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MP - Micropiloti si Piloti

MP-Piloti si Micropiloti este un program pentru calcularea capacitatii portante a terenului
de fundare pentru un pilot sau micropilot ce sustine o oarecare combinatie de sarcini
(moment, forta normala, forfecare). Programul realizeaza, de asemenea, calculul structural

dimensionand armaturile.
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Calculul capacitatii portante se realizeaza cu formule statice si dinamice. Tasarile sunt
calculate conform teoriilor lui Fleming (1992), Poulos si Davis (1968). Sarcina limita la

instabilitate. Capacitate portanta grupuri de piloti si mocropiloti. Calcul materiale.

Tipologie piloti:

« Batuti si forati

« Calculul pilotilor cu trunchi conic

» Calculul sarcinii limita de varf dupa: Berezantzev, Hansen, Janbu, Vesic, Terzaghi
« Calculul capacitatii portante laterale dupa Tomlinson

« Corectii seismice dupa Okamoto si Vesic

* Prezenta suprasarcinilor nivelul terenului

* Prezenta panzei freatice

* Analiza pe termen lung si scurt

« Calculul modulului de reactiune orizontala dupa Chiarugi-Maia
« Tasari dupa Davis-Poulos, Bowles, Fleming 1992
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« Analizele solicitarilor folosind elemente finite neliniare: este posibila asignarea conditiilor
de margine si a actiunilor nodale

« Vizualizarea diagramelor momentului incovoietor, forfecare si deformare

e Calculul structural al sectiunii la Starea Limita Ultima si Tensiuni Admisibile

« Calcularea sarcinii limita orizontala

« Calcularea momentului de cedare al sectiunii

« Calcul piloti de fundatie pentru docuri

Tipologie micropiloti

* Tubifix si Radacina

« Analiza pe termen lung si scurt

« Calcularea modulului de reactiune orizontala dupa Chiarugi-Maia
« Tasarile dupa Davis-Poulos, Bowles, Fleming 1992

« Analiza solicitarilor folosind elemente finite neliniare

e Calculul structural al sectiunii la Starea Limita Ultima si Tensiuni Admisibile

1.1 Conventii, forte si momente

Sarcini

Pentru conventiile de semn cu privire la sarcini, trebuie t{inut cont de urmatoarea figura:
M

i

Fv
Fo

Conventia pozitiva a sarcinilor
Deplasari

Pozitive daca au directia spre dreapta.

Rotatii

Pozitive daca au sens orar.
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Piloti cu suruburi

Piloti cu suruburi si ancore elicoidale in soluri

Acest ghid trebuie utilizat numai pentru calcule preliminare si se aplica numai la instalarea
in adancime a stalpilor cu suruburi si a ancorelor elicoidale in soluri uniforme. Este
aplicabil pentru proiectare numai atunci cand adancimea (D) pana la placa elicoidala
superioara este mai mare de 10 ori diametrul (B) al placii elicoidale si adancimea minima
de inglobare a placii elicoidale este de 5 ft. Metodele descrise in acest ghid ofera o
estimare a capacitatii ULTIME; inginerul trebuie sa aplice un factor de siguranta adecvat
pentru a obtine capacitatea ADMISIBILA.

Ecuatia generala a capacitatii portante

in prezent, proiectarea pilotilor cu suruburi si a ancorelor elicoidale urmeaza in general
teoria traditionala a capacitatii portante generale utilizatd pentru 1incarcarea la
compresiune a fundatiilor. Ecuatia generala a capacitatii portante a lui Terzaghi pentru
determinarea capacitatii portante ultime, asa cum este prezentata in majoritatea

manualelor de inginerie a fundatiilor, este deseori enuntata astfel:

qult=c"Nc+y D-Ng+05-y BNy
unde:

qult = Capacitatea portanta unitara ultima

¢' = coeziunea efectiva

g' = tensiunea efectiva de suprasarcina = y'D
y' = greutatea unitara efectiva a solului

D = adancime

B = diametrul elicei

Nc, Ng, Ny = factori de capacitate portanta

Note privind utilizarea ecuatiei generale a capacitatii portante a lui Terzaghi:

1. Deoarece B este considerat foarte mic pentru stalpii cu suruburi si ancorele elicoidale, in
raport cu majoritatea talpilor din beton, unii ingineri aleg sa ignore termenul 0,5y'BNy in
proiectare.

2. In argilele saturate sub sarcind de compresiune, se poate utiliza si factorul de capacitate

portanta al lui Skempton (1951) pentru placile elicoidale rotunde de mica adancime:
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NC = 6(1 + 0,2D/B) < 9,0

3. Greutatea unitara a solului este greutatea unitara totala (umeda) daca placa elicoidala
se afla deasupra nivelului freatic si greutatea unitara flotanta daca placa elicoidala se afla
sub nivelul freatic.

4. Pentru solurile argiloase saturate cu @' = 0, Ng = 1,0; Pentru nisipuri, Ng este o functie
de unghiul de frecare, @'

5. In toate cazurile, atdt pentru incircarea la compresiune, cat si la intindere, limita
superioara a capacitatii este guvernata de rezistenta mecanica a stalpului cu surub sau a

ancorei elicoidale, asa cum este furnizata de producator.

Contributia arborelui la capacitate

Multi stalpi cu suruburi si ancore elicoidale sunt fabricati cu arbori centrali patrati. in cazul
acestor piloti/ancore, contributia arborelui la capacitatea finala este de obicei ignorata, iar
capacitatea totala se calculeaza doar din capacitatea portanta a placii (placilor) elicoidale.
Pentru pilotii cu suruburi si ancorele elicoidale cu arbori centrali rotunzi din otel, sectiunea
arborelui dintre placi pentru elementele cu mai multe elice este ignorata, dar arborele de
deasupra placii superioare poate fi inclus in proiectare, cel putin pentru acea sectiune a

arborelui care este in contact deplin cu solul, asa cum se discuta in sectiunea 3.

Piloti cu suruburi si ancore elicoidale DEEP Single-Helix si ancore elicoidale

Instalatiile de adancime ale stalpilor cu suruburi si ale ancorelor elicoidale sunt, in general,
mai frecvente decat cele de mica adancime, cu conditia ca adancimea solului sa fie
suficienta pentru a efectua instalarea. Motivul este c3, in general, se dezvolta capacitati de

incarcare mai mari in cazul unei instalari mai adanci in acelasi sol.

incarcarea prin compresie a pilotilor cu suruburi in argild

Atat la incarcarea la compresiune, cat si la tractiune a pilotilor cu suruburi si a ancorelor
elicoidale adanci in argila, capacitatea ultima se obtine utilizand analiza tensiunii totale
(TSA) si rezistenta la forfecare nedrenata. in cazul argilelor saturate cu @' = 0 si ¢ = su,

ecuatia capacitatii portante este adesea data ca fiind:

QH= AH Nc su

unde:

QH = Capacitatea portanta finala la compresiune

su = rezistenta la forfecare nedrenata

Nc = Factorul de capacitate portanta pentru argile cu @' = 0; pentru placi rotunde NC =
6,0(1 + 0,2D/B) < 9
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Piloti cu suruburi 5

AH = Aria efectiva a placii elicoidale Pentru instalatii adanci, NC = 9, ceea ce da: QH =
AH(9)(su)

Pentru instalatiile adanci, Nc = 9, ceea ce da: Nc = 9, ceea ce da:
QH = AH(9)(su)

incircarea de compresie a pilotilor cu suruburi in nisip

Pentru instalatiile de adancime ale stalpilor-surub si ancorelor elicoidale cu o singura
spirala in nisip, capacitatea ultima este obtinuta utilizand analiza tensiunii efective (ESA)
din:

QH= AH -(0',, 'Ng+0,5y' B -Ny)
unde:
g',, = tensiunea efectiva verticala la adancimea (D) a elicei = y'D

Ng si Ny = factori de capacitate portanta
B = diametrul placii elicoidale

y' = greutatea unitara efectiva a solului

Factorul de capacitate portanta Ng se obtine de obicei din valorile utilizate pentru
determinarea capacitatii portante finale pentru fundatiile cu piloti adanci. Au existat o
serie de recomandari diferite pentru estimarea Nq care sunt disponibile in majoritatea
manualelor de inginerie a fundatiilor, de exemplu, Fang & Winterkorn 1983:

Ng = 0,5- (12-¢")®/>4

Deoarece aria placii este de obicei mica, contributia termenului de "latime" (0,5y'BNy) la
capacitatea ultima este, de asemenea, foarte mica, iar termenul de latime este adesea
ignorat. Aceasta se reduce la

QH = AH(d',, Nq)

Piloti cu suruburi si ancore elicoidale DEEP Multi-Helix si ancore elicoidale

Capacitatea ultima a stalpilor cu suruburi si a ancorelor elicoidale multielicoidale adanci
depinde de geometria sectiunii elicoidale, si anume de dimensiunea si numarul de placi
elicoidale si de distanta dintre placi. In SUA, majoritatea producatorilor de stalpi cu
suruburi si ancore elicoidale produc elemente cu o distanta intre elice de 3 ori mai mare
decat diametrul elicei. Se presupune ca aceasta spatiere permite placilor individuale sa
dezvolte intreaga capacitate fara interactiune intre placi, iar capacitatea totala este adesea

considerata ca fiind suma capacitatilor fiecarei placi, asa cum se arata in figura.
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Dezvoltarea capacitatii pentru stalpi cu suruburi si ancore elicoidale cu S/D >3.

Incarcarea la compresie si intindere a pilotilor cu suruburi multi-Helix
Capacitatea ultima a stalpilor cu suruburi cu mai multe spirale la compresiune si a
ancorelor elicoidale la tractiune cu un raport intre distanta dintre spirale si diametru > 3

este adesea considerata ca fiind suma capacitatilor placilor individuale:

QM = XQH
unde:
QM= capacitatea totala a unui stalp cu suruburi cu mai multe elice/ancora elicoidala

QH= capacitatea unei elice individuale

Referinta
Dr. Alan J. Lutenegger, P.E, F. ASCE pentru Societatea internationala pentru fundatii
elicoidale (ISHF)

© GeoStru



Manometru 7

3

Manometru

Sarcina limita a unui element de fundatie Qu

Qu = Qpu + Qsu

Sarcina care trebuie mobilizata sub punctul Qpu

Qpu= A -qusau Qpu=pp- A-qu
unde:

A: sectiunea transversala a punctu
pp: coeficient de reducere (pentru

qu: tensiunea de cedare: qu= kq -

Ple* : presiunea limita neta de ech

D+3a
. 1 ¥

P (P()d
“ = b1 3a D[bl(z) y

unde:
b = min {a,h}

a: se ia ca jumatate din latimea B a elementului de fundatie daca aceasta este mai mare de

1,00 m si 0,50 m in caz contrar.

lui
piloti deschisi, H, palplanse)
Ple*

ilibru

h: reprezinta indltimea elementului de fundatie cuprins in formatiunea de sustinere.

pl*(z) se obtine prin alaturarea segmentelor de dreapta pe o scara liniara la diferitele pl*

masurate.

kp: factor de capacitate portanta dat in functie de categoria de sol si de tipul de stalp

atunci cand adancimea echivalenta de inglobare De este mai mare decat adancimea

critica Dc (De > Dc,Dc > 5B).

Facteur k, pour (D./B = 5)

Nature de terrains Eléments mis en ceuvre | Eléments mis en ceuvre
sans refoulement du sol | avec refoulement du sol
Argiles — Limons A 11 14
B 1.2 1.5
C 1.3 1.6
Sables —Graves A 1.0 4.2
B 1.1 3.7
C 1.2 3.2
Cayes A 1.1 1.6
B 1.4 2.2
C 1.2 2.6
Marnes —Marno calcaire 1.2 2.6
Roches altérées (*) 1.1a1.8 1.8a3.2
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Catégories conventionnelles des sols
Classe de sol P
(MPa)

Argiles — Limons A Argiles et limons mous <0.7

B Argiles et limons fermes 1.2-2.0

C Argiles trés fermes & dures =2.5
Sables —Graves A Liches <0.5

B Moyennement compacts 1,0-2,0

C Compacts =25
Cayes A Maolles =0,7

B Altérées 2.2

C Compactes = 3,0
Marnes — Marno- A Tendres 1.5-4.0
calcaire B Compacts = 4.5
Roches A Altérées 2,5—-4,0

B Fragmentées 1.8a3.2

De: inaltimea echivalenta de inglobar

lD
D = “(z). d
‘ P,:lpl(z) )

Forta limita de frecare laterala Qsu
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Manometru 9
Choix des abaques pour la détermination de gs et courbes
Argile - Limon Sables - Graves Craie Marnes Roches
A B c |]A] B [ cl]Aa]B] C A B
Foré simpl Q1 Qi, Qz2, - Q1 Q3 | Q4, Qs Q4, Qb6
Q2 Q3 Q5 Qs
m [ o (1) (1)
Foré boue Q1 Qi1, Q2 Q1 Qz2, Q3, Q1 Q3 Q4, Q3 Q4, a6
(1) Q1 Q2 Q5 Q5
(2) (2) (1) (1)
Foré tubé a1 Q1, Q2 Ql | @, | a3, | a1 | a2 | a3 | a3 Q4 -
(tube (1) Q1 Q2 Q4
récupere) (2) (2) (3)
Foré tubé Q1 Q1 Q2 (4) Q2 Q3 -
(tube perdu
Puits (5) a1t [ a2 | a3 — Q1] @2 | a3 | a4 Qs Qa6
Métal battu Q1 Q2 Q2 Q3 (4) Q3 Q4 Q4
fermé
Battu Q1 Q2 Q3 (4) Q3 Q4 Q4
préfabriqué
Béton
Battu moulé | Q1 Q2 Q2 Q3 | a1 a2 | a3 Q3 Q4 -
Battu errore Q1 Q2 Q3 Q4 (4) Qa3 Q4 -
Injecté basse Q1 Q2 Q3 Q2?2 Q3 Q4 Q5 -
Pression
Injecté - Q4 Qs Qs Q6 - Q5 Q6 Q6 Q7(7)
haute
Pression (6}

(1) Refacerea si canelarea la sfarsitul forajului
(2) Stalpi lungi (peste 30 m)
(3) Foraj uscat, teava nereglementata

(4) in cazul cretei, frecarea laterald poate fi foarte scazuta pentru anumite tipuri de piloti.

Ar trebui sa se realizeze un studiu specific
(5) Fara carcasa, nici virole pierdute intunecate (perete dur)
(6) Injectarea selectiva si repetitiva la debite mici.
(7) Injectarea selectiva si repetitiva cu viteza redusa si
tratarea prealabila a masivelor fisurate sau fracturate cu etansarea cavitatilor

h h
qu:P.IqS(Z)-dZ ou qu:ps'P'J.qs(Z)'dZ
0 0

unde:
- P: perimetrul elementului de fundatie
- gs(z): frecarea laterala limita la coordonata z,

- ps: coeficient de reducere (pentru palplanse)

Curbele de la Q1 la Q4 (n fiind numarul curbei)
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10 MP

Ccu
q. =0.04.n(MPa) P, = (1+0.5.n) (MPa)

Aceste curbe sunt delimitate in partea superioara de curba Q5.

Curbele de la Q5 la Q7

~Q,: q, _ min( 2 —O.Z;p, +3'3) pour p, >0.2MPa
9 32
-Q,: q, :min(p’ +O'4;pl +4°O) (engénéral p, >1.0 MPa)
10 30
_p +04

~Q,: q, (engénéral p, >2.5MPa)

10

Sarcina de fluaj Q
Implementarea fara reflux
Qc = 0,5-Qpu + 0,7-Qsu

Implementarea cu reflux
Qc =0,7-Qpu + 0,7-Qsu

Stari limita de mobilizare a solului
Fundamentala ULS - C.: Qu /1.40
E.L.U. - accidental: Qu /1.20

E.LS. - Rare: Qu /1.10

E.LS. - C. cvasi-permanent: Qu /1.40

4 Date generale

Acestea reprezinta niste insemnari si sunt date care vor fi memorate in raportul de calcul

generat.
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Date generale 1

Date generale... X

Descriere

Proiectant
| |

Data

|sabah:| 3 marzo 2013 |:|"'|

Tipologie
* ) Filot batut Pilot forat Minipilot Jet grouting

Normativ

GEOQ | Clasica - STR |MNTC -

K Anuleaza ?

Date generale

Descriere
Introduceti o descriere sintetica a lucrarii executate: nu este o data necesara.

Proiectant
Introduceti numele proiectantului: nu este o data necesara.

Data
Introduceti data: click pe sageata pentru afisarea calendarului, de unde selectati data.

Tipologie
Alegeti dintre tipologiile de elemente pe care sa le calculati (patratul rosu): pilot fixat, pilot

forat, micropilot sau jet grouting.

Normativ

Alegeti tipul de normativ pe care sa il aplicati pentru verificarile geotehnice si respectiv
pentru cele structurale (patratul verde).

Alegerea operata in aceasta sectiune initializeaza datele de calcul.
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12 MP

5 Arhiva Materiale

Arhiva Materiale se referd toate sectiunile elementelor structurale prevazute in program.
Fiecare informatie aparuta in tabelele prestabilite se pot modifica si nu reprezinta niciun
fel de constrangere pentru proiectant in calitate de unic responsabil pentru valorile
intrebuintate.

Unitatile de masura ale tuturor datelor sunt indicate in mod explicit.

2 Nu este posibila stergerea unui material din cele expuse in tabel, dar este posibil sa fie
modificate ori sa se adauge altele noi.

Conglomerate
Clasa Clasa co.nglomeratului trebuie sa aiba denumirea normalizatd cuprinsa in cele indicate in tabelele
aferente
fok, cubi Este rezistenta caracteristicd la comprimare masurata la esantioane cubice.
[N/mm?]
Eom Modulul elastic al betonului este acela care se poate folosi cu ocazia proiectanii.
[N/mm3]
fex Este rezistenta cilindrica caracteristica.
[N/mm?]
fed Este rezistenta de calcul a conglomeratului egald cu e ferlye, unde acc coef. reductiv pentru

[N/mm¥ | rezistentele de lunga durata si este echivalent, de regula, cu 0.85, iar yc = 1.50 este coeficientul
partial al betonului

fota Este rezistenta de calcul a conglomeratului egald cu acc-fofye, unde acc coef. reductiv pentru
[N/mm?3] rezistentele de lungd durata si este echivalent, de regula, cu 0.85, iar gc = 1.50 este coeficientul
partial al betonului

fetm Este rezistenta medie la tractiune egala cu 0,3xfck=?

[N/mm#]
Poisson Valoarea coef. p al lui Poisson poate varia de la 0 (beton fisurat) la 0.2 (beton nefisurat). Programul
foloseste acest coeficient pentru calculul modulului elastic tangential G = 0.50 - Ecm (1+p)

P.S. Masa specificd a betonului armat. Se foloseste de catre program pentru calculul maselor proprii
elementului structural.

Oteluri

Es Modulul elastic
[MPaj
fye Tensiunea caracteristicd de cedare consideratd cu ocazia proiectului, egald cu cea nominala
[MPaj
Fya Tensiunea de cedare de calcul considerata cu ocazia proiectului, egala cu fykf':.fs, 7, coeficientul
[MPaj: - -

partial al otelului
e Tensiunea caracteristica de rupere
[MPaj
fta Tensiunea de rupere de calcul. Se poate considera egala cu fFd (rigidizare nula) sau egala cu f)rd K
[MPaj

cuk=f/f.

t! y

5 1 Deformarea unitara caracteristica la rupere.
End_ult Deformarea ultima de calcul egald cue = 0.9¢ .
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Caracteristici Geotehnice

MP calculeaza sarcina limita a pilotului sau a micropilotului pentru mai mult de o
stratigrafie sau verticald inspectata. in general, un numar mai mare de verticale inspectate
favorizeaza o stabilire corecta a alternantei stratigrafice, in favoarea unei evaludri mai
verosimila a portantei limita.
in baza numaérului de stratigrafii introduse, va fi posibild alegerea celei curente pentru

introducerea parametrilor necesari la caracterizarea mecanica a acesteia.

Fiecare stratigrafie trebuie sa fie caracterizata din punct de vedere mecanic cu parametrii
caracteristici: parametrii geotehnici care trebuie introdusi vor trebui sa fie atribuiti

incepand de la stratul cel mai apropiat de suprafata pana la cel mai adanc:

B Stratigrafie - m] X
Stratigrafii
Nr. Stratigrafi Strat. Nr. 1 ~| Descriere Strat. Nr. 1 | Verticale de investigatie?
Unghi de Coef. “ _Mecoezive [[4*
Grosimea | Incinatia | Greutate f;?fx:: Coeziune |"EZEENE| o | Coeziune e\:sut;jaut!at u‘:ﬁ:zge aderenta | Modulul | Modulul Descrie
Nr. DB stratului | stratului | volumica turata | kjm?] a i nedrenat forfe frecari | Edometric lui Texture | Lo @
[m] € [kMjm3] = raz = forfecare | Ne9AEVE a = & rISCare | |aterale [MM/m?] | Poisson s
[kNjm?] ] MNjm3] | [m/s] TAlfa]
15 0 16 3 0 xn[] O 10.32 0 0.3 0 0 Terrenc
2 2.3 [i} 16 6 [i} 0[] [l 14.64 0 0.9 0 0 Argilla ¢
3 10 [ 21 1 2000 o[d O 33.36 0 0.9 0 0 Argilla ¢
| ]
O O
O O
[} [} nisip usor prafos
O O
O O
O O
O O
| ]
O O nisip préfos
O O v
| ]
O O
1 1 e
< >
Rezistenta laterala este caloulata ca: : fs=alfa®c+q*K*tg
(delta), alfa este coefidentul de tranzitie al frecarii laterale -
de-a lungul trunchiului. OK Anuleaza

Nr

Numarul de ordine al stratului 1, 2, 3, 4, etc.

DB

Baza de date a terenurilor cu caracteristicile geotehnice aferente.

Hs

Grosimea stratului. Grosimea fiecarui strat poate fi modificata, interactiv, de la zona de
lucru: plasati mouse-ul in punctul central al trecerii de la o litologie la alta (punctul de
prindere marcat cu albastru) si, tinand apasat butonul mouse-ului, aduceti stratul intr-o

pozitie noua. Apare o fereastra de dialog prin care vi se cere introducerea noi grosimi.

Eps
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inclinatia stratului in grade, pozitiva daca este in sensul opus acelor de ceas. in acelasi
mod, la modificarea grosimii straturilor este posibila variatia inclinatiei acestora cu un click

al mouse-ului pe punctele de prindere laterale.

Masa unitatii de Volum
Masa unitatii de volum a stratului in unitatea de masura specificata; in prezenta terenului

scufundat in patura freatica, introduceti masa saturata din celula urmatoare.

Masa unitatii de volum Saturata

Masa unitatii de volum saturata a stratului in unitatea de masura specificata.

c
Coeziunea terenului in unitatea de masurd specificati. In prezenta apei freatice sau,
oricum in terenuri saturate, pentru analiza in stare nedrenata, este necesar sa se introduca

valoarea nedrenata si sa se bifeze optiunea stare nedrenata.

Fi
Reprezinta unghiul de rezistenta a terenului in grade; in prezenta apei freatice, introduceti
parameturl eficace. Pentru analiza nedrenata, unghiul de frecare este automat considerat

nul de program.

Frecarea negativa
Bifati optiunea daca doriti sa se tina cont de frecarea negativa care se genereaza in strat,
in cazul prezentei unui pilot. Acest fenomen nu este luat in considerare in cazul prezentei

de micropiloti. Pentru mai multe informatii ulterioare, consultati indicatjile teoretice.

Starea nedrenata
Bifati optiunea de stare nedrenata in legatura cu stratul pentru care este valabila aceasta

stare.

Modulul elastic

Modulul elastic al stratului. Aceasta valoare este necesara pentru calculul cedarilor.

Vs
Viteza undei de tdiere pentru stratul luat in consideratie. Vs este indispensabild pentru

calculul interactiunii cinematice pilot-teren (vezi Momente cinematice in Actiune seismica)

Alfa
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Coeficientul de aderenta pentru mobilizarea aderentei pe suprafata aterala a pilotului sau
a micropilotului. Valoarea acestui parametru poate fi introdusa la alegerea utilizatorului
sau se poate calcula automat de program, in urma alegerii dintre autorii propusi (Caquot-
Kerisel, Meyerhof si Murdock, Whitaker-Cooke, Woodward) in cazul pilotilor forati sau a
micropilotilor. Pentru pilotii fixati, coeficientul calculat automat este in functie de intervalul

valorilor coeziunii. Pentru ulterioare detalii, a se vedea informatiile teoretice.

Texturi

Pozitionati-va pe aceasta celuld si faceti click cu butonul drept al mouse-ului, in felul
acesta se va afisa paleta de culori din care sa le alegeti si pe care sa le asociati fiecarui
strat. Ca alternativa, este posibila alegerea hasurilor prezente in partea dreapta a ferestrei
de dialog: alegeti hasura cu un click al mouse-ului si, tinand butonul apasat, mutati-o in

celula aferenta stratului.

Descriere litlogica

Pozitionati-va in celula si scrieti un text; acesta se va regasi in legenda straturilor.

Pilot

Piloti forati

Este vorba despre piloti turnati la fata locului dupa executia unui orificiu prin eliminare de
teren. Se diferentiaza intre ele prin modalitatile de forare si de stabilizare a peretilor
orificiului. Pilotii forati, mai ales aceia cu diametru mare, sunt perforati, de regula, cu
utilaje rotative, peretii orificiului fiind sustinuti, acolo unde este necesar, cu noroaie

bentonitice.

Pilotii forati cu snec continuu fac parte din categoria pilotilor forati cu eliminare partiala
de teren. Forarea se executd cu un snec continuu concav. in faza de scoatere a snecului, se
umple cavitatea lasata libera de acesta cu beton pompat prin bara concava centrala.

Dupa scoaterea snecului, se incepe introducerea armaturii metalice in betonul inca moale.

Aceasta tehnica, excelenta pentru executia de piloti in zone inguste, fara sa fie nevoie de
noroaie bentonitice, ori in apropierea unor elemente preexistente, datoritd lipsei
vibratiilor, a lipsei terenului decomprimat si unei poluari fonice minime, permite realizarea
de piloti cu diametrul cuprins intre 300 si 1200 mm pentru adancimi maxime de 25 - 30

metri.
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At A A A A A A
ANAVANIWAWAVANLNAVANANAWANAWAWAW/

ATATAVATRIAVAATATRVAIATATAIATAT

Pilot cu snec continuu (CFA - Continuous Flight Auger)

Piloti fixati

Prin aceasta tehnologie de executie, pilotii sunt fixati in sol fara scoaterea acestuia. Pot fi
prefabricati sau turnati la fata locului, in interiorul unui tub de protectie fixat dinainte in
teren.

Pilotii batuti, fixati in terenuri necompacte (nisipuri si pietrisuri) determina o indesare a
acestora, ceea ce le imbunatateste caracteristicile mecanice. in terenurile cu granulatie fina
(namoluri si argile) saturate, energia de fixare este in intregime absorbita de apa, ceea ce
duce la suprapresiuni interstitiale si la reducerea rezistentei eficace.
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Pilot batut turnat la fata locului (Tip Franki)

741 Date Pilot

Pilot
Daca se doreste inceperea calculului pentru un pilot, este necesar sa selectati comanda

Date Pilot din meniul Date. Datele necesare pentru efectuarea corecta a calculului sunt:

Tip de pilot

Alegeti tipul de pilot dintre: pilot din beton armat, din otel si lemn. Pentru fiecare dintre
tipologiile enumerate, alegeti tehnologia de realizare, intre Fixat si Forat. in cazurile
pilotilor de lemn si din otel, programul nu executa verificarile structurale, ci reda portanta
si solicitarile de flexiune si de taiere, precum si deformarea.

Diametru varf
Introduceti diametrul pilotului in unitatea de masura specificata; diametrul se considera
constant pe toata lungimea pilotului.

Lungimea

Introduceti lungimea totala a pilotului in unitatea de masura specificata.

Inaltimea de la suprafata solului
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Indicati lungimea pilotului care iese din sol, cu unitatea de masura specificata. Valoarea
acestei marimi este dimensiunea partii iesite in afara care nu interactioneaza cu solul (se
foloseste des in cazul cheiurilor): se considera ca aceasta zona nu contribuie la capacitatea
portanta a pilotului.

Trunchi-conicitate

Aceasta masura se activeaza doar in cazul pilotilor fixati sau al pilotilor prefabricati.
Exprimata in [%], ea reprezinta variatia razei pilotului pe unitatea de lungime, incepand cu
diametrul atribuit. O variatie trunchi-conicitate de 10% presupune o crestere a razei, de la
varf la capat cu 0,1 m pentru fiecare metru de lungime. Asadar, pentru un pilot de 10 m

cu diamertrul de 0,5 m, vom avea o raza finala de 1,25 m.

Coeficientul lui Poisson
Coeficientul lui Poisson, numar adimensional, este o informatie necesara daca se doreste
evaluarea cedarilor. Acesta trebuie raportat la stratul pe care se sprijina varful pilotului.

Valorile orientative ale acestei marimi sunt indicate de program in patratul cu informatii.

B ' Date pilot de fundatie *

Batut

Piloti batuti. Piloti batuti se recomanda pentru terenuri necoezive

Date pilot unic Piloti elicoidali
Descriere pile TP -
Tip Pilot din beton armat - | |Batut |v Diametru oh o m
Supus sardnilor de tractiune sau compresiune Compresiune |v Inaltime elice SH 0l m
Diametru varf 0.8 m Grosime {ex) Teh 0} mm
Lungime 0] m Grosime {ex) (in) Tih 0} mm
Proeminenta terenului 0fm
Trunchi-conictate 0] % itie eli ~
Nr HEE E|ICEme):Ita et MNumar de elice Activa
Coef. Poisson strat varf pilot {max 0.5) 0.5
| d
Densitate relativa strat varf pilot 0] % O
Capaditatea portanta la varf Ng |Berezantzev (1570) |v E
v
=

Unghi de frecare dupa incastrare (Fip) (3/4Fi +10) |v
Capacitatea portanta a pilotilor elicoidali este calculata ca suma a capacitatii portante a
K capacitatea portanta laterala 0.5 |' fiecarei elice. Capaditatea portanta a unei elice este calculata cu formula trinom (Ng, Nc,
Mg) . Se sugereaza folosirea Nc (Skempton’s), iar pentru Mg (Fang Winterkorn)

Unghi de frecare sol-pilot Fip |v °
Pentru dezvoltarea capaditatii portante totale este indicat sa se foloseasca o spatiere
Culoare tipologie egala cu de 3-4 ori diametrul elicei.
Material | Sectiune cu bare | Armatura tubulara Sectiune generala | Sarcinali 4 * [ Exdude cap. port. laterala [ Exdudere sardina limita de varf
Greutate specifica 25] kNjm?*  Arie 0] em2
Portanza strutturale 0] kn
Modul elasticitate 25| Nfmm? Modul de rezistenta 0] em?
[nertia ¥ 0 m4
Applica OK Anuleaza 7

Densitatea relativa varful pilotului
Introduceti valoarea densitatii relative a stratului in care este introdus varful pilotului.
Acest parametru este necesar daca se doreste evaluarea capacitatii portante a varfului cu

metoda Vesic.
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Portanta varfului Nq
Alegeti un autor din cei propusi (Berezantev, Terzaghi, Janbu, Hansen si Vesic) pentru

calculul capacitatii portante a varfului. Informatii teoretice.

Unghiul de frecare dupa fixare (Fip)

Alegeti valoarea unghiului de frecare pe care sa-l folositi la calculul capacitatii portante
dupa realizarea pilotului. Pentru pilotii fixati este recomandata adoptarea unui unghi fp de
calcul egal cu (3/4Fi +10), iar pentru pilotii forati, se obignuieste sa se micsoreze unghiul
de frecare a terenului cu 3°; ca alternativa la cele doua propuneri, este posibil s& se aleaga

folosirea parametrului fp propriu terenului.

K capacitatea laterala
Alegeti dintre valorile propuse pe aceea pe care sa i-o atribuiti coeficientului K pentru

calculul capacitatii laterale (a fusului) a pilotului.

Unghiul de frecare sol-pilot

Alegeti dintre valorile propuse pe aceea pe care sa i-o atribuiti lui d la calculul portantei
laterale (fus) a pilotului. Pentru pilotii foratj, in general, se atribuie o valoare egala cu flp
(unghiul de frecare de calcul), iar pentru pilotii fixati in beton prefabricat se adopta 8 =

3/4FiP. Pentru pilotii din otel, in schimb, este sugerata alegerea unghiului de 25°.

Materiale
Atribuiti tipul de beton si de otel care trebuie folosite la calcul: acestea identifica
rezistentele materialelor utilizate in cazul pilotilor de beton armat. Daca pilotul este din

otel sau de lemn, atribuiti caracteristicile in n sectiune generala.

Sarcina limita orizontala

Evaluarea sarcinii limita orizontale devine necesara in cazul prezentei unui pilot supus unei
sarcini transversale. in acest program, evaluarea sarcinii la rupere pentru pilotii supusi
unor actiuni orizontale este tratata conform teoriei dezvoltate de Broms. Prin acest fel de
abordare, se presupune ca terenul este omogen si absolut coeziv ori necompact. in
prezenta unor soluri stratificate, programul asimileaza solul unui mijloc omogen cu
parametri mecanici obtinuti din media cantarits, folosind ca masa grosimea stratului. in
prezenta atat a unghiului de rezistenta la taiere cat si de coeziune, programul acorda

prioritate frecarii si astfel evalueaza sarcina limita printr-un mijloc necompact .
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Calculul sarcinii limita orizontale este subordonat calculului momentului de cedare al

sectiunii, accesati eticheta Sarcina limita orizontala, selectati tipul de blocaj la capat,

definiti numarul de bare longitudinale (pentru sectiunile in beton armat) si faceti clic pe

butonul Momentul de cedare al sectiunii.

Selectati pentru a efectua calculul

Tipul de blocaj

Material | Sectiune cu bare | Armatura tubulara | Sectiune generala- Sarcina lin 4 *

Blocat la capat Slit A\

Momentul de cedare 3 sectiuni ¥ | 4 |"| | 0 || kMm

numarul de bare
longitudinale

Valoarea calculului momentului de plastifiere

Piloti elicoidali

Datele geometrice ale elicelor care caracterizeaza pilotul trebuie atribuite in campul indicat

la litera (d) in figura (date pilot ).
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= Dati palo difondazione X

Pali elica
o Sono costituiti da un fusto tubolare cilindrico in acdaio con una o pid viti elicoidali ad alta resistenza. Assegnare armatura con tubaolare, i dati del tubolare
e le caretteristiche dei materiali.
(d)

Dati palo singolo Pali elica
Descrizione |Elika Systab | l(a) Tipo
Tipo |Ac('|aio (Armatura con tubolare] | | Pali elica ~ | Diametro
Soggetto a carichi di trazione o comp ione Comp Altezza elica
Diametro punta l(h) Spessore [ex]
Lunghezza Spessore (ex) (in)

Sporgenza dal terreno

Tronco-conicita Mr Posizione elica, | Mumero di eliche Attivata ~
riferimento punta
Coeff. Poisson strato punta palo (max 0.5) (mi)
e |(c) 05 2
Densita relativa strato punta palo
2 2 2
Portanza di punta Ng |Vesic | 0O
|| v

Angolo attrito dopo infissione [Fip) (3/4 Fi = 10) ~ —

La portanza geotecnica dei pali ad elica & calcolata come somma della portanza dei
K portata laterale songoli dischi. La portanza di ogni disco & calcolata con la formula trinomia (Mg, Mc,
| MNg) . Siconsiglia di usare Mc (Skempton's), mentre per Ng (Fang Winterkorn)

Angolo di attrito terra-palo | Fip

v
l:l Per lo sviluppo di una totale capacita portante € consigliabile usare una spaziatura pari

Coloretipologia a: 3-4 volte il diametro

[] Esclusione portata laterale

Materiale Sezione con barre  Armatura con tubolare Sezione generica  Carit le‘
Esclusione carico di punta

Calcestruzzo C20/25 ~ Portanza strutturale DI kM

Acciaio 5355H ~

[ Appiica || oK H Annulla‘

in cAmpul tip (a) in figura (date pilot — pilot elicoidal), utilizatorul poate asocia o abreviere
tipului de pilot.
Din sectiunea (b) este posibila caracterizarea geometriei spirei unice, referintele sunt

explicate in figura (geometria spirei).
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8

Geometria spirei elicoidale

Pentru a defini numarul de spire si pozitia acestora in raport cu varful pilotului, este

necesar sa se raporteze datele din tabelul evidentiat cu albastru, (c) in figura (date pilot -

pilot elicoidal).

Micropilot

Pentru calculul unui micropilot alegeti comanda Micropilot din Meniu Date, respectiv

comanda Date Micropilot din acelasi meniu. Selectarea comenzilor de mai sus afiseaza

urmatoarea fereastra reprezentata in figura.

n ) 1
‘.;-: :I o |
.
o L e 4
e tube di L tebedi
trivellaziens trivellazione
L
s .
——corens )
AL
1 2
PiaromazIOnt PEATORATIONE
AANZAMENTE i

iy

et S |
%

© GeoStru



8.1

Culoare tipologie

Micropilot 23
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Date micropilot x
ﬁ Conditile de blocare stabilite aic au efect doar asupra sarcinii limita orizontale.
— Date micropilot — Metoda de calcul
Descriere - ) o o
- H ) Metoda lui Meyer Presiune limita de inj
Supus sardnilor de tractiune sau compresiune .
> a - (#) Bustamante si Doix ljl kM fm2
Tipologie TUBIFIX '
ilongitudinale |~ e
Tip armatura Armaturi longitudinale
Coef, aderenta frecari laterale Ks
Injectie |IR5: Injectie repetata selectiva |v |
Diametru de foraj Dp m — Capacitatea portanta la varf
5ol |Pieh’is 1.8 |Y | Densitate relativa strat varf pilot l:l %
Factor expansion bulb = l:l Capacditatea portanta la varf Ng |Berezantzev (1970) '
i o XDp m
B ljl [ Exdudere sarcina limita de varf
Lungime trunchi ljl m
Lungime bulb ljl m
Indinatie ljl =

Material | Sectiune cu bare | Armatura tubulara | Sarcina limita orizontala ]

Beton
Otel

s [
b [

| Aplica || 0K || Anuleaza || ? |
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Descriere

Introduceti un text care descrie sintetic elementul.

Tipologie
Alegeti intre tipologia micropilotului RADICE sau TUBIFIX. Pentru descrierea celor doua

tipuri de micropilot, vezi Micropilot.

Tip de armatura

Alegeti tipologia de armatura, dintre Tubulara sau Bare longitudinale: daca se alege
armatura tubulara, este necesar sa se stabileasca diametrul extern, grosimea si masa pe
metru liniar ale tubului, in sectiunea Armatura tubulara (patratul rosu din figura).
Programul dispune de o Baza de Date a armaturilor tubulare de unde este posibil sa o
alegeti pe aceea care trebuie introdusa, in functie de diametrul extern si de grosimea luate
in considerare: daca nu se regasesc in lista, este oricum posibil sa introduceti datele
manual.

Daca micropilotul trebuie armat cu bare longitudinale, alegeti diametrul barelor de fier si
al etrierelor, precum si numarul de bare si betonul de acoperire a fierului din fereastra
Sectiune cu bare (patratul albastru).

in sectiunea Material se aleg tipul de otel si clasa de rezistentd a mortarului (vezi Arhiva
Materiale): la verificarile structurale este luata in considerare sectiunea prevazuta cu otel si

mortar injectat.

Injectarea

in functie de tipul de micropilot care trebuie realizat, este necesar sa se aleaga tipul de
injectare a mortarului de ciment. Pentru micropilotii TUBIFIX este posibil sa se aleaga intre
metoda de sigilare cu Injectie Repetitiva si Selectiva (IRS) si aceea cu Injectie Globala Unica
(IGU); de tipul de injectie ales depind dimensiunile medii ale diametrului bulbului. Pentru
micropilotii RADICE se foloseste o turnare unica de microbeton cu presiune scazuta (lipsa

injectiei).

Diametru de perforare

Introduceti diametrul orificiului care trebuie forat.

Sol
Alegeti o litologie pentru calculul parametrului necesar la stabilirea diametrului mediu al
bulbului in cazul in care se folosesc micropiloti TUBIFIX. Pentru micropiloti RADICE a = 1,

sau nu se creeaza bulbul deoarece turnarea se realizeaza prin cadere.
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Alfa
Reprezinta un coeficient care permite estimarea, in functie de tipul de sigilare si de
litologie, a diametrului mediu al bulbului in cazul micropilotului. Valoarea lui a se poate

oricum introduce manual de catre utilizator.

Diametru bulb

Introduceti diametrul mediu al bulbului in cazul micropilotilor TUBIFIX; aceasta valoare se
poate introduce manual de catre utilizator sau se poate folosi cea propusa de program,
care provine din valoarea lui a introdusa si din diametrul de perforare. Pentru micropilotii

RADICE diametrul bulbului coincide cu acela al forarii.

Lungimea fusului

Introduceti lungimea tronsonului de forare necesar pentru a ajunge la straturile de teren
pentru transferul sarcinii: aceasta informatie este necesara pentru micropilotii de tip
TUBIFIX: incepand cu adancimea obtinuta cu aceasta informatie, se porneste bulbul
micropilotului. Pentru micropilotii RADICE, dat fiind ca nu exista bulb, lungimea fusului
trebuie considerata drept tronsonul care nu influenteaza portanta micropilotului, drept
pentru care, trebuie luata in consideratie cea mai scurta posibil (de ordinul a 10-20 cm):
pentru aceasta tipologie, lungimea totala a micropilotului trebuie sa coincida cu

lungimea bulbului (vezi etapa urmatoare).

Lungimea bulbului
Introduceti lungimea tronsonului de forare in care exista tronsonul cu supape al tubului,
pentru realizarea deformarii bulbilor, in cazul micropilotilor TUBIFIX. Pentru micropilotii

RADICE, lungimea bulbului trebuie sa coincida cu cea totala a micropilotului.

» La micropilot, portanta este evaluata considerandu-se ca reactioneaza doar

tronsonul de lungime al bulbului.

Culoare tipologie

Alegeti o culoare de reprezentare a elementului micropilot din paleta de culori.

Optiune calcul portanta
Pentru calculul portantei micropilotului sunt propuse doua teorii: Metoda Mayer si

Metoda Bustamante si Doix.
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TUBIFIX
Metoda lui Meyer Presiune limita de inj
*| Bustamante si Doix III ki fm?2
RADACTNA
Coef, aderenta frecari laterale ks |0 M

» Pentru metoda Bustamante si Doix este necesar sa se introduca presiunea limita de
injectie.

Sarcina limita orizontala

Pentru micropilotii supusi sarcinilor transversale este necesara si executarea verificarii cu
sarcina limita orizontala. Continutul teoretic despre sarcina limita orizontala cu Broms este
prezentata in Informatii teoretice.

in cazurile mecanismului de rupere a unui pilot lung, formarea unei articulatii plastice in
corespondenta cu momentul maxim presupune determinarea momentului ultim al

sectiunii: M, este evaluat de program in baza armaturii. Pentru micropilotii cu armatura

tubulara, programul va face referire la sectiunea tubului aleasa de utilizator; pentru
micropilotii armati cu bare de otel, se va cere numarul presupus de bare care trebuie
utilizate: in acest caz, este recomandabil ca aceasta verificare sa se efectueze dupa
realizarea calculului structural de principiu. Diametrul este obtinut de program din
valoarea introdusa in fereastra Sectiune cu bare.

Geometrie sol si panza de apa freatica

Geometrie sol
Se stabileste profilul solului cu lungimea tronsoanelor in dreapta si in stanga pilotului sau

micropilotului. Aceasta indicatie are doar valoare grafica.

ant
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Geometrie sol si panza de apa freatica 27

Stabiliti latimea si adancimea debleierii in care este plasata fundatia. Valoarea adancimii

santului este luata in considerare de program pentru determinarea tensiunii litostatice.

Geometrie panza freatica

Introduceti adancimea panzei freatice de la nivelul solului. Pentru straturile de teren
afectate de prezenta apei trebuie introdusa masa pe unitatea de volum saturat: in stari
drenate, programul evalueaza tensiunile eficace, calculand masa pe unitate de volum

diminuat precum Y¢4- Yy, iar pentru starea nedrenatd, programul ia in considerare Yg,y

Adancimea introdusd cu semnul "-" permite luarea in consideratie a nivelului apei situat
deasupra nivelului solului si in evaluarea presiunii neutre (apa) programul tine cont de

acest nivel.

10 Sarcini si Combinatii

Pentru a atribui sarcinile elementului structural, selectati comanda Sarcini din Meniu Date.
Fereastra de atribuire a sarcinilor se prezinta ca in figura de mai jos:
Carichi x

Conventii

Eficienta unui grup de piloti este definita prin raportul dintre
capacitatea portanta a grupului de piloti si suma capacitatilor portante
ale fiecarui pilot.

Combinatii de sarcina

Mumar de combinatii I1 |'I
Combinatie I 1 |'I1 I n~
Sarcini
Z Fo M Fv ad
[m] [kM] [khim] [kM]
0 49,2 1079.5 130.6

OK Anuleaza ?

Trebuie introdus numarul de combinatii pentru care se doreste examinarea; orice
combinatie este identificata de numarul de ordine (patratul verde) si de un nume care

trebuie atribuit de utilizator (patrat albastru).
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Fiecare combinatie este definita de un anumit numar de conditii de sarcina (patrat galben)
identificate printr-o o forta orizontala Fo, verticala Fv, de momentul M si de adancimea Z.
Combinatia curenta trebuie selectata alegand din lista Numar de combinatii, cu un click al

mouse-ului.

Combinatiile definite in aceasta fereastra vor fi folosite de program pentru a identifica

combinatia curenta, atat in calcule cat si in zona de lucru.

s Conditjiile de sarcina Fo, Fv si M vor trebui introduse deja marite sau micsorate cu factorul de
combinare.

Conventii de semn pentru forte
Pentru conventiile de semn ale sarcinilor, se face trimitere la urmatoarea figura:

M

T+

Fv
Fo

Conventie sarcini

10.1 Importul incarcaturilor din Microsoft Excel

Introducere

in fereastra de sarcini, puteti face click pe butonul ,Import din Excel” pentru a incepe

procedura de introducere a datelor de testare si de combinatie dintr-un fisier ,.xIsx".
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Conventii
Forte orizontale (Fo) pozitive de la dreapta la stanga. Forte
verticale (Fv) pozitive in jos, Cupluri (M) pozitive in sensul acelor
de ceasornic.
Combinatii de sarcina
Mumar de combinatii 1
Combinatie 1 d | -
is_fs.pssf's!'!.si '!'_.'?’.',GSI.Vfﬁf!' valorile combinatiilor Imports din Excel ]
dintr-un fisier Excel.
Sarcini
z Fo M Fv
[m] kgl [kgm] kgl |
100 100 100
K Anuleaza
.k "

Formatarea fisierelor Excel

Fisierele Excel pot avea 3 coloane (Fmax, Fz si Mmax, nu neaparat in aceasta ordine) sau 5

coloane (Fx, Fy, Fz, Mx si My) ca in exemplul prezentat.
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MP
D E F G H J

4 Fx Fy

5 865 -4131 36553 -2 1697
() -1218 -7889 -3579 -85 188
7 -250 -7680 3928 -16 1616
8 -536 -12422 205 -27 557
9 28 -14175  -254210 -373 -1223
10 -101 -22709  -427952 -b22 -7814
11 4009 3501 -36112 1143 1144
12 1232 1058 -73694 -135 5
13 3130 1947 97802 -742 -793
14 173 -508 55152 -2434 -2361
15 2388 2080  -18304 1279 1070
16 -841 -996  -70460 -316 -516
17 15364 -19452 928343 2633 27087
18 9006 -31106 5474489 1576 15759
19 3773 13 11414 254 -30
20 -1505 -1412 -2428 -811 -331
21 -932 -10122 106866 120 4771
22 -1598 -16275 66400 72 2452
23 -80 -5574 11415 25 1328
24 -401 -9488 2771 b 471
25 4285 -2974 269514 -3951 27658
26 -1726 -6588 156550 -6982 15802
27 3675 2555 474703 A7587 -37615
28 -1585 -2412 246225 24647 -72497
29 2126 1986 27726 -145 -88
30 -347 -302 17313 -1444 -1205
31 4008 2584 231502 -2513 -2125
32 618 -818 124331 -5511 -1715
33 5093 5957 425227 -5543 -5530
34I 1277 2580 239867 -9715 -9717
2K

Fiecare linie din fisierul xlsx va corespunde in software unei combinatii cu o sarcina. in

cazul de exemplu, randurile de la 5 la 34 vor deveni 30 de combinatii.

Software-ul lucreaza cu Fmax si Mmax: daca utilizati un fisier cu 3 coloane, valorile lui

Fmax vor fi citite direct din coloana corespunzatoare; in cazul unui fisier cu 5 coloane,

valoarea care este mai mare in valoare absoluta intre Fx si Fy va fi luata in considerare

pentru Fmax, pastrand semnul (acelasi lucru este valabil si pentru Mmax din Mx si My).
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Fereastra de import

" oA
|

Dupa ce faceti click pe ,Import din Excel” in fereastra de incarcare, veti vedea o fereastra
impartita in esenta in doua parti: una pentru introducere si una pentru afisarea datelor
citite.

Dupa ce ati ales fisierul .xIsx care urmeaza sa fie citit, este necesar sa specificati parametrii

referitoare la formatarea fisierului Excel.

¢ Tipul coloanelor F si M: va permite sa indicati daca fisierul are 3 coloane (Fmax, Fz,
Mmax) sau 5 (Fx, Fy, Fz, Mx, My). in cazul de exemplu, alegem tipul cu dou& coloane
separate pentru x si y.

e Numarul primului rand si numarul ultimului rand care urmeaza sa fie citit: acesta este
intervalul de randuri care urmeaza sa fie citite (ambele capete sunt incluse in citire). in
cazul de exemplu, randurile variaza de la 5 la 34.

e Numele coloanelor F si M: acestea sunt numele coloanelor din fisierul Excel care
urmeaza sé fie citite. in cazul de exemplu, Fx este in coloana ,D”, Fy in coloana ,E”, Fz in
JF', Mxin ,G" si My in ,H".

Dupa specificarea tuturor parametrilor, apasarea butonului ,Import” va procesa fisierul
pentru a obtine valorile F(max) Fz si M(max) asa cum s-a descris mai sus. Daca datele
afisate in grila de previzualizare sunt corecte, puteti continua crearea noilor combinatii
facand clic pe butonul ,Ok”; in caz contrar, corectati parametrii setati si repetati

operatiunea.
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Excel Import

Excel File ChUsersigeost\OneDrive\Desktop \TABELLA SINTE

Reading Settings

Column Type F, M Column x + Column y e
First Row Mumber 3

Last Row Number {included in import) 34

Column Mame Fx, Py, Fz d . B . f
Column Name Mx, My g . h

(23]

ach row of the file will correspond to 0 combination. If two columns (% ) are present
r F and M, the value considered will be the highest in obsolute value (keeping the
ignk Click the “Import” butfon to generate the preview. Then, you can press the "0k’

utton to confirm the import.

T

o

Cx

Preview
Combination Fimax) Fz | M{max) |
1 36553 1697
2 7389 3579 188
3 7630 3928 1616
4 12422 205 557
5 14175 -254210 4223
6 -22709 427952 7814
7 4009 36112 1144
8 1232 73694 135
9 3130 97802 793
10 -508 55152 2434
oK Cancel
L J

Odata ce fereastra de import Excel este inchisa, noile combinatii cu valorile
de incarcare citite vor fi adaugate in fereastra de incarcare.

11  Calcul Portanta verticala formule statice

Pentru calculul sarcinii limita cu ajutorul formulelor statice, selectati comanda Portanta
verticala formule statice din Meniu Calcul. Comanda respectiva afiseaza urmatoarea

fereastra de dialog:
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Capacitate portanta formule statice ... X
Mermativ GEQ Eurocod 7 ~ Descriere | DA1 Combinatie | 1 ~ | Optiuni de analiza...
FijC strat | Greutate Sarcna | Sardna | Sardna "
Descriere D L Ng Ne varf pilot pilot Sl o | lmita varf limita limita Sardna limita orizontala
[m] [m] =)/ ki jm?] kN [knfm3] ki laterala verticala
[kn] k]
AL+M14HR3 0.8 10 1 9 -—-/2000.00 125.6637 70.17849 9083.063 28140.21 37097.61 120.1053 [Lung]
Re, Min 9083.06 28140.21 37097.61 120.11
Rc, Max 9083.06 28140.21 37097.61 120,11
Re, Med 9083.06 28140.21 37097.61 120,11
Rk 9083.06 28140.2 37097.61 120.11
Rd[R2] 3633.23 11256.0 14763.64 92.39
Factor de siguranta vertical 113.04
Factor de siguranta orizontal 1.88
v

Coeficienti partiali rezistente caracteristice " Factori de corelatie sondaje * Reducere parametri geotehnic

Aoxciali Transversali
Piloti batuti Piloti forati Piloti elicoidali T. clasica
R1 R2 (*'R3 R1 R2 (*' R3 * R1 R2 R3
" 1 1.45 1.15 1 17| 135 1 1.6 1.3 2.5 R1 1
Baza ‘b -
. o 1 1.45 1.15 1 1.45 1.15 1 1.45 1.15 5 R2 L.6
Lateral compresiune s
. 1|[ vas| 115 [ wel[ 13 1| 155]] 125 2.5 oRr3 | 13
Total Tt ’
X " 1 1.6 1.25 1 16| 125 1 16| 1.25 5
Lateral tractiune Tt

Asigneaza ca default Inchide ?

Calculul portantei se poate efectua conform mai multor abordari normative.

o Clasica

Este vorba despre abordarea portantei admisibile, unde sarcina limita
de varf si cea laterald sunt impartite la un factor de siguranta Fs care

poate fi diferentiat in varf, lateral si total (patrat fucsia).

e Eurocod 7
Este abordarea urmata de Eurocodul 7, conform caruia se pot folosi trei

Design Approach (DAs) alternative.

Pentru fiecare stratigrafie definita in Caracteristici geotehnice, programul efectueaza
calculul sarcinii limita de varf, al celei laterale si totale. In particular, cea din urma este

stabilita dupa cum urmeaza:

Q1= Qp * Q. - WP daca pilotul este supus comprimarii.
Qimn 1= Qimp * QL * WP daca pilotul este supus tractiunii

unde:
Q;,p este sarcina limitd de varf;
Q.. este sarcina limit3 laterala;
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WP este masa pilotului.

in redarea rezultatelor calculului, programul furnizeaza valoarea minima (Rc,min), maxima

(Rc,max) si medie (Rc,med) a sarcinii limita, respectiv cea caracteristica Rk si de proiect Rd.

» Factorul de siguranta verticala Fs este redat de program doar in
prezenta unei sarcini verticale atribuite de utilizator in fereastra Sarcinilor.
Rezultatele vizualizate in video se refera la combinatia de sarcina curenta

evidentiata (patrat orange).

La caracterizarea terenurilor, parametrii mecanici caracteristici trebuie sa fie determinati
pornind de la o serie de inspectii care trebuie sa priveasca volumul semnificativ (partea
subsolului influentata, direct sau indirect, de constructia cladirii) si trebuie sa permita
stabilirea unui model geotehnic adecvat. Din cele ce rezulta din valorile precizate in
urmatoarea figura (patratul rosu), cresterii verticalelor le corespunde un factor de reductie
tot mai mic: acesta, in substanta, se traduce printr-un efect de penalizare, in termeni de

rezistenta caracteristica, pentru acele proiecte unde programul de inspectii este deficitar.

Coeficienti partiali rezistente caracteristice / Factori de corelatie sondaje " Reducere parametri geotehnic

Factori de corelatie in functie de numarul de verticale inspectate

Werticale inspectate 1 2 3 4 5 7 =10 Utilizator
E 1.7 1.65 1.6 1.55 1.5 1.45 1.4 1
°3
= G 1.7 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 121 1

Referitor la procedurile analitice care prevad utilizarea parametrilor geotehnid sau a rezultatelor incercarilor la fata
/' locului, valoarea caracteristica a rezistentei este data de valoarea cea mai mica obtinuta aplicand la rezistentele
caracteristice calculate factorii de corelatie indicati in tabel, in functie de numarul de sondaje.

Asigneaza ca default Calcul Inchide ?

Factorii &i din numarul de verticale inspectate

Pentru abordarile de realizare de proiecte care prevad utilizarea unor parametri
caracteristici redusi, este posibila activarea factorilor de reductie Mi (patratul verde), asa

cum se ilustreaza in figura urmatoare.

Coefidienti partiali rezistente caracteristice  Factori de corelatie sondaje / Reducere parametri geotehnici
Coeficienti partiali parametri geotehnici teren Selectand coloana M2 parametrii geotehnici
o M1 M2 vor fi redusi, in acest caz trebuie alesiin
mod corect coefidenti R.
Tangenta unghiului de rezistenta la forfecare Tan(® ) - 125
o
Coeziune efectiva k ! 1.25
Rezistenta nedrenata © ik ! L4
Greutate volumica T - -
Asigneaza ca default Calcul Inchide ?

Factorii Mi din parametrii caracteristici
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12

Amintim ca acesti factori pot fi editati de utilizator si astfel pot fi modificati confrom

exigentelor de calcul si se pot salva ca predefiniti.

Calcul Cedari

Pentru calculul cedarilor se foloseste metoda hieprbolica. Mediul de lucru pentru calculul

cedarii este reprezentat in figura urmatoare:

Calculul tasarilor cu metoda hiperbolica x
Sarcina aplicata Q= | 555.00] [ Deplasare maxima 20| [mm] Dimensiune text |10 |
Sarcina limita laterala Qsu= | 713.01] (] n
Sarcina limita de varf Qbu= | 430.82| [kN] "

Lungime pilot = 12.50| [m] .
2
Diametru capat Ds= 0.50| [m]
Diametru varf db= 0.50 [m] n
Modul elasticitate sectiune Ec= |29952540) [kNfm2]
40
Punct de aplicare a rezultantei rezistentei active Ke= 0.45 [ E
0.00| [m] s
Tronson frecare laterala nula La= - g
_ [ oooil@ -
Factor flexbilitate teren/pilotului [0,001-0.0015] Ms= &
Modul elasticitate teren Eb= | 1470.00| [kNfm2]
70
. B 0.53| [mm] 80
Scurtarea elastica Se=
Tasare rigida St= 1.67| [mm] = Tazar rigiag
Tasare totala [Se +5t]= 2.20| [mm)]
400 E00
'g' Calculul tasarilor cu metoda hiperbolica Sarens spieta o] v
* Metoda hiperbolica modificata (Fleming 1992) a fost initial dezvoltata de Chin < >
(1970, 1972, 1983) presupune o curba sardna tasare de tip Hiperbalic.
Calculeaza Iegire

Calculul cedarilor

in baza expresiilor cedérii obtinute de Fleming, programul obtine o curba sarcini-cedare
care tinde in mod asimptotic catre sarcina limita, in ipoteza unui pilot rigid. Sarcina limita
este determinata ca suma a portantei laterale si a celei de varf obtinute din calculul
anterior sarcinii limita. Daca acesta din urma a fost efectuat pe mai multe verticale
inspectate, programul tine cont de cea mai mica dintre cele calculate.

Pentru a determina cedarea corespunzatoare nivelului de sarcina dorita, este necesar sa se
introduca valoarea Q (sarcina aplicata) si apasati butonul Calculeaza.

Cedarea totala este definita ca suma a cedarii rigide (ipoteza pilotului rigid), evidentiata

pe curba hiperbolica si de scurtarea elastica a elementului structural, idicat pe dreapta.
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Parametrii necesari pentru calculul celor doua componente ale cedarii sunt calculate de

software, dar utilizatorul are oricum posibilitatea de a interveni, schimband valorile

manual.

De asemenea, mutand mouse-ul pe suprafata graficului, este redatad valoarea cedarii

totale in corespondenta cu nivelul de sarcina care se deruleaza pe axa sarcinilor.

Calcul structural

Calculul structural este executat cu metoda FEM: pentru pilot este discretizat un anumit

numar de elemente grinda, la capetele carora (noduri) se aplica niste arcuri care

schematizeaza terenul.

In panoul cu sarcini sunt precizate din nou combinatiile de sarcina atribuite de utilizator in

Sarcini din meniul Date. Afisarea rezultatelor, atat in materie de solicitari cat si de analiza

structurald, se raporteaza la combinatia de sarcina curenta afisata in patratul albastru.

Tip analiza

Optiuni de analiza

Deplasare liniara max a terenului

5w

Nenlinear

|-

Mumar maxim de iterati
Factor de reducere a resortului la dragor
Mumar de elemente

Mod pe suprafata terenului (< nr. noduri)

Ks=As+Bs*z"n

Normativ 5TR
NTC

Modul de reactiune Ks

Ks variabil cu adandmea

*)EC2

Bowles

Invariabil

n: ljl Agljlﬂgljl kMjm*

Rezultatele analizei solicitarilor ' Rezultatele analizei structurale

Nod Lungime Ks nif’on:;I Moment |Forfecare Pﬁias';hrf
ml | Bfm] | g [ktim] k]
100 0.25 0 120 [EEE 12088 -0.89
200 025 0 12123 -30.22  117.94 3.28
300 0,52 5633.07 12245 -59.71 9233  25.63
400  0.52 5633.07 12502 -107.88 613 3104
500  0.52 5633.07 127.58 -139.86 369  24.39
6.00  0.52 5633.07 130.14 -158.11 1635  20.57
700 0,52 802421 1327 -167.64  -3.24  19.58
8.00  0.52 802421 13526 -165.95 -17.58 14.34
9.00  0.52 802421 137.82 -156.78  -26.94 9.36
10,0  0.52 §024.21 140.33 -14272  -32.29 5.35

Rotatie
)

-0.52
-0.518
-0.511
-0.484
-0.444
0,395
-0.342
0,288
0,235
0,186

Moment

Sarcini
Fo. M Fv
Mod
O] | [knm] | [k
120 0 120

Conditii la margine

MNod
@ Rotatie [ Deplasare

~
Deplasare | ooune
p[ 1 teren

# [kiyjm=]

10,0302 0

0.0279 0

0.0257 144.577

0.0211 118.994

0.0189  95.185

0.0131 73.633

0.0097 77956

0.0063 54.965

10,0045 35.887

0.0026 20,515| ¥

Interac. cin

MNod

Sp. X (m)
Rot. ¥ (%)

Anuleaza

M -
[khim]

emati.
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in conformitate cu regula generald a Eurocodurilor pentru pilotii de fundatie, s-a
presupus un comportament NON-disipativ.

Acest comportament ,substantial elastic” implica faptul ca momentul rezistent
final (capacitatea) este cel al ,,primei cedari”, astfel cum este definit in Eurocoduri,
si anume ca momentul indicat cu M'yd = momentul rezistent maxim al sectiunii in
domeniul substantial elastic. Acest moment M'yd este, prin urmare, cel calculat de

program ca moment final (= primul moment de cedare).

» Conditiile de sarcina Fo, Fv si M vor trebui introduse incepand de la nodul 1 care
urmeaza.

Solicitarile redate de program in fisa de analiza a solicitarilor cuprind solicitarile
suplimentare de interactiune cinematica: momentele cinematice calculate de program
sunt prezentate in cadrul Inter. cinematica in corespondenta cu nodul de trecere dintre

straturile cu rigiditati diferite.
Rezultatele analizei structurale

Mediul in care sunt redate rezultatele analizei structurale este reprezentat in figura

urmatoare:

Rezultatele analizei solicitarilor " Rezultatele analizei structurale

) ) ~ Moment

Mad Lu?rﬁi]me [kNl?sm!] nIIE:T'Or;EI Mﬂ;l]ﬂt FDF[EJE]BFE E‘iasco?: Ro(tf)ﬁe Dep[l;ﬁare PEIS_:::E )

(k] (k] [kifm?] g
1.00 0.25 0 120 PR 17112 0.87  -0.516 0.0298 ] E
2.00 0.25 [¥] 121.23 -30.23 117.88 3.23 -0.513 10,0275 4] ?.
3.00 0.67 5633.07 122.45 -59.71 87.48 30.46 -0.506 0.0253 142,632 }
4.00 0.67 5633.07 125.73 -118.04 51.29 36.19 -0.409 0.0196 110.534 }
5.00 0.67 5633.07 129 -152,23 22,17 29.1 -0.413 10,0145 81.542 }
&.00 0.67 8024.21 132.27 -167.01 -3.7 25.88 -0.347 0.01 80.635 i
7.00 0.67 8024.21 135.54 -164.55 -20.85 17.16 -0.278 0.0084 51.481 ;_.,_
8.00 0.67 8024.21 138.82 -150.64 -30.4 9.55 -0.212 10,0036 28.637 :
9.00 0.67 8024.21 142.09 -130.38 -3.26 386 -0.154 0.0014 11535
10.0 0.67 8024.21 145.36 -107.54 -34.13 -0.14 -0.105 -0.0001 -0.407| ¥

Calculeaza oK Anuleaza ?

in fiecare nod sunt prezentate conditiile de verificare, atat prin presare-indoire cat si prin

taiere.
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13.1 Modelul elementelor finite

Conform metodei elementelor finite, terenul este schematizat cu niste arcuri ale caror
caracteristici depind de modulele de elasticitate ale terenului, diferentiindu-le pe cele in
comprimare de cele in tractiune. Bowles propune calcularea, cu proximatie, a valorii lui Ks
(modului de reactie care este legat de rigiditatea terenului) in baza capacitatii portante a
fundatiilor. Metoda aceasta furnizeaza direct, dupa construirea matricei de rigiditate
globala si a vectorului sarcinilor nodale, deplasarile generalizate si, din acestea momentele

si reactiile nodale. Pentru calculul pilotului, se procedeaza dupa cum urmeaza:

e Estimarea valorii lui Ks.

¢ Dispunerea nodurilor in care se aplica rigiditatile arcurilor.

Calculul momentului de inertie a sectiunii.

Asamblarea matricei de rigiditate globala.

Asamblarea vectorului sarcinilor nodale.

Calculul deplasarilor nodale.

Calculul se rezolva printr-o procedura de tip iterativ neliniar.
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Optiuni de analiza Sarcini

Deplasare liniara max a terenului o i Fo M Fv

i Nenlinear | - L [khim] Ll

Tip analiza 120 0 120
Mumar maxim de iteratii

Factor de reducere a resortului la dragor

Mumar de elemente

Mod pe suprafata terenului (< nr. noduri)

o . Conditii la margine
Modul de reactiune Ks Bowles |
— Mod

Ks variabil cu adancmea Invariabil |' O

Ks=As+Bz*z"n n:ljlhgljlﬂgljl kMjm*
Normativ 5TR

NTC *)EC2 @ Rotatie [ Deplasare
Rezultatele analizei solicitarilor ' Rezultatele analizei structurale
) ) ”~ Moment
Lungime Ks Efort Moment |Forfecare SEEER Rotatie | Deplasare HELE
MNod normal Resort - teren
[m] [ityfm] Tki] [ktim] TkM] 4 [m] [ki/m7]

100 0.25 0 120 [EEE 12088 089 4052 0.0302 0

2.00 0.25 o] 121,23 -30.22 117.94 3.28 -0.518 0.0279 0

3.00 0.52 5633.07 122,45 -99.71 92.33 25.63 -0.511 0.0257 144.577

4,00 0.52 5633.07 125.02 -107.88 61.3 31.04 -0.434 0.0211 118.994

5.00 0.52 5633.07 127.58 -139.86 36.9 24.39 -0.444 0.0189  95.185

6,00 0.52 5633.07 130.14 -159.11 16.35 20,57 -0,335 0.0131 73.633

7.00 0.52 B8024.21 132.7 -167.64 -3.24 19.58 -0.342 0.0097 77956

3.00 0.52 8024.21 135.26 -165.95 -17.58 14.34 0,238 0.0063 54.965

9,00 0.52 B8024.21 137.82 -156.78 -26.94 9.38 -0,235 10,0045 35.887

10.0 0.52 8024.21 140.38 -142.72 -32.29 5.35 0,136 0.0026 20,515| ¥

Interac. cinemati..

M A
MNod
[kim]
W
< >
Sp. X (m) ~
Rot. ¥ (%)
]
é—
Anuleaza ?

Datele care trebuie introduse sunt urmatoarele:

Max deplasare liniara a terenului

Exprimata in cm. Este deplasarea maxima care permite sa se tina cont de teren in camp

liniar. Dupa depasirea acestei deplasari, arcul care schematizeaza terenul nu poate fi luat

in considerare in camp elastic-liniar (depinde mult de caracteristicile terenului, in orice caz,

ordinul de marime = 1-2 cm );

Tip de analiza

Stabileste daca analiza realizata este de tip liniar sau de tip neliniar.Este indicata analiza

neliniara cand statica problemei depinde in mod preponderent de aspectul geotehnic al

acesteia.

Numarul maxim de iteratii
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Este numarul maxim de iteratii care trebuie realizat pentru cautarea solutiei pentru
deplasari. Odatd depésitd aceasta limitd, solutia este consideratd negasitd (in contexte

referitoare la practica curenta, ordinul de marime = 5/10 iteratii);

Factor de reductie a arcului fundul santului
Este un factor adimensional care multiplica, reducandu-l, modulul de reactie al arcului

situate pe fundul santului. Trebuie sa aiba o valoare mai mica sau cel mult egala cu 1.

Numarul de elemente

Trebuie sa fie cuprins intre 10 si 50. Este numarul de elemente finite in care este discretizat
elementul structural. Este oportun sa se realizeze o discretizare rationala, nici prea rarg,
pentru a evita erorile grosolane din solutie, nici prea deasa, pentru a evita ca timpii de

calcul sa se mareasca exagerat.

Numarul la suprafata terenului
Stabileste nodul care trebuie asociat fundului de sant. Este recomandabil sa se foloseasca

primele 2 sau 3 noduri.

Modulul de reactie
Calculul rigiditatii arcului care schematizeaza terenul poate fi efectuat conform metodelor
Bowles (Capacitatea portanta) si Chiarugi -Maia:

Capacitatea portanta
Conform acestei metode bazate pe sarcina limita a terenului, modulul de reactie se

calculeaza dupa cum urmeaza:
n
k =A +B, .z

Utilizatorul poate introduce manual parametrii As, Bs si n astfel incat sa efectueze o

estimare personalizata.
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Portanta formule dinamice

Pentru pilotii fixati, portanta se poate determina si prin recurgerea la formulele dinamice.
Programul propune doua formule: Janbu si formula daneza.

Mediul pentru calculul cu formulele dinamice este reprezentat in figura:

'%" Capacitate portanta verticala formule dinamice ... >

Lungime pilot 12.5( m

Modul elasticitate sectiune 23380 | MN/m?

Arie 0,19634¢ m2
Greutate pilot 50.17381 kN
Masa ciocan 25 kN
Efidenta ciocanului (0.75-1) 1
Inaltime cadere ciocan 4 'm
Afundarea pilot per lovitura 4 'm
Capacitate portanta verticala
JANBU, DANESE 11,2507 24.9633| kN
Calculeaza K, Anuleaza ?

Portanta formule dinamice

Datele solicitate pentru aplicarea teoriei dinamice sunt:

Lungime pilot

Introduceti lungimea elementului structural in unitatea de masura specificata.

Modulul elastic sectiune

Introduceti modulul elastic al pilotului in unitatea de masura specificata.

Suprafata

Introduceti suprafata sectiunii pilotului in unitatea de masura solicitata.

Masa pilot

Introduceti masa pilotului.

» Cantitatile descrise mai sus sunt calculate automat de program in baza datelor
initiale introduse pentru calculul portantei cu formulele statice.
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Portanta formule dinamice

Masa ciocan

Introduceti masa ciocanului

Eficienta ciocanului

Introduceti un coeficient de eficienta a ciocanului.

inaltimea de cidere a ciocanului

{naltimea de la care este lasat sa cada ciocanul (vezi fig. urmatoare).

Afundarea pilotului in urma lovirii

Indicati cat se infige pilotul in urma unei lovituri.

in figura de mai jos, este reprezentatd schema de calcul a formulelor dinamice:

maglio Wr

tampone

L

cuffia

Schema formule dinamice
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15 Portanta grupului

Cand mai multi piloti sunt legati printr-o singura placa, apare problema
comportamentului grupului de piloti. Vom afirma imediat ca portanta totala a palisadei
este egala cu suma portantelor fiecarui element, dar exista diverse opinii in acest sens

care au dus, in timp, la introducerea conceptului de efcienta a pilotilor in grup.

Eficienta Eg este definita ca:
Portanta grupului

¢ ° Numar de pilotix Portanta Pilota

In lucrarea de fata, eficienta palisadei este calculatda conform cunoscutei expresii

Converse-Labarre:

I ) (R )

90m .n

unde:

m, n si D sunt indicate in figura de mai jos si 6 = tan™'D/s.

Aplicabilitatea acestei formule este limitata de dispunerea pilotilor in dreptunghiuri.

m Numero colonne

F 3
A 4

1]

\{:} h 4
D
D
XO),
D
™ T

4 t\
5
r’f

n Numero righe

Y

NFAAN NN N PN VA }

~D-O0-0-0(
O O ¢
O O«
O O (
O O ¢
S-o0-D-D

¥
q
(
q
=f

D/2 D/2

i

Eficienta grupului
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Eficienta este redata de programul din meniul Calcul, selectand comanda Eficienta

palisadei.

Datele solicitate de program sunt:
e Numar de piloti pe rand n

e Numar de randuri m

¢ Diametru piloti

¢ Interaxe piloti

Valoarea eficientei este redata in caseta de text pentru eficienta.

16 Normativ: SR EN 1997-1:2004 (ABORDAREA SI
COEF.)

Conform_ SR EN 1997-1:2004 abordarile de calcul pentru calculul pilotii sunt:

ABORDAREA 1:
Gruparea 1: AT + M1 + R1
Gruparea 2: A2 + (M1 sau M2) + R4

ABORDAREA 2:
A1 + M1 + R2

ABORDAREA 3:
(A1 sau A2) + M2 + R3

SR EN 1997-1-2004/NB-2007 recomanda utilizarea abordarilor 1 si 3.
Coeficientii partiali de rezistenta pentru fundatiile pe piloti conform SR EN 1997-1-2004

Anexa A sunt:

— pantru rezistenta pe varf,

— % pentru rezistenta prin frecare pe suprafata laterala a pilotilor supusi la comprasiune,
# pentru rezistenta totald fcombinatd a pilotilor supusi la compresiune;

— T pentru rezistenta |la frecare pe suprafata laterala a pilofilor supusi la tractiune;
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Rezistenta Simbaol Set
R1 RZ R3 R4
Pa varf I 1.0 1,1 1.0 1,3
Ez;“pﬁ;iﬁfe'fw'a'é o 1,0 11 1,0 13
Totald/combinatd (compresiunea) .”1 1.0 1.1 1.0 1,3
Pe suprafala laterala (raciiune) Pl 1,25 1,15 1.1 1,6
Tabelul 1: Coeficienti partiali de rezistenta (yR) pentru pilotii de indesare
Rezistenta Simbol Set
R Rz R3 R4
Pe varf " 1,25 1.1 1.0 1.6
L e n | [ [ e | e
Totala/combinata (compresiuneg) H 1.15 1.1 1.0 1.5
Pe suprafata laterala (lractiune) i 1,25 1,15 1,1 1,6
Tabelul 2: Coeficienti de rezistenta (yR) pentru piloti forati
Rezistenta Simbol Set
RT R2 R3 R4
Pe varf h 1.1 1.1 1.0 1,45
Pa suprafala laleral
{compresiune) ¥ 1,0 1.1 1,0 1,3
Totald'combinatd (compresiune) K 1.1 1.1 1.0 1.4
Pa suprafata laterald (tractiune) Yot 1.25 1.15 1.1 1,6

Tabelul 3: Coeficienti de rezistenta (yR) pentru piloti cu burghiu continuu (CFA)

Coeficienti de corelare pentru fundatiile pe piloti conform SR EN 1997-1-2006 Anexa A

sunt:
— &3

— &

pentru valorile medii ale rezistenlelor calculate pe baza incercarilor asupra pamanturilor;
ncercarilor asupra

pentre  valorile minima  ale

pamanturilor;

rezistentelor calculate pe baza

£ pentru n = 1 2 3 4 5 7 10
& 140 1,35 1,33 1.3 1.29 1.27 1.25
Ea 1,40 1,27 1,23 1,20 1,15 1,12 1,08

Tabelul 4: Coeficienti de corelare pentru stabilirea valorilor caracteristice

pe baza incercarilor asupra pamanturilor (n numarul de incercari)
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Capacitatea portanta ultima la compresiune stabilitd pe baza rezultatelor incercarilor
asupra pamantului :
(3)P Capacitatea portanta de calcul, R4, a unui pilot se obtine cu relatia;
Rea = R + Ry (7.6)
4)P Pentru fiecare pilot, valerile Ry, 5i Rap trebuie calculate dupéd cum urmeaza:
R = Ry 51 Fgo = Rawi (7.7

NOTA - Valorile coeficientilor partiali pot fi stabilite in anexa nationald. In tabelele A6, A.7 si A8 sunt indicate
valorile recomandate pentru situatille permanente g temporare,

(3)P Valorile caracteristice ale Ry 51 Rgy trebuie determinate fie cu relatia:

A.. R.
Rc:k - {ij.; ; RE*‘J - Rh;l:al ;RS;ISH - Rlzc;-:'.al ~Min {[ ‘:1‘3;' }ITIEI.'-' ;{ G.lizl :'n-in

(7.8)

in care & si 5 sunt coeficienti de corelare care depind de numdrul de numdérul n de Tncercan si care
se aplicd respectiv:

— asupra valorilor medil (Reca biea = (Rhal F Racalned = (Rocaired T (Facatlmed

— gl asupra valorilor minime (R brin = (Fucs + B caleing

(8) Valorile caracteristice pot fi abtine pe baza relatiei:

Rﬂ;k = "ﬂ'b Tk :5' H-._l: L "1\.;r "k E?g}
i

unde gos $ Geox SUNt valorile caracteristice ale rezistentel pe varf si ale frecarii pe suprafata laterald in
diferitele straturi, obtinute pe baza valorilor parametrilor pamantului,

MOTA - Daca se ulilizeazd acest procedeu altemativ, poale i necesard corectarea valorilor coeficientilor partiali
8w recomandate in anexa A printr-un coeficient de model mai mare de 1.0, Valoarea coeficientului de model
poate fi stabilith in anexa nationala.
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Scop si domenii de aplicare
Prezentul normativ se aplica la proiectarea fundatiilor pe piloti, cu respectarea conditiei:

latura sau diametrul sectiunii transversale curente a pilotului, d, este: 0.3 < d < 3.0m.

Prevederile normativului se aplica si la proiectarea fundatiilor pe barete, cu respectarea

urmatoarelor conditji:

- sectiunea transversala a baretei poate fi alungita (dreptunghiulara cu laturile mici curbe
sau drepte) sau compusa in forma de T, L, H, X, cruce etc, cu conditia ca executia
acesteia (forare, armare si betonare) sa se realizeze intr-o singura etapg;

- dimensiunea cea mai mica a sectiunii transversale, b, este: b > 0.4m;

- raportul dintre dimensiunea cea mai mare, |, si cea mai mica, b, este: I/b < 6;

- aria sectiunii transversale, A, este: A < 10m?.

in prezentul normativ, sub denumirea genericd de piloti se vor intelege — in context, dupé
caz — si baretele.
Prevederile prezentului normativ sunt corelate cu prevederile din sistemul de standarde
europene pentru constructii — EUROCODURI.
Prezentul normativ este in concordanta cu principiile expuse in SR EN 1997-1 si SR EN
1997-1/NB.
Aplicarea prezentului normativ se face in corelare cu prevederi din alte acte normative.
Documentele normative de baza sunt enumerate in Anexa F.
Prezentul normativ stabileste prescriptiile generale de proiectare a pilotilor utilizati in
fundatiile constructiilor civile, industriale, hidrotehnice, de poduri etc.
Prezentul normativ se aplica la proiectarea pilotilor supusi la urmatoarele tipuri de
incarcari:
— axiale:
® compresiune
e smulgere
— transversale
— provenite din miscarile pamantului adiacent:
e frecarea negativa
e umflarea (ridicarea) terenului
e deplasarea laterala a terenului, inclusiv actiunea de origine cinematica ce

rezulta din deformarea terenului datorita propagarii undelor seismice.
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Prevederile prezentului normativ se pot aplica si fundatiilor pe piloti in pamanturi
macroporice sensibile la umezire, cu conditia respectarii si a prevederilor din
reglementarile tehnice specifice referitoare la aceste pamanturi.

Prevederile prezentului normativ nu se aplica la proiectarea micropilotilor sau a fundatiilor
de tipul radierelor pilotate.

Utilizarea pilotilor la alte lucrari de constructii decat cele de fundare de adancime (de
exemplu, lucrari de sustinere) se va face cu respectarea reglementarilor in vigoare

referitoare la acele tipuri de lucrari.

Prevederi generale

Alcatuirea pilotilor ca elemente structurale se face in conformitate cu prescriptiile in
vigoare privitoare la materialul din care sunt alcatuiti pilotii si prevederile complementare
din SR EN 12699 si SR EN 1536.

Fundatia pe piloti se compune din pilotii propriu-zisi si din radierul care ii solidarizeaza.

17.1 2. Clasificare

Clasificarea pilotilor
Pilotii se clasifica in functie de urmatoarele criterii:
— materialul din care sunt executat;;
— efectul pe care procedeul de punere in opera a pilotului il are asupra terenului
din jur;
— variatia sectiunii transversale;
— modul de executie;
— directia solicitarii fata de axa longitudinala;
— modul de transmitere a incarcarilor axiale la teren;

— pozitia axei longitudinale.

Principalele tipuri de piloti sunt prezentate in capitolul 3.

Clasificarea fundatiilor pe piloti
Dupa pozitia radierului fata de suprafata terenului, fundatiile pe piloti pot fi:
— cu radier jos, in cazul in care pilotii sunt inglobati complet in teren;
— cu radier inalt, in cazul in care pilotii sunt liberi de la talpa radierului pana la

suprafata terenului.
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17.2 3. Terminologie

Denumire sau

expresie

Definitie

Pilot

Vezi pct. 1.2.1

Pilot compus

Pilot alcatuit din: lemn + beton simplu, lemn + beton armat, metal + beton
simplu etc, utilizat in situatii speciale.

Pilot de dislocuire

Pilot forat la care gaura se realizeaza prindislocuirea si indepartarea
unui volum de pamant egal cu volumul pilotului, neafectandu-se, in mod

normal, prin aceasta starea terenului de fundare din jur.

Pilot de indesare

Pilot prefabricat instalat in pamant prin batere, vibrare sau presare sau
pilot executat pe loc la care gaura se realizeaza fara evacuarea pamantului.

Pilot executat pe loc

Pilot la care corpul, in totalitate sau in cea mai mare parte, se realizeaza prin
turnarea betonului intr-o gaura efectuata chiar pe locul de executie a

pilotului.

Pilot executat pe loc
prin
batere

Pilot de indesare la care gaura se realizeaza prinbatere.

Pilot executat pe loc
prin
forare. Sinonim: pilot

forat

Pilot de dislocuire la care gaura se realizeaza prin forare.

Pilot executat pe loc
prin

vibrare sau
vibropresare

Pilot la care gaura se realizeaza prin infigerea in pamant prin vibrare sau
vibropresare a unui tubaj prevazut cu un varf care se deschide dupa ce atinge
cota prescrisa, sau cu un varf pierdut,

betonarea corpului pilotului

efectuindu-se pe masura extragerii tubajului.

Pilot flotant

Pilot la care, datoritd deformabilitatii terenului de la baza si deplasarii
relative dintre pilot si teren, pot apare forte de frecare pe suprafata laterala
la contactul intre pilot si teren; in functie de marimea solicitarii, incarcarea
axiala se transmite la teren atat prin frecarea pe suprafata laterala cat si prin

presiunile de la contactul bazei cu terenul.

Pilot purtator pe varf

Pilot care patrunde cu baza intr-un strat de pamant practic incompresibil si
care transmite Tncarcarea axiala integral prin presiunea de la contactul bazei
cu terenul; pamanturile practic incompresibile sunt reprezentate prin roci
stdncoase sau semistancoase (marne sau argile marnoase) sau prin blocuri,
bolovanisuri sau pietrisuri caracterizate printr-un modul de deformatie

liniara, E, de cel putin 100.000 kPa.

Pilot forat
Sinonim: pilot
executat pe loc prin

forare

Vezi nr. crt. 3.7

Pilot forat cu burghiu
continuu (CFA)

Pilot forat la care sdparea pamantului se realizeaza prin insurubarea unui

burghiu continuu, pana la atingerea cotei prescrise; la extragere burghiul
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ridica la suprafata pamantul in timp ce cavitatea cilindrica ramasa libera este
umplutd prin injectarea unui beton fluid sau mortar prin tija centrala in jurul
careia este dispus burghiul.

Pilot forat cu tubaj Pilot forat la care saparea se face in uscat sau sub apa, iar sustinerea peretilor
nerecuperabil se face cu ajutorul unui tub care nu se recupereaza.

Pilot forat cu tubaj Pilot forat la care sdparea se face in uscat sau sub apa, iar sustinerea peretilor
recuperabil se face cu ajutorul unui tub metalic care se extrage in timpul betonarii.

Pilot forat in uscat si . . o . . o
tubat Pilot forat la care forarea se face in uscat, fara sustinerea peretilor gaurii.
netuba

. . Pilot forat la care sustinerea peretilor in timpul saparii este asigurata de un
Pilot forat sub noroi ) )
noroi de foraj.

Pilot la care, datorita coeziunii pamantului sau datorita prezentei unui
Pilot netubat noroi de foraj, peretii gaurii se mentin nesustinuti pana la betonarea corpului

pilotului.

Pilot din lemn, metal, beton armat sau beton precomprimat care se
Pilot prefabricat confectioneaza in atelier (fabrica) sau pe santier si se infige in pamant prin
batere, vibrare, vibropresare, insurubare, cu sau fara subspalare.

Pilot echipat in cuprinsul lungimii cu instrumente de masura ale cdror
Tnregistrari permit sa se obtina, pe baza unei prelucrari corespunzatoare:

- in cazul pilotilor supusi la solicitari axiale: cota parte din portanta aferenta
Pilot instrumentat rezistentei pe baza pilotului si cota parte din portanta aferenta frecarii pe
suprafata laterala a pilotului;

-in cazul pilotilor supusi la solicitari transversale: variatia sagetii in lungul

pilotului, a presiunii reactive si a momentului incovoietor.

Pilot cu diametrul mic Pilot cu diametrul mai mic de 600 mm

Pilot cu diametrul ) ) )
Pilot cu diametrul mai mare de 600 mm
mare

Element structural de fundare in adancime, caracterizat printr-o

Bareta sectiune transversala de forma alungita sau compusa, care se executad pe loc

prin sdparea pamantului in uscat sau sub protectia noroiului de foraj.

17.3 4. Simboluri

Simbol I Semnificatie
Litere LATINE
Ap suprafata bazei unui pilot
As;i suprafata laterala a pilotului in stratul i
‘u coeziunea nedrenatd
Cuk valoarea caracteristica a coeziunii nedrenate
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c’ coeziunea drenata
¢q valoarea de calcul a coeziunii drenate
d diametrul sau latura maxima a sectiunii pilotului
F_g valoarea de calcul a incarcarii axiale de compresiune asupra unui pilot sau a
’ unui grup de piloti
Fq valoarea de calcul a unei actiuni
F.q valoarea de calcul a incarcarii de smulgere axiald asupra unui pilot sau a unui
’ grup de piloti supusi la smulgere
Fiog valoarea de calcul a incarcarii transversale asupra unui pilot sau a unei fundatii
’ pe piloti
Ab:k valoarea caracteristica a presiunii pe baza
ds;ik valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i
Rb'cal rezistenta la baza unui pilot, la starea limita ultima, dedusa pe baza rezultatelor
’ Tncercarilor asupra pamantului
Rb;d valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului
Rb;k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
R, rezistenta la compresiune a terenului in contact cu pilotul, la starea limita ultima
Rc;cal valoarea calculata a lui R pe baza rezultatelor incercarilor asupra pamantului

(Rc;cal)med

valoarea medie a lui R __
c;cal

(Rc;cal)min valoarea minima a lui Rc;cal
R..4 valoarea de calcul a lui RC

B
R..p valoarea caracteristica a lui RC

>
R..m valoarea masurata a lui R. Tn una sau mai multe incarcari de proba pe piloti

>
(Rc;m)med valoarea medie a lui Rc;

(Rc; )mjn valoarea minima a lui Rc;m

Rs;d valoarea de calcul a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului

R valoarea ultima a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului, calculata
s;cal - . . A . A R .

’ cu utilizarea parametrilor pamantului stabiliti pe baza rezultatelor incercarilor
Rs;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot
Ry rezistenta la tractiune a unui pilot sau a unui grup de piloti
Ri.cal valoarea calculata a lui Rt pe baza rezultatelor incercarilor asupra pamantului
(Ri.calmed valoarea medie a lui R . |
(R¢.caPmin valoarea minimd a lui R .,

Rt;d valoarea de calcul a rezistentei la tractiune a unui pilot sau a unui grup de piloti
R valoarea caracteristica a rezistentei la tractiune a unui pilot sau a unui grup de
tk -

’ piloti
Rt;m valoarea masurata a lui Rt in una sau mai multe incarcari de proba pe piloti
(Rt;rn)med valoarea medie a lui Rt,m
(Rt;rn)min valoarea minima a lui Rt,m
Rtr;d valoarea de calcul a rezistentei pilotului Tncarcat transversal
U

perimetrul sectiunii transversale a pilotului
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Simbol I Semnificatie
Litere GRECESTI
¥ greutatea volumicd a pamantului
b coeficient partial pentru rezistenta pe baza a unui pilot
s coeficient partial pentru rezistenta prin frecare pe suprafata laterala a unui pilot
% coeficient partial pentru rezistenta totala a unui pilot

coeficient de corelare in functie de numarul de piloti incercati sau profilelor de

: stratificatie

@ unghiul de frecare internd in termeni de eforturi efective
<P'k valoarea caracteristica a lui ¢'

(P'd valoarea de calcul a lui ¢'

17.4 5. Prescriptii privind elaborarea proiectului

Date privitoare la conditiile amplasamentului
Pentru intocmirea proiectului fundatiei pe piloti trebuie precizate urmatoarele date
referitoare la conditiile amplasamentului:
— stratificatia terenului de fundare cu parametrii geotehnici respectivi;
— gradul de seismicitate stabilit conform codului de proiectare seismica — Partea |
— Prevederi de proiectare pentru cladiri, indicativ P 100-1/2013 aprobat prin
Ordinul  ministrului  dezvoltarii regionale si administratiei publice nr.
2465/08.08.2013, completat prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si
administratiei publice nr. 2956/18.11.2019, denumit in continuare P100-1;
— nivelul stabil al apei de suprafata, cu asigurarile impuse de lucrarile specifice;
— nivelul normal al apei subterane, precum si modificarile eventual previzibile ale
acestuia pentru viitor;
— agresivitatea apelor subterane si de suprafata (la fundatiile cu radier inalt);
— prezenta organismelor care ataca lemnul, in cazul fundatiilor de lemn;

— adancimea probabila de afuiere (cand este cazul).

Alegerea tipului de pilot
Alegerea tipului de pilot, inclusiv calitatea materialului pilotului si metoda de punere in

opera, se face conform indicatiilor din SR EN 1997-1 si trebuie sa tina seama si de

urmatoarele aspecte:
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— fincarcarea care trebuie preluatd de piloti, inclusiv incarcarea provenita din
miscarile pamantului adiacent;
— natura terenului de pe amplasament si tehnologia de executie adecvata
conditiilor geotehnice si hidrogeologice ale amplasamentului;
— posibilitatea conservarii si verificarii integritatii pilotilor care sunt pusi in
operg;
— tipul, alcatuirea si deformatiile admisibile ale constructiei proiectate;
— pozitia radierului fata de suprafata terenului;
— conditiile specifice amplasamentului: vecinatatj, instalatii subterane etc,;
— lungimea necesara a pilotilor;
— nivelul apelor subterane si variatia acestuia;
— executia n apg;
— utilaje de executie avute la dispozitie;
— viteza de executie;
— experienta locala in privinta comportarii constructiilor similare fundate pe
piloti de un anumit tip.
La luarea in consideratie a aspectelor enumerate mai sus, trebuie sa se dea atentie
factorilor de influenta indicati in SR EN 1997-1.

Fundarea pilotilor purtatori pe varf se adopta in cazul in care terenul de fundare cuprinde
straturi practic incompresibile la 0 adancime accesibila tipului de pilot utilizat.

in cuprinsul zonei active, trebuie s& se verifice dacd sub stratul in care se gésesc varfurile
pilotilor, nu exista un strat sau o lentila compresibila care ar putea produce tasarea intregii
fundatii pe piloti. in cazul prezentei unui asemenea strat, pilotii trebuie considerati flotanti.
OBSERVATIE — Daca studiile geotehnice efectuate in zona exclud posibilitatea aparitiei
unei intercalatii compresibile in stratul portant de la varful pilotilor, lucrarile de
prospectare trebuie sa patrunda in acest strat pe o adancime de cel putin 4d; in cazul

rocilor compacte se depaseste in mod obligatoriu orizontul alterat.

Se recomanda utilizarea pilotilor forati de diametru mare sau baretelor atunci cand:
— fundatia transmite terenului incarcari transversale mari;

— baza pilotilor sau baretelor patrunde intr-un strat practic incompresibil.

Nu se recomanda utilizarea pilotilor de indesare (piloti prefabricati, piloti executati pe loc
prin batere, vibrare, vibropresare etc.) in cazul prezentei unor straturi argiloase saturate de
consistenta ridicatd, in care pot apare fenomene de ridicare a terenului la executia

pilotilor, sau in zonele urbane unde vibratiile pot afecta constructiile invecinate.
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incerciri pe piloti

Generalitati

incercarile pe piloti se realizeaza in concordanta cu indicatiile din SR EN 1997-1 si cu
respectarea prevederilor normativului privind incercarea in teren a pilotilor de proba si a
pilotilor din fundatii, indicativ NP 045-2000, aprobat prin Ordinul ministrului lucrarilor
publice si amenajarii terioriului nr. 264/N/02.11.2000, denumit in continuare NP 045.
incercarile pe piloti se utilizeaza in faza finala de proiectare in vederea stabilirii capacitatii
portante a pilotilor, pentru toate categoriile de constructii.

in mod optional, la constructiile obisnuite (incadrate conform Normativului P100-1 in
clasele de importanta Ill, 1V, respectiv conform Hotararii Guvernului nr. 766/1997 pentru
aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructii, cu modificarile si completarile
ulterioare, in categoriile de importanta C si D) se admite ca in faza finala de proiectare sa
se determine capacitatea portanta folosind metodele prescriptive de calcul, daca sub
nivelul varfurilor pilotilor se gasesc terenuri practic incompresibile si numai daca numarul
total de piloti, pentru toate constructiile de pe acelasi amplasament, este mai mic de 100.
Pilotii de proba supusi incercarilor in teren trebuie executati cu aceeasi tehnologie si cu
aceleasi utilaje avute in vedere in proiectul de executie al fundatiilor pe piloti, cu

respectarea prevederilor din normativul NP 045.

incarcari statice de proba

Metoda de incarcare a pilotilor ce se incearca static pe un amplasament se stabileste de
proiectantul de specialitate, conform indicatiilor din SR EN 1997-1. incercarile statice de
proba se vor executa pe piloti suplimentari fata de pilotii care raman in lucrare, exceptie

facand cazurile prevazute la paragraful 5.3.2.8.

incarcarile statice de proba se efectueaza in concordanta cu prevederile privind incercarea
in teren a pilotilor de proba si a pilotilor din fundatii, in vigoare. Pilotii de proba pot fi
instrumentati cu reperi mecanici sau electronici (mérci tensometrice). in anexa E este
prezentatd o metodologie pentru determinarea transferului de incarcare axiala prin
incarcarea de proba a unei barete sau a unui pilot forat de diametru mare prin
instrumentare cu reperi mecanici.

Numarul pilotilor ce se incearca static pe un amplasament se stabileste de proiectantul de
specialitate, pe baza principiilor din SR EN 1997-1.

in cazul in care nu se prevad si alte tipuri de incercari in teren, numarul total minim al
pilotilor de diametru mic, d < 600mm, incercati static axial la compresiune este precizat in
tabelul 2.

|Numéru| pilotilor conform proiectului I <100 I 101...500 I 501...1000 1001...2000
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| Numarul pilotilor de proba incercati I 2 I 3 I 5 I 6 |
Tabelul 2

OBSERVATIE - in fundatiile cu peste 2000 piloti, in afara celor sase piloti indicati pentru
2000 piloti se mai incearca cate un pilot pentru fiecare 1000 sau 2000 piloti in plus, in

functie de uniformitatea stratificatiei din amplasament.

in cazul pilotilor de diametru mare, d*> 600mm, numarul minim al pilotilor de proba, in
functie de numarul total al pilotilor si de modul de solicitare in exploatare, este precizat in
tabelul 3.

Numarul de pilot; Numar minim al pilotilor de proba in functie de modul de solicitare
din lucrare sau Solicitare axiala Solicitare
zona Compresiune Smulgere transversala
<40 1 1 1
41...100 2 2
101...200 3 2
> 201 3+ cate un pilot pentru fiecare suta 5 2
de piloti in plus peste 200
Tabelul 3
OBSERVATIE

Numarul minim al pilotilor de proba indicat in tabelul 3 se aplica si pilotilor de diametru
mic in cazul solicitarii axiale de smulgere sau solicitarii transversale, in functie de modul de

solicitare in exploatare.

in cazul pilotilor prefabricati introdusi prin batere, cand in paralel cu incercarile statice se
executa pe amplasamentul respectiv si alte tipuri de incercari, ca de exemplu incercari
dinamice pe piloti de proba sau incercari de penetrare statica, care conduc la rezultate
comparabile cu cele obtinute prin incarcari statice de proba, numarul pilotilor de proba
poate fi redus in mod corespunzator, fara a fi insa mai mic de jumatate din numarul
indicat in tabelul 2 si nu mai mic decat doi piloti.

Numarul pilotilor incercati static poate fi redus pana la jumatate din numarul indicat in
tabelul 2 (fara a fi mai mic de doi) pentru zone caracterizate prin stratificatie uniforma, in
cazul in care, pe amplasamente invecinate cu conditii de teren similare, s-a executat un
numar suficient de incarcari statice pe piloti similari cu cei de pe amplasamentul cercetat.
La lucrari cu un numar redus de piloti pe un amplasament, 40 sau mai mic, se admite ca

incercarile statice sa se realizeze pe piloti care sa rdmana in lucrare. in acest caz forta
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maxima aplicata pilotului in timpul incercarii trebuie sa atinga valoarea solicitarii maxime
provenita din gruparea cea mai defavorabila.

incercarea pilotilor de proba trebuie sa se facd inainte de inceperea executiei pilotilor
definitivi din lucrare.

in cazuri justificate tehnico-economic, se pot efectua incercari chiar in timpul executiei
pilotilor din lucrare, dar inceperea executiei celorlalte elemente ale infrastructurilor (radiere,
elevatii etc.) nu se face decat dupa efectuarea incercarilor si interpretarea rezultatelor.
Numarul pilotilor de proba care raman in lucrare se stabileste de proiectantul de
specialitate, conform indicatiilor din SR EN 1997-1.

incercarile efectuate asupra pilotilor care rdman in lucrare pot servi nu numai la
determinarea capacitatii portante a pilotului, ci si la controlul calitatii pilotilor pusi in

opera.

incercari in conditii dinamice
Rezultatele incercarilor in conditii dinamice pot fi utilizate in proiectare in concordanta cu
indicatiile din SR EN 1997-1.

Raportul asupra incarcarii de proba

Unitatea care realizeaza incercarile pe piloti are obligatia de a intocmi un raport asupra
ansamblului incarcarilor de proba, in conformitate cu prevederile privind incercarea in
teren a pilotilor de proba si a pilotilor din fundatii, in vigoare.

Dupa caz, acest raport trebuie sa includa informatiile specificate in SR EN 1997-1.

17.5 6. Prescriptii generale de proiectare

Stari limita

Pentru calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti trebuie avute in vedere starile limita
precizate in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

Calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti se face, dupa caz, in functie de una sau

mai multe combinatii posibile ale starilor limita.

Actiuni si situatii de proiectare

Actiunile si situatiile de proiectare pentru calculul la stari limita sunt precizate in SR EN
1997-1.

Calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti se face, dupa caz, in functie de una sau

mai multe combinatii posibile de actiuni si/ sau situatii de proiectare.
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Metode de proiectare si consideratii privind proiectarea

Metodele de proiectare se bazeaza pe modurile de abordare indicate in SR EN 1997-1 si
SR EN 1997-1/NB si precizarile de la pct. 5.3.1.2, respectiv 6.3.2 din prezentul normativ.
Proiectarea trebuie sa se bazeze pe una din urmatoarele metode:

— utilizarea rezultatelor unor incarcari pe piloti de proba sub sarcini statice care
sa respecte prevederile prezentului normativ si ale NP 045;

— metode de calcul empirice sau teoretice, bazate pe rezultatele unor incercari
de laborator sau de teren asupra pamanturilor, a caror validitate a fost
confirmata de incercari sub sarcini statice pe piloti de proba;

— utilizarea rezultatelor unor incercari sub sarcini dinamice a caror validitate a
fost demonstrata prin incercari sub sarcina statica in situatii comparabile;

— comportarea observata a unei fundatii pe piloti comparabile, cu conditia ca
acest mod de abordare sa fie sustinut de rezultatele investigatilor pe

amplasament si ale incercarilor asupra terenului.

Calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti se face pe baza precizarilor din SR EN
1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

17.6 7. Pilotii supusi la solicitarile axiale:

Calculul la stari limita
Starile limita la care se face calculul pilotilor sub solicitari axiale sunt indicate in SR EN
1997- 1 si SR EN 1997-1/NB.

17.6.1 7.2 Capacitatea portanta la compresiune:
Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.
Relatia generala de verificare [SR EN 1997-1] este:
F <R
c; c;d

unde:
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F valoarea de calcul a incarcarii axiale de compresiune asupra unui pilot sau a
unui grup de piloti corespunzatoare starii limita ultime

Rc;d valoarea de calcul a lui Re

OBSERVATIE

in cazul grupelor de piloti trebuie luate in considerare doua mecanisme de cedare:

- cedarea prin epuizarea capacitatii portante la compresiune a pilotilor luati individual;

- cedarea prin epuizarea capacitatii portante la compresiune a pilotilor si a pamantului
aflat intre piloti care actioneaza ca un bloc.

17.6.1.1 7.2.2 Stabilita pe baza incarcarilor statice de proba pe piloti

Conditiile generale de determinare a capacitatii portante la compresiune pe baza
incarcarilor statice de proba pe piloti sunt date in SR EN 1997-1 |Zh§i SR EN 1997-1/NB.
Relatia generala de calcul pentru valoarea caracteristica a capacitatii portante la
compresiune [SR EN 1997-1] este:

R =Min{R ) /E:R ) /&)

;m” med c;m’ min
unde:
Rc;k valoarea caracteristica a lui Re
Rc;m valoarea masurata a lui Re in una sau mai multe incarcari de proba pe piloti
(Rc;m)med valoarea medie a lui R_ |
(Rc;m)min valoarea minima a lui R_
&1 coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1 [NBWPI
%2 coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB

Capacitatea portanta de calcul la compresiune se calculeaza [SR EN 1997-1] cu:
Rc;d - (Rc;k)/ Yt
unde:
Rc;d valoarea de calcul a lui R_

R . valoarea caracteristica a lui R,

coeficient partial pentru rezistenta totala a unui pilot dat in tab. A6(RO),

Y
' A7(RO) si A8(RO) din SR EN 1997-1/NB[44]
Sau
Rc;d - (Rb;k)/ Yb + (Rs;k)/ ys
unde:
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«:.d Vvaloarea de calcul a lui Rc

=

bk Vvaloarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a unui
sk pilot
coeficient partial pentru rezistenta pe baza a unui pilot dat in tab. A6(RO)
AZ(RO) si AB(RO) din SR EN 1997-1/NB[+4]
coeficient partial pentru rezistenta prin frecare pe suprafata laterala a unui pilot

dat in tab. A6(RQ), A7(RO) si AS(RO) din SR EN 1997-1/NB[+4)

17.6.1.2 7.2.3 Stabilita pe baza rezultatelor incercarilor asupra pamanturilor

Conditiile generale de determinare a capacitatii portante la compresiune pe baza
rezultatelor incercarilor asupra pamanturilor sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-
1/NB4R

Relatia generala de calcul pentru valoarea caracteristica a capacitati  portante la
compresiune [SR EN 1997-1] este:

R, =R +R )=Mn{R ) /e:R ) /€]

c;cal’ med ¢;cal’ min

unde:

Rc;k valoarea caracteristica a lui R

Rb;k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Rs;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a unui
pilot

Rc;cal valoarea calculata a lui R. pe baza rezultatelor incercarilor asupra
pamantului

R . .
( C;Cal)med valoarea medie a Iui R
(R

c;cal

§3 coeficient de corelare dat in tab. A1T0(RO) din SR EN 1997-1 ZNB@
54 coeficient de corelare dat in tab. A1T0(RO) din SR EN 1997-1 ZNBWPI

Capacitatea portanta de calcul se determina cu relatia (3) sau (4).
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In cazul utilizarii relatiei (4), valorile caracteristice se pot obtine [SR EN 1997-1] cu:
Rb;k - Ab Dy
unde:
Rb;k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
Ab suprafata bazei pilotului
9,  valoarea caracteristicd a presiunii pe baza
Si
sk ZAs;i Uik
unde:
Rs;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a unui pilot
AS;I suprafata laterala a pilotului in stratul i
qS;i;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i

Capacitatea portanta de calcul la compresiune a pilotilor poate fi stabilita pe baza

incerca

rilor asupra pamanturilor (de laborator sau de teren) prin metode de calcul

empirice sau teoretice care sa respecte prevederile de la punctul 6.3.2 a prezentului
normativ si prevederile din SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

Capacitatea portanta la compresiune a pilotilor poate fi stabilita pe baza datelor din

incerca
O met

rea de penetrare statica (CPT).
oda de determinare a capacitatii portante la compresiune a pilotilor pe baza

datelor din penetrare CPT este prezentata in Anexa D a SR EN 1997-2.

Capacitatea portanta de calcul la compresiune a pilotilor prefabricati introdusi prin

batere se poate stabili, pe baza datelor din penetrare CPT, de asemenea, cu:
_ ApGbx +£ u
ed 2Yy, Ys, Up
unde:
9,  valoarea caracteristica a presiunii pe varful penetrometrului
bk t Qb ke
Qpx = - 2
unde:
q, . media valorilor finregistrate in straturile situate de la nivelul varfului
’ penetrometrului pana la o adancime egala cu 4d sub acest nivel
a,., media valorilor inregistrate de la nivelul varfului penetrometrului pana la o
' inaltime egala cu Bd deasupra acestui nivel
unde:
d diametrul sau dimensiunea maxima a sectiunii dreptunghiulare a pilotului (cm)
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coeficient care se ia in functie de stratul in care se executa

P penetrarea:
_3 pamanturi coezive, nisipuri cu
p= 1 <035
D
_ nisipuri cu
B=8 1 -036+0.,65
=15 nisipuri si nisipuri cu pietris cu
I >0,66
D
Ab aria sectiunii transversale a pilotului
F forta de frecare pe suprafata laterala a penetrometrului introdus la nivelul
1 A i .
varfului pilotului
U perimetrul sectiunii transversale a pilotului
u perimetrul sectiunii coloanei penetrometrului
Yo, L -
> coeficienti partiali: Y3 = ¥ i = 14
Vs,
OBSERVATILI:

1. Relatia (7) se aplica in cazul utilizarii unui penetrometru static care realizeaza o viteza de
penetrare constanta pe intreaga adancime de incercare si are urmatoarele caracteristici
tehnologice:

¢ diametrul bazei conuluid, = 3.6 cm;
¢ diametrul coloaneid_, = 3.6 cm;

¢ viteza de penetrare v < 3.3 cm/s.
2. In cazul folosirii unor penetrometre cu caracteristici diferite de cele indicate la obs. 1,

calculul valorii g, , se poate face numai pe baza unor formule verificate printr-un numar

suficient de incercari paralele pe piloti de proba.

17.6.1.3 7.2.4 Calcul stabilit prin metode prescriptive:

Metoda prescriptiva este o metoda semi-empirica de calcul bazata pe experienta
nationalda. Metoda nu este asociata cu abordarile de calcul si coeficientii partiali indicati in
SR EN 1997- 1 si SR EN 1997-1/NB. Metoda prescriptiva are proprii coeficienti partiali.
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17.6.1.3.1 7.2.4.1 Pilotj purtstori pe varf

Valoarea de calcul a capacitatii portante la compresiune a pilotilor purtatori pe varf se
exprima prin relatia:
R =R =R J/y
d bk b

c;d b;

unde:

Rc;d valoarea de calcul a lui Re

Rb;d valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului

Rb-d :Rb-k/yb

unde:

Rb;k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
Y, coeficient partial pentru rezistenta pe baza a pilotului:

Y, = 1,4

Valoarea caracteristica a rezistentei pe baza se obtine cu relatia:

Rb;k - Ab qb;k
unde:

Rb;k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Ab suprafata bazei pilotului:

pentru pilotii executati pe loc cu sectiunea circulara constanta, cu diametrul d:

A md*
T 4
pentru pilotii forati cu baza largita, cand se poate controla diametrul bazei d,;:
nd,”
A, =09

pentru pilotii tubulari, A, se ia egala cu aria totala a sectiunii circulare cu

diametrul exterior d numai daca golul a fost umplut cu beton pe o inaltime de

cel putin 3d de la nivelul varfului; in caz contrar A, se considera aria neta a

sectiunii inelare de beton.
9. valoarea caracteristica a presiunii pe baza:
pentru pilotii de indesare care reazema cu varful pe roca stancoasa sau
semistancoasa, sau pe straturi necoezive macrogranulare (blocuri, bolovanis)
q, = 20 000 kPa;
pentru pilotii de indesare care reazema cu varful intr-un strat de pietris,
conform

tabelului 5;
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pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza in straturi necoezive
macrogranulare (blocuri, bolovanis, pietris) conform paragrafului 7.2.4.2.5
relatia (16)

pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza pe roca stancoasa sau

semistancoasa:

t
I 1,5)
Obx Ocs (d

unde
C, rezistenta medie la compresiune a rocii, determinata pe epruvete in stare
saturata
t adancimea de incastrare in stanca a bazei pilotului
d diametrul pilotului in planul bazei
OBSERVATII

1. In cazul existentei in stratul portant, sub varful pilotului, a unor orizonturi stancoase
puternic fisurate, sau a unor intercalatii nestancoase, este obligatorie - in toate
situatiile - verificarea capacitatii portante prin incercari statice pe piloti de proba.

2. In cazurile mentionate la observatiile 3 si 4 de la tabelul 6, valoarea Ry,q Se reduce cu

valoarea R, corespunzdtoare rezistentei negative pe suprafata laterald a pilotului.

17.6.1.3.2 7.2.4.2 Piloti flotanti

Valoarea de calcul a capacitatii portante la compresiune a pilotilor flotanti se exprima prin

relatia:
Rc;d B Rb;d * Rs;d - Rb;k/yb * Rs;k/ys
unde:
Rc;d valoarea de calcul a lui R_
Rb;d valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului
Rb;d - Rb;k/yb
unde:

Rb;k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Yy coeficient partial pentru rezistenta pe baza a pilotului

Rs;d valoarea de calcul a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a
pilotului

Rs;d =Rs;k/ys
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unde:
Rs;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului
A coeficient partial pentru rezistenta prin frecare pe suprafata laterala a pilotului

Valoarea caracteristica a rezistentei pe baza se obtine cu relatia:

R

bk
unde:
R

bk
A
b

qb;k

- Ab qb;k

valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
suprafata bazei pilotului

valoarea caracteristica a presiunii pe baza

Valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a unui pilot se obtine

cu relatia:
Rs;k =z As;i qs;i;k U2 qs;i;k i
unde:
Rs;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a unui pilot
As;i suprafata laterala a pilotului in stratul i
U perimetrul sectiunii transversale a pilotului
li lungimea pilotului in contact cu stratul i
qS;i;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i

Valoarea de calcul

a capacitatii portante la compresiune a pilotilor flotanti

prefabricati se exprima prin relatia:

R R A U q.x.|;
bk  Rsk _ bqb.k+ EQ.k,

Rea = Roat Ree = T ™ Ys,
unde:
Rb;k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
sk Vvaloarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului
Vo1 coeficient partial de rezistenta dat in tabelul 4
Vet coeficient partial de rezistenta dat in tabelul 4
Ab suprafata bazei pilotului
U perimetrul sectiunii transversale a pilotului
li lungimea pilotului in contact cu stratul i
9,  valoarea caracteristics a presiunii pe baza data in tabelul 5
qS;i;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i data in tabelul
6
Tabelul 4
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Modul de introducere a pilotului prefabricat in teren bl ¥s1
Piloti introdusi prin batere 1,0 1,0
Piloti introdusi prin batere cu subspalare in pamanturi nisipoase, cu 10 16
conditia baterii pe ultimul metru fara subspalare
Piloti introdusi prin vibrare in pamanturi:
mijlocii si mari 0,8 1,0
nisipoase saturate de indesare medie fine 09 1,0
prafoase 1,0 1,0
prafuri nisipoase 1,1 1,1
argiloase cu indicele de consistenta . -
05 <1 <1 prgile nisipoase sau prafoase 1.2 1,1
argile 14 1.1
argiloase cu indicele de consistent Ic ! 1,0 1,0
Tabelul 5
Pamanturi necoezive Pamanturi coezive
3 Nisipuri Ic
o 9
£5
g = Pietris | mari Nisip
- med | fine | praf | 210 | 09 | 08 | o7 | 06 | 05| 04
ii os
(m) Qyy (kPa)
3 7500 | 6500 | 2900 | 180 | 1200 | 7000 | 4000 | 300 | 200 | 120 | 100 | 600
0 0 0 0 0
4 8300 | 6600 | 3000 | 190 | 1250 | 8300 | 5100 | 380 | 250 | 160 | 120 | 700
0 0 0 0 0
5 8800 | 6700 | 3100 | 200 | 1300 | 8800 | 6200 | 400 | 280 | 200 | 130 | 800
0 0 0 0 0
7 9700 | 6900 | 3300 | 220 | 1400 | 9700 | 6900 | 430 | 330 | 220 | 140 | 850
0 0 0 0 0
10 10500 | 7300 | 3500 | 240 | 1500 | 1050 | 7300 | 500 | 350 | 240 | 150 | 900
0 0 0 0 0 0
15 11700 | 7500 | 4000 | 280 | 1600 | 1170 | 7500 | 560 | 400 | 280 | 160 | 100
0 0 0 0 0 0 0
20 12600 | 8200 | 4500 | 310 | 1700 | 1260 | 8200 | 620 | 450 | 310 | 170 | 110
0 0 0 0 0 0 0
25 13400 | 8800 | 5000 | 340 | 1800 | 1340 | 8800 | 680 | 500 | 340 | 180 | 120
0 0 0 0 0 0 0
30 14200 | 9400 | 5500 | 370 | 1900 | 1420 | 9400 | 740 | 550 | 370 | 190 | 130
0 0 0 0 0 0 0
>35 ] 15000 | 1000 | 6000 | 400 | 2000 | 1500 | 1000 | 800 | 600 | 400 | 200 | 140
0 0 0 0 0 0 0 0 0

OBSERVATII
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1. Adancimea de infigere a pilotului se masoara de la nivelul terenului natural pana la
nivelul bazei pilotului, cdnd umpluturile sau decaparile prevazute nu depasesc 3 m.
Cand umpluturile sau decaparile prevazute depasesc 3 m, adancimea de infigere se
masoara de la un nivel superior, respectiv inferior, cu 3 m fata de nivelul terenului
natural.

2. Valorile g, din tabel pot fi folosite cu conditia ca pilotul sa patrunda in terenul stabil
(care nu este susceptibil de afuiere sau alunecare) cel putin 4 m in cazul infrastructurii
podurilor sau constructiilor hidrotehnice si cel putin 3 m in cazul celorlalte constructii.

3. Valorile g, din tabel sunt valabile pentru pamanturi cu I, 2 0,35
4. Pentru nisipuri mari si pietriguri, valorile q,, din tabel se pot folosi numai in cazul in

care incastrarea relativa a varfului pilotului in strat este t/d=15. Pentru valori t/d<15
rezistenta de proiectare corectata se calculeaza cu:

Apicor = Ap (0,7 + 0,02 t/d) [kPa]

unde:

t adancimea de incastrare in stratul de nisip mare sau pietris a varfului pilotului, in metri;

d diametrul pilotului in planul bazei, in metri.

5. Pentru pamanturi nisipoase (cu exceptia nisipurilor mari prevazute la observatia 4) si
pamanturi coezive, valorile din tabel se pot folosi cu conditia patrunderii varfului
pilotului pe o adancime t/d>4.

Pentru valori t/d <4 se calculeaza rezistenta normata corectata cu relatia: qp ., = dp, (0,5

+ 0,125 t/d)

6. Pentru valori intermediare ale adancimilor sau consistentei, valorile g, , se obtin prin

interpolare liniara.

Tabelul 6
Pamanturi coezive

© Pamanturi necoezive

o) © 5 Ic

E o 35

S 32 %

«S “E’ 5| marisi . 5

'<° iz - fine prafoase >0,8 0,7 0,6 0,5 04 0,3

medii

(m) gy (kPa)
1 35 23 15 35 23 15 12 5 2
2 42 30 20 42 30 20 17 7 3
3 48 35 25 48 35 25 20 8 4
4 53 38 27 53 38 27 22 9 5
5 56 40 29 56 40 29 24 10 6
7 60 43 32 60 43 32 25 11 7
10 65 46 34 65 46 34 26 12 8
15 72 51 38 72 51 38 28 14 10
20 79 56 41 79 56 41 30 16 12
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25 86 61 44 86 61 44 32 18 -

30 93 66 47 93 66 47 34 20 -

235 100 70 50 100 71 50 36 22 -
OBSERVATII

1. Valorile q,, se adopta pentru adancimile medii, corespunzatoare distantei de la

mijlocul stratului i pana la suprafata terenului tinand seama de obs. 1 de la tabelul 5. In
cazul unor straturi cu grosimi mai mari de 2m, determinarea valorilor se face prin
impartirea in orizonturi de max. 2 m.

2. Pentru valori intermediare ale adancimilor sau consistentei valorile q., se obtin prin

interpolare lineara.

3. Daca in limitele lungimii pilotului exista o intercalatie de pamant puternic compresibil,
de consistenta redusa (turba,

mal namol etc.) de cel putin 30 cm grosime, iar suprafata terenului urmeaza a fi incarcata

(in urma sistematizarii sau din alte cauze), valorile g, pentru stratul puternic compresibil

si pentru cele de deasupra lui se determina astfel:
- cand supraincarcarea este pana la 30 kPa, pentru toate straturile situate pana la limita

inferioara a stratului puternic compresibil (inclusiv umpluturile) se ia g, =0;

- cand supraincarcarea este cuprinsa intre 30 si 80 kPa , pentru straturile situate deasupra
stratului foarte compresibil

(inclusiv umpluturile) se ia g, din tabel multiplicat cu 0,4 si cu semn negativ, iar pentru
stratul puternic compresibil g, = -5 kPa;

- cand supraincarcarea este mai mare de 80 kPa, pentru straturile situate deasupra

stratului foarte compresibil se ia g,
din tabel cu semn negativ, iar pentru stratul puternic compresibil se ia g, = -5 kPa.

4. Daca pilotul strabate umpluturi recente, straturi argiloase in curs de consolidare sau

straturi macroporice sensibile la umezire, cu grosimi mai mari de 5m, valorile q_, se

iau din tabel cu semn negativ.

Valoarea de calcul a capacitatii portante la compresiune a pilotilor flotanti executati pe loc

se exprima prin:

R R A UY goi s
bk Rsk bqb.k_|_ ZCI.k]

R.g= Rpg+R. 5=
e s Ty Y Y, Ys,
unde:

Rb;k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
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sk valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a
pilotului

Vo2 coeficient partial dat in tabelul 7

Y,,  coeficient partial datin tabelul 8

b suprafata bazei pilotului

U perimetrul sectiunii transversale a pilotului

11 lungimea pilotului in contact cu stratul i

qs;i;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i data in tabelul

6

q,, Vvaloarea caracteristica a presiunii pe baza

Valoarea caracteristica a presiunii pe baza, q,,,, se determina, dupa caz, astfel:

i) Pentru pilotii de indesare executati prin batere sau vibropresare, valorile sunt date in
tabelul 5.

i) Pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza pe pamanturi coezive, cu conditia
asigurarii patrunderii bazei pilotului in stratul respectiv pe o adancime egala cu cel

putin diametrul pilotului sau al bulbului:

q =Nc Cu;k_’_'Yk;l D
b,k

unde:

N factor de capacitate portants, N.=9

C
Co valoarea caracteristica a coeziunii nedrenate
Y, ~Mmedia ponderata, prin grosimile straturilor, a valorilor caracteristice ale
greutatilor volumice ale straturilor strabatute de pilot (straturile necoezive
aflate sub nivelul apei subterane sunt considerate submersate)
fisa reala a pilotului (adancimea la care se gaseste baza pilotului, masurata
de la nivelul terenului natural, sau, pentru infrastructurile podurilor, de la nivelul

fundului albiei, tinind seama de adancimea de afuiere)

i) In lipsa datelor privind rezistenta la forfecare a stratului de la baza pilotului, se
admite, pentru pamanturi coezive, utilizarea valorilor din tabelul 9.

iv) Pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza pe straturi necoezive:
qb,k o ( Yd db Ny+ Yd;l Dch )
unde:

o coeficient determinat in functie de gradul de indesare I, al pamantului de la

baza pilotului, dat in tabelul 10
Y valoarea caracteristica a greutatii volumice a pamantului de sub baza pilotului
(straturile necoezive aflate sub nivelul apei subterane sunt considerate

submersate)
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Y, ~Mmedia ponderata, prin grosimile straturilor, a valorilor caracteristice ale
greutatilor volumice ale straturilor strabatute de pilot (straturile necoezive

aflate sub nivelul apei subterane sunt considerate submersate)

o

v diametrul pilotului la nivelul bazei
N factori de capacitate portantd determinati in functie de valoarea caracteristica a

unghiului de frecare interioara in eforturi efective, @', al stratului de la baza

pilotului, dati in tabelul 11

¢ fisa reala a pilotului (adancimea la care se gaseste baza pilotului, masurata
de la nivelul terenului natural, sau, pentru infrastructurile podurilor, de la nivelul
fundului albiei, tinind seama de adancimea de afuiere)
fisa de calcul a pilotului:
D, =Bd, dacd D >pd,
D =D dac D <pd,

unde

B coeficient in functie de gradul de indesare I, al pamantului de la baza pilotului,

dat in tabelul 10

OBSERVATIE

Cand deasupra stratului de pamant necoeziv in care patrunde baza pilotului se afla un
strat de umplutura recenta, necompactata sau de pamant coeziv plastic moale sau plastic
curgator, sau un strat de turba, fisa D se considera doar adancimea pe care patrunde

pilotul in stratul portant, iar la expresia qbkdefinité prin relatia (16) se adauga termenul
yk_zh unde T, este valoarea caracteristica a greutatii volumice a stratului slab si h este

grosimea acestuia.

Tabelul 7
Tipul pamantului
de la baza pilotului
Tehnologia de betonare coeziv I hecoeziv
a pilotului v
b2
Betonare in uscat,
inclusiv pentru pilot forat
. . 1,20 1,20
cu burghiu continuu
(CFA)
Betonare sub apa
- cuinjectie la baz3 [ 130 | 120
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-farsinjectielabaza | 145 | 130
Betonare sub noroi

- cuinjectie la baza 1,45 1,30
- fara injectie la baza 1,90 1,50

Tabelul 8
Tipul pamantului
din jurul pilotului
Modul de executie a pilotului
coeziv I necoeziv
ykz
Cu tubaj introdus prin batere si
beton compactat prin batere 120 120
Cu tubaj introdus prin vibrare
si beton compactat prin 1,70 1,20
vibrare
Forat in uscat si netubat, cu
tubaj recuperabil si cu burghiu 1,90 1,70
continuu (CFA)
Forat cu tubaj nerecuperabil 1,90 1,50
Forat sub noroi 2,40 1,90
Tabelul 9
Adancimea lc
bazei pilotului =1 09 08 0,7 0,6 0,5 04
(m) q, (kPa)
3 700 600 500 400 300 250 200
5 800 700 600 500 400 300 300
7 900 800 700 600 500 400 350
10 1100 950 850 750 650 550 500
12 1250 1100 1000 900 750 650 550
15 1450 1300 1200 1050 900 800 650
18 1700 1500 1350 1200 1050 900 750
20 1850 1700 1500 1300 1150 1000 850
30 2650 2400 2100 1850 1600 - -
40 3600 3200 2800 2400 2000 - -
Tabelul 10
I o p
0,00...0,35 0,5 10
0,36...0,65 04 15
0,66...1,00 03 20
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Tabel 11
¢\ ()
26 28 30 32 34 36 38 40
Ny 9,5 12,6 17,3 24,4 34,6 48,6 71,3 108,0
Nq 18,6 24,8 32,8 45,5 64,0 87,6 127,0 185,0

17.6.1.4 7.2.5 Calcul stabilit pe baza incercarilor de impact dinamic

Conditiile generale de determinare a capacitatii portante la compresiune pe baza
incercarilor de impact dinamic sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN1997-1/NB.

Valoarea de calcul a capacitatii portante la compresiune se determina cu relatia [SR EN

1997-11:

1{c;d - (Rc;k)/ yt

unde:

Rc;k =Min {(Rc;m)med/ a5 ’ (Rc;m)min/ aé }
unde:

Rc;k valoarea caracteristica a lui R

Rc;m valoarea masurata a lui R_ in una sau mai multe incercari
(Rc;m)med valoarea medie a uiR_ |

(Rc;m)mjn valoarea minima a lui R_ |

‘25 coeficient de corelare dat in tab. A11 din SR EN 1997-1
& coeficient de corelare dat in tab. A11 din SR EN 1997-1

17.6.1.5 7.2.6 Calcul stabilit pe baza formulelor de batere

Conditiile generale de determinare a capacitatii portante la compresiune pe baza
formulelor de batere sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.
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in cazul pilotilor purtatori pe varf, batuti intr-un pamant necoeziv, valoarea de calcul a

capacitatii portante la compresiune se determina cu:

- 18
R =R )/, (18)
unde:
¥y coeficient partial:
Y, = 1,4
. (aA)2+aA Q, +0,2q
bk = — [{ 5 A 1o Yo Ho
2 e Qo +q

unde:
a factor ce depinde de tipul pilotului si conditiile de batere, dat in tabelul

12
A aria sectiunii pilotului (in cazul pilotilor tubulari se considera suprafata sectiunii

inelare)
e

refuzul pilotului (cm)

QO greutatea berbecului (sau a partii care loveste)

q greutatea pilotului (inclusiv a caciulii de protectie si a partii stationare a
berbecului)

o Indltimea de cadere a berbecului (cm), stabilitd conform tabelului 13

1 marimea cursei berbecului

0 energia de lovire a berbecului (kJ)

OBSERVATIE

Incarcarea caracteristica pe baza datelor din incercarea pe cale dinamicd a pilotilor
prefabricati se poate determina si cu alte relatii, daca in urma aplicarii acestora pentru
diferite conditii de teren se arata ca se obtine o concordanta satisfacatoare cu rezultatele

incercarilor statice.

Tabelul 12
Tipul pilotului si a
conditiile de batere (kPa)

Pilot din beton armat

. . 1500
(cu caciula de protectie)

Pilot din lemn
1000

(fara caciula de protectie)

Tabelul 13

Tipul de berbec Piloti Piloti inclinati
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verticali cu3:1

Berbec cu cadere libera Ho=H, Ho=08 H,
sau cu actiune simpla

Berbec diesel sau

TO0E, 80E,
0= Ho
Qo Qo

cu actiune dubla

Rebatere
Conditiile generale de determinare a numarului de piloti care trebuie rebatuti sunt date in

SR EN 1997-1.

17.6.1.6 7.2.7 Calcul stabilit pe baza interpretarii ecuatiei undei

Conditiile generale de determinare a capacitatii portante la compresiune pe baza
interpretarii ecuatiei undei sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

17.6.1.7 7.2.8 Calcul a unui pilot care lucreaza in grup

Valoarea de calcul a capacitatii portante la compresiune a unui pilot care lucreaza in grup
se determina cu:
=m R
cg u c¢d
unde:
Rc;d valoarea de calcul a lui R_ a pilotului izolat

m - coeficient de utilizare:
m =1 pentru pilotii purtatori pe varf si pilotii flotanti de indesare avand fisa
integral cuprinsa in pamanturi necoezive
m = f
u
(r/ro)

I distanta minima (lumina) intre 2 piloti vecini

Iy raza de influenta a pilotului izolat in planul bazei:
r = > 1i tge.

unde:

L grosimea stratului i prin care trece pilotul

1
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£.= (@, 14)

OBSERVATII
1. Pentru calculele la starea limita de serviciu,valorile din tabelul 14 pot fi sporite pana la

m, = 1in cazul in care tasarea probabila calculata a fundatiei pe piloti este in limitele

acceptabile pentru constructia respectiva.
2. In straturile in care se considera posibila aparitia frecarii negative, € = 0.

Tabel 14
/Ty >2 1,8 1,6 14 1,2 1,0 0,8
m, 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,70 0,60

17.6.1.8 7.2.9 Capacitatea portanta de calcul la compresiune a grupei de piloti

In cazul grupelor de piloti se va lua in considerare si cedarea prin epuizarea capacitatii
portante la compresiune a pilotilor si a pamantului aflat intre piloti care actioneaza ca un

bloc, conform observatiei de la 7.2.1.2.

17.6.2 7.3 Rezistenta la tractiune a pilotului:

Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.
Relatia generala de verificare [SR EN 1997-1] este:

F <R
t;d t;d

unde:
Ft;d valoarea de calcul a tractiunii exercitata asupra unui pilot corespunzatoare

starii limita ultime

Rt;d valoarea de calcul a lui R,

17.6.2.1 7.3.2 Stabilita pe baza incarcarilor statice de proba pe piloti

Conditiile generale de determinare a rezistentei la tractiune pe baza incarcarilor statice de
proba pe piloti sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.
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Relatia generala de calcul pentru valoarea caracteristica a rezistentei la tractiune [SR EN
1997-1] este:

Rt;k = Min {(Rt;m)med/ &1 ; (Rt;m)min/ E"2 }

unde:

Rt;k valoarea caracteristica a lui R,

Rt;m valoarea masurata a lui R, in una sau mai multe incarcari de proba pe
piloti

(Rt;m)med valoarea medie a lui R, |

(Rt;m)min valoarea minima a lui R,

g, coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB.

& coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB.

Rezistenta la tractiune de calcul se calculeaza [SR EN 1997-1] cu:

Rt;d - Rt;k/ ys;t

unde:

Rt;d valoarea de calcul a lui R,

Rt;k valoarea caracteristica a lui R,

Vet coeficient partial pentru rezistenta la tractiune a unui pilot dat in tab. A6(RO),

A7(RO) si A8(RO) din SR EN 1997-1/NB.

17.6.2.2 7.3.3 Stabilita pe baza rezultatelor incercarilor asupra pamanturilor

Conditiile generale de determinare a rezistentei la tractiune pe baza rezultatelor
incercarilor asupra pamanturilor sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

Valoarea de calcul a rezistentei la tractiune [SR EN 1997-1] este data de relatia 22.

Relatia generala de calcul pentru valoarea caracteristica a rezistentei la tractiune [SR EN
1997-1] este:

Rt;k =Min {(Rt;cal)med/ §3 ’ (R ) / §4}

t;cal’ min
unde:
Rt;k valoarea caracteristica a lui R,
tcal valoarea calculatd a lui R, pe baza rezultatelor fincercarilor asupra
pamantului
(R ) | die a lui R
tca’med Valoarea medie a lui

c;cal

Rt;cal)mjn valoarea minima a lui R_
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&, coeficient de corelare dat in tab. AT0(RO) din SR EN 1997-1/NB

54 coeficient de corelare dat in tab. A10(RO) din SR EN 1997-1/NB
sau

RS;k = ZAS;i q.0

unde:

Rs;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a unui

pilot
As;i suprafata laterald a pilotului in stratul i
qs;i;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i

Valoarea de calcul a rezistentei la tractiune a pilotilor prefabricati introdusi prin batere se

poate stabili, pe baza datelor din incercarea de penetrare statica, cu:
F, U
Rya— 24l (25)

Ys, U

unde:

F. U, u,7,; conform semnificatiilor precizate la relatia 7

17.6.2.3 7.3.4 Stabilita prin metode prescriptive

Rezistenta ultima la tractiune pentru pilotii prefabricati se determina cu:

U, S li, Yy conform semnificatiilor precizate la relatia 13

coeficient partial:
Y= 1,65

m

Rezistenta ultima la tractiune pentru pilotii executati pe loc se determina cu:
UX gk

Rea = Yor, * Ve,

unde:

U, 9.0 li, Vs conform semnificatiilor precizate la relatia 14
Y

. coeficient partial:

y =165
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17.6.3 7.4 Deplasarile verticale ale fundatiei pe piloti:

Conditiile generale de verificare sunt date In SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.
Trebuie evaluatd deplasarea verticald (tasarea) fundatiei pe piloti pentru
conditiile starilor limitd de serviciu i comparata cu valoarea tasarii

acceptabile:
s<s (28)
acc
unde:
S deplasarea verticala (tasarea) fundatiei pe piloti estimata/ calculata
S e deplasarea verticala (tasarea) acceptabila pentru structura suportata de piloti

Metode analitice pentru calculul deplasarilor verticale ale fundatiei pe piloti, de tipul celei
indicate in anexa D, trebuie considerate ca aproximative si pot fi utilizate doar pentru un

calcul preliminar.

17.6.3.1 7.4.2 Fundatia pe piloti supusi la compresiune

Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

17.6.3.2 7.4.3 Fundatii pe piloti supusi solicitati la tractiune

Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

17.7 8. Piloti supusi la solicitari transversale:

Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.
Relatia generala de verificare [SR EN 1997-1] este:

F

<R
tr,d tr,d
unde:
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wd Vvaloarea de calcul a incarcarii transversale asupra unui pilot corespunzatoare
starii limita ultime
wa Vvaloarea de calcul a lui R, luand in considerare efectul oricaror incarcari axiale

de compresiune sau de tractiune

17.7.1 8.2 Rezistenta la incarcare transversala pe baza incarcarilor de proba pe
piloti
Conditiile generale de determinare a rezistentei la incarcare transversala pe baza
incarcarilor de proba pe piloti sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

Rezistenta de calcul la incarcare transversala se calculeaza cu:

Rtr.k
Rtr.d =
1T'rt1'
unde:
valoarea caracteristica a incarcarii transversale, stabilita cu luarea in considerare
R

wk a factorului de corelare € din tabelul A9(RO) din SR EN 1997-1/NB in functie
de numarul incarcarilor de proba

coeficient partial:
ytr - 2

tr

17.7.2 8.3 Rezistenta la incarcare transversala pe baza rezultatelor incercarilor
asupra terenului
si a parametrilor de rezistenta ai pilotului
Conditiile generale de determinare a rezistentei la incarcare transversala pe baza
rezultatelor incercarilor asupra terenului si a parametrilor de rezistenta ai pilotului sunt in
SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

Calculul rezistentei la incarcare transversald a unui pilot lung, svelt poate fi efectuat
folosind teoria unei grinzi incarcata la o extremitate si rezemata pe un mediu deformabil,
caracterizat printr-un modul al reactiunii laterale. in anexa A se prezintd o metoda de
calcul a unui pilot izolat supus la o solicitare transversala (laterala, orizontald), in ipoteza

modelarii terenului de fundare ca un mediu discret de tip Winkler.
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17.7.3 8.4 Rezistenta la incarcare transversala prin metode prescriptive

Metodele prescriptive pentru calculul rezistentei la incarcare transversala a unui pilot se

utilizeaza doar in fazele preliminare de proiectare.

Rezistenta caracteristica la incarcare transversala a pilotilor verticali in radiere joase se

determina cu:

R 2Mcap
kT, in cazul pilotului considerat incastrat in radier
sau
R cap
trk 1, in cazul pilotului considerat articulat in radier
unde
10 lungimea conventionala de incastrare; valorile |, sunt date in tabelul
15
M

«ap momentul Tncovoietor capabil al sectiunii pilotului, determinat conform

reglementarilor tehnice specifice privind calculul elementelor de beton armat

OBSERVATII

1. Relatiile pot fi utilizate in cazul cand fisa, D, este mai mare decat 5l

2. In cazul unei stratificati neomogene, |, se stabileste ca medie ponderata (prin

grosimile de straturi) ale valorilor corespunzatoare straturilor intalnite pe o adancime

egala cu 1,5 |y, in care |, reprezinta valoarea corespunzatoare stratului de la suprafata.

3. Nu se utilizeaza lungimea |, din tabelul 15 la calculul sagetii.

Tabelul 15
Barete, in functie de directia fortei orizontale
Piloti Paralela Paralela
Tipul pamantului cu latura mare, | cu latura mica, b
ly
Nisipuri cu I, < 0,35 si
pamanturi coezive cu |- <0,5 4d 2501 4b
Nisipuri cu I, = 0,36 + 0,65 si
pamanturi coezive 3d 1,751 3b
cul.=051+075
Nisipuri, nisipuri cu pietris cu
I, 2066 si pamanturi coezive 2d 1,25l 2b
cul-=0,76 + 1,00
Pamanturi coezive cu I >1,00 1,5d 1,00l 1,5b
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Rezistenta de calcul la incarcare transversala se determina cu:

Riri
Rtr.d = 1
Yir
unde:
coeficient partial:
Y

T —

ytr_2

17.7.4 8.5 Deplasare transversala

Conditiile generale de determinare a deplasarii transversale sunt date in SR EN 1997- 1 si
SR EN 1997-1/NB.

in anexa B se prezintd o metoda de calcul spatial al grupei de piloti in ipoteza radierului
rigid si @ modelarii terenului de fundare ca un mediu discret de tip Winkler. Pentru pilotji

din beton armat se vor utiliza rigiditati adecvate, corelate cu nivelul de solicitare axiala.

17.8 9. Elemente privind proiectarea structurala a pilotilor

Conditiile generale sunt date in SR EN 1997-1.

Alcatuirea pilotului trebuie astfel conceputa incat sa faca fata tuturor situatiilor la care pot
fi supusi pilotii atat pe parcursul executiei, inclusiv transportul si baterea daca este cazul,
cat si in exploatare.

Pilotii supusi la incarcari de tractiune trebuie conceputi pentru a suporta intreaga forta de
smulgere pe intreaga lor lungime, daca este necesar. Lungimea pe care se dispune
carcasa de armatura nu va fi mai mica decat lungimea activa a pilotului pe care se

transmit eforturile de intindere la teren.

La pilotii executati pe loc, valorile rezistentelor corespunzatoare clasei betonului se

afecteaza cu urmatorii coeficientii de reducere dati in tabelul 16:

Tabelul 16
Conditiile de betonare Coeficient de reducere
Betonare in uscat 0,95
Betonare sub apa sau sub noroi de foraj 0,80
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OBSERVATIE

Coeficientii de reducere mentionati sunt suplimentari fata de coeficientii conditiilor de
siguranta care tin seama de dimensiunile sectiunilor transversale si de pozitia de turnare a
betonului stabiliti conform SR EN 1992-1-1

17.8.1 9.2. Materiale

Beton

Alegerea clasei betonului, a dozajului minim de ciment si a tipului si dimensiunilor
agregatelor se fac cu respectarea prevederilor din SR EN 1536 si NE 012/1.

Pentru pilotii situati in terenuri cu ape agresive, la alcatuirea retetei de betonare trebuie sa

se {ina seama de reglementarile specifice.

Armatura
Armaturile pilotilor se realizeaza cu respectarea prevederilor din SR EN 1536, SR EN
12699 si SR EN 1992-1-1.

17.8.1.1 9.2.2 Alcatuirea pilotilor

Dimensiuni caracteristice

Diametru

Diametrul pilotului se stabileste functie de tehnologia de executie ce se adopta.

OBSERVATIE

1. In cazul pilotilor forati in uscat si netubati precum si in cel al pilotilor forati sub noroj,
diametrul pilotului se considera egal cu diametrul uneltei de sapare.

2. In cazul pilotilor forati cu tubaj recuperabil sau nerecuperabil, diametrul pilotului se

considera egal cu diametrul exterior al tubajului.

Lungime
Lungimea se stabileste astfel incat, prin efectul combinat al rezistentei de frecare pe
suprafata laterala si al rezistentei in planul bazei, pilotul sa transmita la teren incarcarea
axiala de calcul care i revine, inclusiv incarcarea din miscarea pamantului adiacent (frecare
negativa).
Se recomanda ca lungimea pilotului forat de diametru mare sa se determine in functie de

adancimea la care se intalneste stratul practic incompresibil.
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La pilotii cu solicitari orizontale importante, lungimea pilotului se stabileste astfel incat sa

se asigure incastrarea necesara in teren.

Adancimea de patrundere a pilotului in stratul portant trebuie sa fie de cel putin 2 d la
pilotii cu d < 1,20 m si 1,5 d la pilotii cu d * 1,20 m (d - diametrul pilotului).
Daca stratul portant este constituit dintr-o roca stancoasa, se admite ca incastrarea sa se

faca pe minimum 0,5 m dupa depasirea stratului de roca alterata.

Evazare la baza

Evazarea la baza pilotului forat se face numai in cazul in care baza patrunde intr-un strat
cu coeziune mare, avand rezistenta la compresiune cu deformare laterala libera
(compresiune monoaxiala) de cel putin 200 kPa la forarea in uscat si 300 kPa la forarea in
apa.

Evazarea se face sub forma unui trunchi de con, cu inaltimea cel putin egald cu diametrul
sectiunii curente a pilotului. Se recomanda ca aria sectiunii bazei largite sa nu depaseasca

de trei ori sectiunea curenta a pilotului.

Injectare la baza sau in lungul suprafetei laterale a pilotului forat

Pentru sporirea capacitatii portante a pilotului forat precum si pentru micsorarea
deformatjilor datorate terenului de la baza, eventual slabit prin operatia de forare, se
poate prevedea o injectare la baza pilotului sau in lungul suprafetei laterale a acestuia. in
acest scop, tevile prin care urmeaza a se injecta suspensia (de obicei lapte de ciment) se
inglobeaza in corpul pilotului, find coborate in gaura forata odata cu carcasa de

armatura. Reteta si tehnologia de injectare se precizeaza in caietul de sarcini.

17.8.1.2 9.2.3 Armarea pilotilor

Armarea pilotilor se face, de regula, cu carcase de armatura formate din bare
longitudinale, etrieri sau freta, inele de rigidizare si distantieri.

Carcasa de armatura poate sa aiba sectiunea constanta sau variabilda in lungul pilotului,
dupa cum rezulta in urma calculului de rezistenta a elementului de beton armat sau din

conditii constructive.
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17.8.2 9.3 Dispunerea pilotilor in radier

Distanta minima intre axele pilotilor, masurata in teren, este de:

— 3d  in cazul pilotilor de indesare

- 2 d +
i[} in cazul pilotilor de dislocuire (valoare minima recomandata)
100

unde:

d diametrul sau latura mica a sectiunii pilotului

D fisa reald a pilotului

Repartizarea pilotilor sub radierul fundatiei se face, dupa caz, in randuri paralele, radial, in
sah sau in functie de modul de conformare a structurii de rezistenta a constructiei, pe

baza valorilor solicitarilor preluate de piloti.

17.8.3 9.4 Alcatuirea radierului

Adancimea de fundare a radierului se stabileste in raport cu:

— existenta subsolurilor si instalatiilor subterane;

— conditiile geologice si hidrogeologice ale amplasamentului (nivelul apelor subterane si
variatia acestuia in timpul constructiei si al exploatarii acesteia etc.);

— posibilitatea de umflare prin inghet a pamanturilor etc.

Radierul de beton armat se calculeaza sub actiunea incarcarilor de la suprastructura si a
reactiunilor din pilot;i.

inaltimea radierului se determina din calcul. In cazul radierului de tip placd groasa,
inaltimea nu va fi mai mica de 30 cm.

Clasa betonului trebuie sa fie minim C20/25 si va fi corelata cu clasa de beton din pilot;i.
Distanta intre fata exterioara a pilotilor marginali si extremitatea radierului trebuie sa fie
de cel putin 25 cm.

Lungimea partii pilotilor cuprinsa in radierul de beton armat se determina in functie de
tipul de solicitare si de tipul si diametrul armaturii longitudinale din corpul pilotului (nu se
include in grosimea radierului stratul de beton de egalizare) conform reglementarilor
tehnice specifice.

in cazul fundatiilor pe piloti supusi la solicitari axiale de compresiune si la forte orizontale
care pot fi preluate de pilotii considerati articulati in radier, este recomandat ca pilotii sa
patrunda in radier cu capetele intacte pe o lungime de 5 ¢cm, iar armaturile longitudinale

ale pilotilor sa se inglobeze in radier pe minimum 25 cm.
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in cazul fundatiilor pe piloti supusi la solicitari axiale de smulgere sau la forte orizontale
mari, care impun preluarea acestora prin piloti considerati incastrati in radier, este
recomandat ca pilotii sa patrunda in radier cu capetele intacte pe o lungime de cel putin
10 c¢m, iar armaturile longitudinale ale pilotilor trebuie sa se inglobeze in radier pe o
lungime determinata prin calculul sau constructiv, cu respectarea prevederilor din SR EN
12699 si SR EN 1536.

17.9 10. Supravecherea executiei si controlul calitatii pilotilor

Conditiile generale sunt date in SR EN 1997-1.
Conditiile specifice sunt date in SR EN 12699 si SR EN 1536.

17.10 A. Calculul unui pilot izolat supus la solicitari transversale

o A T Teoria Grinzilor pe mediu Winkler

—Datorita|varihtiel éfopoeties pefoatticad in hangriil sinstidpilaérizoldtidefimgdoinandsisténse

&L @%tw@u%lﬁalmacr&agag@ﬁy@gsgleéf@j’ga taietoare, moment incovoietor)

- : fundare se asimileaza cu un Imedlu discret (de tip kaler) alcatuit <]:clm
| Consid an?epengent% &tg a&’g On)a'tCarac ST I|tcaar'd<;.r & Xﬁrﬁgl; lit5t8 aorr@soagceloﬂsuspuus?éa
i | deformatia ypakale poRsAGIBH6 &8 AV iEsareHN P AERIGRIERYIBESIUNEa reactiva

N JEUASS )

. b= piz

considereic

‘ﬁé A.1 ¢), se poate exprima echilibrul diferential cu relatia:

(EI)Pd -+ P, =0

unde:
b, presiunea reactiva
p,=Eyy

(El)p rigiditatea la incovoiere a sectiunii pilotului.

Pentru rezolvarea ecuatiei (A.1) pot fi adoptate mai multe ipoteze ca de exemplu:

Ipoteza terenului linear-elastic, cu coeficient al reactiunii laterale variabil linear cu
adancimea:
ES :th
unde:
M se numeste modulul coeficientului reactiunii laterale care se poate determina

conform pct. C.2 din anexa C.
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Ipoteza terenului nelinear, cu coeficient al reactiunii laterale dependent de nivelul de

solicitare si cu o distributie oarecare pe adancime E_=E (z,y).

Calculul deformatiilor si eforturilor in ipoteza terenului linear elastic se face cu relatiile:

y(z) = (EDPAy(Z/D] + (E—I)PBY (z/D)
PA2 MA
8(z) = (E—UPAD (z/D)+ (E—Up Bg(z/D)

MI:Z) = Pmm(zr"{[}) + MBm(Zr"{D)
T(s) = PA,(3/D) + 5 B.(s/D)

unde:
¥(Z)  deplasarea in sectiunea pilotului de la adancimea z

0(z) rotirea in sectiunea pilotului de la adancimea z
M(z)

T(2)

momentul incovoietor in sectiunea pilotului de la adancimea z

forta taietoare in sectiunea pilotului de la adancimea z

A (7/D), B (D), A(z/D)...B(2/D) sunt coeficienti de influenta functie de fisa redusd
zmx =D/,

si functie de adancimea relativa /D, iar

s (EI)P
my,

Pentru pilotii opriti cu baza in terenuri nestancoase coeficientii de influenta se iau conform
tabelelor A.1 si A.2.

Calculul deformatiilor si eforturilor in ipoteza terenului neliniar se poate face prin metode

iterative astfel:

a) Se determina curbele p-y la diferite adancimi, acordand prioritate zonei superioare a
stratificatiei pe o adancime de aproximativ 5d, in care d este diametrul pilotului sau
latura sectiunii transversale perpendiculara pe directia planului de actiune a incarcarii
transversale; construirea curbelor se poate face conform pct. C.3 din anexa C;

b) Se estimeaza o prima valoare pentru modulul m,;
¢) Cu valoarea estimata se calculeaza translatiile y(z) cu relatia (A.3);

d) Pe baza datelor din curbele p-y si cu valorile translatiilor y(z) se determina coeficientii
reactiunii laterale secanti Es(z) (fig. A.2 a);

© GeoStru



86

MP

e) Se reprezinta valorile Es functie de adancimea z si se construieste dreapta medie prin

aceste puncte, trecand prin origine(fig. A.2 b);

f) Panta acestei drepte reprezinta noua valoare a coeficientului m*h.

g) Se compara:

Im*, —m,| < toleranta

daca comparatia este pozitiva, calculul se opreste, ultimele rezultate fiind admise ca

valabile;

daca comparatia este negativa, se reia calculul de la pct. ¢ cu o alta valoare pentru

m,;

toleranta se accepta in limitele 0.02 m,...0.05 m,.

- E
pr A S,___
v
AE,;
/1
7L 23
P Pl
/7
/
/7
/
R TN
Yi y me
Zv
a) b)
Fig. A2
Tabelul A.1
7z/D z =2 z =3 z =4 z >5
A B Ae Be A By Ae B 0 Ay By Ae B 0 A B Ae Be
00 |47 | B2 | " |78 as | 7 a3 | I BN
341 [341 175 |1.75 162 |1.62 162 |1.62
o |31 2 |s 9 |4 2 | s 1
6 |6 s |8 3 |3 5 |5
00 |43 | ~ 130 |24s | - hes 12| ~ |51 o3 | ~ |45
310 |3.40 149 |1.74 129 |1.59 121 |1.58
5 |93 2 |s 9 |1 2 |4 2
o |o 7 |2 3 |5 9 |1
01 |40 | _ ~ 2o |220 | " |49 hso | ~ 1131 hes | ~ |20
279 |3.39 125 |1.70 100 |1.53 087 |148
0 |s3 2 |5 o |s 4 |5 6
4 |2 s |6 2 |o 4 |2
01 |37 | ~ les |hos | ~ |34 hso | |12 hes | ~ loo9
249 |336 104 |1.64 075 |1.43 059 |133
5 |13 93 | 1 2 |5 1 5 7
g8 |7 1 1o 2 |2 1 |7
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0.2 |33 2.7 11.70 1.19 J1.22 0.93 ]0.96 0.75
0 |78 95 | 7 8 5 5 3 1

0.2 |3.0 2.7 147 1.05 ]0.97 0.76 ]0.68 0.55

03 |27 26 |1.25 092 |0.74 0.60 1045 0.38

03 |23 25 J1.05 0.80 ]0.55 045 0.27 0.01 0.24

04 )20 24 10.86 0.68 10.33 0.33 ]0.13 ]0.07 0.13
0 |76 37 | 3 5 8 3 9 2 7

04 1.7 2.3 ]0.69 0.58 ]0.25 10.03 0.22 ]0.04 ]0.09 0.05

05 |14 2.2 1053 0.48 10.14 10.07 0.14 0.10

0.6 0.8 2.1 ]0.26 10.03 0.34 10.00 10.11 0.01 0.09

0.7 10.2 ]0.19 2.0 10.03 J0.12 0.24 0.10 0.06 ]0.04
67 | 2 9 | 8 5 1 5 0 1

0.8 0.60 2.0 0.19 0.18 0.08 0.02 |0.06
0.3 2.84 0.15 0.59 0.09 0.03 |0.07 ]0.05 0.05
6 47 0 6 1 8 2
06 6 3 4 8 3 6 2 9

0.9 1.01 2.0 0.24 0.16 0.04 0.00 |0.06
0.8 2.82 0.32 0.56 0.10 0.00 |0.08 ]0.02 0.05

74 8 6 1 6 6 4 0 1

1.0 141 2.0 0.29 0.16 0.01 0.01 0.06
14 2.82 0.49 0.55 0.10 0.00 |0.08 0.02 0.04

39 5 4 7 8 3 5 5 9

OBSERVATIL:

1. In cazul pilotilor la care z,, > 5, in locul fisei reale, D, din prima coloana a tabelului, se
foloseste fisa de calcul D_=5A.

2. Pentru valori intermediare ale lui z__ si ale raportului z/D se interpoleaza liniar

max

Tabelul A2

7/D mx max max mx
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Al B Al B| A B A B A B Al Bl A| B A B

m t t m t t m t t
0.0 0.0 1.00f 1.004 0.0 0.00f 1.000 1.00] 0.0040 0.00} 1.00f 1.04 0.0] 0.0Q¢ 1.00] 1.00] 0.00
0] 00f O 0] 0o0f O 0 0 0 0 0 0] oo] O 0 0 0

0.0 0.0 0.991 0.96] 0.0 014 0.99 0.95] 0.02 0.19 0.99] 0.93 0.0 024 0.99] 0.90} 0.05
99 9 7 4
0.1 0.991 0.89] 0.0 028 0.99 0.87 0.07 037 0.98] 0.81) 0.1 045

94 9 8 9

0.1
0.1 02 0.98 0.79 0.11 041 0.97 0.75 0.2141 053 0.95] 0.63 0.1 0.62

81 5 0 2
03 0.971 0.66] 0.2 0.5 0.95] 0.60] 0.21 064 091] 0.44 0.2 079
57 1 7 7
04 0.94 0.51] 0.3 0.60 0911 0.44 0.29 0.7 0.85] 0.2§4 0.3 077
19 4 4 0
04 0.91] 0.35] 0.4 0.66 0.871 0.27 0.36 076 0.771 0.04 0.4 076 0.64 016
67 3 3 2 3
04 0.86 0.219 0.5 0.69 0.81f 0.101 0.42 076 0.09 %g 0.70 0.52 029
97 5 6 6 9 8
0.5 0.81f 0.024 0.6 0.70 0.05 0.48 0.73 4 0.22 (;g 0.62 0.;10 0.38 7
12 4 5 9 0 8 4
04 0.67 028 0.7 0.65 0.59 032 0.54 061 039 0.4] 0.423 0.20 041
91 7 3 5 0 8
0.4 0.51 0.53 %j 0.53 0.53 0.53 0.44 0.44 g; 0.22 0.06 0.32
13 0 1 1 4 7 9 8
0.7 0.2 0.33 0.66 0.8 0.36 0.58 0.49 0.27 0.39 0.2 0.09 0.00] 0.19
94 0 6 2 1 8 1 5 4

0.8 .| 0.17 0.7 0.38 0.04 0.1
22 26

0.97] 0.7 0.15
9

0.92] 048] 0.27

0.2 0.85] 0.24 0.36

0.2 0.75] 0.0} 0.43

03

03

0.4

0.5

0.6

0.06

0.1 0.63 0.19 0.52 0.12 0.29 0.011 0.02] 0.07} 0.02

61 5 5 6 7 0 9 1 4 1
1

0.0 0.05 041 04 0.05 0.03 0.32 0.20 0.03 0.00 0.14 3? 0.04 0.01] 0.00f 0.03

49 0 8 6 3 7 1 0 4 1

1.0 0.0 0.00f 0.000 0.0 0.00f 0.0040 0.00] 0.0040 0.00f 0.00] 0.0¢ 0.0] 0.0 0.00] 0.00] 0.00

0] 00 O 0] 00 O 0 0 0 0 0 0] 00] O 0 0 0

0.9

OBSERVATIL:

1. In cazul pilotilor la care z__, > 5, in locul fisei reale, D, din prima coloana a tabelului, se
foloseste fisa de calcul D_=5A.

2. Pentru valori intermediare ale lui z__ si ale raportului z/D se interpoleaza liniar

max
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17.11 B. Calculul unui grup spatial de piloti cu radier rigid

Cunoscandu-se actiunea exterioara pe radier,
{F}T:(FX 5 Fy 9 Fz 9 MX: My: MZ)

(fig.B.1) se cere:

- determinarea deplasarilor {DT}T:(U’ v, W 6x’ 6y’ Gz);

f}r=f,f,f,m,m,m), . . .
{i}T (x’ vy Z Xy z)m sectiunea de incastrare a fiecarui

- determinarea eforturilor
pilot i, in radier;

- determinarea diagramelor de eforturi sectionale in lungul fiecarui pilot;

- verificarea de rezistenta a sectiunii pilotilor si verificarea la capacitatea portanta in raport
cu terenul;

- verificarea, daca este cazul, la starea limita de deformatii.

Pilotul i

Fig. B.1
Calculul se efectueaza in urmatoarele etape:

- se determina matricea de rigiditate [Ki] a fiecrui pilot i, in raport cu sistemul
local de axe OXYZ’ conform pct. B.3;

- se determina matricea de rigiditate a grupului de piloti [K] in raport cu sistemul
general de axe, Oxyz, prin asamblarea rigiditatilor locale si transformarea
sistemelor de coordonate;

- se rezolvd sistemul de ecuatiic [K}{D}={F} si se determind vectorul
deplasarilor radierului, {D};

- se determina vectorul deplasarilor {di} |a capul fiecarui pilot, in raport cu
sistemul propriu de axe: {di}=[ri][li] {D}

- in care [11][1i] sunt matricele de transformare a axelor prin rotatie si respectiv
translatie;

- se determina solicitarile pe capul pilotului: {fi}=[Ki]{di}
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- se efectueaza calculul eforturilor in lungul axei pilotului, conform prevederilor
din anexa A;

- se fac verificari de rezistenta ale sectiunii pilotului conform reglementarilor
tehnice specifice;

- se fac verificari la capacitatea portanta in raport cu terenul conform pct. 5.2;

- se fac verificari la starea limita de deformatjii, daca se impun.

Determinarea flexibilitatii pilotului izolat
Se considera un pilot izolat definit in sistemul local de axe (fig. B.2). Se aplica, in mod

succesiv, cate o solicitare unitarg £=1, £ =1, £=1, m=1, m =1 §i m =1 in capul pilotului, si
se determina conform prevederilor din anexa A, deplasarile 8y, 8yy» 49 = Ogyp Oyp = Opyo

gy Si Opgy» Marimi ce au semnificatia de coeficienti de flexibilitate.

OBSERVATILI:

1. In cazul pilotilor cu simetrie axiald a sectiunii
transversale:

5,=96,
:Sx

d =0

oo oy
=9

0

O =0 =0
10 o e
=9

ey

2. In cazul pilotilor cu fis4 libera l,, expresiile coeficientilor de flexibilitate se determina

adaugand la deplasarile calculate la nivelul terenului, deplasarile pe consola de
lungime |, astfel:

2 B (O) 3

AL(D o +
o(0)+ ::Eupl &, > O+ 3@,

?LE
0
. (EI)FAT( ) [(EIJP

(ED, 7

8o = A Bg Lo
° T (ED, (EI)P

86 = ——B,(0) + [— BB(D)ll 2

(ED), Z(EI]P

Pentru gradele de libertate necuplate de translatia axiald, deplasarea 9, si rasucirea 5(1, se

determina astfel:

a) La translatie verticala

- dinincarcari de proba:
3, =8, N

0
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unde:
8 deplasarea capului pilotului
NO incarcarea axiala ce revine pilotilor din grup sub actiuni permanente

- pe baza unor modele teoretice adecvate.

OBSERVATII
1. In cazul pilotilor cu fisd liberd pe lungimea l, trebuie sa se tina seama si de efectele

acesteia.

2. In cazul grupului de piloti la care eforturile axiale pot varia foarte mult se recomanda
folosirea flexibilitatii

diferentiate pentru pilotii comprimati si pentru cei supusi la tractiune.

b) La rasucire
- pe baza unor modele teoretice adecvate.

f=1
oy & m=1 l
- ' m=1I
v S / B A
" \ 5 }SQT'
/ p 1 |
\ 5,
V¥ = / \ ¥
F
1 / \
A PSR N ~ 7 = 7 % N
/
\
/ \
| S, ) \
| i i \

Fig.B.2

Determinarea matricii de rigiditate [ 1] a pilotului izolat.

Matricea de rigiditate are forma:

ul v| w 0 ey 0
fl K] of of o K |0
fy 0 Ky 0 Ky, 0 0
f1 o] of K 0 0 0
ml 0| K, 0] K® 0 0
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m| K, o] o 0o | Km| 0

y 9
mil 0 0 o
unde:
Bg
K, (5) = =t —
' 5.8g — 85, (v)
Sg.(¥)
5,85 — &5, (v)
K.= S
i '53:59 - E*éu[}’]
K = 1/8Z
ch = 1/8(p
OBSERVATIE

Indicii din paranteze arata ca relatia se aplica si pe directia (y).

in cazul pilotilor avand sectiunea transversald cu simetrie axiald marimile dupa cele 2

directii din plan sunt egale.

in cazul grupului plan de piloti (fig. B.3) sistemul (B.1) devine:
Kxxu+sz
W + Kxeey =
F

KZXu+ KZZ
W +Kzeey
=F
Kexu+KeZ
W+ Keeey =
M

y

unde:
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K, =§:(Kxx cos’ o+ K, sin* o
1
K, =i(KZ—Kx)sin acosa =K,
1
K. Zixi(KZ—KX)Sin(lCOSOL+iKXeCOSOL=KGX
1 1
K :i(Kz cos” oo+ K sin’ o)
1
K, = —ixi(KZ cos’ o+ K sin’a) —ine sin o = K,
1 1

p Tp
K = inz(KZ cos’ a+ K sin’a) +ZK9
1 1

Fz

|
1 N

NN LA N NNNNNNG NN TAZZN

17.12 C. Determinarea valorilor unor parametri geotehnici necesari
pentru calculul pilotilor in conlucrarea cu terenul

Valorile parametrilor geotehnici utilizati in calculul pilotilor se recomanda sa fie
determinate experimental.

in lipsa unor date experimentale complete pot fi utilizate valorile precizate in prezenta
anexa, cu conditia verificarii pilotilor prin incarcari de proba.

Determinarea coeficientului reactiunii laterale, ., variabil linear cu adancimea, z.

Coeficientul E, se determina cu relatia:
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E_=Kb z(kPa)

unde:
z adancimea punctului de calcul fata de cota terenului natural
K coeficient de proportionalitate, in kilonewtoni pe metru la
puterea a patra, conform tabelului C.1; coeficientul K se
determina pentru straturile de pamant aflate pana la o adancime
|, in metri, care se calculeaza cu relatia:
1
k
3
1
0
<
D
unde:
10 conform tabel 15
D fisa pilotului sau baretei, in metri
bc latimea de calcul, in metri, se determina astfel:
1. Pentru piloti
bC =d (1+tgf’med)
2. Pentru barete, cand incarcarea laterala se aplica perpendicular pe
latura cea
mai mare a sectiunii transversale, |
bC =[+2b tgf ’med
unde:
d diametrul pilotului, in metri
sau
b latura mica a sectiunii transversale a baretei, paralela cu directia
planului de actiune a incarcarii laterale, in metri
£

med

valoarea caracteristica a unghiului de frecare interna in termeni

2

. . £ . .
de eforturi efective; valoarea med se calculeaza ca medie

ponderata (prin tgf’) pentru straturile de pamant aflate pana la

. 1
adancimea k

3. Pentru barete, cand incarcarea laterala se aplica perpendicular pe latura cea mai mica

a sectiunii transversale, b, se utilizeaza graficele din figura C.1; pentru valori

2

intermediare se interpoleaza liniar; valorile f' din grafice sunt valori medii, — med’
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calculate ca medie ponderata (prin tgf’) pentru straturile de pamant aflate pana la
adancimea Ik

Se verifica conditia:

I.b -d=<t . .
c (piloti, cazul 1)
2 bc_ I=t (barete, cazul 2)
3 bc_ b=t (barete, cazul 3)
unde:

t distanta libera minima (lumina) dintre 2 elemente (piloti sau
barete) vecine, corespunzatoare directiei pe care s-a calculat b, in
metri

OBSERVATIE

Daca in limitele grosimii |, se intdlnesc mai multe straturi caracterizate prin coeficienti de
proportionalitate K. diferiti (cu peste 50%) fata de media ponderata linear cu grosimile, iar
grosimea fiecarui strat h, este cel putin egala cu latimea

de calcul a pilotului b_, se evalueaza un coeficient echivalent, K, cu relatia:

S Khy(h+23 h)
_ =l

Ve J=i+l
K 2
k
600 / / . ’
/ / / 4
7 7
/ / ; / i d
330 ] / Vi
I ‘ /
7 7/ 7 7
/ ! 7 g - v
5.00 / 7 ; : ;
i 7
i ] 7 4
J . yd
450 / L / -
T / y,
JARY AT ; 4
2 400 / / L / — fr=10 -
A/ 7 v —fr=14
A7 i / =
350 / / ---fr=18
7 . 7/ 4
/ 7 Y —=f'=22 [
3.00 I / ’l S . 1 48 N N I Y f'=26 0=
A AT A A --=f'=30 [
’I JIri/ “ - I
250 A A/ R L
Y Iy, —-f'=38 [ _
200 1 VA A Y 4 (T 1T 11 ‘
1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 400 4.50 5.00
be/b
Fig. C.1

Construirea curbelor p-y in ipoteza terenului nelinear
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Curba p-y la o cota curenta z, (fig. C.2) se compune, de regula, din urmatoarele portiuni:

- Portiunea OA, ce se determina cu relatia:

presiunea ultima de calcul determinata conform pct. C.3.2 sau C.3.3 in

~,, Vvalabila pentru p= pdgiyS Bd

u

n

d

e

p

4 kilonewtoni pe metru patrat

o coeficient de siguranta, determina

(=}

t cu relatia:

coeficient ce depinde de tipul pamantului si al incarcarii, care se ia : b=0.04 pentru

pamanturi necoezive si conform tabelului C.2 pentru pamanturi coezive;

panta initiala care se ia astfel:

la pamanturi necoezive

la pamanturi coezive

coeficient conform tabelului C.2

deformatia axiald determinata prin incercarea la compresiune triaxiala,

corespunzatoare la 50 % din deviatorul de rupere; in lipsa datelor experimentale

se pot adopta valorile precizate in cadrul observatiei de sub tabelul C.2.

Tabelul C.1

. Lo . Coeficientul de proportionalitate K, kN/m*

Tipul pamantului — — — -
piloti prefabricati piloti executati pe loc

Argile si argile prafoase avand I =025 650...2500 500...2000
Argile si argile prafoase avand 025 <1, <0.5;
Prafuri nisipoase avand I, < 1.00; 2500...5000 2000...4000
Nisipuri prafoase avand 0.6 <e <0.8
Argile si argile prafoase avand 05 <1, <1.00;
Prafuri nisipoase avand I =1.00; 5000...8000 4000...6000
Nisipuri fine si nisipuri mijlocii
Argile si argile prafoase avand I =100,

griestargrep ' 8000...13000 6000...10000
Nisipuri mari
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Nisipuri cu pietris, pietrisuri si bolovanisuri
P PIEtrs, PIEtnsun 3 : - 10000...20000

cu umplutura de nisip.

= ﬁr/ d
Ko
1
o
Pd iy w— = Pamdénturi necoezive,
B pamanturi coezive
- normal consolidate
A ~
Pd < D
i
} Nisipuri lichefiabile,
| pa&ménturi coezive
1 supraconsolidate
! B #
P ,d i T C
I
| |
! |
0 ‘ i
pd pd ¥
Fig. C.2

Portiunea AB, liniara, caracteristica pamanturilor ce pot suferi degradari structurale la
diferite tipuri de solicitari (argile supraconsolidate, nisipuri afanate saturate solicitate ciclic
etc.).

Presiunea pd reprezinta rezistenta reziduala si se determina prin incercari de laborator.

in mod aproximativ, pentru argile se poate aprecia deplasarea necesard mobilizarii

rezistentei reziduale cu relatia:

y=pd
unde:
B’ conform tabelului C.2.

Portiunea liniara orizontala, dupa caz, AD sau BC.

Tabelul C.2
L Tipul pamantului coeziv
Parametrul Tipul incarcarii
Normal consolidat Supraconsolidat
g 10 30
p Statica 20%¢ 5°¢
B 80°¢ g°e
g 10 30
B Ciclic 7.5% 25%
p 20%¢ s8¢
OBSERVATIE
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in lipsa datelor experimentale, pentru analize preliminare, se pot adopta urmétoarele

. . e €40
valori pentru deformatia axiala ¢

< =
-argileavéndIC 0.5 £ =002

0.5<1I.<1.00 ¢,=0.01

> =
- argile avand '~ 1:00 g, =0.005

- argile avand

Calculul presiunii ultime pentru pamanturi coezive

Cazul actiunii statice

=D (epa)
1—sin @
unde:
0 unghiul de frecare interioara efectiva, in grade
p presiunea verticala efectiva la cota z, in kilopascali

Cazul actiunii ciclice

l+sn® .

Pa =3P (kPa)  pentru adancimiz< 2d
I—sn ®

Si
z l+sn® .

P =3 1 sma ™ P pentru adancimi 2> 2d

Calculul presiunii ultime pentru pamanturi coezive

Pq
=N
p‘u
unde:
¢ coeziunea aparenta nedrenata, de calcul;
N coeficient care variaza linear cu adancimea; se determina astfel:
p ! .
w12 - n cazul solicitarilor statice
Z ~ . Y . . .
N, =8— _n cazul solicitarilor ciclice

2.~ la pamanturi normal consolidate sau usor supraconsolidate
0d

2.7 la pamanturi supraconsolidate

d
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17.13 D. Calculul tasarii probabile a unei fundatii pe piloti cu metoda
bazata pe schema fundatiei conventionale

in cazul fundatiei cu piloti verticali, fundatia conventionald se considerd ca are talpa

orizontala la nivelul mediu al varfurilor pilotilor si dimensiunile in plan egale cu:

L=L+2r
B =B+2r
0
unde:

L,B lungimea, respectiv latimea fundatiei conventionale, in metri
L, B lungimea, respectiv latimea conturului exterior al grupului de piloti, masurate

in planul radierului, in metri

I raza de influentd a pilotului, in metri

1]

in cazul fundatiei cu piloti inclinati fundatia conventionald are dimensiunile in plan L' si B

egale cu lungimea, respectiv latimea conturului exterior al grupului de piloti, masurate in

planul varfurilor pilotilor.

ZN A

I
I

I

I

I

I

I

i \
I

I

I

I

I

I

i
1y \
I
e === e o ey kt-——

ro L I'o _

-

‘4

b)

a)
Fig. D.1

Presiunea medie neta p, pe talpa fundatiei conventionale se considera egala cu:
N
pn = — (kPa)
LB

unde:
N efortul total vertical
fundamentala ce actioneaza in planul talpii radierului, in kilonewtoni.

provenit din fincarcarile de «calcul din gruparea
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Pentru calculul tasarii probabile a fundatiei conventionale, pamantul de sub nivelul

varfurilor pilotilor se imparte in straturi elementare, pana la o adancime corespunzatoare

limitei inferioare a zonei active.

Fiecare strat elementar se constituie din pamant omogen; grosimea stratului trebuie sa fie

mai mica decat 0.4 B'.

La limitele de separatie ale straturilor elementare se calculeaza eforturile unitare verticale

datorate presiunii nete transmise pe talpa fundatiei conventionale, cu relatia:

cSzi = G’Opn (kPa)

coeficient de distributie al eforturilor verticale dat in tabelul D.1, in functie de

adancimea planului de separatie al stratului elementar fata de nivelul talpii

unde:
o

O rapoartele L' /B' siz/ B
z fundatiei

conventionale, in metri

Tabelul D.1
L' /B

z/B 1 2 3 210

O(’0
0.0 1.0 1.00 1.00 1.00
0.2 0.96 0.96 0.98 0.98
04 0.80 0.87 0.88 0.88
0.6 0.61 0.73 0.75 0.75
0.8 0.45 0.53 0.63 0.64
1.0 0.34 0.48 0.53 0.55
1.2 0.26 0.39 0.44 0.48
14 0.20 0.32 038 042
1.6 0.16 0.27 032 0.37
2.0 0.11 0.19 0.24 0.31
3.0 0.05 0.10 0.13 0.21
4.0 0.03 0.06 0.08 0.16
5.0 0.02 0.04 0.04 0.13

OBSERVATIE

Pentru valori intermediare ale rapoartelor

L'/ B' siz/B' valorile o, se obtin prin interpolare liniara.

Limita zonei active se considera la nivelul stratului elementar la

indeplineasca conditia:

care incepe sa se
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G < O'lcgzi
unde:
efortul unitar din greutatea straturilor situate deasupra nivelului respectiv
¢4 (sarcina geologicd) calculat cu relatia:
Oy = th (kPa)

Y greutatea volumica a fiecarui strat geologic situat deasupra nivelului respectiv,

in kilonewtoni pe metru cub

h grosimea fiecarui strat, in metri

in situatia in care limita inferioara, astfel stabilita, rezultd in cuprinsul unui strat avand
modulul de deformatie lineara mult mai mic decat al straturilor superioare, sau avand
E<5000 kPa, adancimea zonei active se majoreaza prin includerea acestui strat sau pana la
indeplinirea conditiei:

c zi < ()'()5(5 gzi
in situatia in care in cuprinsul zonei active apare un strat practic incompresibil (E>100000
kPa) si exista siguranta ca in cuprinsul acesteia, pana la adancimea corespunzatoare

atingerii conditiei (D.4), nu apar orizonturi mai compresibile, adancimea zonei active se
limiteaza la suprafata acestui strat.

Tasarea probabila a fundatiei conventionale se calculeaza cu relatia:

n h
5=1008 7= (cm)
1 Ei
unde:
B coeficientul care corecteaza schema simplificata de calcul si se ia egal cu 0.8

G efortul vertical mediu in stratul elementar i, calculat cu relatia:

sup inf
— Gzi ;Gzi (kPa)

Fi

efortul unitar la limita superioara, respectiv la limita inferioara a stratului

alrsi ol

elementar i, calculat cu relatia (D.3), in kilopascali

grosimea stratului elementar i, in metri

_

f modulul de deformatie lineara al stratului elementar i, in kilopascali
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17.14 E. Metodologia pentru determinarea prin incarcare de proba a
transferului de incarcare axiala cu ajutorul reperilor mecanici

Metodologia se foloseste la piloti sau barete. Exemplul prezentat se refera la o bareta
instrumentata. in cazul in care intre bareta solicitata axial si teren au loc deplaséri relative,
rezistenta la frecare pe suprafata laterala a baretei poate fi mobilizata. Procesul de
transmitere prin frecare a incarcarii axiale de la baretd la terenul inconjurdtor poarta

numele de transfer de incarcare.

in vederea determinarii transferului de incircare este necesard cunoasterea distributiei
deformatiei in adancime in corpul baretei. In acest scop bareta se instrumenteazd cu
reperi mecanici (fig.E.1) plasati la diferite cote de observatjie.

Un reper mecanic este alcatuit dintr-o tija metalica sudata de o placa de baza. Tija este
protejata fata de betonul din corpul baretei printr-o teava rezemata pe placa de baza prin
intermediul unei garnituri de cauciuc. Pentru a evita frecarea intre tija-reper si teava de
protectie, se prevad din loc in loc distantiere inelare din cauciuc. La capatul superior se
prevede un capac de care tija-reper se solidarizeaza, inainte de inceperea incarcarii, printr-
o piulita.

Reperii mecanici se solidarizeaza de carcasa de armatura a baretei, la interiorul acesteia si
sunt coborati odata cu carcasa in transeea forata, inainte de betonare. Prin betonare,
placile de baza se inglobeaza in corpul baretei reprezentand reperi ai tasarii baretei la cota
la care au fost introduse. in figura E.2 se indicd, intr-o sectiune verticald prin barets,
schema de amplasare a reperilor mecanici.

Pentru obtinerea distributiei de deformatii in adancime, capetele tijelor-reper inglobate in
bareta debuseazi in ferestre practicate in corpul baretei (Detaliu A, fig. E.2). in acest scop,
la pregatirea capului baretei (indepartarea, prin spargere, a stratului de beton din
suprafata contaminat cu noroi si turnarea in loc a unui beton corespunzator) se lasa cutii
de cofraj pentru formarea ferestrelor.

De tija-reper se monteaza un microcomparator pentru inregistrarea deplasarii relative
intre cota z si cota capului baretei.

Important: inainte de inceperea determinarii se va indepérta piulita de fixare a capacului

de protectie a reperului.

incircarea de proba se efectueaza cu respectarea SR EN 1997-1.
Citirile la reperii mecanici se inregistreaza la fel ca la reperii care determina tasarea capului

baretei.
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Capae detasabil

[histantieri din
CAUCIUC

Teava de
e protectic ¢ 27
L Tija-reper
H
Placa reper
|||_|:l_||| il im Betin
|3'*r"“[i“ A Detalin B
H Tija-reper
1_| e o]
% - -‘Ir.:l'?_u_'n_'
' | | - Teava proteciie d 27
amituri de e
e CHUC TG
r :
Temvp g2 _I: N . Placa
- $10H reper
Fig. E.1

Prelucrarea rezultatelor
Deformatiile in lungul corpului baretei

Pentru o anumita treapta de incarcare, deformatia s, a corpului baretei la adancimea z, la

care este coborat reperul mecanic i se determina cu relatia:

S, = 8,+C;
unde:
S, tasarea capului baretei sub o treapta de incarcare
c citirea pe microcomparatorul atasat reperului i la aceeasi treapta de

i -

incarcare
Deformatiile s, inregistrate la diferite adancimi pentru una si aceeasi treapta de incarcare,
se reprezintd la o scara convenabila, raportandu-se fata de axul vertical al baretei. Se
construieste grafic sau analitic o curba de variatie cu adancimea a deformatiilor de

compresiune in lungul baretei (fig.E.3.b).
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_; u L. P'resa incarcarc:
4 2. Cadru refirini
el el 3. Microconparalos
imregistrand vaearile capalui
5 hare i

4. Ferestre observatie reper

L
A adancime
=3
Aezlb 5. Reper de adancine
niax e

b Placa metalics de
rezistenta

|

7. Lesi
=il

= Dretaliv A
& an %1_
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i

1]

ineem Suport
[ty
Fig. E.2
Deformatiile specifice in lungul corpului baretei
Deformatia specifica ¢, la cota z se calculeaza cu
relatia:
S, —S.
— "l i+l
& = -
i+~ Zinl
unde:
S deformatia corpului baretei la adancimea z,_,
Sin1 deformatia corpului baretei la adancimea z,, ,
Z.,"Z, distanta dintre reperii coborati la adéncimile z_, si z,, ;:

Pe baza valorilor €, calculate cu relatia de mai sus, se construieste curba de variatie cu

adancimea a deformatiei specifice (fig.E.3c).
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@l dy @)
12 I T
N | .
:-I|J tribitia do i “ Distrihutin de - Distrihutin de ’ MHsiributia de
IsLrrDaing Jdo lasarc . . -
L'.':I m’/ aclamcim deformatic pe IMCATERIE P frecan: laberala pe
e i o e . . .
£ r adancime adancime adancime

Fig.E.3

Forta axiala in lungul corpului baretei

Forta axiala P, la adancimea z, se calculeaza cu expresia:

P=E-A-g

unde:

E modulul de deformatie al betonului din corpul baretei
Ab aria sectiunii transversale a baretei

€ deformatia specifica la cota z,

Pe baza valorilor P, calculate se construieste curba de variatie cu adancimea a fortei axiale

P (Fig. E.3.d).

OBSERVATIE

Este indicat ca cel mai scurt reper sa fie plasat suficient de aproape de suprafata terenului,
astfel sa se poata practica, inainte de inceperea incarcarii, un sant de jur imprejurul baretei
pand la adancimea acestui reper. in acest fel, pe zona cuprinsa intre capul baretei si cota
primului reper, frecarea pe suprafata laterald lipseste, iar incarcarea axiala se transmite

integral prin bareta.

Modulul de deformatie al betonului din corpul baretei poate fi obtinut cu relatia:
£ -z
(59—51)- 4,

unde:
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Po incarcarea axiala aplicata pe capul baretei
Z A . . .
1 adancimea primului reper
) tasarea capului baretei
5 deformatia baretei la adancimea z,

in lipsa valorilor E determinate experimental, modulul de deformatie se va calcula cu

relatia:

E
E:Eb(l+/,1,E")

b

unde:

Eb modulul de deformatie al betonului
Ea modulul de deformatie al armaturii
n procentul de armare

E,, E, se obtin din prescriptiile in vigoare pentru calculul elementelor de beton si beton

armat in functie de marca betonului si tipul armaturii.

Efortul tangential mobilizat pe suprafata laterala
Efortul tangential T, mobilizat pe suprafata laterala a baretei la adancimea z, se calculeaza

Cu expresia:
r = })1 — BH
o U
(ZHL - Zi)'
unde:
Pi’ Piﬂ fortele axiale la adancimile zi, respectiv z_
Z. % distanta dintre reperii de la adancimile z, si z,, ,
U perimetrul baretei

Pe baza valorilor 7, calculate se construieste graficul de variatie cu adancimea a efortului

tangential mobilizat pe suprafata laterala (Fig E.3.e).

Determinare curbelor de transfer a incarcarii
Intr-un sistem de coordonate (s,7) se reprezinta valorile deformatiilor baretei, s, la o

adancime data, z, stabilite cu relatia (E.1) in corelare cu valorile efortului tangential .
calculate cu relatia (E.6), pentru diferite valori ale incarcarii P, aplicata la capatul baretei. Se

obtine astfel o curba care arata marimea deformatiei necesara a fi atinsa la adancimea z,

© GeoStru



1.1 NP 123-2022 107

pentru a se mobiliza efortul tangential pe suprafata laterala a baretei, denumita curba de

transfer (fig.E.4).
Comparandu-se valoarea maxima a lui tmax de pe curba de transfer (ab) cu

valoarea rezistentei la forfecare a pamanturilor la aceeasi adancime, t,, obtinuta prin

incercari de laborator sau pe teren ( bc ) se obtin valorile coeficientului de reducere, A..

T A

T ——— — — — — —

Fig. B4

Determinarea diagramelor de variatie a fortei axiale transmisa prin suprafata bazei, P, si

fortei axiale transmisa prin frecare pe suprafata laterala, P,

Forta P, la baza baretei corespunzatoare diferitelor trepte de incarcare P, se calculeaza cu
relatia (E.3). Scazand P, din P, se obtine P, care reprezinta cota-parte din forta totala P,

preluata prin frecare pe suprafata laterala. in sistemul de coordonate (s,P) se construiesc

curbele (s,Py), (s,P,) si (s,P,,), dupa cum arata in figura E.5.

Determinarea marimii absolute a tasarii baretei pentru care se produce mobilizarea
integrala a frecarii pe suprafata laterala

Pe baza valorilor P, = f(s) din curba din figura E.5 se calculeaza rapoartele P/ P ...

lat

Valorile P, / P, ..., se reprezinta grafic in functie de tasarile corespunzatoare, s (Fig. E.6).

Determinarea marimii relative a tasarii baretei pentru care se produce mobilizarea
integrala a rezistentei in planul bazei
Pe baza valorilor P, = f(s) din curba din figura E.5 se calculeaza rapoartele P,/ P, .

Valorile P,/ P se reprezinta grafic in functie de tasarile relative corespunzatoare, s/b,

v,max

unde b este latimea baretei (Fig. E.7).
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Exemplu de calcul

Se prezinta etapele de calcul pentru determinarea, prin incarcarea de proba a unei barete
avand dimensiunile in plan 2,60 x 0,80 m? si fisa de 7,50 m, instrumentatd cu reperi
mecanici, a transferului de incarcare. Treptele de incarcare aplicate pe bareta de proba,
pozitia, lungimea si numarul de ordine al reperilor ca si citirile inregistrate la

microcomparatoare sub fiecare treapta de incarcare sunt prezentate in tabelul E.1.

Calculul deformatiilor in lungul corpului baretei
Determinarea deformatiilor s, sub treapta de incarcare P, se face cu relatja:
s, =s,-C,
Sub treapta de incarcare P, = 3000kN, tasarea capului baretei, s, a fost de 1,488 cm.
Deformatiile in lungul corpului corpului baretei, sunt:
s1 = 1,488 - 0,0020 = 1,4860cm sa= 1,488 - 0,0225 = 1,4655cm
s2=1,488 -0,0100 = 1,4780cm ss= 1,488 - 0,0260 = 1,4620cm
s3=1,488-0,0165=1,4715cm

Deformatiile in lungul corpului baretei, sub fiecare treapta de incarcare, se determina in

acelasi mod. Valorile obtinute sunt date in tabelul E.2 (coloana 4).

Calculul si valorile deformatiilor specifice in lungul corpului baretei sunt:

gl — SO _SZ _ 1,488_1,47§ — 4’Oox1075 83 — S2 _S4 — 17478_1’46552 — 4,16x10—5
-z, (2,5-0)x10 z,—z, (55-2,5x10
g STS _LABOSLATIS oo sims LATISSLARY oo

-z, (40-10)x10> z—z, (7,0-4,0)x10

Deformatia specifica €., nu se poate determina pentru ca nu se cunoaste s, adica tasarea

bazei baretei.
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Observatie:

Se constata ca deformatia specifica €, corespunzatoare partii superioare din corpul
baretei (cuprinsa intre cotele 0,0 si -2,5), este mai mica decat €, corespunzatoare zonei

dintre cotele -1,0 si 4,0. Este evident ca acest lucru nu concorda cu situatia reala, intrucat
zona superioara a corpului baretei sufera deformatia specifica maxima, fiind supusa la
solicitarea maxima axiald, pe aceasta portiune efectul transferului de incarcare fiind minim
(neglijabil). Aceasta inadvertenta se constata sistematic la toate treptele de incarcare ceea
ce conduce la ideea ca, probabil, sunt erori in citirile inregistrate la microcomparatoarele
pentru masurarea tasarii s, deoarece deformatia specifica aferenta zonei dintre cotele -
1,0 si -2,5m este:
~ L486-1,478

& = 2 =530x10°°
1,5x10

Aceasta valoare a deformatiei specifice este in concordantd cu celelalte valori

corespunzatoare aceeasi trepte de incarcare (P, = 3000 kN) si poate fi admisa ca fiind

constanta pe portiunea din corpul baretei cuprinsa intre capul acesteia si cota -2,5m.

Valorile €, pentru toate treptele de incarcare sunt inscrise in tabelul E.2 coloana 8.

Tabelul E.1
Pozitia reperilor
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Forta Lungimea reperilor (m)
aplicata 1.0 25 4.0 55 7.0
pe capul Numérul de ordine al reperilor
baretei =T~ 7 [ s [ 6| 1 J10] 2] 9] 3 8
(kN)
Citirile inregistrate la microcomparatoare (10-3cm)
2500 2 2 8 9 14 13 18 19 22 21
3000 2 2 10 10 17 16 22 23 27 25
4500 3 3 15 15 24 24 32 32 37 37
5750 4 4 20 | 20 | 30 | 30 | 40 ] 40 46 46
7250 5 5 25 25 38 38 50 50 59 60
8000 7 7 28 | 28 ) 42 | 42 | 58 | S8 69 69
8750 7 7 29 30 45 46 63 64 75 76
10250 8 8 34 1 37 | sl 541 74| 76 88 89
11000 9 9 37 40 57 57 82 83 106 107
Tabelul E.2

© GeoStru



110

MP
Forta Numar Cota Tasarea Modulul de Fort Efortul Deformatia
aplicata Reper Reper corpului deformatie axiala tangentia specifica
baretei
s, E P T €
[kN] [-] [-] [mm] [daN/cm?] [kN] [daN/cm?] [-]
1 2 3 4 5 6 7 8
4;7 1,0 14,380 2500 0,000 4,25x10-
5.6 25 14315 2253 0,242 3.83x10
2500 1,10 40 | 14265 | 282.805 1959 0,288 3.33x10°
2;9 5,5 14,215
5 ) 5 5
T T BT 1565 0,386 2,66x10
4,7 1,0 | 14,860 3000 0,000 5.30x10-
5.6 25 14,780 2734 0,260 4,.83x10°
3000 1,10 40 | 14715 | 272.134 [ 2355 0,370 4,16x10°
2;9 5,5 14,655
5 ) ) 5
T =T Trcs 1789 0,550 3,16x10
4,7 1,0 | 16,400 4500 0,000 7,50x10-
5.6 25 16,280 4200 0,294 7,00x10-
4500 1,10 40 | 16,190 | 288461 | 3396 0,788 5,66x10-
2;9 5,5 16,110
5 ) ) 5
3.8 =0 T6.060 2598 0,782 4,33x10
4;7 1,0 17,950 5750 0,000 10,00x10-
5;6 2,5 17,790 4980 0,755 8,66x10~
5750 1;10 4,0 17,690 276,442 3830 1,127 6,66x10-
2;9 5,5 17,590 )
3065 0,749 5,33x10-
3:8 70 | 17,530
4;7 1,0 20,030 7250 0,000 12,50x10°
5;6 2,5 20,100 6380 0,852 11,00x10-
7250 1;10 20 | 17970 | 278.846 [ 4831 1,518 8,33x10°
2;9 5,5 19,850
5 k) k) 5
= X BRCRES 4153 0,665 7,16x10
4;7 1,0 22,430 8000 0,000 14,00x10-
5;6 2,5 22,220 6629 1,344 11,6010~
8000 1;10 4,0 22,080 274.725 5715 0,896 10,00x10-
2;9 5,5 21,920
L) E) E) 5
= TR BT 5143 0,560 9,00x10
4;7 1,0 25,660 8750 0,000 14,70x10-
5.6 25 | 25435 7619 1,108 12,80x10°
8750 1,10 40 | 25275 | 286.172 [ 6726 0,875 11,30x10-
2;9 5,5 25,095
5 ) ) -5
3% =0 32975 5952 0,758 10,00x10
4;7 1,0 34,840 10250 0,000 17,70x10-
5.6 2,5 | 34565 8570 1,646 14,80x10-
10250 L1510 40 | 34395| 278411 7586 0,965 13,10x10-
29 > 34,170 6949 0,624 12.00x10°
3:8 7.0 | 34,035
4;7 1,0 41,950 11000 0,000 19,30x10-
11000 5;6 2,5 41,655 274.725 9143 1,820 16,00x10-
1;10 4,0 41,470 8343 0,784 14,60x10-
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29 55 | 41215

7943 0,392 13,90x10-

3;8 7,0 40,975

Calculul fortei axiale in lungul corpului baretei
Valoarea modului de deformatie, E, al betonului din corpul baretei corespunzatoare

deformatjei specifice €, = 5,3x10°:

E =3000/5,3 x 10x 2,08 = 272.134kN/n?

unde:
P =
0 . o <
3000kN forta aplicata pe bareta
Ab =
2.08m, aria sectiunii transversale a baretei

Valorile fortei axiale in lungul corpului baretei, sunt:

P, =272.134x10% x2,08x5,30x10~° = 3000 kN P, =272.134x10° x2,08x4,16x10~° = 2355kN
P, =272.134x10%x2.08x4,83x10~° = 2734 kN P, =272.134x10*x2,08x3,16x10~° =1789 kN
Valorile P, respectiv E corespunzatoare tuturor treptelor de incarcare sunt inregistrare in

tabelul E.2, coloanele 5 si 6.

Calculul efortului tangential mobilizat pe suprafata laterala

Efortul tangential, T, mobilizat pe suprafata laterala. Valorile obtinute sunt:

F, -FR 3000-3000 0 P, -P, 2734-2355

7, = = = T, = = =0,37 daN/em?
G20 U 10226108 Gz U 15226408
P-P 0734 _ -
n=Azh 300072734 o aNem? 7= BB 23551789 o e

(z,-2)-U 15-2-(2,6+08) T (z,-2)-U  1,5-2-(2,6+0,8)

Valorile t; pentru toate treptele de incarcare sunt date in tabelul E.2. coloana 7.

Rezultatele obtinute prin preluarea datelor inregistrate in timpul incarcarii de proba

sunt prezentate sub forma grafica in figurile E.8 + E.11.

© GeoStru



112

MP

am) ¥

1234567 89101112131415161718192021 ecxl0°
el L T e
LS
f'rlr :-J .e’?'f ;;.'-‘/?K.ﬁ’f F é?f
wl NI 7SS
L]
T
¥ 2 hh ik
Fig.E.8
. W00 W00 X000 W0 G0 W) 00 SN oW 11000
100 = ( J 11000
230 //
] 99 29 99%/
40
L]
L
Fig. E9
0 SLLE ﬂ;;m,l R
. iﬁal—"r.l\‘ N
Y —
450 f
—
v
7/ //
. /
A <, A
e |

P )
o

© GeoStru



1.1 NP 123-2022 113

11500 -

10500 /
9500 /
8500 //
b / /
6500
/ // —+—Pv-s
5500 —+—Plat-s
—r—P -5
4500 / /
3500

I
-

500

/
/‘

P, Plat, Pv (kN)

10 15 20 25 30 35 40 45

Tasare, s (mm)
Fig. E. 11

18 Exemplu de calcul

Comparatie MP vs. Exemplul de calcul 2 ( Ghid de proiectare geotehnica/Proiectarea

geotehnica a fundatiilor pe piloti)

Prezentul document prezinta comparatia dintre rezultatele obtinute pentru calculul
capacitatii portante ultime la compresiune a unui pilot armat care strabate un strat de
pamant foarte compresibil in programul MP si in Exemplul 2.2 pagina 77 din Ghidul de

proiectare geotehnica/Proiectarea geotehnica a fundatiilor pe piloti.

Pilot forat cu tubaj recuperabil, cu sectiune circulara (d=0.40m)
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MP

gy =B50KN
W =250KN

t=5,00

Angila nisipoasa
le=03

'f'kl.=1 &5“‘”!“3
G =45kPa

L=10,00
I

5,00

N N N, e

Misip cu pletris(grSa)

ly= 0.36-0.65 - mediu Indesat
o = 20k

¢, = 0kPa

f, =36

fox= 33°

Abordari de calcul
AB1G1: AT+M1+R1

M1 ye'=y, =y, = y,= 1.00

R1:y,=1.25;y, =1.00 conform Tabel A7 (RO)

MP

Rezistenta unitara la varf

Formula lui Terzaghi

. Parametri geometrici

Lungimea pilotului - L=10.0m
Diametrul pilotului - d=0.4m

. Actiuni

Actiune permanents -
V= 650kN
Actiune variabil3 - Vgx= 250kN

Solutia propusa de Terzaghi considera ca terenul existent deasupra adancimii la care a

ajuns varful pilotului poate fi inlocuit de o supra-sarcina echivalenta cu tensiunea verticala

eficace (neglijand faptul ca interactiunea dintre pilot si fundatie ar putea modifica aceasta

valoare) si conduce analiza la problema capacitatii portante a unei fundatii superficiale.

Formula lui Terzaghi poate fi scrisa:

Qp =cxNcxsc+yxLxNg+05xyxDxNyxsy

Unde:
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. at

M= Ted@iee D)

g 0T30-5/ Dteng

N, =y ~Deols

= ang ( Ky 151
¥~ | 1-_J
L cos g

Metoda lui Berezantzev

in principiu Berezantzev face referire la o suprafatd de alunecare “alla Terzaghi” care se
opreste pe planul de sprijin (varful pilotului); totusi acesta considera ca cilindrul de teren
coaxial pilotului are diametrul egal cu extensia in sectiune a suprafetei de alunecare, este
in parte “sustinut” prin actiunea tangentiald de catre terenul ramas de-a lungul suprafetei
laterale. Acesta da o valoare a presiunii la baza inferioara a lui yD, si mai mica cu cat acest
efect de “siloz” este marcant, adica cu cat mai mare este raportul D/B; de acesta tine cont
coeficientul Ng, care este deci functie descrescatoare a lui D/B.

Rezistenta unitard Qp la varf, pentru cazul terenului cu forfecarea () si coeziunea (c), este

data de expresia:
Qp =cxNc+yxLxNg

Indicand cu:

y= greutatea unitatii volumice a terenului;

L= lungimea coloanei;

Nc si Ng= sunt factorii capacitatii portante afectati de efectul forma (circulara);

Metoda lui Vesic
Vesic a asimilat problema rupturii in jurul varfului pilotului si aceea a expansiunii unei
cavitati cilindrice in mediu elastico-plastic, in asa fel incat sa se tina cont si de

compresibilitatea mediului.

Dupa Vesic coeficientii capacitatii portante Nq si Nc se pot calcula dupa cum urmeaza:
3 T , . 3 @ {4 sin ¢ )/[3 (1+sin ¢ )]

N = 0 {8x —_— tan tan | 45 = = |J

Ve 3o @{ p|:[2 ‘F'} ﬁ'] [ 2)” }

Indicele de rigiditate redus |, in expresia precedenta este calculat plecand de la

deformatia volumica €, Indicele de rigiditate Ir se calculeaza utilizand modulul de

elasticitate elastica tangentiala G’ si rezistenta la taiere a terenului s. Cand avem de-a face
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MP

cu conditii nedrenate sau solul se gaseste intr-o stare de densa, termenul g, poate fi

considerat egal cu zero si se obtine | =

Este posibila estimarea lui Ir cu urmatoarele valori:

TEREN Ir
Nisip 75-150
Praf 50-75
Argila 150-250

Termenul Nc al capacitatii portante este calculat:

|‘v. = (N, = 1)cot f;'a|

Cand ¢ =0 (conditii nedrenate)

3 .
N, =;11mr,-:1|+——-1‘
3 3

-

Metoda lui Janbu

Janbu calculeaza Nq (cu unghiul W) dupa cum urmeaza:

N, = (ta.u ¢+ J1+ tan 1é)lexp (2 tan ¢)

Nc se poate calcula de la (a) cand ¢ > 0.
Pentru @ = 0 se foloseste Nc = 5.74

Formula lui Hansen

Formula lui Hansen este valabila pentru orice raport D/B, deci pentru fundatii de

suprafata, dar si pentru cel profunde, acelasi autor a introdus coeficienti pentru o mai

buna interpretarea comportamentului real al fundatiei, fara acestia, sarcina limita ar fi

marita odata cu adancimea.

Pentru valori L/D>1:

L
d. =1+0.4tan" =
D

d, =1+ 2tan g(1-sin ¢)’ nm"%

incazul ¢ =0

D/B | o 1 1.1 2

10 20 100

d'c [o 0.40 0.33 0.44

0.59 0.81 062

In factorii urmatori, expresiile cu acest semn () sunt egale cu ¢=0.
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Factor de forma:

5, —022
L

s, =1+—L—
N L
D

$q=1+ztﬂﬂ}f
D

S, =1+—

=l g

3?,=1—{'_1.49

Ghid de proiectare geotehnica
Valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului (Ry.)

Rh:k= AI: qn;k

Conform NP123, punctul 7.2.4.2.5 (iv), pentru pilofii de dislocuire care reazema cu

baza pe straturi necoezive:

G = @ (7o + 71Dy )

unde:

o coeficient determinat in funclie de gradul de indesare [p al pdmantului de la
baza pilotului, dat in tabelul 10

7 valoarea de calcul a greutatii volumice a pdmantului de sub baza pilotului

s media ponderata, prin grosimile straturilor, a valorilor de calcul ale
greutétilor volumice ale straturilor strabatute de pilot

d diametrul pilotului la nivelul bazei

NN, factori de capacitate portantd determinafi in funciie de valoarea de calcul a
unghiului de frecare interioard, @'y, al stratului de la baza pilotului, dafi in

tabelul 11

D, fisa de calcul a pilotului:
D. = fpdy daca Dzpdy
D. = D daca D<pd)

unde:

£ coeficient in funclie de gradul de indesare Ip al pamantului de la baza

pilotului, dat in tabelul 10

Conform punctului 7.2.4.2.5 din NP123, pentru pilot cu varful in pAmant necoeziv

{nisipuri mari):

Qe = @(YadpNy + Ya1DeNg) + Yach

441 — Media ponderata, prin grosimile straturilor, a valorilor de calcul ale greutatii

17
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volumice ale straturilor de pilot;
va1=5185+520/10 = 19.25 kPa

Dar, conform observatiei la valoarea g, se adauga termenul yqzh, unde y42 este
valoarea de calcul a greutatii volumice a stratului slab i h, grosimea acestuia.

Din tabelul 10 din NP 123, pentru I = 0.36-0.65
« a=04
« B=15

Cum D<= Bdy, De=D=5.0m, unde:
o dy= 0.4m, diametrul pilotului
« D, -figa de calul a pilotului
» D - fisa pilotului

Din tabelul 11 din NF 123, in functie de p,=36" rezulta valorile N, si N, conform
tabelului 7.16.

14 = 20 kKN/m® = valoarea de calul a greutatji volumice a pAmantului de sub baza
pilotului;

vaz = 185 kN/m® — greutatea volumica a stratului slab;

h = 5m - grosimea stratului slab;

A,=0,1257m?
Prin urmare. valoarea rezistentei pe baza a pilotului devine:

Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 1

Tabelul 1
MP Ghid de
Berezantze Terzag Janb Hanse Vesi Berezante prolectare
anbu esic i
v (1970) hi n v(1965) | 9eotehnica
Rb;d 3289 564.2
(kN) 72345 497.01 8 3 545.68 187.20 3544
Rs,d 281.7 281.7
(kN) 281.79 281.79 9 g 281.79 281.79 3815
Reid 5793 | 8146
(kN) 973.82 747.38 c 0 796.05 437.59 7359

19 Comenzi ShortCut

Programul este prevazut cu o serie de comenzi pentru a grabi procesul de intrare.
Se poate accesa prin comenzile existente in meniuri.
Ex. pentru a deschide fereastra Actiune seismica, apasati Ctrl+Q. Pentru lista completa a

comenzilor, consultati meniul.

(TN 25,44, 15,14 ] a SEISM
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Fig. 2

Aceeasi lista de comenzi exista si in bara ilustrata in Fig. 2.

in aces caz, pentru a activa comanda de alegere rapida, este suficient sa tastati litera
pentru Shortcut si apoi sa apasati Enter.

Bara este prevazuta, de asemenea, cu un sistem de recunoastere multipld, putandu-se
tasta fraze intregi, urmate de apasarea tastei Enter.

Pentru a adresa o intrebare, scrie cererea de programul urmat de ?

Ex.: N + Trimite fisier nou

Ex.: Cutremurul + ? + Enter.

Ex.: Slope + Enter

Pentru a deschide un alt produs software GeoStru.

Ex.: Contact + ? + Enter

Ex.: www.geostru.eu + Enter sau info@geostru.eu

Geoapp

Geoapp: Cea mai mare suita web pentru calcule online

Aplicatiile prezente in GeoStru Geoapp au fost create pentru a sprijini profesionistii pentru
solutionarea diverselor cazuri profesionale.

Geoapp contine peste 40 de aplicatii pentru: Inginerie, Geologie, Geotehnica,
Geomecanica, Probe in-Situ, Geofizic, Hidrologie si Hidraulica.

Majoritatea aplicatiilor sunt gratuite, altele necesita un abonament lunar sau anual.

A avea un abonament inseamna:

« utilizarea aplicatiilor de oriunde si de pe orice dispozitiv;

« salvarea fisierelor in cloud sau PC;

« reutilizarea fisierelor pentru elaborari succesive;

« servicii de exportare a rapoartelor si diagramelor;

« notificari la lansarea noilor aplicatii si integrarea acestora in abonament;
* acces la cele mai recente versiuni;

« serviciu clienti prin Ticket.
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MP

20.1

21

Sectiune Geoapp

General si inginerie, Geotehnica si Geologie

Printre aplicatiile prezente, o gama larga poate fi utilizata pentru MP.

in acest scop, se recomanda urmétoarele aplicatii:
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