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1. GENERALITATI

1.1  Scop si domenii de aplicare

1.1.1 Prezentul normativ se aplica la proiectarea fundatiilor de adancime pe piloti si barete.

1.1.2  Prevederile prezentului normativ sunt corelate cu sistemul de norme europene pentru
constructii - EUROCODURI.

1.1.3  Prezentul normativ este in concordanta cu principiile expuse in Sectiunea 7 din
SR EN 1997-1/2006 ,,EUROCOD 7: Proiectarea geotehnica Partea 1: Reguli generale” si
SR EN 1997-1/NB/2007 ,,Anexa nationala”.

1.1.4 Aplicarea prezentului normativ se face in corelare cu prevederile reglementdrilor tehnice

nationale conexe:

SR EN 1997-1/2006

SR EN 1997-1/NB/2007
SR EN 1997-2/2008

SR EN 1998-5/2006

SR EN 12699/2004

SR EN 1536/2004

SR EN ISO 14688-1/2004
SR EN ISO 14688-2/2004

NP 074/2007

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.

Partea 1: Reguli generale

Anexa nationald la SR EN 1997-1/2006

Eurocod 7: Proiectarea geotehnica.

Partea 2: Investigarea terenului si incercari

Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur.
Sectiunea 5: Fundatii, structuri de sustinere si aspecte geotehnice
Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti de indesare
Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti forati

Cercetari si Incercari geotehnice. Identificarea si clasificarea
pamanturilor. Partea 1: Identificare si descriere

Cercetari si Incercari geotehnice.Identificarea si clasificarea
pamanturilor. Partea 2: Principii pentru o clasificare

Normativ privind intocmirea si verificarea documentatiilor
geotehnice pentru constructii.

Partea I: Intocmirea si verificarea documentatiilor geotehnice
pentru constructii

Partea II: Principiile, exigentele si metodele investigarii terenului
de fundare
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1.1.5 Prezentul normativ stabileste prescriptiile generale de proiectare a pilotilor utilizati in
fundatiile constructiilor civile, industriale, hidrotehnice, de poduri etc.

1.1.6 Prezentul normativ se aplica la proiectarea pilotilor supusi la toate tipurile de incarcari:
— axiale:
* compresiune
* smulgere
— transversale
— provenite din miscarile pamantului adiacent:
» frecarea negativa
» umflarea (ridicarea) terenului
* deplasarea laterald a terenului, inclusiv actiunea de origine cinematica ce rezultd
din deformarea terenului datorita propagarii undelor seismice.

1.1.7 Prevederile prezentului normativ se pot aplica si fundatiilor pe piloti executate in
pamanturi macroporice sensibile la umezire, cu conditia respectdrii §si a prevederilor din
reglementarile tehnice specifice referitoare la aceste pamanturi.

1.1.8 Prevederile prezentului normativ nu se aplica la proiectarea micropilotilor si fundatiilor pe
micropiloti.

1.1.9 Prevederile prezentului normativ nu se aplicd la proiectarea pilotilor reductori de tasare si
fundatiilor de tipul radierelor pilotate.

1.2. Prevederi generale

1.2.1 Pilotii sunt elemente structurale de fundare in adancime, caracterizate printr-un raport
mare (de obicei peste 15) intre lungime si latura sectiunii transversale sau diametru.

1.2.2  Alcétuirea 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 12699/2004 ,,Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti de indesare ” si SR EN
1536/2004 ,,Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti forati

1.2.3  Fundatia pe piloti se compune din pilotii propriu-zisi §i din radierul care solidarizeaza
capetele acestora.

2. CLASIFICARE

2.1  Clasificarea pilotilor

Pilotii se clasifica in functie de urmatoarele criterii:

— materialul din care sunt executati;

— efectul pe care procedeul de punere in opera a pilotului 1l are asupra terenului
din jur;

— variatia sectiunii transversale;
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— modul de executie;

— directia solicitarii fatd de axa longitudinala;

— modul de transmitere a incarcarilor axiale la teren;
— pozitia axei longitudinale.

2.1.1 Dupa materialul din care sunt executati, pilotii pot fi:
— din lemn;
— din metal,;
— din beton simplu;
— din beton armat sau beton precomprimat;
— compusi.

2.1.2 Dupa efectul pe care procedeul de punere in opera a pilotului 1l are asupra terenului
din jur, pilotii pot fi:

— de dislocuire;

— de Indesare.

2.13 Dupa variatia sectiunii, pilotii pot fi:
— cu sectiunea transversala constanta;
— cu sectiunea transversald variabila:
* cu variatie continud a sectiunii transversale (piloti sub forma de trunchi de
con sau trunchi de piramida);
* cu evazare la baza sau cu bulb;
* cu evazari multiple (atat la baza cat si in cuprinsul fisei).

2.1.4 Dupa modul de executie, pilotii pot fi:
— prefabricati;
— executati pe loc.

2.1.4.1  Pilotii prefabricati se instaleaza in teren prin:
— batere;
— vibrare;
— presare (vibropresare);
— Insurubare.

2.1.4.2  Pilotii executati pe loc se realizeaza prin:
— forare;
— batere;
— vibrare;
— vibropresare.

2.1.4.2.1 Dupa marimea diametrului, pilotii executati pe loc pot fi:
— cu diametrul mic (cu diametrul mai mic de 600 mm);
— cu diametrul mare (cu diametrul de 600 mm sau mai mare).

2.1.4.2.2 Dupa modul de sustinere a peretilor gaurilor, pilotii executati pe loc prin forare
pot fi:
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— forati in uscat si netubati;

— forati sub noroi;

— forati cu tubaj recuperabil,
— forati cu tubaj nerecuperabil;
— forati cu burghiu continuu.

2.1.4.2.3 Dupa modul de sustinere a peretilor gaurilor, pilotii executati pe loc prin batere
pot fi:

— netubati;

— cu tubaj recuperabil;

— cu tubaj nerecuperabil.

2.1.5 Dupa directia solicitarii fatd de axa longitudinala, pilotii pot fi:
— supusi la solicitari axiale de compresiune sau de smulgere;
— supusi la solicitari transversale;
— supusi simultan la solicitari axiale si transversale.

2.1.6 Dupa modul de transmitere a incarcarilor axiale la teren, pilotii pot fi:
— purtdtori pe varf;
— flotanti.

2.1.7 Dupa pozitia axei longitudinale, pilotii pot fi:
— verticali;
— inclinati.

2.2 Clasificarea fundatiilor pe piloti

Dupa pozitia radierului fata de suprafata terenului, fundatiile pe piloti pot fi:
— cu radier jos, in cazul 1n 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.

3. TERMINOLOGIE

Tabelul 1
Nr. . . ..
ort. Denumire sau expresie Definitie
3.1 | Pilot Vezipct. 1.2.1
3.2 | Pilot compus Pilot alcatuit din: lemn + beton simplu, lemn +beton
armat, metal + beton simplu, etc, utilizat in situatii
speciale.
3.3 | Pilot de dislocuire Pilot forat la care gaura se realizeaza prin dislocuirea si

indepartarea unui volum de pamant egal cu volumul
pilotului, neafectandu-se, in mod normal, prin aceasta
starea terenului de fundare din jur.

3.4 | Pilot de indesare Pilot prefabricat instalat in padmant prin batere, vibrare
sau presare sau pilot executat pe loc la care gaura se
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realizeaza fara evacuarea pamantului.

3.5

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.

3.6

Pilot executat pe loc prin
batere

Pilot de indesare la care gaura se realizeaza prin batere.

3.7

Pilot executat pe loc prin
forare. Sinonim: pilot forat

Pilot de dislocuire la care gaura se realizeaza prin
forare.

3.8

Pilot executat pe loc prin
vibrare sau vibropresare

Pilot la care gaura se realizeazd prin infigerea in
padmant prin vibrare sau vibropresare a unui tubaj
prevazut cu un varf care se deschide dupad ce atinge
cota prescrisa, sau cu un varf pierdut, betonarea
corpului pilotului efectuindu-se pe masura extragerii
tubajului.

3.9

Pilot flotant

Pilot la care, datoritd deformabilitdtii 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 axiald se transmite la teren atat prin frecarea
pe suprafata laterald cat si prin presiunile de la
contactul bazei cu terenul.

3.10

Pilot purtator pe varf

Pilot care patrunde cu baza intr-un strat de padmant
practic incompresibil §i care transmite incarcarea 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 pietriguri
caracterizate printr-un modul de deformatie liniara, E,
de cel putin 100.000 kPa.

3.11

Pilot forat
Sinonim: pilot executat pe loc
prin forare

Vezinr. crt. 3.7

3.12

Pilot forat cu burghiu continuu
(CFA)

Pilot forat la care sdparea pamantului se realizeaza prin
ingurubarea unui burghiu continuu, pand la atingerea
cotei prescrise; la extragere burghiul ridica la suprafata
pamantul in timp ce cavitatea cilindricd ramasa libera
este umpluta prin injectarea unui beton fluid sau mortar
prin tija centrald in jurul cireia este dispus burghiul.

3.13

Pilot forat cu tubaj
nerecuperabil

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

3.14

Pilot forat cu tubaj recuperabil

Pilot forat la care sdparea se face 1n uscat sau sub apa,
iar sustinerea peretilor se face cu ajutorul unui tub
metalic care se extrage in timpul betonarii.
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3.15 | Pilot forat in uscat si netubat Pilot forat la care forarea se face in uscat, fara
sustinerea peretilor gaurii.

3.16 | Pilot forat sub noroi Pilot forat la care sustinerea peretilor in timpul saparii
este asiguratd de un noroi de foraj.

3.17 | Pilot netubat Pilot la care, datoritd coeziunii pamantului sau datorita
prezentei unui noroi de foraj, peretii gaurii se mentin
nesustinuti pdna la betonarea corpului pilotului.

3.18 | Pilot prefabricat Pilot din lemn, metal, beton armat sau beton
precomprimat care se confectioneazd 1n atelier
(fabricd) sau pe santier si se infige In pamant prin
batere, vibrare, vibropresare, insurubare, cu sau fara
subspilare.

3.19 | Pilot instrumentat Pilot echipat in cuprinsul lungimii cu instrumente de
masurad ale caror inregistrari permit sa se obtind, pe
baza unei prelucrari corespunzatoare:

— in cazul pilotilor supusi la solicitari axiale: cota parte
din portantd aferentd rezistentei pe baza pilotului si
cota parte din portantd aferentd frecdrii pe suprafata
laterala a pilotului;

—in cazul pilotilor supusi la solicitari transversale:
variatia sagetii in lungul pilotului, a presiunii reactive
si a momentului incovoietor.

3.20 | Bareta Element structural de fundare in adancime, caracterizat
printr-o sectiune transversald de forma alungita
(dreptunghiulara cu laturile mici curbe sau drepte),
care se executa pe loc prin sdparea paméantului in uscat
sau sub protectia noroiului de foraj.

4. SIMBOLURI
Simbol | Semnificatie

Litere LATINE

Ay suprafata bazei unui pilot

Agi suprafata laterald a pilotului in stratul

Cu coeziunea nedrenata

Cud valoarea de calcul a coeziunii nedrenate

c coeziunea drenata

c'4 valoarea de calcul a coeziunii drenate

d diametrul sau latura maxima a sectiunii pilotului

Feq valoarea de calcul a incarcarii axiale de compresiune asupra unui pilot sau a unui grup
de piloti

Fy valoarea de calcul a unei actiuni

Fig valoarea de calcul a incarcarii de smulgere axiala asupra unui pilot sau a unui grup de
piloti supusi la smulgere

Fira valoarea de calcul a incdrcarii transversale asupra unui pilot sau a unei fundatii pe
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piloti
Gbk valoarea caracteristica a presiunii pe baza
Js:ik valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul ;
Rycal rezistenta la baza unui pilot, la starea limitd ultima, dedusd pe baza rezultatelor
incercarilor asupra pamantului
R4 valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului
Ry valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
R, rezistenta la compresiune a terenului in contact cu pilotul, la starea limitd ultima
Recal valoarea calculatd a lui R, pe baza rezultatelor incercarilor asupra pamantului
(Re:ca)med | valoarea medie a lui Re.cal
(Re:ca)min | valoarea minima a Iui Re.cq
R4 valoarea de calcul a lui R,
Rex valoarea caracteristica a lui R,
Rem valoarea masurata a Iui R, in una sau mai multe incarcari de proba pe piloti
(Rem)med | valoarea medie a lui R
(Rem)min | valoarea minima a lui Ry
Rs.d valoarea de calcul a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a pilotului
Rs.cal valoarea ultima a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului, calculata cu
utilizarea parametrilor pamantului stabiliti pe baza rezultatelor incercarilor
Ry valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot
R rezistenta la tractiune a unui pilot sau a unui grup de piloti
Rical valoarea calculatd a lui R, pe baza rezultatelor incercarilor asupra padmantului
(Rica)med | valoarea medie a lui Re.cal
(Rica)min | valoarea minima a Iui Re.cal
Riq valoarea de calcul a rezistentei la tractiune a unui pilot sau a unui grup de piloti
Rix valoarea caracteristica a rezistentei la tractiune a unui pilot sau a unui grup de piloti
Rim valoarea masuratd a lui R; in una sau mai multe incarcari de proba pe piloti
(Re:m)med valoarea medie a lui Ry
(Rt:m)min valoarea minima a lui Ry,
Rird valoarea de calcul a rezistentei pilotului incarcat transversal
U perimetrul sectiunii transversale a pilotului
Litere GRECESTI
% coeficient partial pentru rezistenta pe baza a unui pilot
% coeficient partial pentru rezistenta prin frecare pe suprafata laterald a unui pilot
% coeficient partial pentru rezistenta totald a unui pilot
& coeficient de corelare in functie de numarul de piloti Incercati sau al coloanelor de
stratificatie
¢ unghiul de frecare internd in termeni de eforturi efective
@4 valoarea de calcul a lui ¢/

5. PRESCRIPTII PRIVIND ELABORAREA PROIECTULUI

5.1 Date privitoare la conditiile amplasamentului
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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 normativ P 100-1/2006;

— nivelul apei de suprafata: etiaj, nivel maxim si minim (cand este cazul);

— nivelul normal al apei subterane, precum si modificarile eventual previzibile ale
acestuia pentru viitor;

— agresivitatea apelor subterane si de suprafata (la fundatiile cu radier 1nalt);

— prezenta organismelor care atacd lemnul, In cazul fundatiilor de lemn;

— adancimea probabila de afuiere (cand este cazul).

5.2 Alegerea tipului de pilot

Alegerea tipului de pilot, inclusiv calitatea materialului pilotului §i metoda de punere in opera, se
face conform indicatiilor de la 7.4.2 (4)P din SR EN 1997-1/2006 si trebuie sa tind seama si de
urmatoarele aspecte:

— incarcarea ce trebuie preluata de piloti;

— posibilitatea conservarii si verificarii integritatii pilotilor care sunt pusi n opera;

— tipul, alcatuirea si deformatiile admisibile ale constructiei proiectate;

— conditiile specifice amplasamentului: vecindtati, instalatii subterane etc.;

— lungimea necesara a pilotilor;

— nivelul apelor subterane si variatia acestuia;

— utilaje de executie avute la dispozitie;

— viteza de executie;

— experienta locala In privinta comportéarii constructiilor similare fundate pe piloti de un
anumit tip.

La luarea in consideratie a aspectelor enumerate mai sus, trebuie sid se dea atentie factorilor
indicati la 7.4.2 (5) din SR EN 1997-1/2006.

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

In cuprinsul zonei active, trebuie sa se verifice daca sub stratul in care se gisesc varfurile
pilotilor, nu existd un strat sau o lentild compresibild care ar putea produce tasarea intregii
fundatii pe piloti. In cazul prezentei unui asemenea strat, pilotii trebuie considerati flotanti.

OBSERVATIE - Daca studiile geologice efectuate in zond 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.

5.2.2  Se recomanda utilizarea pilotilor forati de diametru mare sau baretelor atunci cand:

— fundatia transmite terenului incércari transversale mari;

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

— pe amplasament se semnaleaza prezenta unor obstacole subterane care Tmpiedica
utilizarea pilotilor de indesare.
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5.2.3 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
consistentd ridicata, in care pot apare fenomene de ridicare a terenului la executia pilotilor.

5.2.4 In cazul in care pilotii se executd in incinta unei constructii existente, pozitia acestora se
definitiveaza de comun acord cu beneficiarul.

5.2.5 Stabilirea tipului de pilot se face pe baza de analiza tehnico-economica a variantelor
posibile.
53 incirciri de proba pe piloti

5.3.1 Generalitati

5.3.1.1 Incarcirile de proba pe piloti se realizeazi in concordanti cu indicatiile de la 7.5.1 din
SR EN 1997-1/2006.

5.3.1.2 Incircarile de proba pe piloti se utilizeazi 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 STAS 10100/0-75 si Normativ
P100-1/2006 in clasele de importanta I1I, IV si V, respectiv conform HG 766/97 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 dacd numadrul total de piloti, pentru toate constructiile de pe
acelasi amplasament, este mai mic de 100; de la aceste prevederi fac exceptie pilotii forati de
diametru mare.

5.3.1.3 Pilotii de proba supusi incercarilor in teren trebuie executati cu aceeasi tehnologie si cu
aceleasi utilaje avute 1n vedere in proiectul de executie al fundatiilor pe piloti.

5.3.2 Incarcari statice de proba

5.3.2.1 Metoda de incarcare a pilotilor ce se incearca static pe un amplasament se stabileste de
proiectantul de specialitate, conform indicatiilor de la 7.5.2.1 din SR EN 1997-1/2006.

5.3.2.2 Incarcarile statice de proba se efectueazi in concordanti cu NP 045-2000 “Normativ
privind incercarea in teren a pilotilor de proba si a pilotilor din fundatii”.

5.3.2.3 Numarul pilotilor ce se Incearca static pe un amplasament se stabileste de proiectantul de
specialitate, conform indicatiilor de la 7.5.2.2 din SR EN 1997-1/2006.

5324 In cazul in care nu se prevad si alte tipuri de incerciri in teren, numarul pilotilor
incercati static trebuie sa fie cel putin cel precizat in tabelul 2.

Tabelul 2

Numarul pilotilor conform proiectului | sub 100 | 100...500 | 501...1000 | 1001...2000

Numarul pilotilor de proba incercati 2 3 5 6
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OBSERVATIE - In fundatiile cu peste 2000 piloti, in afara celor sase piloti indicati pentru 2000 piloti se mai
incearcd cate un pilot pentru fiecare 1000 sau 2000 piloti in plus, in functie de uniformitatea stratificatiei din
amplasament.

5.3.2.5 In cazul pilotilor de diametru mare, numarul minim al pilotilor de proba, in functie de
numarul total al pilotilor si de modul de solicitare, este precizat in tabelul 3.

Tabelul 3
Numarul de piloti Numar minim al pilotilor de proba in functie de modul de solicitare
din lucrare Solicitare axiald Solicitare
sau zona Compresiune Smulgere transversald
1...20 1 1 1
21...100 2 2 2
101...200 3 2 2
3+ cate un pilot pentru fiecare suta

=201 de piloti in plus peste 200 2 2

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

5.3.2.7 Numarul pilotilor Incercati static poate fi redus pand la jumatate din numarul indicat in
tabelul 2 (fard a fi mai mic de doi) pentru zone caracterizate prin stratificatie uniforma, in cazul
in care pe amplasamente Invecinate s-au executat un numar suficient de incarcari statice pe piloti
similari cu cei de pe amplasamentul cercetat.

5.3.2.8 La lucrari cu un numar redus de piloti pe un amplasament, 20 sau mai mic, se admite ca
incercdrile statice s se realizeze pe piloti care si ramana in lucrare. In acest caz forta maxima
aplicatd pilotului in timpul Incercarii trebuie sa atingd valoarea efortului cel mai mare provenit
din gruparea cea mai defavorabila.

5.3.2.9 Incercarea pilotilor de proba trebuie s se facd inainte de inceperea executiei pilotilor
definitivi din lucrare.

In cazuri justificate tehnico-economic, se pot efectua incerciri 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.

53.2.10  La constructiile la care este necesara limitarea deformatiilor (tasdri, translatii
orizontale, rotiri etc.) Incercarile pe pilotii de proba se efectueaza indiferent de numarul pilotilor
din lucrare.

5.3.2.11 Numarul pilotilor de probd care raman in lucrare se stabileste de proiectantul de
specialitate, conform indicatiilor de la 7.5.2.3 din SR EN 1997-1/2006.
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5.3.2.12 Incercirile efectuate asupra pilotilor care raman in lucrare pot servi nu numai la
determinarea capacitatii portante a pilotului, dupd cum s-a aratat la pct. 5.3.2.7, ci si la controlul
calitatii pilotilor pusi in opera.

5.3.2.13  Alegerea pilotilor de proba dintre pilotii care raméan in lucrare poate fi prescrisd prin
documentele contractuale. Aceasta poate fi corelatd cu rezultatele constatarilor facute la
instalarea pilotilor.

533 Incercari in conditii dinamice

Rezultatele incercarilor in conditii dinamice pot fi utilizate in proiectare in concordanta cu
indicatiile de la 7.5.3 din SR EN 1997-1/2006.

5.3.4 Raportul asupra incarcarii de proba
5.3.4.1 Unitatea care realizeaza incercdrile pe piloti are obligatia de a intocmi un raport asupra
ansamblului incarcdrilor de proba, in conformitate cu NP 045-2000 “Normativ privind

incercarea in teren a pilotilor de proba si a pilotilor din fundatii”.

5.3.4.2 Dupa caz, acest raport trebuie sd includa informatiile specificate la 7.5.4 din SR EN
1997-1/2006.

6. PRESCRIPTII GENERALE DE PROIECTARE
6.1 Stari limita

6.1.1 Pentru calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti trebuie avute In vedere starile
limita precizate la 7.2 din SR EN 1997-1/2006.

6.1.2 Calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti se face, dupd caz, in functie de una sau
mai multe combinatii posibile ale stérilor limita.

6.2  Actiuni si situatii de proiectare

6.2.1 Actiunile si situatiile de proiectare pentru calculul la stari limitd sunt precizate la 7.3 din
SR EN 1997-1/2006.

6.2.2 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.

6.3 Metode de proiectare si consideratii privind proiectarea

6.3.1 Metodele de proiectare se bazeazia pe modurile de abordare indicate la 7.4.1 din SR EN
1997-1/2006.
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6.3.2 Calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti se face pe baza precizarilor de la 7.4.2 din
SR EN 1997-1/2006.

7. PILOTI SUPUSI LA SOLICITARI AXIALE

7.1 Calculul la stari limita

Stérile limitd la care se face calculul pilotilor sub solicitdri axiale sunt indicate la 7.6.1 din SR
EN 1997-1/2006.

7.2  Capacitatea portanta la compresiune
7.2.1 Generalitati
7.2.1.1 Conditiile generale de verificare sunt date la 7.6.2.1 din SR EN 1997-1/2006.

7.2.1.2 Relatia generala de verificare [7.1 SR EN 1997-1/2006] este:

F c;d < Rc;d (1)

unde:

Fea valoarea de calcul a incarcarii axiale de compresiune asupra unui pilot corespunzitoare
starii limita ultime

Req valoarea de calcul a lui R,

7.2.2 Capacitatea portanta ultima la compresiune stabilitd pe baza incarcarilor statice de proba
pe piloti

7.2.2.1 Conditiile generale de determinare a capacitdtii portante ultime la compresiune pe baza
incarcdrilor statice de proba pe piloti sunt date la 7.6.2.2 din SR EN 1997-1/2006.

7.2.2.2 Relatia generald de calcul pentru valoarea caracteristica a capacitatii portante ultime la
compresiune [7.2 SR EN 1997-1/2006] este:

Rexe =Min {(Rem)med/ G153 (Resm)min/ &2 § (2)
unde:

R valoarea caracteristica a lui R,

Rem valoarea masurata a Iui R, in una sau mai multe incarcari de proba pe piloti

(Rem)med  valoarea medie a lui Re

(Rexm)min ~ valoarea minima a lui R,

& coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007
& coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007

7.2.2.3 Capacitatea portantd de calcul la compresiune se calculeaza [7.4 si 7.5 SR EN 1997-
1/2006] cu:
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Rea = (Rep) ! 1 (3)
unde:
Req valoarea de calcul a lui R,
R valoarea caracteristica a lui R,
% coeficient partial pentru rezistenta totald a unui pilot dat in tab. A6(RO), A7(RO) si
A8(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007
sau
Rc;d = (Rb;k)/ 7 + (Rs;k)/ % (4)
unde:
Req valoarea de calcul a lui R,
Ryx valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
R valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot
” coeficient partial pentru rezistenta pe baza a unui pilot dat in tab. A6(RO), A7(RO) si
A8(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007
% coeficient partial pentru rezistenta prin frecare pe suprafata laterald a unui pilot dat in tab.

A6(RO), A7(RO)si AS(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007

7.2.3 Capacitatea portantd ultima la compresiune stabilitd pe baza rezultatelor incercarilor
asupra pamanturilor.

7.2.3.1 Conditiile generale de determinare a capacititii portante ultime la compresiune pe baza
rezultatelor incercdrilor asupra pamanturilor sunt date la 7.6.2.3 din SR EN 1997-1/2006.

7.2.3.2 Relatia generald de calcul pentru valoarea caracteristicd a capacitatii portante ultime la
compresiune [7.6 SR EN 1997-1/2006] este:

Rc;k = (Rb;k + Rs;k) = Min {(Rc;cal)med/ 963 5 (Rc;cal)min/ 64} (5)
unde:

Rex valoarea caracteristica a lui R,

Ry valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Rgx valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot

Recal valoarea calculata a lui R, pe baza rezultatelor Incercarilor asupra pamantului

(Reical)med  valoarea medie a lui Re.ca

(Reca)min ~ valoarea minima a lui Re.cal

& coeficient de corelare dat in tab. A10(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007
& coeficient de corelare dat in tab. A10(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007

7.2.3.3 Capacitatea portanta de calcul se determina cu relatia (3) sau (4).

7.2.3.4 In cazul utilizarii relatiei (4), valorile caracteristice se pot obtine [7.9 SR EN 1997-
1/2006] cu:

Rox = Av g (6)
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unde:
Ryx valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
Ay suprafata bazei pilotului
Gk valoarea caracteristica a presiunii pe baza
si
Rs;k = ZAs;i qs;ik (6’)
unde:
Rox valoarea caracteristicd a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot
Asi suprafata laterala a pilotului in stratul i

sk valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i

7.2.3.5 Capacitatea portanta de calcul la compresiune a pilotilor prefabricati introdusi prin batere
se poate stabili, pe baza datelor din incercarea de penetrare statica (CPT), cu:

_ A n F ) u
R~ 2, 7w @)
unde:
Gk valoarea caracteristica a presiunii pe varful penetrometrului
ox, T,
o~ 9
unde:
9o media valorilor inregistrate in straturile situate de la nivelul varfului
penetrometrului pana la o adancime egala cu 4d sub
acest nivel
9k, media valorilor inregistrate de la nivelul varfului penetrometrului pana la o
inaltime egald cu fd deasupra acestui nivel
unde:
d diametrul sau dimensiunea maxima a sectiunii dreptunghiulare a
pilotului (cm)
yij coeficient care se ia in functie de stratul in care se executa penetrarea:
=3 pamanturi coezive, nisipuri cu Ip < 0,35
p=38 nisipuri cu Ip = 0,36 + 0,65
F=15  nisipuri si nisipuri cu pietris cu Ip > 0.66
Ay aria sectiunii transversale a pilotului
Fi forta de frecare pe suprafata laterala a penetrometrului introdus la nivelul
varfului pilotului
U perimetrul sectiunii transversale a pilotului
u, perimetrul sectiunii coloanei penetrometrului
M, % coeficienti partiali: y, =y, =14
OBSERVATIL:

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 conului d. = 3.6 cm;
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— diametrul coloanei d,,;= 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 q ,j se
poate face numai pe baza unor formule verificate printr-un numar suficient de incercari paralele pe piloti de proba.

7.2.4 Capacitatea portanta ultima la compresiune stabilitd prin metode prescriptive

7.2.4.1 Piloti purtatori pe varf

7.2.4.1.1 Valoarea de calcul a capacitatii portante ultime la compresiune a pilotilor purtatori pe
varf se exprima prin relatia:

Rea = Roa = Rox/ (8)
unde:
Rea valoarea de calcul a lui R,
Ryq valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului
Rua = Rox/ 1
unde:
Rux valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
% coeficient partial pentru rezistenta pe baza a pilotului: %, = 1,4

7.2.4.1.2 Valoarea caracteristica a rezistentei pe baza se obtine cu relatia:

Ry = Ab qox )
unde:
Ry valoarea caracteristicd a rezistentei pe baza a pilotului
Ay suprafata bazei pilotului:
- pentru pilotii executati pe loc cu sectiunea circulara constanta, cu diametrul d:

4 = d*
"y
- pentru pilotii forati cu baza largita, cand se poate controla diametrul bazei d:
md,’
Ab = 0,9

- pentru pilotii tubulari, 4, se ia egala cu aria totala a sectiunii circulare cu diametrul
exterior d numai dacad golul a fost umplut cu beton pe o néltime de cel putin 3d de la
nivelul varfului; in caz contrar 4, se considera aria netd a sectiunii inelare de beton.

Gk valoarea caracteristica a presiunii pe baza:
- pentru pilotii de indesare care reazema cu varful pe roca stdncoasa sau semistdncoasa,
sau pe straturi necoezive macrogranulare (blocuri, bolovanis) g, , = 20 000 kPa;

- pentru pilotii de indesare care reazema cu varful in straturi de pietris, conform
tabelului 5;

- pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza in straturi necoezive
macrogranulare (blocuri, bolovanis, pietris) conform paragrafului 7.2.4.2.5
relatia (15)
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- pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza pe roca stdncoasa sau semistancoasa:

t
qb,k =O¢s (; + 1,5)

unde:
Ous rezistenta medie la compresiune a rocii, determinatd pe epruvete in stare
saturatd
t adancimea de Incastrare in stinca a bazei pilotului
d diametrul pilotului in planul bazei
OBSERVATII

1. in cazul existentei in stratul portant, sub varful pilotului, a unor orizonturi stincoase puternic fisurate, sau a
unor intercalatii nestdncoase, 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 R,, se reduce cu valoarea R,
corespunzdtoare rezistentei negative pe suprafata laterala a pilotului.

7.2.4.2 Piloti flotanti

7.2.4.2.1 Valoarea de calcul a capacitatii portante ultime la compresiune a pilotilor flotanti se
exprima prin relatia:

Rea = Roat Rea = Rox/ % + Rea! % (10)
unde:
Req valoarea de calcul a lui R,
Ry.q valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului
Ro.a =Rox/ 1
unde:
Ry valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
” coeficient partial pentru rezistenta pe baza a pilotului
Rqq valoarea de calcul a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a pilotului
Rsa =Rsx! 15
unde:
Rk valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a pilotului
% coeficient partial pentru rezistenta prin frecare pe suprafata laterald a pilotului
7.2.4.2.2 Valoarea caracteristica a rezistentei pe baza se obtine cu relatia:

Ry = Ab qux (11)
unde:

Rux valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Ay suprafata bazei pilotului

Qo valoarea caracteristica a presiunii pe baza

7.2.4.2.3 Valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot se
obtine cu relatia:
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Rs;k =2 As;i qs;ik = Uz qs:ik l; (12)
unde:
Ryx valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a unui pilot
Asi suprafata laterala a pilotului n stratul i
U perimetrul sectiunii transversale a pilotului
l; lungimea pilotului in contact cu stratul i

sk valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i

7.2.4.2.4 Valoarea de calcul a capacitatii portante ultime la compresiune a pilotilor flotanti
prefabricati se exprima prin relatia:

R, R, Abqb,k + Uzqs,k‘ L

Rea=Rpa+ Ryg= ——+——= (13)
Vo, Vs Vs, Vs,

unde:

Rux valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Rgx valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului

Tl coeficient partial de siguranta dat in tabelul 4

el coeficient partial de siguranta dat in tabelul 4

Ay suprafata bazei pilotului

U perimetrul sectiunii transversale a pilotului

l; lungimea pilotului in contact cu stratul i

Qo valoarea caracteristica a presiunii pe baza data in tabelul 5

¢six  valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul / data in tabelul 6

Tabelul 4
Modul de introducere a pilotului prefabricat in teren 7, 7y,
Piloti introdusi prin batere 1,0 1,0
Piloti introdusi prin batere cu subspélare in pamanturi nisipoase, cu conditia 1.0 16
baterii pe ultimul metru fara subspalare ’ ’
Piloti introdusi prin vibrare In pamanturi:

Tabelul 4 (continuare)

mijlocii si mari 0,8 1,0

nisipoase saturate de indesare medie fine 0,9 1,0

prafoase 1,0 1,0

) o ) prafuri nisipoase 1,1 1,1
argiloase cu indicele de consistentd P =

0.5<L. <1 prgile nisipoase sau prafoase 1,2 1,1

e argile 1,4 1,1

argiloase cu indicele de consistenta /> 1 1,0 1,0

Tabelul 5
| <o “1 Pamanturi necoezive Pamanturi coezive |
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Nisipuri Ic
Pietri Nisip
? mari | medii | fine | prafos | >1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4
(m) Qo (kPa)
3 7500 | 6500 | 2900 | 1800 | 1200 | 7000 | 4000 | 3000 | 2000 | 1200 | 1000 | 600
4 8300 | 6600 | 3000 | 1900 | 1250 | 8300 | 5100 | 3800 | 2500 | 1600 | 1200 | 700
5 8800 | 6700 | 3100 | 2000 | 1300 | 8800 | 6200 | 4000 | 2800 [ 2000 | 1300 | 800
7 9700 | 6900 | 3300 | 2200 | 1400 | 9700 | 6900 | 4300 | 3300 | 2200 | 1400 | 850

10 10500 | 7300 | 3500 | 2400 | 1500 | 10500 | 7300 | 5000 | 3500 | 2400 | 1500 | 900

15 11700 | 7500 | 4000 | 2800 | 1600 | 11700 | 7500 | 5600 | 4000 | 2800 | 1600 | 1000

20 12600 | 8200 | 4500 | 3100 | 1700 | 12600 | 8200 | 6200 | 4500 | 3100 | 1700 | 1100

25 13400 | 8800 | 5000 | 3400 | 1800 | 13400 | 8800 | 6800 | 5000 | 3400 | 1800 | 1200

30 14200 | 9400 | 5500 | 3700 | 1900 | 14200 | 9400 | 7400 | 5500 | 3700 | 1900 | 1300

35 15000 | 10000 | 6000 | 4000 | 2000 | 15000 | 10000 | 8000 | 6000 | 4000 | 2000 | 1400

OBSERVATII

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

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

3. Valorile gy, din tabel sunt valabile pentru pamanturi cu I > 0,35

4. Pentru nisipuri mari si pietrisuri, valorile gyx din tabel se pot folosi numai in cazul in care incastrarea relativa a varfului
pilotului in strat este #/d>15. Pentru valori #/d<15 rezistenta de proiectare corectata se calculeaza cu:

Gvk cor = qvk (0,7 + 0,02 l/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 #/d >4.

Pentru valori #/d < 4 se calculeaza rezistenta normata corectatd cu relatia: Gux cor = qoik (0,5 + 0,125 #/d)

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

Tabelul 6

< A . . Pamanturi coezive

8«2 Pamanturi necoezive Io

£o%

g3 § mari <

2 g % si medii fine prafoase >0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
(m) gsk (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
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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
25 86 61 44 86 61 44 32 18 -
30 93 66 47 93 66 47 34 20 -
35 100 70 50 100 71 50 36 22 -

OBSERVATII

1.Valorile g,y se adopta pentru adancimile medii, corespunzitoare distantei de la mijlocul stratului i pana la suprafata terenului
tinand seama de obs. 2 de la tabelul 5.

In cazul unor straturi cu grosimi mai mari de 2m, determinarea valorilor se face prin impartirea in orizonturi de max. 2m.

2. Pentru valori intermediare ale adancimilor sau consistentei valorile gy, se obtin prin interpolare lineara.

3. Dacd in limitele lungimii pilotului existd o intercalatie de pdmant 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 gy pentru stratul puternic compresibil si pentru cele de deasupra lui se determina astfel:

— cand supraincarcarea este pand la 30 kPa, pentru toate straturile situate pana la limita inferioard a stratului puternic
compresibil (inclusiv umpluturile) se ia gy =0;

— cand supraincarcarea este cuprinsa intre 30 si 80 kPa , pentru straturile situate deasupra stratului foarte compresibil (inclusiv
umpluturile) se ia gy din tabel multiplicat cu 0,4 si cu semn negativ, iar pentru stratul puternic compresibil g, =—5 kPa;

— cand supraincércarea este mai mare de 80 kPa, pentru straturile situate deasupra stratului foarte compresibil se ia gy, din
tabel cu semn negativ, iar pentru stratul puternic compresibil se ia gy = —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 5 m, valorile gy, se iau din tabel cu semn negativ.

7.2.4.2.5 Valoarea de calcul a capacitatii portante ultime la compresiune a pilotilor flotanti
executati pe loc se exprima prin:

R, R, A4, _|_Uzqs,k,li

Roa=Rpg+ Roy= —+—== (14)
7, Vs, 7, Vs,

unde:

Ry valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Rox valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului

2 coeficient partial de siguranta dat in tabelul 7

%2 coeficient partial de siguranta dat in tabelul 8

Ay suprafata bazei pilotului

U perimetrul sectiunii transversale a pilotului

l; lungimea pilotului in contact cu stratul i

Gs:ik valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i data in tabelul 6
Qo valoarea caracteristica a presiunii pe baza

Valoarea caracteristicd a presiunii pe baza, gu, se determind, dupa caz, astfel:
1) Pentru pilotii de indesare executati prin batere sau vibropresare, valorile sunt date in tabelul 5

ii) Pentru pilotii de dislocuire care reazemad cu baza pe pamanturi coezive, cu conditia
asigurarii patrunderii bazei pilotului in stratul respectiv pe o adancime egalda cu cel putin
diametrul pilotului sau al bulbului:
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9o = Ne cua +ya1 D (15)
unde:
N, factor de capacitate portantd, N.= 9
Cud valoarea de calcul a coeziunii nedrenate
a1 media ponderata, prin grosimile straturilor, a valorilor de calcul ale
greutatilor volumice ale straturilor striabatute de pilot
D fisa reald 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)
iii) 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:a(Vddev+7d;lDCNq) (16)

unde:

a coeficient determinat in functie de gradul de indesare I, al pamantului de la baza
pilotului, dat in tabelul 10

2 valoarea de calcul a greutdtii volumice a pamantului de sub baza pilotului

a1 media ponderata, prin grosimile straturilor, a valorilor de calcul ale
greutatilor volumice ale straturilor strabatute de pilot

dy diametrul pilotului la nivelul bazei

N,,N; factori de capacitate portantd determinati in functie de valoarea de calcul a unghiului
de frecare interioara, ¢’q, al stratului de la baza pilotului, dati in tabelul 11
D, fisa de calcul a pilotului:
D.=pd, daca D > fd,
D.=Ddaca D < fd,
unde:

f coeficient in functie de gradul de indesare I al pdmantului 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 recentd,
necompactata sau de pamant coeziv plastic moale sau plastic curgétor, sau un strat de turba, fisa D se considera

doar adéncimea pe care patrunde pilotul in stratul portant, iar la expresia ¢, , definitd prin relatia (15) se adaugd

termenul y, 4 unde yy, este valoarea de calcul a greutatii volumice a stratului slab si / este grosimea acestuia.

Tabelul 7 Tabelul 8
Tipul pamantului Tipul padmantului
Tehnologia de la baza pilotului . _ . din jurul pilotului
de betonare coeziv | necoeziv Modul de executie a pilotului coeziv | necoeziv
a pilotului Vs, 7,
Pilot cu mantaua introdusa prin
Betonare 1n uscat 1,2 1,2 batere si betonul compactat prin 1,2 1,2
batere
Betonare sub apd Pilot cu mantaua introdusa prin 17 12
-cuinjecticlabaza | 13 | 12 vibrare si betonul compactat prin ’ ’
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vibrare ( la extragerea coloanei)
- fara injectie la baza 1,45 1,3 Pilot forat in uscat si netubat 1,9 1,7
Betonare sub noroi Pilot forat sub noroi 2,4 1,9
- cu injectie la baza 1,45 1,3 Pilot forat cu tubaj recuperabil 1,9 1,7
- fara injectie la baza 1,9 1,5 Pilot forat cu tubaj nerecuperabil 1,9 1.5
Tabelul 9
Adancimea Ic
bazei pilotului >1 0,9 08 | 07 | 06 0,5 0,4
(m) g, (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 Tabelul 11
ID a ﬁ §0,d (0)
0,00...0,35 | 0,5 10 N, 9,5 12,6 | 17,3 | 24,4 | 346 | 48,6 | 71,3 | 108,0
0,36...0,65 | 04 15 Ny 18,6 | 24,8 | 32,8 | 45,5 | 64,0 | 87,6 | 127,0 | 185,0
0,66...1,00 | 0,3 | 20

7.2.5 Capacitatea portantd ultima la compresiune stabilitd pe baza incercarilor de impact dinamic

7.2.5.1 Conditiile generale de determinare a capacitatii portante ultime la compresiune pe baza
incercarilor de impact dinamic sunt date la 7.6.2.4 din SR EN 1997-1/2006.

7.2.5.2 Valoarea de calcul a capacitatii portante la compresiune se determina cu relatia [7.10 SR
EN 1997-1/2006]:

Rea = (Rex)/ 1

unde:

Rc;k = Mln {(Rc;m)med/ 55 > (Rc;m)mjn/ 56 }

unde:
Rc;k
Rc;m

valoarea caracteristica a lui R,
valoarea masurata a lui R, In una sau mai multe Incercari
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(Re:m)med valoarea medie a lui R
(Re:m)min valoarea minima a lui R.
& coeficient de corelare dat in tab. A11 din SR EN 1997-1/2006
& coeficient de corelare dat in tab. A11 din SR EN 1997-1/2006

7.2.6  Capacitatea portantd ultima la compresiune stabilitd pe baza formulelor de batere

7.2.6.1 Conditiile generale de determinare a capacitatii portante ultime la compresiune pe baza
formulelor de batere sunt date la 7.6.2.5 din SR EN 1997-1/2006.

7.2.6.2 In cazul pilotilor purtitori pe varf, bituti intr-un pamant necoeziv, valoarea de calcul a
capacitatii portante la compresiune se determina cu:

Rea = (Rog) / (18)

unde:

% coeficient partial de siguranta: , = 1,4

? +0,2

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 considerd 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)

Hy inaltimea de cadere a berbecului (cm), stabilitd conform tabelului 13

H,; marimea cursei berbecului

Ey 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 aratd ca se obtine
o concordantd satisfacatoare cu rezultatele incercarilor statice.

Tabelul 12 Tabelul 13
Tipul pilotului si a . Piloti Piloti inclinati
conditiile de batere (kPa) Tipul de berbec verticali cu3:l
Pilot flln bveton armat 1500 Berbec cu cader.e llbftra H=H, Hy=0.8 H,
(cu caciula de protectie) sau cu actiune simpla
Pilot din lemn Berbec diesel sau 100E, 80E,
(fara caciula de protectie) 1000 cu actiune dubla Hy- 0 Hy- 0

0 0
7.2.6.3 Rebatere
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Conditiile generale de determinare a numarului de piloti care trebuie rebatuti sunt date la 7.6.2.7
din SR EN 1997-1/2006.

7.2.7 Capacitatea portantd ultima la compresiune stabilitd pe baza interpretarii ecuatiei undei

Conditiile generale de determinare a capacitatii portante ultime la compresiune pe baza
interpretdrii ecuatiei undei sunt date la 7.6.2.6 din SR EN 1997-1/2006.

7.2.8 Capacitatea portanta ultima la compresiune 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:

Reg = my Reg 19)
unde:
Req valoarea de calcul a lui R, a pilotului izolat
ny coeficient de utilizare:
my =1 pentru pilotii purtdtori pe varf si pilotii flotanti de Indesare avand fisa

integral cuprinsa In padmanturi necoezive
my=f(r/ry) datintabelul 14

unde:

r distanta minima (lumina) intre 2 piloti vecini

ro raza de influentd a pilotului izolat in planul bazei:
ro=2 I 1g€&;
unde:
A grosimea stratului i prin care trece pilotul
&=(p'a/4)

OBSERVATII

1. Valorile din tabelul 14 pot fi sporite pana la m, = 1 1n cazul in care tasarea probabila calculata a fundatiei pe
piloti este 1n limitele acceptabile pentru constructia respectiva.
2. In straturile in care se considera posibila aparitia frecarii negative, € = 0.

Tabelul 14
rlrg >2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8
My 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,70 0,60

7.3  Rezistenta la tractiune a pilotului
7.3.1 Generalitati
7.3.1.1 Conditiile generale de verificare sunt date la 7.6.3.1 din SR EN 1997-1/2006.

7.3.1.2 Relatia generala de verificare [7.12 SR EN 1997-1/2006] este:

Fia < R (20)

unde:

Fiq valoarea de calcul a tractiunii exercitatd asupra unui pilot corespunzitoare starii
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limita ultime
Reg valoarea de calcul a lui R,

7.3.2 Rezistenta ultima la tractiune stabilitd pe baza incarcarilor statice de proba pe piloti

7.3.2.1 Conditiile generale de determinare a rezistentei ultime la tractiune pe baza incarcarilor
statice de proba pe piloti sunt date la 7.6.3.2 din SR EN 1997-1/2006.

7.3.2.2 Relatia generald de calcul pentru valoarea caracteristica a rezistentei ultime la tractiune
[7.14 SR EN 1997-1/2006] este:

Rex = Min {(Rym)med/ &1 (Rem)min/ &2 (21)
unde:

Rix valoarea caracteristica a lui R;

Rim valoarea masuratd a Iui R, in una sau mai multe incércari de proba pe piloti
(Rtm)med valoarea medie a lui Ry,

(Re:m)min valoarea minima a lui Ry,

& coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007

& coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007

7.3.2.3 Rezistenta la tractiune de calcul se calculeaza [7.13 SR EN 1997-1/2006] cu:

Riq = Rt;k/ Ysit (22)
unde:

Reg valoarea de calcul a lui R;

Rey valoarea caracteristica a lui R,

Yot 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/2007

7.3.3 Rezistenta ultima la tractiune stabilitd pe baza rezultatelor incercarilor asupra
pamanturilor.

7.3.3.1 Conditiile generale de determinare a rezistentei ultime la tractiune pe baza rezultatelor
incercarilor asupra pamanturilor sunt date la 7.6.3.3 din SR EN 1997-1/2006.

7.3.3.2 Valoarea de calcul a rezistentei la tractiune [7.15 SR EN 1997-1/2006] este data de
relatia 22.

7.3.3.3 Relatia generald de calcul pentru valoarea caracteristica a rezistentei la tractiune [7.17
sau 7.18 SR EN 1997-1/2006] este:

Rt;k = Min {(Rt;cal)med/ 53 5 (Rt;cal)min/ 54 } (23)
unde:
Rix valoarea caracteristica a lui R;
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Rical valoarea calculata a lui R pe baza rezultatelor incercarilor asupra pamantului
(Recal)med valoarea medie a lui Rc.ca
(Re:cal)min valoarea minima a lui Rl
& coeficient de corelare dat in tab. A10(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007
& coeficient de corelare dat in tab. A10(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007
sau
Rs;k = ZAS,‘i qs;ik (24)
unde:
Rox valoarea caracteristicd a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot
As suprafata laterala a pilotului n stratul i
sk valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul

7.3.3.4 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
R —"— (25)
}/53 up

unde:
F, U, u,, 3  conform semnificatiilor precizate la relatia 7

7.3.4 Rezistenta ultima la tractiune stabilitd prin metode prescriptive

7.3.4.1 Rezistenta ultima la tractiune pentru pilotii prefabricati se determina cu:

Uz qs,k, ' li

R4 Yot (26)
unde:
U, gsix, lis %1 conform semnificatiilor precizate la relatia 13
Y coeficient partial: %, = 2.4

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

UZ s, l;

R4 — 27
unde:

U, qs.ix lis Y conform semnificatiilor precizate la relatia 14

Y coeficient partial: %, = 2.4

7.4  Deplasarile verticale ale fundatiei pe piloti (starea limitd de exploatare normala
pentru structura suportata de piloti)

7.4.1  Generalitati
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7.4.1.1 Conditiile generale de verificare sunt date la 7.6.4.1 din SR EN 1997-1/2006.

7.4.1.2 Trebuie evaluata deplasarea verticala (tasarea) fundatiei pe piloti pentru conditiile starilor
limita ale exploatarii normale §i comparata cu valoarea tasarii acceptabile:

$ < Sace (28)
unde:
s deplasarea verticala (tasarea) fundatiei pe piloti estimatd/ calculata
Sace deplasarea verticala (tasarea) acceptabild pentru structura suportata de piloti
7.4.1.3 Metode analitice pentru calculul deplaséarilor verticale ale fundatiei pe piloti, de felul

celei indicate in anexa D, trebuie considerate ca aproximative.
7.4.2  Fundatia pe piloti supusi la compresiune
Conditiile generale de verificare sunt date la 7.6.4.2 din SR EN 1997-1/2006.

7.4.3  Fundatii pe piloti supusi solicitati la tractiune
Conditiile generale de verificare sunt date la 7.6.4.3 din SR EN 1997-1/2006.

8. PILOTI SUPUSI LA SOLICITARI TRANSVERSALE
8.1 Generalitati
8.1.1 Conditiile generale de verificare sunt date la 7.7.1 din SR EN 1997-1/2006.

8.1.2 Relatia generald de verificare [7.19 SR EN 1997-1/2006] este:

Ftr d < Rtr d (29)
unde:

| valoarea de calcul a Incarcarii transversale asupra unui pilot corespunzatoare starii limita
ultime

Rirq valoarea de calcul a lui R, luand in considerare efectul oricaror incarcari axiale de
compresiune sau de tractiune

8.2 Rezistenta la incdrcare transversala pe baza incarcarilor de proba pe piloti

8.2.1 Conditiile generale de determinare a rezistentei la incarcare transversalad pe baza
incarcarilor de proba pe piloti sunt date la 7.7.2 din SR EN 1997-1/2006.

8.2.2 Rezistenta de calcul la incarcare transversala se calculeaza cu:

R[r
R,, =—"" (30)
' Vi
unde:

Rk valoarea caracteristicd a incarcarii transversale, stabilitd cu luarea in considerare a
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factorului de corelare & din tabelul A9(RO) din SR EN 1997-1/NB/2007 in functie de
numarul Incarcarilor de proba
Y coeficient partial: % =2

8.3 Rezistenta la incarcare transversala pe baza rezultatelor incercérilor asupra terenului
si a parametrilor de rezistenta ai pilotului

8.3.1 Conditiile generale de determinare a rezistentei la incdrcare transversald pe baza
rezultatelor incercarilor asupra terenului §i a parametrilor de rezistentd ai pilotului sunt date la
7.7.3 din SR EN 1997-1/2006.

8.3.2 Calculul rezistentei la Incarcare transversald a unui pilot lung, svelt poate fi efectuat
folosind teoria unei grinzi incarcatd la o extremitate si suportatd de un mediu deformabil
caracterizat printr-un modul orizontal al reactiunii terenului (mediu Winkler). In anexa A se
prezintd o metoda de calcul a unui pilot izolat supus la solicitdri transversale, in ipoteza ca
terenul reprezinta un mediu Winkler.

8.4 Rezistenta la incircare transversali prin metode prescriptive

8.4.1 Metodele prescriptive pentru calculul rezistentei la incarcare transversala a unui pilot se
utilizeaza doar 1n fazele preliminare de proiectare.

8.4.2 Rezistenta caracteristica la Incarcare transversala a pilotilor verticali In radiere joase se
determina cu:

2M,,
trk = ~  in cazul pilotului considerat incastrat in radier (31
0
sau
Ryx= —— in cazul pilotului considerat articulat in radier (32)
0
unde:
lo lungimea conventionala de incastrare; valorile /y sunt date in tabelul 15
Meap momentul incovoietor capabil al sectiunii pilotului, determinat conform
reglementdrilor tehnice specifice privind calculul elementelor de beton armat
OBSERVATII

1. Relatiile pot fi utilizate in cazul cand fisa pilotului D > 5/,

2. In cazul unei stratificatii neomogene, /, se stabileste ca medie ponderati (prin grosimile de

straturi) ale valorilor corespunzatoare straturilor intdlnite pe o adancime egald cu 1,5 [, , in care [, reprezinta
valoarea corespunzatoare stratului de la suprafata.

3. Nu se utilizeaza lungimea /, din tabelul 14 la calculul sagetii pilotilor.

Tabelul 15
Tipul padmantului Iy
Nisipuri cu Ip < 0,35 si pamanturi coezive cu Ic <0,5 4d
Nisipuri cu Ip = 0,36 + 0,65 si pdmanturi coezive cu Ic = 0,51+ 0,75 3d
Nisipuri, nisipuri cu pietris cu Ip > 0.66 si pamanturi coezive cu Ic = 0,76 =+ 1,00 2d
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| Pamanturi coezive cu I >1,00 | 1,54 |

8.4.3 Rezistenta de calcul la incércare transversala se determina cu:

Rtr k
Riya=— (33)
tr
unde:
Y coeficient partial: %, =2

8.5 Deplasare transversala

8.5.1 Conditiile generale de determinare a deplasarii transversale sunt date la 7.7.4 din SR EN
1997-1/2006.

8.5.2 In anexa B se prezinti o metoda de calcul spatial al grupei de piloti in ipoteza radierului
rigid si a terenului ca mediu Winkler.

9. PROIECTAREA STRUCTURALA A PILOTILOR

9.1  Generalitati

9.1.1 Conditiile generale sunt date la 7.8 din SR EN 1997-1/2006.

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

in exploatare.

9.1.3 Pilotii supusi la incarcari de tractiune trebuie conceputi pentru a suporta intreaga forta de
smulgere pe intreaga lor lungime, daca este necesar.

9.1.4 La pilotii executati pe loc, valorile rezistentelor corespunzatoare clasei betonului se
afecteazd cu urmdtorii coeficientii de reducere dati in tabelul 16:

Tabelul 16

Conditiile de betonare Coeficient de reducere
Betonare 1n uscat 0,95
Betonare sub apa 0,85
Betonare sub noroi de foraj 0,75

OBSERVATIE

Coeficientii de reducere mentionati sunt suplimentari fata de
coeficientii conditiilor de sigurantd care tin seama de dimensiunile
sectiunilor transversale si de pozitia de turnare a betonului stabiliti
conform STAS 10107/0-90.

9.2 Elemente constructive specifice pilotilor executati pe loc
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9.2.1 Materiale
9.2.1.1 Beton
Pilotii se realizeaza din beton de clasa cel putin Ci215 (B 15).

Tipul si marca de ciment se stabilesc functie de clasa betonului si agresivitatea mediului 1n care
se executa pilotii.

Dozajul minim de ciment : 350 kg/m3 pentru betonare 1n uscat
400 kg/m®  pentru betonare sub apa sau sub noroi de foraj

Agregatele trebuie sa fie de rau, sortate.

Dimensiunea maxima a agregatelor trebuie sa fie cel mult egald cu cea mai mica dintre valorile:
— 1/ 4 din ochiul carcasei de armatura ;

— 1/ 2 din grosimea stratului de acoperire cu beton a armaturii;

— 1/ 4 din diametrul interior al coloanei de betonare;

— 31 mm.

Raportul A/ C trebuie sa fie mai mic sau cel mult egal cu 0,6.

Se folosesc aditivi plastifianti si, daca este cazul, intarzietori de priza.
Consistenta betonului, exprimata prin tasarea conului, trebuie sa fie de:
— 10...15 cm la betonarea 1n uscat;

— 15...18 cm la betonarea sub apa sau sub noroi de foraj.

Pentru pilotii situati in terenuri cu ape agresive, la alcatuirea retelei de betonare trebuie sa se tina
seama de reglementarile specifice.

9.2.1.2 Armatura

Armaturile pilotilor se realizeaza din otel tip OB 37, PC 52 sau S500.
9.2.2 Alcatuirea pilotilor

9.2.2.1 Dimensiuni caracteristice

9.2.2.1.1 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 noroi, 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.
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3. In cazul pilotilor purtatori pe varf precum si in cazul unor solicitari orizontale importante, este rational ca
diametrele sa fie cat mai mari.

9.2.2.1.2 Lungime

Lungimea se stabileste astfel incat, prin efectul combinat al frecarii pe suprafata laterald si al
rezistentei in planul bazei, pilotul sd transmita la teren incarcarea axiala de calcul care 1i revine.
Se recomandd ca lungimea pilotului forat de diametru mare sd se determine in functie de
adancimea la care se intdlneste stratul practic incompresibil.

La pilotii cu solicitdri 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
cud<1,20msi 1,5 d lapilotii cu d > 1,20 m (d - diametrul pilotului).

Daca stratul portant este constituit dintr-o rocd stancoasa, se admite ca incastrarea sa se faca pe
minimum 0,5 m dupa indepartarea stratului de roca alterata.

9.2.2.1.3 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 laterald libera (compresiune
monoaxiald) de cel putin 200 kPa la forarea 1n uscat si 300 kPa la forarea in apa.

Evazarea se face sub forma unui trunchi de con, cu naltimea cel putin egald cu diametrul
sectiunii curente a pilotului. Se recomanda ca aria sectiunii bazei largite sd nu depaseasca de trei
ori sectiunea curenta a pilotului.

9.2.2.1.4 Injectare la baza sau in lungul suprafetei laterale a pilotului forat

Pentru sporirea capacitatii portante a pilotului forat precum si pentru micsorarea deformatiilor
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, fiind
coborate in gaura foratd odatd cu carcasa de armdturd. Reteta si tehnologia de injectare se
precizeaza in caietul de sarcini.

9.2.3  Armarea pilotilor

9.2.3.1 Armarea pilotilor se face cu respectarea prevederilor din SR EN 12699/2004 si SR EN
1536/2004.

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

9.2.3.3 Carcasa de armdtura poate sa aiba sectiunea constantd sau variabild In lungul pilotului,
dupa cum rezultd in urma calculului de rezistentd a elementului de beton armat sau din conditii
constructive.

9.3 Dispunerea pilotilor in radier
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9.3.1 Distanta minima intre axele pilotilor, masurata in teren, este de:

— 3d in cazul pilotilor de indesare
3
—2d+ 100 D  1n cazul pilotilor de dislocuire
unde:
d diametrul sau latura mica a sectiunii pilotului
D fisa reald a pilotului

9.3.2  Repartizarea pilotilor sub radierul fundatiei se face, de regula, In randuri paralele,
radial sau in sah.

94 Alcatuirea radierului

9.4.1 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 n timpul constructiei si al exploatarii acesteia etc.);

— posibilitatea de umflare prin inghet a pamanturilor etc.

9.4.2 Radierul de beton armat se calculeaza sub actiunea incarcarilor de la suprastructura si a
reactiunilor din piloti.

Inaltimea radierului se determina din calcul, dar nu va fi mai mica de 30 cm.

Clasa betonului trebuie sa fie minim Ci2/15 (B 15).

9.4.3 Distanta Intre fata exterioara a pilotilor marginali si extremitatea radierului trebuie sa fie
minimum 1 d, dar nu mai mica de 25 cm.

9.4.4  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 armat turnat sub apa sau betonul de egalizare)
conform reglementarilor tehnice specifice, dar nu mai mica decat cea prevazuta la pct. 9.4.4.1 si
9.442.

9.4.4.1 1In cazul fundatiilor pe piloti supusi la solicitiri axiale de compresiune si la forte
orizontale reduse, care pot fi preluate de pilotii considerati articulati in radier, pilotii trebuie sa
patrundad 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.

94.42 In cazul fundatiilor pe piloti supusi la solicitiri axiale de smulgere sau la forte
orizontale mari, care impun preluarea acestora prin piloti considerati Incastrati in radier, pilotii
trebuie sa patrundd in radier cu capetele intacte pe o lungime de 15 cm, iar armaturile
longitudinale ale pilotilor trebuie sa se inglobeze in radier pe o lungime determinata prin calcul,
dar nu mai putin de 40 ori diametrul barelor cu sectiune constantd sau de 20 ori diametrul barelor
cu profil periodic.
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10. SUPRAVEGHEREA EXECUTIEI SI CONTROLUL
CALITATII PILOTILOR

10.1 Supravegherea executiei

10.1.1 Conditiile generale sunt date la 7.9 din SR EN 1997-1/2006.

10.1.2. Conditiile specifice sunt date in SR EN 12699/2004 si SR EN 1536/2004.

10.1.3 in anexa E se prezinta, spre exemplificare, continutul unei fise de forare-betonare.
10.2  Controlul calitatii pilotilor pusi in opera

10.2.1 Conditiile generale sunt date la 7.9 din SR EN 1997-1/2006.

10.2.2  Controlul calitatii pilotilor dupa executie consta din:
— controlul calitatii betonului din corpul pilotului;

— verificarea continuitatii corpului pilotului;

— Incércari de control pe piloti.

10.2.2.1  Controlul calitétii betonului pus in opera se face pentru:

— pilotii la care incercarea epruvetelor nu a dat rezultate corespunzitoare clasei prescrise in
proiect;

— pilotii la care in timpul executiei s-au produs deficiente care pot afecta calitatea betonului;

— un numdr de piloti stabilit prin proiect (minim 10 % din numarul total de piloti si cel putin un
pilot la fiecare fundatie), alesi prin intelegere Intre beneficiar, proiectant i executant.

Controlul se face, la alegere, prin :

— dezvelirea pilotilor respectivi;

— extragerea de carote (dupa dezvelire sau prin forare la suprafata cu mijloace adecvate);
— metode nedistructive.

10.2.2.2  Verificarea continuitatii corpului pilotului se poate face prin:

— carotare pe intreaga lungime a pilotului; procedeul fiind costisitor si reclamand utilaje
speciale, se aplicd numai la acei piloti la care datele din fisa de forare - betonare precum si alte
observatii pe parcursul executiei pun la indoiald continuitatea;

— metode nedistructive (carotaj sonic, carotaj radioactiv, impedantd mecanica etc. ); acestea se
aplica atat pilotilor suspectati de lipsa de continuitate cat si prin sondaj, in conditiile specificate
la pct. 10.2.2.1 pentru controlul calitatii betonului pus in opera.

10.2.2.3 Incarcari de control pe piloti

Incarcirile de control se previd pentru pilotii care nu corespund conditiilor de calitate previazute
la caietul de sarcini.

Se programeaza incarcari de control la cel putin 25 % din totalul pilotilor care nu corespund
conditiilor de calitate. In functie de rezultatele obtinute, proiectantul decide daca pilotii incarcati
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se inglobeaza in lucrare si daca este cazul extinderea incércarilor de control si la ceilalti piloti. In
urma acestor incarcari se precizeaza solutiile de remediere care sa asigure conditiile de rezistenta

si stabilitate ale fundatiei.
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ANEXA A

CALCULUL UNUI PILOT IZOLAT SUPUS LA SOLICITARI TRANSVERSALE
FOLOSIND TEORIA GRINZILOR PE MEDIU ELASTIC

A.1  Pentru calculul deformatiilor si eforturilor in lungul unui pilot izolat, definit intr-un sistem de
axe (fig. A.1 a) supus la incércari transversale (forta taietoare, moment Incovoietor) terenul de fundare
se asimileaza cu un mediu (de tip Winkler) alcatuit din resoarte independente (fig. A.1 b). Caracteristica
de deformabilitate a resoartelor supuse la presiuni orizontale poartd denumirea de coeficient al reactiunii
laterale E .
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Fig. A.1

A.2  Datoritd variatiei importante pe verticald a naturii §i stdrii terenului, se recomandd sa se
considere coeficientul Es variabil cu adancimea: E&=Eq(z).

A.3  Considerand ca un pilot actionat de solicitari transversale conform fig. A.1 suferd deformatia
y=Yy(z), In urma careia se mobilizeaza din partea terenului presiunea reactiva p_=p, (z)(fig. A.1 c¢), se

poate exprima echilibrul diferential cu relatia:
4

dy -
(El)pd7+pr =0 (Al)
in care presiunea reactivd p, se determind cu relatia:

p, =E.y

iar (EI), este rigiditatea la incovoiere a sectiunii pilotului.
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Pentru rezolvarea ecuatiei (A.1) pot fi adoptate mai multe ipoteze ca de exemplu:

1) Ipoteza terenului linear-elastic, cu coeficient al reactiunii laterale variabil linear cu adancimea:
E, =m,z (A.2)
in care my se numeste modulul coeficientului reactiunii laterale, care se poate determina
conform pct. C.2 din anexa C.

2) Ipoteza terenului nelinear, cu coeficient al reactiunii laterale dependent de nivelul de solicitare

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

A4

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

P\’ MM
y(z) = (ED, A, (z/D)+ (ED, B, (z/D) (A.3)
P\’ MAi
0(z) = (ED, A,(z/D) +EB9(Z/D) (A.4)
M(z) = PAA _(z/D)+MB,_(z/D) (A.5)
T(z) =PA,(z/D) +%Bt(z/D) (A.6)

in care y(z), 0(z), M(z), T(z) sunt deplasarea, rotireca, momentul incovoictor si forta taietoare in
sectiunea pilotului de la adancimea z, iar Ay (z/D), By(z/D), Ag¢(z/D)...B(z/D) sunt coeficienti de
influenta functie de fisa redusd zmx = D/A si functie de adancimea relativa z/D, iar

2= o EDs
my,

Pentru pilotii opriti cu baza in terenuri nestdncoase coeficientii de influentd se iau conform

tabelelor A.1 si A.2.

A5

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

iterative astfel:

a) Se determind curbele p-y la diferite adancimi, acordand prioritate zonei superioare a

stratificatiei pe o adancime de aprox. 5d, in care d este diametrul pilotului sau latura
sectiunii transversale perpendiculard pe directia planului de actiune a incércarii
transversale; construirea curbelor se poate face conform pct. C.3 din anexa C;

b) Se estimeaza o prima valoare pentru modulul my;

c) 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 determind coeficientii
reactiunii laterale secanti Es(z) (fig. A.2 a);

e) Se reprezintd valorile Es functie de adancimea z §i se construieste dreapta medie prin
aceste puncte, trecand prin origine(fig. A.2 b);

f) Panta acestei drepte reprezintd noua valoare a coeficientului mp.

g) Se compara:

.
‘mh - mh‘ < 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 altd valoare pentru my;
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- toleranta se accepta in limitele 0.02 my...0.05 my,.

ok I

Fig. A.2
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Tabelul A.1
2D Zmax = 2 Zmax =3 Zmax =4 Zmax =5
Ay By Ag By Ay By Ag By Ay B, Ag By Ay By Ag By
0.00 4731 -3.416 | -3416 ] 3.192 2.728 | -1.758 | -1.758 1.789 2444 | -1.623 | -1.623 | 1.712 2.438 -1.625 | -1.625 1.701
0.05 4393 | -3.100 [ -3.409 | 3.092 2465 -1497 [ -1.742 1.639 2121 -1.293 | -1.595 ] 1.512 2.034 -1.219 | -1.581 1.452
0.10 4.053 | -2.794 | -3.392 | 2.992 2.205 | -1.258 [ -1.706 1.490 1.805 | -1.002 | -1.530 | 1.314 1.645 -0.874 | -1.482 1.206
0.15 3.713 | -2.498 | -3.367 | 2.893 1951 | -1.041 ] -1.649 1.342 1.505 | -0.752 | -1.432 | 1.121 1.285 -0.591 | -1.337 0.097
0.20 3378 | -2.211 | -3.333 | 2.795 1.707 | -0.864 [ -1.575 1.198 1.225 ] -0.538 [ -1.310 | 0.935 0.963 -0.364 | -1.163 0.751
0.25 3.046 | -1.935| -3.293 | 2.700 1475 -0.673 [ -1.488 1.059 0972 | -0.363 | -1.169 [ 0.761 0.687 -0.193 | -0.972 0.555
0.30 2718 | -1.667 | -3.248 | 2.608 1.256 | -0.520 | -1.391 0.925 0.747 | -0.219 | -1.018 [ 0.601 0.458 -0.066 | -0.780 0.386
0.35 2.395 | -1.409 [ -3.199 | 2.520 1.052 | -0.387 [ -1.288 0.801 0.553 | -0.107 | -0.865 | 0.458 0.277 0.018 | -0.599 0.247
0.40 2.076 | -1.160 | -3.148 | 2.437 0.863 | -0.272 | -1.182 0.685 0.338 | -0.024 | -0.715 | 0.333 0.139 0.072 | -0.435 0.137
0.45 1.763 | -0.918 | -3.097 | 2.361 0.691 | -0.174 | -1.078 0.581 0.254 0.035 | -0.574 | 0.228 0.042 0.099 | -0.295 0.055
0.50 1.455 ] -0.684 | -3.047 | 2.291 0.534 | -0.091 | -0.978 0.488 0.147 0.075 | -0.447 | 0.141 | -0.023 0.108 | -0.182 -0.003
0.60 0.853 | -0.236 | -2.957 | 2.175 0.262 0.036 | -0.803 0.340 0.003 0.110 | -0.241 | 0.018 | -0.079 0.093 | -0.030 -0.059
0.70 0.267 0.192 | -2.888 | 2.094 0.038 0.125 | -0.672 0.241 | -0.069 0.105 | -0.106 -| -0.078 0.060 0.041 -0.068
0.048
0.80 | -0.306 0.606 | -2.846 | 2.047 | -0.153 0.190 | -0.594 0.186 | -0.098 0.081 | -0.033 -| -0.052 0.028 0.062 -0.059
0.076
0.90 | -0.874 1.014 | -2.828 [ 2.028 | -0.326 0.242 | -0.561 0.165 | -0.106 0.048 | -0.006 - -0.020 0.000 0.064 -0.051
0.084
1.00 | -1.439 1.419 | -2.825 | 2.025 | -0.494 0.292 | -0.557 0.162 | -0.108 0.015 | -0.003 - 0.012 -0.025 0.063 -0.049
0.085
OBSERVATII:
1. in cazul pilotilor la care Zmax > 5, in locul fisei reale, D, din prima coloani a tabelului, se foloseste fisa de calcul D=5A.
2. Pentru valori intermediare ale lui Zmax $i ale raportului z/D se interpoleaza liniar
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Tabelul A.2

2D Zmax = 2 Zmax = 3 Zmax = 4 Zmax =5
Am Bm Al Bt Am Bm At Bt Am Bm AT Bl Am Bm Al Bt
0.00 0.000 1.000 1.000 | 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 1.000 1.000 | 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000
0.05 | -0.099 0.999 0.968 | 0.023 [ -0.149 0.998 0.959 0.025 | -0.197 0.998 0.937 | 0.039 | -0.244 0.996 0.906 0.058
0.10 | -0.194 0.996 0.898 | 0.071 -0.289 0.993 0.873 0.075 | -0.378 0.987 0.811 | 0.111 | -0.459 0.975 0.722 0.159
0.15 | -0.281 0.987 0.795 | 0.141 -0.415 0.979 0.750 0.142 | -0.530 0.959 0.639 | 0.199 | -0.622 0.927 0.489 0.270
0.20 | -0.357 0.970 0.667 | 0.225 [ -0.521 0.955 0.603 0.216 | -0.647 0.914 0446 | 0.287 | -0.727 0.852 0.246 0.369
0.25 | -0.419 0.945 0.519 | 0.320 [ -0.604 0.919 0.440 0.293 | -0.724 0.851 0.251 | 0.364 | -0.770 0.754 0.023 0.438
0.30 | -0.467 0.910 0.359 | 0.419 | -0.663 0.872 0.271 0.365 | -0.763 0.775 0.066 | 0.423 | -0.762 0.641 -0.163 0.474
0.35 | -0.497 0.865 0.192 | 0.519 [ -0.695 0.814 0.104 0.429 | -0.766 0.688 [ -0.096 | 0.460 | -0.709 0.522 | -0.298 0.475
0.40 | -0.512 0.810 0.024 | 0.614 [ -0.704 0.747 [ -0.055 0.482 | -0.739 0.594 | -0.220 | 0.475 | -0.628 0.405 | -0.384 0.447
0.50 | -0.491 0.674 | -0.287 | 0.773 | -0.653 0.593 0.327 0.546 | -0.615 0.407 | -0.390 [ 0.443 0.423 0.202 | -0.418 0.332
0.60 | -0.413 0.511 -0.530 | 0.864 | -0.531 0.428 [ -0.531 0.551 -0.444 0.243 | -0.447 | 0.352 | -0.229 0.064 | -0.328 0.189
0.70 | -0.294 0.336 | -0.660 | 0.857 | -0.366 0.268 [ -0.582 0.495 | -0.271 0.120 [ -0.398 | 0.237 | -0.091 -0.005 | -0.194 0.068
0.80 | -0.161 0.174 | -0.635| 0.722 | -0.195 0.131 -0.526 0.382 | -0.127 0.044 | -0.290 | 0.126 | -0.019 -0.021 -0.074 -0.021
0.90 | -0.049 0.050 | -0.410 | 0.427 | -0.058 0.036 [ -0.326 0.209 | -0.033 0.008 | -0.147 | 0.041 | -0.001 -0.010 | -0.004 -0.031
1.00 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
OBSERVATIL:
1. in cazul pilotilor la care Zmax > 5, in locul fisei reale, D, din prima coloani a tabelului, se foloseste fisa de calcul D=5A.
2. Pentru valori intermediare ale lui Zmax §i ale raportului z/D se interpoleaza liniar
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ANEXA B

CALCULUL UNUI GRUP SPATIAL DE PILOTI CU RADIER RIGID

B.1  Cunoscandu-se actiunea exterioara pe radier, {F}T = (FX JFLE, M M| ,MZ) (fig. B.1) se cere:

- determinarea deplasarilor {Dr}"=(u,v,w,0y, 0,,0,);

- determinarea eforturilor {fi}T=(fx,fy,fz,mx,my,mZ) in sectiunea de incastrare a fiecdrui pilot i, in
radier;

- determinarea diagramelor de eforturi sectionale in lungul fiecarui pilot;

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

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

Fig. B.1

B.2  Calculul se efectueaza in urmatoarele etape:

- se determind matricea de rigiditate [K;] a fiecarui pilot i, in raport cu sistemul local de axe
Oixjyiz; , conform pct. B.3;

- se determind 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 rezolva sistemul de ecuatii:

[K}{D}={F} (B.1)

si se determind vectorul deplasarilor radierului, {D};
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- se determind vectorul deplasarilor {d;} la capul fiecarui pilot, in raport cu sistemul propriu de
axe:

{di}=[ri][L]{D} (B.2)
in care [1i][li] sunt matricele de transformare a axelor prin rotatie si respectiv translatie;

- se determina solicitarile pe capul pilotului:

{fi}=[Ki] {di} (B.3)

- se efectueaza calculul eforturilor in lungul axei pilotului, conform prevederilor din anexa A;

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

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

- se fac verificari la starea limita de deformatii, daca se impun.
B.3  Determinarea flexibilitatii pilotului izolat

B.3.1 Se considera un pilot izolat definit in sistemul local de axe (fig. B.2). Se aplica, in mod succesiv,
cate o solicitare unitard f,=1, f,=1, =1, my=1, my=1 si m,=1 in capul pilotului, si se determina conform
prevederilor din anexa A, deplasarile O, Oyy, Ox6-06x, Oy6-Opy, Op6x, $1 Oppy, Marimi ce au semnificatia de
coeficienti de flexibilitate.

OBSERVATII:
1. In cazul pilotilor cu simetrie axiali a sectiunii transversale:
o, =98, =39,
399x = 8eey = 89
6)(6 = 6y@ = 66)( = 66y
2. in cazul pilotilor cu fisa libera 1y, expresiile coeficientilor de flexibilitate se determina adidugand la deplasarile
calculate la nivelul terenului, deplasarile pe consola de lungime 1o, astfel:
5 % 1,A Ml I}
5, = Ay(0)+[ Ay (0)+—2"-By(0) [l, + —2B, (0) + -2
(ED), (ED), (ED), (ED), 3(ED),
% A 1
0 = By(O){—Be(O)}lo + =3,
(EI)p (EI)p 2(EI)p
A 1
0= B, + .
(ED), (ED),
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Fig. B.2

B.3.2 Pentru gradele de libertate necuplate de translatia axiald, deplasarea O, si

rasucirea O, se
determina astfel:

a) La translatie verticala

- din Incarcari de proba:
3, =s,/N,
in care

So deplasarea capului pilotului;

No incarcarea axiald aferenta. Se recomanda sa se considere incarcarea Ny ce revine pilotilor
din grup sub actiuni permanente.
- pe baza unor modele teoretice adecvate.

OBSERVATII

1. In cazul pilotilor cu fisa libera 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.

B.4  Determinarea matricii de rigiditate [K;] a pilotului izolat.
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Matricea de rigiditate are forma:
u Y4 w 0, ey 0,
i | Ki | O 0 0 Ko 0
ff ] 0 | Ky | O Ko 0 0
f, 0 0 | K, 0 0 0
m; | O 0 0 0 0 Ko
in care
KW= —
8,85 =85, ()
Sy (¥)
Ko (y) = ——02
0,85 — 85, (¥)
5,
Ky=—"T""7"—
8)(89 - 80){ (y)
K, =1/9,
K,=1/3,
OBSERVATIE

Indicii din paranteze arata ca relatia se aplica si pe directia (y).
In cazul pilotilor avand sectiunea transversalad cu simetrie axiala marimile dupa cele 2 directii din plan sunt egale.

In cazul grupului plan de piloti (fig. B.3) sistemul (B.1) devine:
K u+K,w+K 0 =F

K,u+K, w+ Kzeey =F,
Kgu+Kyw+Kg b, =M

y
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np

K, =>(K,cos’a+K,sin’a
.
K, = Z(KZ —K,)sinacosa =K
nll-7 nP
K= in(Kz -K, )sinacosa + ZKxe cosa =K,
) |
K, =Y (K, cos’ o+ K, sin’ o)
1

np np
K, = _in(Kz cos’ a+ K sin’ o) —ZKxe sino =K,
1 1

Ip Tp
Ko = Z:xf(KZ cos’ o+ K sin” o) +ZK9
1 1
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ANEXA C

DETERMINAREA VALORILOR UNOR PARAMETRI GEOTEHNICI NECESARI
CALCULULUI PILOTILOR iN CONLUCRARE CU TERENUL

C.1  Valorile parametrilor geotehnici utilizati in calculul pilotilor se recomandd sa fie determinate
experimental.

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

C.2  Determinarea coeficientului reactiunii laterale Eg variabil linear cu adancimea.
Coeficientul E se determina cu relatia:

E, =m,z=Kb_ z(kPa) (C.1)
in care
K coeficient de proportionalitate, in kilonewtoni pe metru la puterea a patra, conform
tabelului C.1;
b, latimea de calcul a pilotului, In metri, care se ia astfel:

b, =d+1 la piloti forati si coloane avand diametrul d > 0.8 m si pentru barete;
b, =1.5d+0.5 1n celelalte cazuri;

d diametrul sau latura sectiunii transversale, perpendiculara pe directia planului de actiune
a Incarcarii transversale, In metri.

Coeficientul K se determind pentru straturile de pamant aflate pana la o adancime li , In metri,
care se calculeaza cu relatia:

1, =3.5d,+1.5<D (C.2)
in care
d diametrul sau latura sectiunii transversale, paraleld cu planul de actiune a incarcarii
transversale, In metri;
D fisa pilotului, in metri.

Daca in limitele grosimii ly se intdlnesc mai multe straturi caracterizate prin coeficienti de
proportionalitate K; diferiti ( cu peste 50%) fatd de media ponderatd linear cu grosimile, iar grosimea
fiecarui strat h; este cel putin egald cu litimea de calcul a pilotului b, , se evalueaza un coeficient
echivalent, K cu relatia:

B S K hi(h, +23 h))
Ko j=itl (C.3)

Iy

C.3  Construirea curbelor p-y in ipoteza terenului nelinear
C.3.1 Curba p-y la o cota curentd z, (fig. C.1) se compune, de reguld, din urmatoarele portiuni:
- Portiunea OA, hiperbola, ce se determina cu relatia:

r_l, ¥ (C4)
p K, ap,
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valabild pentru p < pgsiy < Bq
in care
Pd presiunea ultima de calcul determinata conform pct. C.3.2 sau C.3.3 in kilonewtoni pe
metru patrat;
a coeficient de sigurantd, determinat cu relatia:
1
o=— (C.5)
1-p, /(K;zpd)
B coeficient ce depinde de tipul pAmantului si al incarcarii, care se ia : $=0.04 pentru
pamanturi necoezive si conform tabelului C.2 pentru pamanturi coezive;
Ko panta initiald care se ia astfel:
b . .
K, = K?C z la pamanturi necoezive;
K, = ip—dozs la pAmanturi coezive;
d(e.)”
& coeficient conform tabelului C.2;
& deformatia axiala determinata prin incercarea la compresiune triaxiald, 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
Coeficientul de proportionalitate K, kN/m*
Tipul pamantului piloti prefabricati | piloti executati pe loc
Argile si argile prafoase avand 1.<0.25 650...2500 500...2000
Argile si argile prafoase avand 0.25<1.<0.5;
2500...5000 2000...4000

Prafuri nisipoase avand 1.<1.00;
Nisipuri prafoase avand 0.6<e<0.8

Argile si argile prafoase avand 0.5<[.<1.00;
Prafuri nisipoase avand 1:>1.00 ; 5000...8000 4000...6000
Nisipuri fine si nisipuri mijlocii

Argile si argile prafoase avand I.>1.00;
Nisipuri mari

Nisipuri cu pietris, pietrisuri si bolovanisuri cu
umplutura de nisip.

8000...13000 6000...10000

- 10000...20000
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Ak, _
Pdminturi necoezive,

«p o R L gminturi Coezive _
d i s ; normal consolidate
Hoars ot '

P —--—————-—-i-fc'/ Z-D Nisipuri lichefiabile,
¥ ! - Pominturi coezive:
i *_~"supraconsolicate
r - _ :
' _:___ B 2 :
FAPFDERET - :
I
5 fd. . pd Y
Fig. C.1

- Portiunea AB, lineara, caracteristica pamanturilor ce pot suferi degradari structurale la diferite
tipuri de solicitari (argile supraconsolidate, nisipuri afanate saturate solicitate ciclic etc.).
Presiunea pq reprezinta rezistenta reziduala si se determina prin Incercari de laborator.
In mod aproximativ, pentru argile se poate aprecia deplasarea necesara mobilizirii rezistentei
reziduale cu relatia:
y=pd (C.6)
in care B se ia conform tabelului C.2.

- Portiunea lineara orizontala AD sau, dupa caz BC.

Tabelul C.2
e o Tipul pamantului coezi
Parametrul | Tipul incarcarii PULD tului coezlv -
Normal consolidat Supraconsolidat

3 10 30

B Statica 20g, 5¢,

B 80¢, 8¢,

3 10 30

B Ciclica 7.5¢, 2.5,

B 20g, R
QBSERVAIIE
In lipsa datelor experimentale, pentru analize preliminare, se pot adopta urméatoarele valori pentru deformatia
axiald g, :
- argile avand 1.<0.5 £.~0.02

- argile avand 0.5<[.<1.00 &.=0.01
- argile avand 1.>1.00 £.~0.005
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C.3.2 Calculul presiunii ultime pentru paméanturi coezive

C.3.2.1 Cazul actiunii statice

l+sin®d .
pds 41—Sinq)' pO (kPa)
in care
[0} unghiul de frecare interioara efectiva, in grade;
Po presiunea verticald efectiva la cota z, 1n kilopascali

C.3.2.2 Cazul actiunii ciclice

l+sin®
=3——p, (kPa
pdc I—Sinq) p() ( )
pentru adancimi z < 2d, si
z l+sin®
=3———p, (kPa
Pas 2d 1-sin® Py (kPa)

pentru adancimi z>2d.

C.3.3 Calculul presiunii ultime pentru paméanturi coezive

pd = Npcu
in care
Cu coeziunea aparenta nedrenata, de calcul;
Np coeficient care variazd linear cu adancimea; se determina astfel:
- in cazul solicitarilor statice:
N, =1+7-2

V4

cr

- In cazul solicitarilor ciclice:

V4
Np =8Z—

cr

Z~—10d la pamanturi normal consolidate sau ugor supraconsolidate;
Z=5d la pamanturi supraconsolidate.

Elaborat de Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti
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ANEXA D

CALCULUL TASARII PROBABILE A UNEI FUNDATII PE PILOTI CU METODA BAZATA
PE SCHEMA FUNDATIEI CONVENTIONALE

D.1  in cazul fundatiei cu piloti verticali (fig. D.1 a), fundatia conventionala se considera ca are talpa
orizontala la nivelul mediu al varfurilor pilotilor si dimensiunile in plan egale cu:

L =L+2r,

, (D.1)
B =B+2r,
in care
L ,B lungimea, respectiv litimea fundatiei conventionale, in metri;
L ,B lungimea, respectiv latimea conturului exterior al grupului de piloti, masurate in planul
radierului, In metri;

1o raza de influentd a pilotului (pct. 7.2.4), in metri.

In cazul fundatiei cu piloti inclinati (fig. D.1 b) fundatia conventionali are dimensiunile in plan
L si B’ egale cu lungimea, respectiv latimea conturului exterior al grupului de piloti, masurate in planul
varfurilor pilotilor.

W

}
e
t
1%
Lo

i

Fig. D.1
D.2  Presiunea medie netd p, pe talpa fundatiei conventionale se considera egala cu:
N
=— kPa D.2
P =Tg (kPa) (D.2)

in care N este efortul total vertical provenit din incarcarile de calcul din gruparea fundamentala
(conform STAS 10101/0-75, STAS 10101/0A-77 si STAS 10101/0B-87), ce actioneaza in planul talpii
radierului, in kilonewtoni.

D.3  Pentru calculul tasarii probabile a fundatiei conventionale, pdmantul de sub nivelul varfurilor
pilotilor se imparte in straturi elementare, pand la o adancime corespunzatoare limitei inferioare a zonei
active(definita la pct. D.3.2).
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Fiecare strat elementar se constituie din pdmant omogen; grosimea stratului trebuie sa fie mai
mica decat 0.4 B .

D.3.1 La limitele de separatie ale straturilor elementare se calculeaza eforturile unitare verticale
datorate presiunii nete transmise pe talpa fundatiei conventionale, cu relatia:

G, =P, (kPa) (D.3)
in care
Qo coeficient de distributie al eforturilor verticale dat in tabelul D.1, in functie de rapoartele
L /B siz/B;
z adancimea planului de separatie al stratului elementar fatd de nivelul talpii fundatiei
conventionale, in metri.
Tabelul D.1
L/B
O R R
Qo
0.0 1.0 | 1.00 | 1.00 | 1.00
0.2 0.96 | 0.96 | 0.98 | 0.98
0.4 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
1.0 034 | 048 | 0.53 | 0.55
1.2 0.26 | 0.39 | 0.44 | 0.48
1.4 0.20 | 0.32 | 038 | 0.42
1.6 0.16 | 0.27 | 0.32 | 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 rapoartele L/B siz/ B’ valorile Oy se obtin prin interpolare liniara.

D.3.2 Limita zonei active se considera la nivelul stratului elementar la care incepe sa se indeplineasca
conditia:

0, <0.loy, (D.4)
in care

Ogi  efortul unitar din greutatea straturilor situate deasupra nivelului respectiv (sarcina
geologicd) calculat cu relatia:

G, = 2 vh (kPa)

Y greutatea volumica a fiecarui strat geologic situat deasupra nivelului respectiv, in
kilonewtoni pe metru cub;
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h grosimea fiecarui strat, in metri.

In situatia in care limita inferioar, astfel stabilitd, 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:

0, <0.050,

In situatia 1n care in cuprinsul zonei active apare un strat practic incompresibil (E>100000 kPa)
si exista siguranta cd in cuprinsul acesteia, pana la adancimea corespunzétoare atingerii conditiei (D.4),
nu apar orizonturi mai compresibile, adancimea zonei active se limiteaza la suprafata acestui strat.

D.3.3 Tasarea probabild a fundatiei conventionale se calculeaza cu relatia:

" 5.h.
S=100B) —— (cm) (D.5)
1 i
in care
B coeficientul care corecteazd schema simplificata de calcul si se ia egal cu 0.8;
Gy efortul vertical mediu in stratul elementar i, calculat cu relatia:
o + ot
6, =——" (kPa)
2
o¥si o efortul unitar la limita superioard, respectiv la limita inferioar a stratului
elementar i, calculat cu relatia (D.3), in kilopascali;
h; grosimea stratului elementar i, in metri;
E; modulul de deformatie lineara al stratului elementar 1, in kilopascali
ANEXA E
Intreprinderea ........................
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Lucrarea .....................
Proiectnr. ...................
FISA TEHNICA
a pilotului nr. .......... forat in uscat sau tubat, cu utilajul .........
vertical
- Diametrul ....m; Fisa .......... m; Pilot inclinat ..........
- Seful de echipa forare-betonare ..................coceeeiiiiinni.
- Projectant ...
A. Date referitoare la forare
Data si ora Intreruperi Adancimea de Adancimea Observatii
accidentale incastrare in stratul | forajului (m)

(durata si cauzele) de baza (m)

inceperii | terminarii
forajului | forajului

B. Stratificatiile terenului intalnite in timpul forarii

Adancimea (m)

Stratificatia terenului (conf. STAS 1243-72) | Nivelul Observatii
hidrostatic

C. Betonarea

Data si ora | Intreru- Caracteristicile betonului Arma | Tem- Cuburi | Obs
peri -tura | pera- de
o acciden | Volu- | Mar- | Con- | Mod | Agre- | Nivel | Ada- | lungi- | tura proba
:g ,é 5 ,g -tale mul ca sis- | de gate | apd | osuri | mea aerului | data
&g £g (durata m’ B tenta | tur- (dim. | f carca- confec-
29 g 3 si nare | max) | foraj sei tionarii
cauzele)
CONDUCATORUL TEHNIC DELEGATUL BENEFICIARULUI, AL COMPARTIMENTULUI
AL LUCRARII CTC SAU AL PROIECTANTULUI
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CONTRACT 314/2007 MDLPL

ANEXA F

Tabelul F.1

Procedeu ce se foloseste la executia pilotului

Cand se face controlul Ce se controleaza Cine face forat in uscat si netubat forat cu tubaj forat sub noroi
controlul*
Obiective de urmarit
La instalarea utilajului pozitia utilajului E concordanta intre centrul forajului si centrul pilotului
Inainte de inceperea diametrul exterior al uneltei de sdpat diametrul exterior al uneltei de sapat si diametrul exterior al uneltei de sdpat
forarii utilajul de forat E diametrul exterior al tronsonului de capat
prevazut cu cutit, al tubajului
noroiul de foraj EB - - nivelul noroiului, densitatea, vascozi-
tatea, filtratia etc.
in timpul si la terminarea se examineazd pamantul adus la suprafatd de unealta de sdpat, se intocmeste un profil | se examineaza pamantul adus la
sapaturii geologic, se compara cu cel cunoscut la cercetarea terenului suprafatd odatd cu noroiul de foraj si
natura terenului E.B se intocmeste un profil geologic care
se compara cu cel stabilit la
cercetarea terenului
adancimea gaurii E.B se urmdreste in permanenta adancimea gaurii sapate
Dupa terminarea sapaturii EB se curata fundul de depuneri cu graifier | materialul grosier indepartat cu graifer; circulatia activa de noroi si utilizarea
(eventual dupa coborarea fundul gaurii forate sau cu alte mijloace depunerile fine prin racordarea burlanului | instalatiilor de absorbtie sau aerlift
carcasei de armdturd) de betonare la o pompa de suctiune péna la curatirea fundului
Dupa confectionarea se verifica alcatuirea carcasei de armaturd in conformitate cu proiectul: forma, dimensiuni, numarul si pozitia barelor
carcasei de armatura carcasa de armatura E,B longitudinale, a etrierilor, a inelelor de rigidizare, a distantierilor si a elementelor de prindere pentru manipulare si punere in
opera. Dupd caz se verifica daca de carcasa de armatura sunt fixate si tuburile pentru controlul nedistructiv, tevile sau alte
dispozitive care servesc pentru injectarea la baza pilotului
Inainte de confectionarea calitatea materialelor E se verificd daca tipul si marca cimentului corespund cu cele din caietul de sarcini;
betonului folosite la prepararea se verifica dacd dimensiunile agregatelor corespund cu cele prescrise in reteta betonului
betonului
asigurarea cantitatiide | E,B
inainte de turnarea beton se verificd daca este asigurata cantitatea de beton necesara pentru pilot
betonului
calitatea betonului care | E,B se verifica daca consistenta betonului se inscrie in limitele prescrise in caietul de sarcini i daca s-au recoltat probele in numarul

se pune in operd

precizat in caietul de sarcini
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Tabelul F.1 (continuare)

Procedeu ce se foloseste la executia pilotului

Cénd se face controlul Ce se controleaza Cine face forat in uscat si netubat forat cu tubaj forat sub noroi
controlul*
Obiective de urmarit

relatia dintre Tndltimea E,B se masoard in permanentd inaltimea de beton in gaura si se calculeazd volumul luind in considerare diametrul nominal al
betonului in gaura si gaurii. se compara cu volumul pus in opera
volumul de beton turnat

in timpul betondrii
adancimea in beton a E,B se urmareste ca palnia de betonare sa se gaseasca in permanenta cu cel putin 2 m
palniei de turnare sub nivelul betonului turnat
pozitia tubajului E,B se urmareste ca baza tubajului sa fie in

permanenta cu cel putin 2 m mai jos
decét nivelul betonului turnat

pozitia carcasei de E,B se urmareste daca se mentine carcasa in pozitie conform proiectului: coaxialitatea ei fatd de gaura forata in cursul operatiei
armatura de betonare si nivelul carcasei in timpul betonarii si al extragerii tubajului
injectarea la baza E se verificd efectuarea in conformitate cu prevederile caietului de sarcini

Dupa betonare
pozitia pilotului E,B se stabilesc: pozitia in plan si cota capului pilotului si se compara cu prevederile din proiect

Dupa intarirea betonului pregétirea capului E,B se stabileste indltimea betonului in exces, care urmeaza a fi indepartat, precum si a betonului alterat; se iau masuri, daca este
pilotului cazul de completare a corpului pilotului pentru a se respecta prevederile din proiect cu privire la incastrarea pilotului in

radier
Pe toatd durata executiei tehnica securitdtii muncii | E se urmareste in permanenta respectarea normelor de tehnica securitatii muncii

pilotului

* E - executantul; B - beneficiarul,
OBSERVATIE - Controlul proiectantului se face conform reglementdrilor legale in vigoare si la solicitarea beneficiarului sau executantului
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