanta externi a ancorajului — capacitatea portant3 a unui ancoraj
la interfata dintre teren si zona de fixare a acestuia.

capacitatea portanti interni a ancorajului — capacitatea portanti la intindere a
armaturii ancorajului.

capison - element metalic sau de plastic folosit la ancorajele permanente pentru a
proteja capul de ancorare.

dispozitiv de cuplare - dispozitiv utilizat pentru imbinarea tronsoanelor de bard
sau a toroanelor care formeaza armétura ancorajului.

dispozitiv de centrare - element care asigurd centrarea barelor de armaturi in
interiorul forajului sau tecii.

diametrul forajului — diametrul unui foraj, definit de diametrul sapei de foraj sau
al tubulaturii, exclusiv largirile.

distantier - element al ancorajului care asigurid separarea barelor de armdaturd
astfel incat fiecare dintre acestea si fie inglobatd individual in suspensia
autointaritoare.
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18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

fluid de injectare — material intéritor care transferd incarcarea de la armaturi la
teren pe zona de fixare a ancorajului §i care poate umple restul forajului si/sau
contribui la asigurarea protectiei anticorozive.

forta de intindere criticii de fluaj - forta de intindere in ancoraj corespunzaitoare
sférsitului primei portiuni lineare a graficului vitezei de fluaj functie de solicitarea
aplicatd ancorajului.

forta de intindere de referinti - forta de la care se misoard deplasarea capului

ancorajului in cadrul unei incercari. In general, se adoptd 10% din valoarea fortei
maxime de intindere.

forta de intindere la blocare - forfa de intindere transmisa la blocaj imediat dupa
incheierea unei operatii de tensionare.

forta de intindere nominali - forta de intindere stabilita prin proiect.

forta maximi de intindere aplicati - forfa maxima de intindere la care este supus
un ancoraj in timpul incercérilor.

injectare - procesul prin care, dupa montarea armaturii, se introduce sub presiune
impusa in gaura de foraj o suspensie de injectare care va forma bulbul ancorajului.

injectare de probia - injectare realizatd imediat dupd forare in vederea
determinarii pierderilor de suspensie prin peretii forajului.

injectare preliminara - injectare realizatd pentru a umple gaura de foraj in cazul
in care se observa pierderi semnificative de suspensie la injectarea de proba.

injectare primara - injectare realizatd dupd amplasarea ancorajului dar inainte de
tensionarea sa.

injectare secundara - injectare realizatd dupa tensionarea ancorajului pentru a
asigura protectia zonei libere a armaturii.

incapsulare — protectie anticoroziva aplicats, cel putin, pe lungimea de fixare a
armaturii.

incercare de control - incercare realizatd pentru a confirma cd solutia de
proiectare este adecvatd in conditiile date de teren.

incercare prealabild - incercare pentru a stabili capacitatea portantid ultimi a
interfetei corp injectat — pimant si pentru a determina caracteristicile ancorajului in
domeniul de incércéri al exploatarii normale.

incercare de receptie — incercare pentru a confirma ca fiecare ancoraj corespunde
criteriilor de acceptare.

incercare de sistem — incercare care este efectuata asupra unui sistem de ancorare
pentru a verifica capacitatea sa de a raspunde cerintelor de comportare.

lungime de fixare a arméturii - lungimea armaéturii inglobate direct in fluidul de
injectare si care permite transmiterea fortelor de intindere aplicate.

lungime liberd a armaturii - lungimea armaiturii intre capul ancorajului si
inceputul zonei de ancorare a arméturii.

lungime liberda echivalenti — lungimea arméturii intre punctul de fixare al
armaturii In presd §i un punct de pe armiturd, rezultat dintr-o incercare a unui
ancoraj.
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37.

38.
39.
40.
41.
2.

43.
44,

45.
46.

47.

lungimea zonei de fixare a ancorajului — lungimea proiectatd a unui ancoraj, pe
parcursul céreia incircarea este transmisé terenului inconjurdtor prin intermediul
corpului injectat.

lungimea zonei libere a ancorajului — distanta dintre capatul proxim al zonei de
fixare a ancorajului si blocajul acestuia la capul ancorajului.

manson termo-contractil - element tubular care se contracti sub efectul incalzirii
si serveste la sigilarea extremitatilor tecii de protectie.

pierdere de tensiune admisibild — pierderea de tensiune admisibild, cumulati, la
sfarsitul unui interval de timp.

placa de repartitie (placd de distributie) - element, in general metalic, care
sigurd distributia fortelor transmise de armétura la suprafata elementului ancorat.

relaxarea limita - relaxarea cumulatid maxima admisd pe parcursul unei perioade
de timp precizate.

separare - separarea apei din fluidul de injectare.

teacid de protectie - element din plastic sau metalic utilizat in sistemele de
protectie anticoroziva a armaturii.

tensionare - operatie prin care se aplicd arméturii ancorajului o forta de intindere.

vitezd limitd de fluaj — rata deplasirii maxime admise datoratd fluajului, la un
anumit nivel de solicitare.

zoni de ancorare a ancorajului — a se vedea definitia pentru “bulb”.

II.2 Simboluri

Litere latine

a
aq
As

lungimea de armétura pe care se resimte efectul deplasarii
valoarea de calcul (proiectare) a datelor geometrice

aria suprafetei supralérgirilor

aria transversald a arméturii ancorajului

cantitatea totala de ciment injectatd in zona bulbului
diametrul forajului

diametrul efectiv al bulbului format prin injectare
modulul de elasticitate (modulul lui Young) al armaturii

rezistenfa caracteristicd pe suprafata laterald a zonei de ancorare (rezistenia
caracteristicd la lunecare pe suprafata laterala a bulbului)

F,., valoare reprezentativa a unei actiuni
Jugk rezistenfa caracteristica la intindere a arméturii, corespunzitoare unei deformatii

S

specifice €

rezistenta caracteristici la intindere a armaturii



Py

PdSLE

PdSLU

indicele de consistenta

coeficient de permeabilitate

coeficient al presiunii in stare de repaus a pamantului
coeficient al presiunii 1n stare activi a pamantului

suma pierderilor de tensiune in ancoraj
coeficient al presiunii in stare pasiva a pamantului

lungimea libera aparenta a armaturii

lungimea exterioard armiturii de la punctul de fixare in blocaj si pani la
punctul de fixare in presa

lungimea zonei de ancorare a ancorajului
lungimea zonei libere a ancorajului
lungimea de ancorare a armaturii
lungimea libera a armaturii

forta de smulgere din ancorajele de proba

forfa de smulgere din ancoraj determinatd prin calcul, pe baza valorilor
caracteristice ale parametrilor

forta din ancoraj
forta de intindere la blocare
valoarea de calcul (proiectare) a fortei din ancoraj

forta din ancoraj sub efectul incarcarilor totale de exploatare (serviciu) pentru
situafiile de proiectare persistentd (permanentd) sau normald si tranzitorie
(gruparea fundamentala)

forta din ancoraj sub efectul incarcarilor limitd pentru situatiile de proiectare
persistentd (permanentd) sau normald si tranzitorie (gruparea fundamentald),
respectiv pentru situafiile de proiectare accidentale §i seismice (gruparea
accidentald §i gruparea seismica)

forta de intindere maxima aplicata

rezistenfa la smulgere a unui ancoraj

valoarea de calcul a rezistentei la smulgere a unui ancoraj

valoarea caracteristici a rezistentei la smulgere a unui ancoraj

valoarea de calcul (proiectare) a capacitifii portante a ancorajului la smulgere
rezistenfa caracteristica pe suprafata supralargirilor

valoarea de calcul a rezistentei la smulgere a structurii unui ancoraj

valoarea de calcul (proiectare) a proprietatii unui material

valoarea caracteristicd a proprietatii unui material

lungimea zonei de ancorare in stratul i.



Litere grecesti

a  Inclinarea ancorajului

6  unghi de frecare la interfata structurd-teren

&  coeficient de corelare

Ya  coeficient partial de siguranta pentru rezistenta la smulgere
¥  coeficient partial de siguranti pentru o actiune

v coeficient partial de sigurantd pentru un parametru al pdmantului (o proprietate a
materialului), findnd cont de incertitudinile asupra modelului

yr  coeficient partial de siguranta pentru o rezistenta

ki pierderi de tensiune in ancorajul i datorate tensiondrii ulterioare a ancorajelor
aldturate

¢ coeficient al pierderii de tensiune

4;  deplasare datoratd deformdrii in timp a terenului, consumati pana la injectare
4,  deplasare datoratad deformarii in timp a terenului, consumata dupi injectare
Aqam deplasarea maxima admisibila a ancorajului

A" deplasarea, in dreptul ancorajului i, datoraté tensiondrii ulterioare a ancorajelor
alaturate

Aoy pierderi de tensiune datorate frecarilor in blocaj

Aoy pierderi de tensiune datoritd deformarii in timp a terenului din zona elementului
ancorat

Aoy pierderi de tensiune datorate frecarilor pe zona libera a armaturii
Ao, pierderi de tensiune datorate relaxarii

Aoy pierderi de tensiune datorate lunecarii si deplasarilor in blocaj
2Ac suma pierderilor de tensiune in ancoraj

B coeficient care depinde de modul de realizare a largirilor

¢ unghiul de frecare interna al pamantului

opx  efortul unitar de blocare (efortul unitar transmis armaturii de catre dispozitivul
de tensionare a ancorajului)

II.3 Documente de referinti

Reglementiri tehnice

Nr. Acte legislative Act normativ prin care se aprobi
crt reglementarea tehnici / publicatia
1. | Normativ privind documentatiile geotehnice | Ordinul ministrului dezvoltarii
pentru constructii, indicativ NP 074-2014 regionale si administratiei publice nr.
1330/17.07.2014, publicat in Monitorul
Oficial al Roméaniei
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2. | Normativ privind determinarea valorilor | Ordinul ministrului dezvoltarii,
caracteristice §i de calcul ale parametrilor | regionale si turismului nr. 2690/2010
geotehnici, indicativ NP 122-2010 publicat 1n Monitorul Oficial al

Roméniei Partea I nr. 158 si 158 bis din
04 martie 2011

3. | Normativ privind proiectarea geotehnicid a | Ordinul ministrului dezvoltarii,
lucrdrilor de sustinere, indicativ NP 124- | regionale si turismului nr. 2689/2010
2010 publicat in Monitorul Oficial al

\ Roméniei Partea I nr. 158 si 158 bis din
04 martie 2011

4. | Cod de proiectare seismicd — Partea I — | Ordinul ministrului dezvoltarii
Prevederi de proiectare pentru cladiri, | regionale si administratiei publice nr.
indicativ P100-1/2013 2465/2013, publicat in Monitorul

Oficial al Romaéniei Partea I nr. 558 si
558 bis din 03 septembrie 2013
5.|Cod de proiectare. Bazele proiectarii | Ordinul ministrului dezvoltarii,
structurilor in constructii, indicativ CR 0- | regionale si turismului nr. 1530/2012
2012 publicat in Monitorul Oficial al
Roméniei Partea I nr. 647 si din 11
septembrie 2012, cu completarile
ulterioare

6. | Normativ pentru producerea betonului si | Ordinul ministrului dezvoltarii
executarea lucrérilor din beton, beton armat | lucrarilor publice si locuintei nr.
si beton precomprimat, indicativ NE 012/1- | 577/2008 publicat in Monitorul Oficial
2007 al Romaniei Partea I nr. 374 din 16 mai

2008
Standarde

Nr. | Indicativ Denumire

crt

1. | SREN 1537:2013 Executia lucrdrilor geotehnice speciale.
Ancoraje in teren.

2. | SR EN 1990:2004 Eurcod. Bazele proiectérii structurilor

SR EN 1990:2004/A1:2006 Eurcod. Bazele proiectarii structurilor

4. | SR EN 1990:2004/NA:2006 Eurocod. Bazele proiectarii structurilor.
Anexd Nationala

5. | SR EN 1990:2004/A1:/2006/NA:2009 Eurocod. Bazele proiectérii structurilor.
Anexa A2: Aplicatie pentru poduri.
Anex3a Nationala

6. | SR EN 1990:2004/A1:2006/AC:2010 Eurcod. Bazele proiectirii structurilor

7. | SREN 1992-1-1:2004 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de
beton. Partea 1-1: Reguli generale si
reguli pentru cladiri.

8. | SREN 1992-1-1:2004/NB:2008 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de
beton. Partea 1-1: Reguli generale si
reguli pentru cladiri. Anexa national3
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SR EN 1992-1-1:2004/NB:2008/A91:2009

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de
beton. Partea 1-1: Reguli generale si
reguli pentru cladiri. Anexa nationala

10.

SR EN 1992-1-1:2004/AC:2012

Eurocod 2: Proiectarea structurilor de
beton. Partea 1-1: Reguli generale si
reguli pentru cladiri.

11.

SR EN 1993-1-10:2006

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de
otel. Partea 1-10: Alegerea claselor de
calitate a otelului.

12.

SR EN 1993-1-10:2006/AC:2009

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de
otel. Partea 1-10: Alegerea claselor de
calitate a otelului.

13.

SR EN 1993-10:2006/NA:2008

Eurocod 3: Proiectarea structurilor de
otel. Partea 1-10: Alegerea claselor de
calitate a otelului. Anexa Nationala.

14.

SR EN 1997-1:2004

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.
Partea 1: Reguli generale.

15.

SR EN 1997-1:2004/NB:2007

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.
Partea 1: Reguli generale. Anexa
nationala.

16.

SR EN 1997-1:2004/AC:2009

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.
Partea 1: Reguli generale.

17.

SR EN 1998-1:2004

Eurocod 8: Proiectarea structurilor
pentru rezistenta la cutremur. Partea 1:
Reguli generale, actiuni seismice si
reguli pentru cladiri.

18.

SR EN 1998-1:2004/NA:2008

Eurocod 8: Proiectarea structurilor
pentru rezistenta la cutremur. Partea 1:
Reguli generale, actiuni seismice si
reguli pentru cladiri. Anexa Nationala.

19.

SR EN 1998-1:2004/AC:2010

Eurocod 8: Proiectarea structurilor
pentru rezistenta la cutremur. Partea 1:
Reguli generale, actiuni seismice si
reguli pentru cladiri.

20.

SR EN 1998-5:2004

Eurocod 8: Proiectarea structurilor
pentru rezistenta la cutremur. Partea 5:
Fundatii, structuri de sustinere si
aspecte geotehnice.

21.

SR EN 1998-5:2004/NA:2007

Eurocod 8: Proiectarea structurilor
pentru rezistenta la cutremur. Partea 5:
Fundatii, structuri de sustinere si
aspecte geotehnice. Anexa Nationali.
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III. TIPURI DE ANCORAJE SI CERINTE SPECIFICE DE PROIECTARE

II1.1 Tipuri de ancoraje

III.1.1. Structurile ancorate pot fi:

a) lucriri de sustinere;

b) lucriri de stabilizare a rambleelor si taluzurilor;

¢) lucréri de stabilizare a cavitatilor subterane;

d) structuri sau subsoluri solicitate de subpresiuni datorate apelor subterane;

e) elemente care transmit la teren forte de intindere generate de suprastructura.

I11.1.2. In functie de durata de viata ancorajele se clasifica in urmitoarele dous tipuri:

- ancoraje provizorii (temporare);

- ancoraje permanente.

III.1.3. Ancorajele permanente se clasifici la rdndul lor in functie de clasa de
importanta a structurii sprijinite cu ancorajul, respectiv, astfel:

- ancoraje de clasd A,

- ancoraje de clasa B.

III.1.4. Principalele parti componente ale unui ancoraj in teren sunt prezentate in
Figura III - 1. Configurafia prezentati nu contine detaliile capului ancorajului si ale protectiei
anticorozive ale acestuia.

Legenda:
1 - Punct de fixare a armaturii in presa la tensionare; 6 - Pamant/roca;

2 - Punct de fixare a armaturii in capul de ancorare 7 - Foraj;

in exploatare; 8 - Manson de protectie impotriva
3 - Placa de distributie; aderentei;

4 - Bloc de transfer al fortelor de intindere; 9 - Armatura;

5 - Element structural; 10 - Corp injectat (bulb).

Figura III-1. Configuratia unui ancoraj in teren (SR EN 1537)
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III.1.5.Ancorajele de clasi A sau B nu se utilizeaza in urmitoarele situatii:

a) umpluturi, padmanturi prifoase si argiloase cu /c<0,75 (clasa B) si, respectiv,
1:<1,00 (clasa A);

b) amplasamentul prezintd o agresivitate atmosfericd puternicd, astfel cum este
definitd in reglementdrile tehnice, in vigoare, privind protectia anticorozivi a elementelor din
beton armat sau precomprimat supraterane si/sau este identificatd prin Incerciri pe
teren/laborator.

III1.1.6 Nu este recomandati utilizarea ancorajelor de clasi A in terenuri cu agresivitate
intensd pentru beton si/sau armiturd. In functie de incadrarea in clasele de agresivitate, la
stabilirea compozifiei mortarelor se vor respecta prevederile normativului NE 012/1.

I11.2 Cerinte specifice

Pe langa prevederile din capitolele IV si V ale prezentului normativ, in capitolul 4 din
SR EN 1537 sunt prezentate cerinte specifice de proiectare si executie a lucrarilor de ancoraje
in teren.

I11.3 Cercetarea geotehnica

III.3.1. Terenul reprezintd un element fundamental al sistemelor de ancorare, prin
urmare, o cercetare geotehnica de calitate este esentiald. Cauza cea mai frecventi de cedare a
ancorajelor o reprezintd cunoasterea insuficientd a terenului, atit din punct de vedere al
caracteristicilor geotehnice, cat si al extinderii zonei cercetate.

II1.3.2. Cercetarea geotehnici a terenului se va efectua in conformitate cu prevederile
normativului NP 074, cu respectarea cerintelor impuse de standardul SR EN 1537.

II1.4 Materiale si produse

Materialele si produsele utilizate la realizarea ancorajelor trebuie si respecte
prevederile din SR EN 1537, capitolul 6.
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IV. PREVEDERI GENERALE DE PROIECTARE
IV.1 Prevederi privind elaborarea proiectului

1V.1.1 Categoria geotehnicd

IV.1.1.1. Incadrarea lucrarilor ancorate in teren in categoriile geotehnice trebuie sa
respecte prevederile din NP 074, precum si prevederile generale din SR EN 1997-1,
paragraful 2.1. In general incadrarea intr-o categorie geotehnica a ancorajului este impusa de
tipul structurii ancorate si de riscul geotehnic asociat acesteia.

IV.1.1.2. Structurile ancorate in teren pot fi incadrate in categoriile geotehnice, astfel:

a) Categoria geotehnica 1: structuri mici sau relativ simple, care pot fi proiectate
folosind experienta acumulati si utilizand date si analize calitative. In aceast categorie intra
lucrdrile la care cedarea ar duce la distrugeri minime si la blocarea accesului.

b) Categoria geotehnica 2: structuri conventionale fara riscuri deosebite, fara conditii
de incércare sau de teren speciale, care pot fi proiectate utilizdnd date si analize cantitative
obignuite. In aceasti categorie intra lucrarile a caror cedare poate provoca pagube moderate.

c) Categoria geotehnica 3: structuri care implica riscuri datorate conditiilor deosebite
de teren, incarcérilor §i vecinitétilor, care trebuie proiectate utilizAnd metode speciale.

IV.1.1.3. Incadrarea preliminard a unei structuri ancorate intr-una din categoriile
geotehnice trebuie s se facd, in mod normal, inainte de cercetarea geotehnica terenului.
Incadrarea poate fi ulterior schimbata in cursul procesului de proiectare si executie. Structurile
ancorate in teren se incadreaza in categoriile geotehnice 2 sau 3.

IV.1.1.4. Pentru evaluarea riscurilor si Incadrarea structurilor ancorate in categoriile
geotehnice se va fine seama de clasele de consecinte CC1, CC2, CC3 definite in SR EN 1990
— Anexa B si de clasele de importanta definite in CR 0.

1V.1.2 Investigarea geotehnici a amplasamentului

IV.1.2.1. Investigarea geotehnica se realizeaza in conformitate cu prevederile NP 074.

IV.1.2.2. Investigatiile geotehnice trebuie realizate in functie de incadrarea structurilor
ancorate in categoriile geotehnice.

IV.1.2.3. Categoria geotehnica 2 presupune studii de arhiva si realizarea de investigatii
geotehnice specifice, conform NP 074.

IV.1.2.4. Categoria geotehnica 3 pfesupune investigatii aditionale fata de cele impuse
la categoria geotehnicad 2, precum: incercéri geotehnice complexe pentru determinarea unor
parametri caracteristici utilizati in calculul prin metode numerice al interactiunii intre teren si
structura ancoratd. Acestea se pot referi la determinarea relatiei efort — deformatie a terenului
cu luarea In considerare a fenomenului de ecruisaj, incercari dinamice etc.

IV.1.2.5. O etapd importantd a investigirii terenului o reprezinti determinarea
informatiilor privind regimul apei subterane si actiunilor acesteia asupra structurii ancorate.
Aceste informatii se obtin prin:
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- observarea nivelului apei in foraje si piezometre, precum si a fluctuatilor acestuia,
preferabil in timpul iernii §i al primaverii;

- urmdrirea hidrogeologiei amplasamentului, incluzdnd migcarile apei subterane si
variatiile presiunilor;

- determinarea nivelurilor extreme ale apei libere (provenita din diferite cauze) care
pot influenta presiunea apei subterane asupra structurii ancorate.

IV.1.2.6. In cazul in care sunt suspectate contaminiri chimice, trebuie realizati o
investigare pentru determinarea compusilor chimici din teren §i a modului in care ar putea
afecta ancorajul.

IV.2 Stéri limita

IV.2.1. In metoda starilor limita sunt analizate: starea limita ultimi si starea limita
de exploatare (serviciu). Acest tip de metoda de calcul are la bazi utilizarea de coeficienti
partiali de  sigurantd  diferentiati  pentru  iIncdrcdri, proprietatile/rezistentele
materialelor/elementelor structurale. Aplicarea coeficientilor partiali de sigurantd are
avantajul de a putea distribui diferit marja de siguranti pentru diferitii parametri care intervin
in calcul.

IV.2.2. Starea limitd ultimd (SLU) se defineste ca fiind acea stare limita care se
referd la siguranta oamenilor si a structurii.

Starea limitd ultima este atinsd cand fortele perturbatoare devin egale sau depasesc
fortele rezistente. Marja de sigurantd fatd de atingerea SLU este obtinuta prin aplicarea de
coeficienti partiali de siguranta ai incarcérilor si ai materialelor.

Fortele perturbatoare sunt maérite prin multiplicarea cu coeficientii incarcarilor,
obtinind astfel valori de proiectare ale acestor forte. Fortele rezistente sunt diminuate prin
impértirea la coeficientii partiali de material, obtindnd rezistentele de proiectare. Daci
rezistenta de proiectare este egald sau mai mare decit forta de proiectare, se estimeazi ci
existd o marja suficientd de siguranta fata de cedarea la starea limit3 ultima.

in conformitate cu SR EN 1997-1, in proiectarea geotehnicd trebuie luate in
considerare urmétoarele tipuri de stari limite ultime:

EQU — presupune pierderea echilibrului structurii sau terenului, considerate ca un corp
rigid, in care rezistenta materialelor structurale §i a terenului este nesemnificativa in
asigurarea rezistentei;

STR — considera cedarea interna sau deformatii excesive ale structurii sau elementelor
structurale, in care rezistenfa materialelor structurale este semnificativi in asigurarea
rezistentei;

GEO - presupune cedarea sau deformatii excesive ale terenului, in care rezistenta
terenului este semnificativa in asigurarea rezistentei;

UPL — se referd la pierderea echilibrului structurii sau terenului datorita ridicarii de
cétre subpresiunea apei sau de alte actiuni verticale;

HYD - ia in considerare antrenarea hidrodinamici si eroziunea internd a terenului
cauzate de gradientii hidraulici.

Pentru calculul la stari limitd al ancorajelor in teren trebuie avute in vedere stirile
limit3 precizate in SR EN 1997-1, sectiunea 8:
- ruperea structurald a tirantului sau a capului de ancorare, sub efectul eforturilor
aplicate;
- distorsiunea sau coroziunea capului de ancorare;
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- pentru ancoraje fixate prin injectare, ruperea la interfata dintre volumul fluidului de
injectare si teren;

- pentru ancoraje fixate prin injectare, ruperea legéturii dintre ofelul tirantului si
fluidul de injectare;

- pierderea fortei de ancorare datoritd deformatiilor excesive ale capului de ancorare
sau prin curgere lenta si relaxare;

- ruperea sau deformatia excesiva ale unor parti din structurd, sub efectul fortei de
ancorare aplicate;

- pierderea stabilitatii generale a terenului sustinut si a lucrdrii de sustinere;

- interactiunea grupurilor de ancoraje cu terenul si cu structurile invecinate.

IV.2.3. Starea limiti de exploatare (SLE) se refera la conditiile care duc la pierderea
utilitatii functionale a unui component sau a intregii structuri. Aceasta poate fi provocati de
deformatiile terenului sau ale structurii.

Starea limitd de exploatare (serviciu) este atinsd atunci cind deplasarile aparute in
timpul duratei de viatd a constructiei depasesc limitele prevdzute sau dacid exploatarea
normala a structurii este afectata.

Stdrile limitd de exploatare pentru elementele ancorate cu ancoraje sunt produse, de
reguld, de urmatorii factori:

- deplasarea elementului ancorat datorata alungirii ancorajului;

- o sigeatd (o deformatie) a elementului ancorat intre punctele de fixare cu ancoraje;

- fisurarea elementului ancorat, in special atunci cind acesta este precomprimat.

IV.2.4. Verificarea la stari limitd se va face, atunci cand este cazul, si pentru fazele
intermediare de executie a ancorajelor, precum si pentru faza de pretensionare.

IV.2.5. In cazul in care unele restrictii impun combinarea ancorajelor cu alte sisteme
de sprijinire, de exemplu spraituri, in calcul se vor considera caracteristicile de deformare
specifice acestora.

IV.3 Actiuni si situatii de proiectare

IV.3.1. Actiunile si situatiile de proiectare pentru calculul la stiri limita al ancorajelor
sunt cele precizate in SR EN 1997-1, paragraful 8.3.

IV.3.2. Actiunile sunt definite in conformitate cu prevederile din standardul SR EN
1990 si codul CR 0, dupa caz, si vor fi considerate in conformitate cu prevederile paragrafului
2.4.2 din SR EN 1997-1.

IV.3.3. Forta din ancoraj, P, trebuie tratatd drept o actiune nefavorabila la proiectarea
ancorajului.

IV.3.4. Orice interactiune teren — structuri trebuie luati in considerare atunci cind se
determina actiunile de proiectare.

IV.3.5. La calculul ancorajelor structurilor realizate in zone seismice se vor respecta

prevederile din codul P 100-1, precum si din standardele SR EN 1998-1, paragraful 2.1 si SR
EN 1998-5, sectiunea 7.
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IV.4 Etape de proiectare

IV.4.1. Proiectarea ancorajelor se realizeaza prin parcurgerea urmétoarelor etape:

a) stabilirea condifiilor pe care trebuie si le indeplineasca elementul ancorat si stabilirea
preliminard a dimensiunilor principale ale acestuia pe baza conditiilor functionale si
constructive sau a unor lucrari similare;

b) evaluarea informatiilor geotehnice disponibile; efectuarea studiilor geotehnice
suplimentare necesare;

c) evaluarea fezabilitatii utilizarii ancorajelor;

d) efectuarea de studii de arhiva §i pe teren pentru a identifica/verifica posibilitatea
utiliz&rii ancorajelor in cazul de proiectare dat;

e) obtinerea avizelor/acordurilor necesare, potrivit legislatiei in vigoare, in conditiile in
care ancorajele se extind pe amplasamentele/proprietitile invecinate;

f) definirea criteriilor de stabilitate generald pe care sistemul de ancoraje trebuie si le
indeplineasci;

g) stabilirea stirilor limitd ultime si ale exploatirii normale (de serviciu) la care trebuie
verificate ancorajele, conform paragrafului IV.2;

h) stabilirea acfiunilor corespunzitoare acestor stari limita, conform paragrafului IV.3;
i) determinarea fortelor din ancoraje §i precizarea geometriei elementului ancorat si a
ancorajelor;

j) determinarea fortelor in structura ancorata si optimizarea solutiei;

k) verificarea ancorajelor si detalierea caracteristicilor acestora;

1) stabilirea nivelului de protectie anticoroziva pentru ancoraj pe baza duratei de viati
estimate §i a agresivititii mediului determinatd prin analize ale probelor de pimant si apa
subterani;

m) evaluarea necesitdfii monitorizarii comportdrii in exploatare a ancorajelor si
prevederea masurilor necesare, daci este cazul;

n) precizarea cerintelor si criteriilor de incercare pentru:

-  comportarea interfetei bulb-teren;

- materialele i dispozitivele care se vor utiliza;

- protectia anticoroziva,

0) precizarea incercarilor care urmeazi a fi realizate;

p) stabilirea:

- echipamentului de tensionare care va fi utilizat;

-  etapelor de organizare/realizare a lucrarilor;

- madsurilor de remediere;

- masurilor de securitatea muncii §i protectia mediului;

q) realizarea §i incercarea ancorajelor de probd; analizarea rezultatelor si modificarea
solutiei initiale, daci este cazul;

r) stabilirea lucrdrilor de intretinere.

IV.42. In functie de natura particulard a lucrarilor de ancoraj poate fi necesard
modificarea (in sensul diversificarii/amplificarii/simplificirii) etapelor enumerate la IV.4.1.

IV.4.3. Principiile de verificare adoptate in proiectarea ancorajelor sunt cele din SR
EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.
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IV.S Consideratii privind proiectarea si executia

IV.5.1. La proiectarea si executia ancorajelor se vor respecta prevederile din SR EN
1997-1, paragraful 8.4 si se va tine seama de consideratiile privind executia si proiectarea
indicate in SR EN 1537, capitolul 7.

IV.5.2. In cazul utilizirii ancorajelor pretensionate, deplasarea peretelui ancorat se
poate produce inspre teren datoritd pretensiondrii §i poate cauza deterioriri ale structurilor
existente, in special la lucrdrile de drumuri. Acest fenomen se constatd in situafia de
proiectare care are la baza ipoteze pesimiste privind siguranta structurii, caz in care trebuie si
se verifice eventualele deteriordri pe care le poate produce peretele care se deplaseazi inspre
teren.

IV.6 Metode de proiectare si modele de calcul

IV.6.1. Metodele prin care se verificd stirile limitd sunt cele prevazute la paragraful
2.1 (4) din SR EN 1997-1, respectiv:

a) prin calcul (conform paragrafului 2.4 din SR EN 1997-1);

b) pe bazi de modele experimentale sau incarciri de proba (conform paragrafului 2.6

din SR EN 1997-1).

Metodele bazate pe modele experimentale sunt indicate a fi utilizate la lucrari
complexe, la care comportarea structurii ancorate §i a ancorajului in interactiune cu terenul nu
poate fi corect modelatd prin metodele de calcul curente. Din aceastd categorie fac parte
modelele de laborator (clasice sau centrifugate) sau la scara reala.

IV.6.2. Incarcarile de proba care stau la baza proiectérii ancorajelor sau a verificarii
calculelor acestora trebuie sd respecte prevederile din SR EN 1537. Modul de stabilire a
rezistentei de calcul pe baza incarcarii de proba este prezentat in acest normativ.

IV.6.3. Rezultatele calculelor se vor compara, ori de cite ori este posibil, cu experienta
specificd in domeniu.

IV.6.4. La proiectare, pentru verificarea starilor limitd se vor aplica procedeele
descrise in SR EN 1997-1, paragrafele 2.4.7 (pentru starea limitd ultima) si 2.4.8 (pentru
starea limita de exploatare normala).

IV.6.5. Valorile coeficientilor partiali de sigurantd pentru actiuni, efectele actiunilor si
rezistenfe sunt cele prezentate in Anexa A din SR EN 1997-1 si in SR EN 1997-1/NB.

IV.6.6. Determinarea valorilor de proiectare ale parametrilor geotehnici se face in
conformitate cu prevederile normativului NP 122,

IV.6.7. Modelul de calcul utilizat trebuie si descrie comportarea prezumati a
terenului, pentru starea limita considerata.

IV.6.8. Daci pentru o stare limitd nu existd modele de calcul fiabile, calculul trebuie
realizat pentru o altd stare limita folosind coeficienti care s3 asigure c3 depasirea stirii limite
considerate este suficient de improbabila. In astfel de cazuri, proiectarea se poate face si pe
bazi de modele experimentale sau incercari.
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V.PROIECTAREA GEOTEHNICA A ANCORAJELOR

V.1 Predimensionarea ancorajelor

V.1.1. Predimensionarea si stabilirea distributiei initiale a ancorajelor se va face tinind

cont de:

a) valoarea globald a solicitérii din incarcérile de exploatare (serviciu) preluati de
ancoraje;

b) restrictiile privind pozitiile si traseele impuse ale ancorajelor;

c) valorile orientative ale solicitirilor de exploatare care pot fi preluate, in mod
curent, de cétre ancoraje; in functie de natura terenului in care se face ancorarea,
acestea sunt:

- 300kN pentru paménturi coezive;
- 400kN pentru nisipuri fine;
- 800kN pentru pietrisuri.
d) solutiile adoptate la lucrari similare;
e) sistemele de ancorare folosite in practica inginereasca curenta.

V.1.2. In cazul lucrérilor de sustinere a excavatiilor in zone construite, primul rind de
ancoraje se va amplasa la un nivel care sd permiti ca traseul acestora si fie la minim 2 m de
conductele de alimentare cu apé, canalizare etc. si la minim 4 m fati de suprafata terenului.

V.2 Calculul la starea limita ultima

V.2.1 Calculul ancorajului

V.2.1.1. Valoarea de calcul, R,.4, a rezistentei la smulgere, R,, a unui ancoraj, trebuie
sd indeplineasca conditia limita:

P a < Ra;d (V'I)

unde: P, — valoarea de calcul a fortei din ancoraj.

V.2.1.2. Determinarea valorilor de calcul ale rezistentei la smulgere a ancorajelor se face
pe baza rezultatelor incercérilor experimentale sau prin calcul.

V.2.2 Valoarea de calcul a fortei din ancoraj

V.2.2.1. Valoarea de calcul a fortei din ancoraj, P,, trebuie stabiliti pe baza calculului
structurii ancorate §i se considera drept valoarea maxima dintre:

a) forta corespunzatoare starii limita ultime exercitati de structura ancorati, daci este

relevant,

b) forta corespunzitoare stirii limitd de exploatare (serviciu) exercitatd de structura

ancorata.

V.2.2.2. In determinarea valorii de calcul a fortei din ancoraj, Py, se va {ine seama de
prevederile capitolului IV al prezentului normativ si de cele din SR EN 1997-1 (sectiunile 2 si
8), corelat cu SR EN 1997-1/NB.
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V.2.3 Valori de calcul ale rezistentelor la smulgere stabilite pe baza rezultatelor
incercdrilor

V.2.3.1. Valoarea de calcul a rezistentei la smulgere, R, trebuie stabilitd pe baza
valorii caracteristice a rezistentei la smulgere, R, 4, utilizind relatia:

Ra;d = Ra;k/ Ya (V'Z)

unde: y, — coeficient partial de sigurantd pentru rezistenta la smulgere (cqnform Tabelului
A.12 (RO) din SR EN 1997-1/NB). La ancorajele pretensionate si la verificarile
starilor limitd pentru structuri (STR) si teren (GEO), trebuie utilizate valorile R/ sau
R4 ale coeficientilor partiali de rezistenta la smulgere, astfel:
Ya;r - PENtru ancoraje provizorii (temporare);
Ya:;p - PENtru ancoraje permanente.

V.2.3.2. Este indicat si se coreleze valoarea caracteristici cu incercirile de control
prin aplicarea unui coeficient de corelare &,. Aceastd prevedere se referd la tipurile de
ancoraje care nu sunt controlate in mod individual prin incercari de receptie. Daci se foloseste
un coeficient de corelare &, valoarea acestuia trebuie si fie conform SR EN 1997-1/NB,
paragraful 8.5.2.

V.2.4 Valori de calcul ale rezistentelor la smulgere stabilite prin calcul

Valoarea de calcul a rezistentei la smulgere trebuie evaluati in conformitate cu
prevederile din SR EN 1997-1, paragrafele 2.4.7 (SLU) si 2.4.8 (SLE), dupa caz, corelat cu
SR EN 1997-1/NB.

V.2.5 Valori de calcul ale rezistentelor structurale

V.5.1.1. La proiectarea structurald a ancorajelor trebuie indepliniti urmitoarea
conditie:

Rad <Ria V-3)

unde: R4 - valoarea de calcul a rezistentei la smulgere a structurii unui ancoraj.

V.5.1.2. Rezistenta materialului ancorajelor trebuie calculati in conformitate cu
standardele SR EN 1992-1-1, SR EN 1993-1-10 si SR EN 1537, dupa caz.

V.5.1.3. Atunci cand se dispune de rezultatele unor incercéri de control, valoarea de
calcul a rezistentei la smulgere, R;4, trebuie sa {ind seama de tractiunea de probi (articolul 9.5
din SR EN 1537).

NOTA: in anexa A a prezentului normativ sunt prezentate, cu caracter exemplificativ, relatii de calcul al
rezistentei la smulgere a unui ancoraj in functie de armatura acestuia (rezistenta structurald) sau in functie de
teren (bulbul de ancorare).
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V.3 Calculul la starea limiti de exploatare (serviciu)

V.3.1. Calculul ancorajelor la starea limitd de exploatare (serviciu) se va efectua
respectdnd prevederile din SR EN 1997-1, paragraful 8.6.

V.3.2. Valoarea coeficientului de model (coeficient care tine seama de modelul de
calcul) aplicat asupra fortei corespunzitoare stirii limitd de exploatare pentru ca rezistenta
ancorajului sd asigure o securitate suficientd este indicatd in SR EN 1997-1/NB. Se poate
adopta valoarea 1.0 pentru coeficientul de model cu condifia aplicdrii prevederilor
paragrafului V.2.2. al prezentului normativ.

V.4 Conditii de verificare in functie de relaxarea ancorajului si deplasarea
elementului ancorat

V.4.1 Condifia de verificare la starea limitd de exploatare (serviciu)

V.4.1.1. Conditia generald de verificare la starea limitd de exploatare este ca, sub
efectul incdrcarilor totale de exploatare pentru situatiile de proiectare persistentd (permanent3)
sau normald §i tranzitorie (gruparea fundamentald), forta pe directia ancorajului, Py, si nu
depdseascd efortul de pretensionare din faza finald (dupi consumarea pierderilor).

In cazul in care ancorajele realizeazd §i precomprimarea structurii ancorate (ca de
exemplu in cazul barajelor hidrotehnice), stabilirea efortului de pretensionare se va face si in
functie de conditiile de verificare la fisurare in diversele sectiuni ale structurii, alegdndu-se
valoarea cea mai mare.

V.4.1.2. Proiectantul va analiza dacd deplasarea elementului ancorat, ca urmare a de-
precomprimadrii terenului, reprezintd o situatie care trebuie verificati. Se va avea in vedere
influenta acestora asupra constructiilor invecinate.

V.4.1.3. Conditiile de verificare in diversele sectiuni ale structurii vor corespunde
prevederilor din SR EN 1992-1-1 si celor din normativele specifice in vigoare. La ancorajele
din clasele A si B, la verificarea la fisurare in sectiunile elementului ancorat se va avea in
vedere introducerea unui coeficient de imprecizie al fortei de precomprimare egal cu 0.95 sau
1.05 in faza initiala si 0.9 sau 1.1 in faza finala. In acest scop, se va adopta valoarea minima
sau maximd, dupd cum este mai defavorabil.

V.4.1.4. Dimensionarea sau verificarea sectiunii de armiturd se va face pe baza
urmatoarei relatii de calcul:

P dSLE <4 (apk -521:1) (V-4)
unde:
P € - forta din ancoraj sub efectul incircirilor totale de exploatare (serviciu) pentru
situatiile de proiectare persistentd (permanenti) sau normald §i tranzitorie
(gruparea fundamentald);
A:-  aria transversald a armiturii ancorajului;
opr - efortul unitar de blocare (efortul unitar transmis armiturii de citre dispozitivul
de tensionare a ancorajului);
k-  suma pierderilor de tensiune in ancoraj;

¢-  coeficient al pierderii de tensiune (a se vedea Tabelul V-1).
20



Tabelul V-1. Valorile coeficientului pierderilor de tensiune ¢

Valoarea coeficientului ¢
Natura incércirilor care produc solicitiri in pentru ancoraje de clasi
ancoraj
A B C
Impingerea pamantului (in principal) 1.1 1.0 0.8
Alte incarcdri 1.2 1.1 1.0

Calculul conform relatiei (V-4) comportd urmitoarele condifii suplimentare
determinate de:

a) Rezerva necesard pentru controlul ancorajelor la tensionare:

i. pentru TBP (toroane din sirma de otel pentru beton precomprimat):
Opk < 6,4"™ = 0.70 f4 pentru ancorajele de clasi A;
< apk“d’” = (.73 fa pentru ancorajele de clasi B;

< 0™ = 0.76 fy pentru ancorajele de clasi C;

ii. pentru bare:
a
Opk < Upka
< O'pk

dm

) = 0.85 fi pentru ancorajele de clasi A si B;
m

= 0.90 fx pentru ancorajele de clasd C.

b) Masurile de asigurare contra coroziunii, dupd consumarea pierderilor de tensiune:

i. pentru TBP:
ook~ ki < 0.50 fy pentru ancorajele de clasi A,
< 0.55 fg pentru ancorajele de clasi B,
< 0.60 fx pentru ancorajele de clasi C,

ii. pentru bare:
ook - ki <0.70 fy pentru ancorajele de clasd A si B;
< 0.75 fa pentru ancorajele de clasi C.
unde:
Ju - rezistenta caracteristici la intindere a armiturii.
Pierderile de tensiune in armitura pretensionati rezultd, in general, din:
a) frecdrile care se dezvoltd pe lungimea zonei libere a armiturii (4op);
b) frecérile care se dezvoltd in blocaje (403);
c) lunecirile si deplasirile care se produc in blocaje (4oy);
d) relaxarea efortului din armituri (4o;);
e) deplasirile terenului.

V.4.1.5. Pierderile de tensiune prin frecare pe lungimea zonei libere a armiturii (40p)

au, de reguld, valori reduse iar efectul se manifestd numai asupra lungimii de calcul la
stabilitate, fapt pentru care acestea se neglijeazi.

21



Pierderile de tensiune prin frecare in blocaj (40p) sunt indicate de catre producitorul
blocajului. Pierderile datorate lunecarilor si deplasarilor in capetele de ancorare (4oy) si
relaxarii arméturii (Ao;) se stabilesc pe baza relatiilor din SR EN 1992-1-1 cu precizarea ci
valoarea Ao, se va calcula pentru un efort in arméatura pretensionatd determinat cu relatia (V-
5) - (neglijindu-se efectul reducerii efortului din armaturd datoratd deformatiei in timp a
terenului, Aoy,).

0, =0, —A40, - 40, (V-5)

V.4.1.6. In cazul pamanturilor, ca urmare a deplasarilor terenului din zona elementului
ancorat, ancorajele tensionate intr-o etapd pot influenta efortul din ancorajele aliturate
tensionate anterior, fenomen similar celui care apare in cazul betonului precomprimat (SR EN
1992-1-1).

(1) Deoarece aceasta influenti este greu de evaluat, se vor evita solicitirile excentrice
care sd conducd la rotiri §i tasdri importante in diversele etape de tensionare a ancorajelor
prin: modul de alcétuire a elementului ancorat, amplasarea ancorajelor in perimetrul acestuia
si ordinea de tensionare.

(2) De asemenea, se va péstra o distantd suficientd intre pozitia ancorajelor care se
tensioneazi si cele la care se face injectarea de protectie. In acest mod, eventuala influenta
este atenuatd prin faptul ci aceasta se repartizeazi la intreaga lungime a zonei libere a
armaturii, dupa cum rezulti din relatia:

i+1n
_ 4; 6
ki) = 7 & (V-6)
if
in care:
kiy - pierderea de tensiune in ancorajul i;

47" - deplasarea in dreptul ancorajului i, datoratd tensionarii ulterioare a
ancorajelor aldturate care se considerd ca pot avea un efect relevant asupra
deplasarii din dreptul ancorajului i.

V.4.1.7. La ancorajele din clasele A si B, daca influenta intinderii succesive a
ancorajelor nu poate fi evaluatd/evitats, se va prevedea re-tensionarea ancorajelor in intervalul
de timp disponibil pana la injectarea de protectie a zonei libere.

Pierderea de tensiune, Aoy, datoratd deformatiei in timp a terenului de fundare din
zona elementului ancorat se calculeazi cu relatia:

4 4
L a
i
unde:
4; - deplasarea care se consuma pana la injectare;
4; - deplasarea dupai injectare;
a - lungimea de arméturd pe care se resimte efectul deplasarii egali cu:
= 0.8L,, in cazul injectdrii cu suspensie in interiorul tecii de protectie;
= Ly, 1n cazul injectérii cu materiale permanent plastice in interiorul tecii de
protectie;
= Ly + Ly, In cazul ancorajelor de compresiune.

22



V.4.1.8. Pentru alte cazuri speciale de protectie pe zona libera a armaturii care pot
conduce la valori mai reduse decéat cele de mai sus, lungimea de armitura pe care se resimte
efectul deplasdrii se va adopta pe baza indicatiilor furnizate de catre proiectantul sistemului de
ancoraj sau a rezultatelor incercérilor special efectuate in acest scop.

V.4.1.9. In etapa de intocmire a proiectului, valorile 4, si 4, se vor evalua pe baza
prevederilor referitoare la proiectarea fundatiilor de suprafata sau pe baza prevederilor din alte
reglementdri tehnice specifice, in vigoare. De asemenea, se vor putea utiliza date
experimentale de la lucréri de ancoraje in teren similare.

(1) Aceste evaludri se vor verifica pe ancorajele de proba sau pe prima serie de
ancoraje din lucrare. Pentru ancorajele de clasd C sau pentru cele amplasate in terenuri
stdncoase se poate renunta la determinarea Aoy,.

(2) Pentru ancorajele de clasd A se recomanda sd se prevadd compensarea pierderilor
Aoy, prin re-tensionare in intervalul de timp pana la injectarea de protectie a lungimii libere a
armaturii.

(3) Pierderile de tensiune datorate fenomenelor reologice care se produc la nivelul
zonei de ancorarea a ancorajelor amplasate in pAmant se vor stabili prin incercarea ancorajelor
de proba pentru ancoraje de clasd A si B. Pentru ancorajele de clasa C se poate renunta la
determinarea acestor pierderi.

(4) Etapele de calcul in verificarile la starea limitd de exploatare sunt urmatoarele:

a)  se alege pentru o, valoarea maxima data de relatiile de la V.4.1.4, punctul a);

b) se determini pierderile de tensiune & conform V.4.1.4, punctul b);

c) se verificd dacd este respectatd conditia referitoare la valoarea (o, — k),
reducdndu-se valoarea o, daci depésirea este mai mare de 5%;

d) serecalculeaza k.

V.4.2 Conditia de verificare la starea limiti ultimd de deplasare a elementului
ancorat

V.4.2.1. Conditia de verificare la starea limitd ultimd de deplasare a elementului
ancorat (datoratd alungirii ancorajului) este ca, sub efectul valorilor limitd ale incarcirilor
pentru situatiile de proiectare persistentd (permanentd) sau normal3 si tranzitorie (gruparea
fundamentald), respectiv pentru situatiile de proiectare accidentale §i seismice (gruparea
accidentald §i gruparea seismicd), alungirea armaturii, pe zona de lungime q, si fie mai mica
sau cel mult egald cu cea care rezulti pe directia longitudinal3 a ancorajului considerat, tinind
seama de deplasarea admisibila a elementului ancorat.

(1) Pentru ancorajele de clasi A si B verificarea se va face pentru grupirile
fundamentale, accidentale §i seismice, iar pentru cele de clasi C numai pentru gruparea
fundamentala. Pentru dimensionare si/sau verificare se va folosi urmatoarea relatie de calcul:

SLU

P g < 4 ft (8)k (V-8)

unde:

P/t - forta din ancoraj sub efectul incdrcérilor limita pentru situatiile de proiectare
persistentd (permanentd) sau normald §i tranzitorie (gruparea fundamentals),
respectiv pentru situatiile de proiectare accidentale si seismice (gruparea
accidentald §i gruparea seismici);

A;-  ariatransversald a arméturii pretensionate a ancorajului;
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Jiok - rezistenta caracteristicd la intindere a armaturii, corespunzitoare unei deformatii
specifice €, definita prin:

o, -k, A

€= pk l + adm (V-9)
E, L
app
in care:

Aam - deplasarea limitd admisa in dreptul ancorajului;
E, - modulul de elasticitate al arméturii pretensionate;
Lyp - lungimea liberd echivalentd, respectiv porfiunea din lungimea liberd a

armadturii pe care se resimte efectul alungirii, si care se ia egala cu:

= Ly, pentru ancoraje injectate cu materiale permanent plastice in zona liber3,
in interiorul sau exteriorul tecii de protectie;

= 3.0 m, pentru ancoraje in roci injectate cu suspensie pe bazi de ciment in
zona liber3;

= 0.5Ly, (dar minim 4.0 m §i maxim 7.0 m) pentru ancoraje in pimanturi
injectate cu suspensie pe bazi de ciment in zona libera.

V.4.2.2. Rezistenta caracteristica la intindere a arméturii, fi;% se deduce din diagrama
de calcul (o, - ¢) determinatd conform SR EN 1992-1-1.
in etapa de determinare a valorii 4,, pentru ( Opx — k) se vor considera valorile limita
indicate la punctul b) de la V.4.1.4, urméand si se faca o reverificare dupa determinarea
pierderilor de tensiune k. La ancorajele de clasd B se poate renunta la aceasti reverificare.

V.4.3 Verificarea sigurantei in exploatare a ancorajelor

V.4.3.1 Verificarea sigurantei in exploatare a ancorajelor se realizeaza cu ajutorul unui
factor de siguranta dat de relatia:

Fs="4 (V-10)

unde:
Rz — capacitatea portantd la smulgere a ancorajului;
Py - forta de intindere la blocare.

V.4.3.2 in functie de durata de viat §i de gradul de risc pentru ancoraj estimate la
proiectare, se recomandéa adoptarea valorilor minime pentru FS din Tabelul V-2.

Tabelul V-2. Valori ale factorului de sigurantd FS

Grad de risc Ancoraje Ancoraje
temporare permanente
Ancoraje a céror descércare are consecinte 13 16
neimportante si nu pericliteaza securitatea publica ) )
Ancoraje a céror descircare are consecinte grave dar 15 1.8
nu pericliteazi securitatea publica ] )
Ancoraje a céror descércare are consecinte grave si 18 20
poate periclita securitatea publica ' ’
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V.5 Executia si receptia ancorajelor
V.5.1. La executia ancorajelor se respecta prevederile din SR EN 1537.

V.5.2. Incercirile de receptie a ancorajelor se realizeaza in conformitate cu prevederile
din SR EN 1997-1, paragraful 8.8 si in concordanti cu prevederile din SR EN 1537.

V.5.3. Supravegherea executiei §i monitorizarea lucrarilor de ancorare se realizeazi in
conformitate cu prevederile din SR EN 1997-1, paragraful 8.9 si in concordanti cu
prevederile din SR EN 1537.

V.6 Incercarea, urmarirea si controlul ancorajelor

V.6.1. Incercarea, urmdrirea si controlul ancorajelor se realizeazi in conformitate cu
prevederile din SR EN 1537 si din SR EN 1997-1, paragraful 8.7.

V.6.2. In cazul in care este necesara verificarea periodica a ancorajelor, se vor asigura
accesul facil la capul acestora, precum si posibilitatea montarii si functiondrii dispozitivelor
de tensionare.

V.6.3. Este recomandat ca tensionarea de proba a ancorajului si se realizeze prin
tensionarea independenti a fiecarui tendon al ancorajului.

V.6.4. Pentru ancorajele la care distanfa intre bulbi este mai micd decat 1.5 m este
indicat si se realizeze incercdri pe grupuri de ancore exceptind cazul cind existenta unei
experiente comparabile permite cuantificarea efectului distantei care poate fi astfel luat in
considerare la proiectare.

V.6.5. Daci este necesar ca ancorele temporare (clasi C) si rimani in serviciu mai
mult de 2 ani, trebuie efectuati o expertizi tehnicd in domeniu potrivit legislatiei in
constructii, in vigoare, si luate, impreuna cu proiectantul, masurile care se impun in functie de
constatdrile/incercérile/rezultatele obtinute.

In acest scop, la intervale de timp adecvate, trebuie intreprinse si urmitoarele actiuni:

a) examinarea vizuald a ancorajelor acolo unde sunt accesibile;

b) verificarea periodica a stérii de tensiune din ancoraje;

c) verificarea la intervale regulate a posibilelor deplasiri ale structurii ancorate care

pot afecta stabilitatea acesteia;

d) verificarea efectului coroziunii asupra ancorajelor.

V.6.6. Documentarea lucrarilor de ancorare se va realiza pe baza proceselor verbale de

lucrdri/inregistrérilor pentru fiecare faza de executie intocmite in conformitate cu prevederile
din SR EN 1537.
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ANEXA A
(informativa)

RELATII DE CALCUL EXEMPLIFICATIVE PENTRU CALCULUL REZISTENTEI
LA SMULGERE A ANCORAJELOR
A.1 Calculul rezistentei la smulgere a ancorajului in functie de armdtura acestuia

Rezistenta la smulgere a ancorajului in functie de armitura acestuia poate fi
determinata cu relatia:

B =T, (-1

in care:
Ji - rezistenta caracteristica la intindere a armaturii (conform SR EN 1992-1-1);
A, - aria transversald a armaturii ancorajului;
¥a - coeficient partial de siguranta, care se va lua conform cu Tabelul A-1.

Tabelul A-1. Coeficient partial de siguranid, ¥,

Ancoraje de clasa AsiB C
Toroane TBP 1.18 1.11
Bare PC 1.05 1.00

A.2 Calculul rezistentei la smulgere a ancorajului in functie de stabilitatea de
ansamblu: element ancorat — masiv de teren

Rezistenta la smulgere a ancorajului in functie de teren poate fi determinati cu relatia:

_ NS 3
R, =N%, (4-2)

unde:
¥a - coeficient partial de siguranta, egal cu:
= 2.04 pentru ancorajele de clasi A si B;
= ].78 pentru ancorajele de clasa C.
N° - forta de smulgere determinatd prin calcul, pe baza valorilor caracteristice ale
parametrilor terenului. Se determind pe baza relatiilor urmitoare in functie de
natura terenului de fundare:

> pentru roci grupa tare la extra-tare (clasificate dupd rezistenta la forare si

perforare):

N* =zDZ(Z!f¥) (4-3)

in care:
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fk - rezistenta caracterlstlca pe suprafata laterala a zonei injectate, egali cu:
= 1000 kN/m> pentru roci din grupa tare,
= 2000 kN/m? pentru roci din grupa foarte tare,
= 3000 kN/m? pentru roci din grupa extra-tare.
D - diametrul forajului;
Z,' - lungimea zonei de ancorare in stratul i.

> pentru pimanturi cu coeficientul de permeabilitate k<10 cm/s:

N* =D, 2(Z. f})

in care:

(4-4)

D, - diametrul mediu efectiv al bulbului format prin injectare, stabilit cu

relatia:
0,7
X Z

f=18x

€ [m)

“-5)

C - cantitatea totald de ciment (in tone), introdusi in zona bulbului la

injectare §i reinjectare;

D,s- nu se va lua in calcul cu valoare mai mare decat 3D pentru pimanturi
necoezive §i, respectiv, 2.5D pentru cele coezive, unde D este diametrul

£

initial de forare;

rezistenta caracteristici pe suprafata laterald a zonei de ancorare,

conform cu Tabelul A-2.

Tabelul A-2. Rezistenfa caracteristicd pe suprafata laterald a zonei de ancorare,

¥ p)
Natura pamantului —— Ji” [kN/m’] —
fira reinjectare cu reinjectare
@< 30° 90 110
nisipuricu | 30°<¢< 35° 105 130
$>35° 120 150
coezive cu Ic=0,75...1 70 100
Ic> 1 80 110

> pentru pietrisuri (,(>10" cm/s):

(4-6)

diametrul efectiv al bulbului, tindnd cont de cantitatea de ciment

introdusa prin injectare in zona acestuia si de porozitatea » a terenului,

s i,k
N =7rDefZ(Zaxfi )
in care:
D, -
dar nu mai mare de 0.5 m;
¥ =200 kN/m*.
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> pentru piménturi coezive cu supralérgiri in zona de ancorare:

N® =D fz(z; < ¥ ) + pR* 4 (4-7)
in care:
B - coeficient care depinde de modul de realizare a supra-largirilor, fiind
egal cu 1.1 pentru metoda exploziilor si 1.0 pentru alte metode;
As - aria suprafetei supralirgirilor, determinati prin proiectia pe plane
normale la axa ancorajului.
R* - rezistenta caracteristicd pe suprafata supralargirilor, conform cu Tabelul
A-3.

NOTA: Sumarea Z,/xf* se va face numai pentru zona de ancorare in care nu sunt supralargiri. In cazul
supraldrgirilor prin explozie, diametrele vor descreste spre zona libers a ancorajului, iar numarul supralargirilor
va fi de maxim 5.

Tabelul A-3. Rezistenta caracteristicd pe suprafata supraldrgirilor, R*

R* [kN/m?] pentru I¢
Adancimea [m]
0,51...0,75 0,76...1,0 >1,0
3 350 500 600
5 450 600 750
10 750 900 1100
>20 1350 1600 1600

NOTE:

(1) Relatiile pentru determinarea valorilor N® au un caracter informativ, putand fi utilizate de citre elaboratorii
sistemelor de ancorare in faza de pre-dimensionare a acestora, precum si de citre proiectantii de structuri
ancorate in faza de studiu preliminar, atunci cind gama de sisteme de ancorare agrementate nu satisface cazul in
speta.

(2) Conditia de verificare la starea limita de stabilitate a ansamblului (element ancorat — masiv de teren angajat)
este ca, sub efectul incircarilor limita din gruparile fundamentale, accidentale si seismice, ansamblul si nu isi
modifice sensibil pozifia sau forma, considerand ci nu are loc cedarea ancorajului prin ruperea armiturii sau prin
smulgerea zonei de ancorare.

(3) Pentru teren se vor considera valorile de calcul ale caracteristicilor geotehnice. Nu se vor introduce in calcul
eventualele incércari temporare cu efect favorabil stabilitatii.

Pentru simplificarea calculelor se admite ca verificarea si se faca la incarcarile din grugérile fundamentale, cu
adoptarea unui coeficient partial de sigurantd mai mare sau egal cu 1.5 pentru PS'F (incircarea de calcul
corespunzitoare SLE).

De reguld, din verificirile de stabilitate se deduc parametrii ancorajului (lungime, inclinare, etc.). Verificarea la
stabilitate se va face i pentru etapele intermediare de execugie.

(4) Pentru ancorajele de clasi C nu mai este necesar3 verificarea sub efectul grupdrilor accidentale/seismice.

La ancorajele de clasid A se sporeste nivelul de asigurare cu péna la 10%, independent de nivelul de asigurare
prevazut pentru ansamblul structurii.

La stabilirea solicitarilor se vor considera ipoteze cit mai apropiate de modul de lucru al terenului si al
elementului ancorat in momentul cedirii.

Pentru dimensionare sau verificare forta P,V (incircarea de calcul corespunzitoare SLU) nu se va lua mai mica
decat 1.25P,SLE chiar daca ipoteza limit3 considerat4 in calcul conduce la solicitari P>V mai reduse. Daci pStY
>1.5PSE se vor reanaliza ipotezele limitd considerate, precum si pozitia si geometria ancorajelor, si, daci in
aceste conditii inegalitatea ramane valabila, atunci, in calcul se va adopta valoarea rezultati.
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ANEXA B
(informativi)

RELATII DE CALCUL EXEMPLIFICATIVE PENTRU CALCULUL STATIC
AL ANCORAJELOR

B.1. Evaluarea incircirilor

B.1.1 Sustineri cu un singur nivel de ancoraje
i) Cazul palplanselor

Diagrama pentru stabilirea solicitérilor din ancoraje este dati in Figura B-1. Deoarece

este posibil sd nu se mobilizeze intreaga rezistentd pasivd a pamantului, la verificirile
corespunzatoare in locul coeficientului K, se va lua valoarea:

~ 1
K =K -—(K -K B-1
p =Ky, 3K, K, (B-1)

1/3(H+d)

|

Pp=ydKp | Pa=y(H+d)Ka

Y

Figura B-1. Impingerea pamdntului — cazul i)
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ii) Cazul elementelor verticale (piloti) cu elemente intermediare elastice

In acest caz se va considera si rezistenta R, care ia nastere pe cele dous fete laterale
(planele FLM din Figura B-2) corespunzitoare elementului vertical. La pdmanturi necoezive

rezistenta R, este datd de frecare R, = Py tg@, unde Py este similara impingerii in stare de
repaus, pentru Ky=1:

_1 3 [4 ]
By =< iglas+%) (B-2)

La paménturi coezive, neglijand efectul unghiului de frecare pe planele FLM rezulta:

—ed? [4 ]
Rp =cd“1g(45 + >/ (B-3)

d/3

y4ﬁp-y(H+d)K3 yHKa

pr=ydKp _pa=y(H+d)Ka
el =

Figura B-2. fmpingerea pamdntului — cazul ii)
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iii) Cazul pilotilor distantati

Procedeul este indicat in cazul pamanturilor coezive si al rocilor la care efectul de
boltd permite eliminarea elementelor intermediare. Tinand cont de rigiditatea pilotilor, pentru
K, 51 K, se vor considera urmétoarele valori, pentru stérile limita ale exploatirii normale:

~ !
K =K +~(K.-K )
0
“ “31 a (B-4)
kK =k -1k -k
p 4 3(p 0)

De asemenea, intre nivelul terenului si ancoraj se considerd impingerea in stare de
repaus (Figura B-3).

__'y_h1Ko

i —_——— ——
\
H \
\
\\
Y L \
i \\
7 .. \Ko
4 /// o i\a
Kp \
] £ K - Ke \ ~
| dK’ | y(H+)K'a |
- vdK | yH+dKa

Figura B-3. fmpingerea pamantului. Cazurile iii) si iv)
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iv) Cazul peretilor din beton

intre perete si pdmant se va considera un unghi de frecare:

5= (_ ¢..._¢) (B-5)

Pentru a fine cont de rigiditatea psretelui, pentru stirile limita ale exploatarii normale,
coeficientii impingerii pimantului K, si K, se vor lua:

LR 2
Ka =Ka+§(K0-Ka) (B-6)

Y 1
K =K -=(K -K
P p 2(17 0)

La partea superioard, intre nivelul terenului si ancoraj, se va considera impingerea in
stare de repaus ca la cazul iii) de mai sus.

in toate cazurile forta din incarcarile de exploatare (serviciu) se determina din conditia
de echilibru si de moment nul in dreptul ancorajului.

Forta corespunzitoare incarcarilor limiti se stabileste considerand valorile de calcul
ale caracteristicilor geotehnice ale terenului.

B.1.2 Sustineri cu ancoraje la mai multe nivele

In acest caz nu mai sunt valabile diagramele triunghiulare, deoarece nivelele de
ancoraje se executa in etape diferite, modificand forma diagramelor de impingere.

in functie de natura terenului se vor considera diagramele din Figura B-4 (conform
normativului NP 124).

Ca si in cazul elementelor ancorate cu un singur rdnd de ancoraje, in calcul se poate
considera ci punctul de moment nul este foarte apropiat de punctul de efort nul.

La sustinerile cu mai multe nivele de ancoraje se vor face verificari si in etapele
intermediare de executie. Pentru primul rind de ancoraje verificarea se va face conform
paragrafului B.1.1.

Optimizarea solutiei presupune determinarea solicitirilor si in elementul ancorat si
modificarea pozitiei ancorajelor pentru a obtine diagrame de eforturi cu valori extreme cat
mai reduse.
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Figura B-4. Impingerea pamantului. Elemente ancorate la mai multe nivele

B.2 Verificiri de stabilitate

Verificarea se face pe baza ipotezei conform cireia pierderea stabilitatii are loc prin
formarea unei suprafete curbe de cedare (aproximati prin planul FD) intre axul de rotatie al
peretelui si axul vertical care trece prin centrul zonei de ancorare a ancorajului (Figura B-5).

Rezolvarea porneste de la echilibrul fortelor care actioneaz asupra prismului AFDC,
respectiv:

G - greutatea prismului de pamant;

P, - impingerea activi pe planul DC;

P, - reactiunea peretelui corespunzitoare impingerii active a volumului FA4B;

R - reactiunea pe planul FD;

S - forta din ancoraj corespunzitoare situatiei de echilibru considerate.

In acest caz:

sin(——¢+v)
S = [(Pa _PaI)COS5+(G+Pa1 sin5~Pa siné‘)g(¢—v):|L - 2 (B-7)
sin 5 +¢—a—v)

in care:
v - unghiul de inclinare al planului FD;
¢ - unghiul de frecare interni al paimantului;
& - unghiul de frecare Intre perete si pamant;
a - inclinarea ancorajului.
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Figura B-5. Verificarea de stabilitate pentru ancorarea la un singur nivel

Acolo unde este cazul se va tine cont de prezenta apei sau de caracteristicile diferite
ale straturilor.

Suprasarcina la nivelul terenului sau pe elementul ancorat se va considera doar daci va
conduce la o situatie mai defavorabili pentru planul FD, respectiv o inclinare v mai mica, sau
dacd este permanent si existenta inainte de realizarea ancorajelor.

In cazul ancorajelor cu supralargiri ale bulbului se considers ci planul FD trece la
1.0m de punctul de inceput al supralargirilor.

In cazul ancorajelor pe mai multe nivele se procedeazi progresiv (Figura B-6), astfel:
a)  se stabileste echilibrul pentru primul prism de pAméant AFD,C; si se obtine S;;
b)  se continui pentru AFD,C, si se obfine S; si aga mai departe.

Lungimea ancorajelor se va alege astfel incat punctele D, si e giseascd in afara

oricdrui prism AFD,C,. In caz contrar ancorajul respectiv fie nu intervine in calcul, fie
intervine partial, in functie de pozitia ocupati.
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Figura B-6. Verificarea de stabilitate pentru ancorarea la mai multe nivele
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