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Cap.1 Introducere

Obiectivul acestei cercetari este de a investiga comportarea structurilor de beton armat la
care apare efectul de tasari diferentiate. Tasarea diferentiata in structura este importanta pentru
ca tasarea relativa a fundatiei de cele mai multe ori conduce la avarierea acesteia. Impactul
tasarilor diferentiate in structura a fost investigat pe scara larga de la sfarsitul anilor 1940
(Meyerhof, 1947, Chamecki, 1956, Skempton and Macdonald, 1956, Polshin and Tokar, 1957,
Jennings and Kerrich, 1962, Brown, 1969a, 1969b, Grant et al., 1974, Burland and Wroth, 1975,
Burland et al., 1977, Jardine et al., 1986, Boscarding and Cording, 1989, Boone, 1996, Potts and
Addenbrooke, 1997, Potts et al., 1998, Burland et al., 2001).

Desi mult cercetata problema tasarilor relative, progresele au fost impiedicate de:

Lipsa unor metode riguroase de descriere a tasarii fundatiei,
Lipsa unor metode riguroase de descriere a tipului de structura,
Lipsa unor metode riguroase de descriere a deteriorarii structurii.
- Diferitele metode utilizate Tn estimarea tasarii relative.
Urmatoarele puncte de discutie vor fi:
- Descrierea deformatiei fundatiei
- Tipul structurii
- Descrierea deteriorarii
- Metodele utilizate pentru estimarea tasarilor.
Pentru a defini miscarea fundatiei Terzaghi (1935) a declarat ca pentru o descriere precisa
a miscarii fundatiei este nevoie de minim 15 puncte dispuse pe intreaga suprafata ocupata de
structurd in care sa se facd masuratori. Astfel se va realiza o reprezentare 3D a deformatiei
structurii. Skempton and MacDonald (1956) a folosit abordarea simplificata 2D si definita
distorsiune unghiulara, ca fiind raportul dintre tasarea diferentiata si distanta dintre doua puncte
aflate in afara ariei de influenta a tasarii. Polshin and Tokar (1957) a definit panta ca fiind
diferenta tasarilor dintre doud puncte raportat la distanta dintre ele. in 1974 Burland si Wroth
au sugerat un set de definitii pentru a definii tasarile relative in modelul 2D. Aceste definitii sunt
limitate, deoarece ele descriu doar miscarea in plan (2D) si sunt utile pentru a descrie
comportamentul de cadru 2D si comportamentul cladirii 3D cu deformatie laterala minima. Cu
toate acestea structurile cu o forma regulata aflate in curs de tasare relativa din greutate proprie
vor avea deformatii importante in colturi, ce sunt greu de descris in 2D. Cercetarile au aratat ca
o descriere n plan nu este suficienta, fiind necesara si o descriere spatiala. Tipul structurii
influenteaza raspunsul tasarii diferentiate.
Exista 3 tipuri de tasari dupa cum urmeaza:
- Tasare uniforma in care tasarile sub fundatie vor fi uniforme. Tasarea uniforma nu
va produce eforturi in structura;
- Tasare relativa in care tasarile vor diferi de la punct la punct. Tasarea relativa poate
produce fisuri majore in structura;
- Inclinarea fundatiei. Aceasta apare cand structurd este rigida, iar deformatia este
de corp rigid. inclinarea fundatiei de multe ori nu va produce fisuri ale structurii;
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a) Tasare uniforma b) nclinarea fundatiei c) Tasare relativa

Figura 1. 1. Tipuri de tasdri asupra constructiilor
Sursa: www.civilengineeringdiscoveries.wordpress.com

Cap.2 Interactiunea teren-structura

Actiunile laterale si cele gravitationale, aplicate pe structura, conduc la o stare de tensiune
si deformatii in terenul de fundare. La o anumita distanta fata de fundatie, deformatiile terenului

vor fi foarte mici (fig.3,1). Terenul aflat Tn zona activa nu va influenta comportarea structurii in
ansamblu, aceasta putand fi modelata in calcule ca rigida.

-

i
S
.}0 v ) !
L
> . 4 ' ""/ A v !
F o~ a s
rd S s
L ALASL LY 1
AT DO VX O ORI Do T IF !
\ / Mo - TF
. / rona de rfiuenta
b 4 (actwa)
N >
>
SE e '

Figura 3. 1. Zona activa in terenul de fundare
Sursa: http://issuu.com/revistaconstructiilor/docs/rc_nr 99 decembrie 2013
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in figura 3.1 partea deformabild a terenului de sub fundatie si regiunea din imediata
apropriere poate fi idealizata ca rigida, numite A si B. granita dintre cele doua regiuni poate fi
determinata pe baza unei analize de eforturi, regiunea A poate fi modelata ca parte a sistemului
sistem structural.

Tn timpul actiunii sarcinilor exterioare se produc urméatoarele fenomene in pimant:

- deplasari reciproce ale agregatelor sau ale granulelor de pamant;

- distrugerea structurii agregate sau a particulelor;

- eliminarea apei din porii pamantului;

- deformarea peliculei de apa adsorbita;

- comprimarea si solvirea partiala a bulelor de aer inchise in porii pamantului;
- deformatii ale particulelor pamantului.

Tn vederea modelarii si calculdrii pdmantului se fac o serie de ipoteze simplificatoare.

Una dintre ipoteze se refera la comportarea pamantului si priveste continuitatea acestuia.
Tn functie de aceastd ipotezd se poate stabili o relatie intre sarcinile ce se exercitd asupra
pamantului si deplasarile care se produc. Pe baza relatiei se pune in evidentda modulul de
deformatie al intregii mase de pamant.

Interactiunea dintre terenul de fundare si constructie se materializeaza prin scrierea
conditiilor de contact dintre cele doua subsisteme. Deplasarea unui punct al constructiei trebuie
sa fie egala cu deplasarea punctului de contact al terenului, pe tot fenomenul de deformare.

Modele se pot clasificda in doua categorii, pe baza cunostintelor din literatura de
specialitate:

e modele care iau in considerare proprietatea de distributie a deformatiilor
pamantului (de exemplu: semispatiul liniar-deformabil);

e modele care nu iau in considerare proprietatile de repartizare a deformatiilor (de
exemplu: modelul Winkler).

2.1 Modelul Winkler

Modelul Winkler (numit si Fuss-Winkler) este primul model utilizat in calcului terenul de
fundare.

Modelul considera pamantul ca fiind alcatuit dintr-un ansamblu de resorturi nelegate intre
ele. Comprimarea resorturilor creste proportional cu marimea intensitatii sarcinilor aplicate.
Conform ipotezei, resorturile se introduc numai in dreptul sarcinii aplicate, pamantul din
vecinatatea zonei incarcate nu ia parte la fenomenul de deformabilitate. Rezulta o distributie
plana a presiunilor reactive, ipoteza este mai apropiata de realitate numai in cazul fundatiilor
rigide.

Wp(xm

Figura 2.1. 1 Modelul Winkler
Sursa: Constantin lonescu, Teoria sistemelor de rezemare pe medii deformabile
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Daca fundatia nu este rigida, atunci deformatia proprie nu poate fi neglijata Tn comparatie
cu deformatia terenului de fundare.
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Figura 2.1. 2 Cazul fundatiilor elastice asezate pe un mediu Winkler
Sursa: Constantin lonescu, Teoria sistemelor de rezemare pe medii deformabile

Ipoteza proportionalitatii dintre reactiune si tasare au fost facuta de catre N. Fuss in 1798.
Modelul obtinut a fost utilizat pentru prima data de catre Winkler in 1867 la calculul
infrastructurii drumurilor.

Modelul asimileaza terenul de fundare cu un mediu continuu, elastic si omogen, iar
reactiunea in orice punct al terenului, Tn zona incarcata, este proportionala cu tasarea.

Daca se noteaza cu p(x,y) reactiunea ce apare in teren si cu s(x,y) tasarea terenului de
fundare, atunci ecuatia fundamentala a modului Winkler este urmatoarea:

p(x,y) =k-s(x,y)
unde:

k - reprezintd o constanta de proportionalitate dintre reactiune si tasare, numita
si coeficientul de pat
Coeficientul de pat, numit si modul de reactie sau coeficient de tasare se defineste ca
reprezentand raportul dintre presiunea care se dezvolta intr-un mediu elastic (pamant) intr-o
anumitd sectiune a unui element de constructie rezemat pe acel mediu si tasarea
corespunzatoare terenului in acea sectiune.

_pxy)

T s(y)
Ecuatia diferentiala a grinzii rezemate pe un astfel de model are urmatoarea forma:

d*s(x)
El, —— e + ks(x) = q(x)

n tabelul 3.1.1 sunt prezentate valori orientative ale coeficientului de pat, stabilite pentru

o placa cu latura de 30 cm.
Tabel2.1.1 Valori orientative ale coeficientului de pat

Denumire pdmant Ks(daN/cm?3)
Nisip afanat 1-2

Nisip cu indesare mijlocie 4-8

Nisip indesat 10-20

Argila plastic vartoasa 15-3

Argila tare 5-10

Sursa: Lungu Irina, A. Stanciu, Fundatii, Editura Tehnica, Bucuresti, 2006
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Deficientele acestui model sunt urmatoarele:

Coeficientul de pat ( ks) nu are un sens fizic.

Cercetarile efectuate au aratat ca pentru pamanturi nu se poate stabili o valoare constanta
a coeficientului.

Acest coeficient este influentat de:

* proprietatile fizice ale pamantului;

* forma si marimea suprafetei de rezemarea a placii de incarcare;

* madrimea incarcarii.

Modelul nu poseda proprietati de distributie a sarcinilor aplicate pe teren. Observatiile
facute pe constructii reale, in situ, si experimentarile de laborator au aratat ca tasarea terenului
depinde si de sarcinile aplicate in punctele vecine. Terenul sufera tasari nu numai in punctele
incarcate, conform ipotezei facute, ci si in zonele invecinate. Rezulta ca modelul nu poate lua in
considerare influenta supraincarcarilor laterale asupra distributiei reactiunilor sub talpa
fundatiei.

Conform ipotezei facute, in cazul fundatilor continue, incarcate uniform distribuit, rezulta
reactiunile egale cu incarcarile, ceea ce conduce la confuzia conform careia constructia nu este
solicitata la incovoiere. Experientele au dovedit contrariul.

Avantajele modelului Winkler sunt urmatoarele:

1. incazul terenurilor nisipoase modelul este destul de corect; nisipul are o capacitate mica
de repartitie; amortizarea deformatiilor, dincolo de zona incarcata, se face mai repede
decat o indica modelul semispatiului;

2. simplitatea si claritatea modelului;

3. influenta relative mica asupra rezultatului final, deoarece coeficientul de pat nu
reprezinta o constanta a pamantului.

Caile de imbunatatire a acestui model, dupa cum sunt evidentiate in literatura, sunt:

- determinarea cat mai corectda a coeficientului de pat, fie prin experimentari in
amplasamentul viitoarei constructii, fie prin utilizarea modelului semispatiului
elastic, omogen si izotrop;

- adaugarea la model, a unei capacitati de repartitie, prin introducerea unor
elemente de interactiune intre resorturile modelului.

2.2 Modelul semispatiului liniar-deformabil (modelul Boussinesq)

Dimensiunile modelului semispatiului liniar - deformabil sunt infinite. Acesta este limitat
la partea superioara cu un plan si se extinde in jos si in lateral pana la infinit. Materialul din
semispatiu este considerat elastic, omogen, izotrop si continuu. Modelul astfel constituit este
denumit, in literatura de specialitate, semispatiul liniar-deformabil. Proprietatile elastice ale
modelului sunt reprezentate prin doi parametrii:

*  modulul de deformatie, “E”;
* coeficientul lui Poisson v

Considerat un mediu continuu, sub sarcini, in interiorul modelului, iau nastere tensiuni si
deformatii, care se gasesc intr-o dependenta liniard. Se  considera ca pentru modelul
semispatiului liniar-deformabil sunt valabile metodele Teoriei Elasticitatii. Abaterile
proprietatilor pamanturilor fata de cele ale corpului ideal-elastic sunt estompate printr-o
determinare adecvata, prin masuratori experimentale in situ, a modulului de deformatie “E”.
Aplicarea Teoriei Elasticitatii, pentru modelul semispatiului liniar-deformabil, permite efectuarea
calculului constructiilor rezemat pe teren, luand in considerare toti factorii principali care
definesc comportarea sa, si anume:

* variatia modulului de deformatie cu adancimea;
* influenta constructiilor noi din vecinatate;



8 Aspecte privind modelarea cedarii de reazeme in studiul comportarii structurilor

* influenta adancimii de fundare;

* influenta rocii de baza pe care reazema straturile superioare compresibile.

Folosirea acestui model de calcul, pentru terenul de fundare, a putut explica degradarea
multor constructii calculate pe baza ipotezei coeficientului de pat.

Datorita acuratetei stiintifice a acestui model si a considerentelor expuse mai sus, in
prezent, a capatat o larga aplicabilitate in calculul grinzilor, placilor si structurilor rezemate pe
mediu deformabil, cu toate ca din punct de vedere matematic apar multe complicatii.

Deficientele acestui model sunt urmatoarele:

* idealizeaza in mare masura comportarea terenului de fundare, care nu este nici elastic si
nici izotrop;

* neglijeaza caracterul neliniar al deformatiilor terenului;

* nutine cont de faptul ca amortizarea deformatiilor este mai mare, pe masura indepartarii
de punctul de aplicare al sarcinii, decat rezulta din aplicarea metodelor Teoriei
Elasticitatii.

Aceste deficiente au condus la aparitia, in randul specialistilor a doua curente stiintifice

distincte:

- prima categorie de specialisti sunt adeptii Tmbunatatirii modelului semispatiului
liniar-deformabil, prin luarea in consideratie a factorilor negativi expusi mai sus;

- a doua categorie de specialisti, plecand de la faptul ca modelul Winkler poseda o
mare simplitate si elasticitate matematica, propune determinarea coeficientului de
pat prin metodele Teoriei Elasticitatii sau prin considerarea coeficientului de pat
variabil sub talpa fundatiei.

Aplicand metodele cunoscute, se poate realiza o analiza a interactiunii teren structura, cat
si dimensionarea si detalierea infrastructurii. in timp ce aceste metode pot fi utile, in principiu
apar dificultati practice care impiedica aplicarea lor. in particular, comportarea concretd neliniard
si comportarea reald in timp se adaugd complexitatii problemei. Tn plus, parametrii terenului
determinati in prealabil, pot fi limitati. Orice investigare a terenului este limitata ca scop cat sica
dimensiune, iar rezultate obtinute sunt greu de interpretat. In cele din urm3, tensionarile
reziduale din teren nu sunt foarte cunoscute si astfel, influenta lor asupra comportarii structurii
nu poate fi apreciata. Privind asupra acestor probleme nu putem crede ca vreo analiza ar putea
conduce la o reprezentare exacta a tensiunilor si deformatiilor aparute in intregul sistem
structural. Tn consecinta trebuie adoptate abordari simplificate. Aceste abordari se refera la
modul Tn care rezultantele N, T, M de la baza suprastructurii pot fi transmise la teren prin
intermediul fundatiei. Aborddri diferite conduc la distributii diferite pe talpa fundatiei. ITn mod
clasic transmiterea fortei tdietoare T de baza poate fi vazuta ca o problema secundara, in
comparatie cu transmiterea fortelor gravitationale N si a momentelor M.

2.3 Determinarea coeficientului de pat

n literatura de specialitate coeficientul de pat mai este numit si modul de reactie sau
coeficient de tasare. Acesta se defineste ca fiind raportul dintre presiunea ce se dezvolta intr-un
mediu elastic intr-o anumita sectiune a unui element de constructie rezemat pe acel mediu si
tasarea corespunzatoare a terenului in sectiunea respectiva.

Se propune astfel, un calcul al coeficientului de pat prin Metoda Winkler, perfectionata la
nivelul bazei sistemului de fundare, ce consta in dependenta coeficientului de pat (ks) de
compresibilitatea terenului (E), precum si de dimensiunea fundatiei (B,L).

p(x,y) = ks s(x,y)
unde:
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ks - reprezinta o constantd de proportionalitatea dintre reactiune si tasare, numita
si coeficientul de pat

V
H Kh
I —
s 7/
oh,

Figura 2.1. Modelul de calcul al rigiditétii

Apelandu-se la ipoteza semispatiului elastic, caracterizat prin parametrii:
— E =modul de elasticitate; v = coeficientul lui Poisson (se accepta v =0,5).
— H-reprezinta forta tdietoare de baza rezultata in gruparea specialg;
— V- reprezinta greutatea cladirii specifica gruparii incarcarilor verticale de lunga durata;
— &h - deplasarea laterala a structurii in masivul de pamant;
— s-tasare pe directie vertical3a;
— LsiB-dimensiunile in plan ale radierului sau sistemului de fundare.

Determinandu-se astfel, coeficientul de rigiditate al terenului de fundare la forte laterale.

H 0.6

8 =551+ —=]
1+ &

%4
Tasarea conform rezolvarii lui Boussinesq (admitand v = 0,5) devine:

G _9PB a 2)_0.8-V-B a 052)_0.6-V
“ T E VITTFE B L )
s 06V H 06
h =B L V[

s

Coeficientul de rigiditate transversala al talpii Kn se determina astfel:

H E-L-H 1.67-E-L

=5, 06 0.6

06-H [1+——] [1+———]
Ty

Se observa ca facand ipoteza mentinerii in domeniul elastic H=V, deplasarea orizontala
este:

K

=5 [1+——]
1+ |7
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n consecintd, se poate considera un “coeficient de pat” transversal mediu (dacd H=V >

Khzsiz 0% _B'%
h s [1+—"r] S 1+ ——
1+ B 1+ B
Kn = Ks 106
14—0_
1+ §

Si coeficientul global de rigiditate transversala (pe intreaga talpa a fundatiei) este:
K,=Kk;-B-L

in studiul din prezenta lucrare se determind rigiditatea transversald pentru terenul
constituit din lut si pentru terenul constituit din nisip si pietris. Dimensiunile in plan ale radierelor
modelelor discretizate sunt B x L, adica 30,00 x 30,00 m.

Pentru studiul comparativ, in modelele de calcul analizate au fost luate Tn considerare
valorile Kh usor acoperitoare fata de cele rezultate in urma masuratorilor din situ:

n continuare se propune determinarea coeficientului de reactiune orizontald in scopul de
a modela interactiunea teren-structura pe intreaga suprafatda a peretilor laterali din
infrastructura.

n timpul realizarii unei excavatii, peretele de incint3 tinde s se deplaseze citre interiorul
excavatiei datorita dezechilibrarii presiunilor. Dupa atingerea Tmpingerii active, presiunea de
contact rezultata se mentine constanta indiferent de cresterea deplasarii laterale.

Tn situatia n care peretele de incint3 se deplaseazd citre masivul de pdmant, presiunea de
contact va creste odata cu deplasarea, pana la atingerea presiunii (rezistentei pasive).

8a , Op - deplasdrile care provoacd cedarea activa sau pasivd se determina pe modele la
scara redusa sau prin masuratori in situ.

() ,GB Ph
N
i N\\Y74d

—W—F
W—F

ey W

k,

2L

2N/

Figura 2.2. Schema conlucrare perete vertical — infrastructura teren
in figura de mai jos este prezentati diagrama schematizata, stabilitd in urma
experimentelor realizate, ce reprezinta relatia dintre presiunea de contact aferenta impingerii

active si celei pasive si deplasarile laterale ale peretelui de incinta.
in care: pa— presiunea activa; pp — presiunea pasiva; po — presiunea in stare de repaus.
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‘J N P]'l

d i Sy
Ty l -~
3 3

P
Figura 2.3. Schematizarea relatiei intre presiunea de contact si deplasarea laterala a peretelui de sprijin

Relatia (8, ph) in domeniul liniar (elastic) s-a stabilit experimental si este recomandata in
normele europene. Coeficientul de reactiune orizontala este, deci:
Py
ky, =—
0
n studiul particular al prezentei lucrari au fost luati in calcul urmétorii parametri:
6 = Aa = 0,0005h pentru pamant indesat si 6 = Aa = 0,002h pentru pamant afanat.
k _APh_PO_Pa _VZ'(KO_Ka)
P Aa Aa Aa
ko =1 —sind

2 o 4
ko = tg2(45° =)

2.4 Tasari admisibile si tolerabile

2.4.1 Deplasérisi deformatii posibile

Pentru a realiza incadrarea structurilor in limitele admise, permise sau tolerabile s-au
definit urmatoarele tipuri de tasari:
e Tasarea absoluta (fig.2.5.1.1.a si b), reprezinta deplasarea pe verticala a unui punct
al fundatiei, de regula centrul de greutate
e Tasarea medie probabild a constructiei — media aritmetica a cel putin trei fundatii
izolate ale constructiei, caracteristice prin dimensiunile in plan si incarcari. Aceasta
se poate calcula si ca media ponderata in raport cu ariile (Ai) talpilor fundatiilor:
Smed = #
21 Ai
e Tasarea relativa probabild(fig.2.5.1.1.c si d) — definita ca fiind raportul dintre tasarile
a doua fundatii vecine(Sa-Sg) sau a doua puncte invecinate apartinand aceleasi
fundatii(&;) si distanta dintre ele (L) luand in considerare cazul de incdrcare cel mai

defavorabil:

_S4—Sp_ Sam
Srel_T_E
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_FUNDATIA_ |

'

1L 5 7 3

Lv— @A (B

"~ _‘i— :
% i 11 :

N | !

A B 7% ; §
Sa -‘t»-ii?"—{-—-—ll 7«1 Sp 8',4 :f;_-j C—%—'—L‘— Sy
' S ey L ;
SA-’S“ P =t
é) tasare ¢) unghiul relativ de torsiune
b) tasare

al constructiei fundata pe radier

e) covata f) sa g) covata si sa

Figura 2.4Schema pentru definirea tipurilor de tasari si elementele acestora
Sursa: Lungu Irina, A. Stanciu, Fundatii, Editura Tehnica, Bucuresti 2006

e inclinarea fundatiei (figura 2.4.e), tgB, reprezint3 diferenta dintre tasarile a dou$
puncte extreme ale fundatiei, raportata la distanta dintre ele.

tg8 = >
9% =1

sau

SELSA fig.2.4.e

e Sdageata (f) sau deflexiunea (A) reprezinta distanta maxima pe verticala masurata intre
tangenta la profilul tasarii, paralele cu linia inclinarii (AE) si aceasta (figura 2.4.d si e)

e TIncovoierea relativd sau raportul deflexiunii reprezintd raportul dintre
sageata(f)/deflexiunea(l) si lungimea partii din constructie care se incovoaie fara
schimbare de semn, (figura 2.4.f si g)

f A 2:-Sc—S5,—Sg

L L L

e Tasarea diferentiata 6j ca fiind diferenta dintre tasarile a doua puncte invecinate
apartinand aceleasi fundatii (figura 2.4.d)

tgl =

R

i

8ij =845 = Sap =S4 — Sp
e Distorsiunea unghiulara (nj) sau rotatia relativa (Bj),( figura 2.4.e si d) ca fiind raportul
dintre tasarea diferentiata (6;) si lungimea aferenta din care se scade inclinarea:
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_ 848
Nap = _1 Y
AB
sau

Sap
Bag = _1
AB
Deformatia unghiulara:
_ AS,c N AScp

1AC lCD

Unde:
AS - ;ASp—reprezinta tasarile diferentiate intre punctele AC si respectiv CD;

Deformatii complexe rezultate prin suprapunerea mai multor tipuri de deformatii de
tipul celor prezentate in figura (figura 2.4.d si e) care prezinta atat inclinari (w) cat si
incovoiere relativa;
Unghiul relativ de torsiune (x) al constructiei (figura 2.4.c) care incearca sa caracterizeze
comportarea spatiala a constructiei, fundatiilor de tip radier, in baza celor pentru tasari
inregistrate in colturile fundatiei:
S1—5;

B

0, = —

S — 5,

HZEtg92=— B

6,46,

X L

Se poate remarca faptul ca fundatia elastica (figura 2.4.f,g, si h) poate avea profile
variabile, in forma concava, de sa, ori combinate in functie de distributia incarcarilor (Pi)
pe fundatie, de valorile relative ale acestora (APi), dar si de distributia compresibilitatii
terenului in lungul fundatiilor. Pentru a evita starile limita S.L.D.E.N, respectiv S.L.D.U.
se pune problema stabilirii unor valori limita pentru tasari sau componentele acestora.

O prima abordare a acestei probleme a fost facuta de catre Skempton si
Mc.Donald (1956) care a urmarit 98 de constructii cu structura realizata din zidarie
portanta, otel si beton armat constand ca 40 dintre ale au avut degradari arhitecturale
si chiar structurale.

Pe baza acestor constatari au fost propuse praguri limita pentru distorsiunea
unghiulara, tasarea diferentiata si tasarea maxima in cazul fundatiilor pe argila, sau nisip
(tabel 2.1).

Tabel 2.1. Tasari limita ale constructiilor si valorile maxime recomandate in mm

Criteriu Tipul pamantului Fundatie izolata | Fundatie tip radier

Distorsiunea unghiulara A/L

Degradari arhitecturale | 1/300
Degradari structurale 1/150

ila 45(40
Tasarea diferentiata maxima 6j; iirsgilpa 30§25;
Tasarea maxima argila 75(65) 75-135(60-100)
nisip 50(40) 50-75(40-60)

Sursa: Lungu Irina, A. Stanciu, Fundatii, Editura Tehnica, Bucuresti, 2006
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SREN 1997-1-2004 recomanda pentru structuri in cadre deschise, pentru structuri in cadre
cu umplutura, pentru pereti din zidarie portanta sa fie aceleasi, dar acestea se situeaza intre
1/2000 — 1/300, pentru a impiedica atingerea unei stari limita a exploatarii normale in structura.
O rotire relativa maxima 1/500 este acceptabild pentru multe structura. Rotirea relative pentru
care este probabil sa fie o stare limita ultima este de aproximativ 1/500.

Pentru constructii obisnuite cu fundatii izolate, tasari totale de pana la 50 mm sunt deseori
acceptabile. Valori mai mari ale tasarilor totale si diferentiate pot fi admise daca rotirile
admisibile raman in limite acceptabile si daca tasarile nu creeaza deficiente ale retelelor care
intra In constructie si nu produc inclinari.

Terzaghi si Peck (1948() sugereaza ca valori limita o valoare maxima pentru nisipuri de 25
mm si cea diferentiata de 0.75 din tasarea maxima.

Polsh si Takor (1957) indica valori de distorsiune unghiulara n sau B (A/L) de 1/500 pentru
degradari arhitecturale si de 1/250 pentru cele structurale. La un set de concluzii similare a ajuns
si Meyerhof.

Bjerrum (1963) a aratat ca nu au fost inregistrate deteriorari la cladiri pe radier general
fundate pe argila, pentru tasari diferentiate mai mici de 125 mm si tasari totale de 250 mm.

Deteriorari au fost finregistrate la cladiri cu fundatii izolate pe argile pentru tasari
diferentiate mai mari de 50 mm si totale mai mari de 150 mm.

in final acesta a indicat urmé&toarele deformatii unghiulare limitd la care pot apirea
degradari (tabel 2.2).

Tabel 2.2 Deformatiile unghiulare la care se asteapta degradari ale constructiilor.

Deformatia unghiulara Comportarea constructiei

(radiani)

n=1/750 (0.0013) Limita la care pot aparea dificultati in functionalitatea utilajelor
sensibile la tasari

n=1/600 (0.00167) Limita pericolului de degradare a cadrelor cu diagonale

n=1/500 (0.002) Limita de siguranta la cladirile la care nu sunt permise fisurile

n=1/300 (0.0033) Limita la care sunt de asteptat primele fisuri in zidurile despartitoare

n=1/300 (0.0033) Limita la care sunt de asteptat dificultati in functionarea podurilor
rulante

n=1/250 (0.004) Limita la care inclinarea constructiilor rigide inalte devine vizibila

n=1/150 (0.0067) Fisuri apreciabile Tn zidurile despartitoare si in zidaria din caramida

n=1/150 (0.0067) Limita de siguranta pentru zidurile flexibile de caramida la care h/I<1/4

n=1/150 (0.0067) Limita la care pot apdrea degradari generale ale structurii
constructiilor.

Sursa: Lungu Irina, A. Stanciu, Fundatii, Editura Tehnica, Bucuresti, 2006
Burland si Wroth (1975), indica pentru raportul de deflexiune (Amax/L), pentru structuri din
zidarie portanta urmatoarele valori limita:

Apax/L = 2-107% pentru L/H=1

Apax/L = 4-107% pentru L/H=5
Grand si altii (1974) a preluat studiul lu Skempton si McDonald aditionand pe langa cele 98
de cladiri alte 95, de data mult mai recenta (unele chiar dupa 1950). Ei au concluzionat ca limita
1/300 este depasita si cladirile inregistreaza unele degradari, propunand ca aceste relatii simple,
usor de utilizat, sa fie privite cu precautie, limita 1/300 trebuie privita ca o limita largd, care nu ia
in considerare conditiile specifice fiecarui amplasament, caracteristicile fiecarei cladiri in parte.
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Cum tasarile diferentiate (A), respectiv distorsiunile unghiulare / rotirile relative (n;B), sunt
relativ greu de evaluat, s-au cdutat solutii de gasire a unor corelatii intre tasarea totala maxima
si aceste marimi.

Tasarea diferentiata maxima se exprima in baza unor observatii de teren ca reprezentand :

A=0.20Smax - Pentru suprastructuri rigide pe argile;
A=0.40Smax - Pentru suprastructuri flexibile pe argile;

A=Smax - Pentru nisipuri;
Tn alte lucrdri se apreciazi ca tasarea diferentiatd ar reprezenta 1/2 din tasarea maxima sau
chiar 3/4.
Grant si altii indica o corelatie de tipul urmator:

A
Smax = R Z
intre tasarea maxima si deflexiunea relativd, respectiv raportul deflexiunilor (A/L) cu

valorile lui R din tabelul 2. 3.
Tabel 2.3. Corelatie ale valorilor tasarilor maxime admise (A=Smax) deflexiune relativa (A/L).

Tipul de pamant | Valoarea | Tipul fundatiei
izolata | radier
argila R 22500 | 30000
Smax (mm) | 75 100
nisip R 1500 1800
Smax (mm) | 50 60

Sursa: Lungu Irina, A. Stanciu, Fundatii, Editura Tehnica, Bucuresti, 2006
e Egorov indica urmatoarele valori limita pentru tasari Tn raport cu rigiditatea

structurii (tabelul 2.4)
Tabel 2.4. Tasari, inclinari, sageti si incovoieri maxime admise pentru constructii

Tipul constructiei Tasarea uniforma Marimi relative
(cm) inclinari Sageti si incovoieri
Perfect rigida 25-50 0.005 -
Relativ rigida 5-10 0.002 0.001
ne rigida 15-25 0.002 0.002

Sursa: Lungu Irina, A. Stanciu, Fundatii, Editura Tehnicd, Bucuresti, 2006

NP 123 indica urmatoarele valori ale tasarilor limita (tabelul 2.5)
Tabel 2.5. Valori limita ale tasarilor

Deformatii Deplasari (tasari)
. . . Valoare .
Tipul constructiei Tipul limits Tipul Valoare
deformatiei L] deplasarii limita [mm]
Constructii civile si industriale cu structura de
. o tasare
rezistentd in cadre: “
a) Cadre din beton armat fara umplutura de absoluta
A . P tasare relativa 0,002 maxima, smax | 80
zidarie sau panouri
tasare
b) Cadre metalice fara umplutura de zidarie - o
) . P tasare relativa 0,004 absoluta 120
sau panouri L
1 maxima, Smax
Tasare
c) Cadre din beton armat cu umplutura de L. “
.) .. P tasare relativa 0,001 absoluta 80
zidarie L
maxima,Smax
tasare
d) Cadre metalice cu umplutura de zidarie sau L. “
) . P tasare relativa 0,002 absoluta 120
panouri L
maxima,Smax
Constructii in structura carora nu apar tasare
2 | eforturi suplimentare datorita tasarilor - 0,006 absoluta 150
. tasare relativa L
neuniforme maxima,Smax
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Constructii multietajate cu ziduri portante din: | Thcovoiere tasare
a) panouri mari relativa, f medie, s
)P ’ 0,0007 /S 100
idarie din blocuri s aramida, fara incovoier tasar
b) zidarie din blocuri sau c ida, i oyole e 0,001 as .e 100
armare relativa, f medie, Sm
3 AT RF - T s s = - -
c) zidarie din blocuri sau caramida armata incovoiere tasare
) . 0,0012 ) 150
relativa, f medie, Sm
inclinare
d) independent de materialul zidurilor transversala 0,005 - -
tg0¢r
Constructii Tnalte, rigide inclinare
a) Silozuri din beton armat: longitudinala
. , tasare
- turnul elevatoarelor si grupurile de celule sau medie. s
sunt de beton monolit si reazem3 pe acelasi transversala 0,003 ,om 400
radier continuu tgo
inclinare
‘ | elevat lor si e de celul longitudinala ;
- turnul elevatoarelor si grupurile de celule asare
b o sau 0,003 o 300
sunt de b.a.p. si reazema pe acelasi radier transversals medie, sm
tgo
inclinare
transversald 0.003 tasare 250
) ta0 ’ medie, Sm
-turnul elevatoarelor rezemat pe un radier 9%tr
independent inclinare
longitudinala 0,004 tasar.e 250
tg@| medie, Sm
inclinare
4  de celule de bet It longitudinala ‘
- grupuri de celule de beton monoli asare
o onusiie sau 0,004 o 400
rezemate pe un radier independen transversals medie, sm
tgo
inclinare
i de celule de b ) longitudinala ‘
- grupuri de celule de b.a.p. rezemate pe un asare
S e P P sau 0,004 o 300
radier independen transversals medie, Sm
tgo
b) Cosuri de fum cu inaltimea H[m]: N tasare
inclinare, tg0 )
H<100 m 0,005 medie, sm 400
100<H<200m inclinare, tg0 tasare 300
medie, Sm
200<H<300m inclinare, t90 | 1/2H tasare 200
medie, Sm
H>300m inclinare, tg0 tasare 100
medie, Sm
- o tasare
¢) Constructii Tnalte, rigide, H< 100 m inclinare, tg0 0,004 ) 200
medie, Sm
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Cap.3 Studiu de caz privind determinarea tasarilor asupra structurilor in
cadre de beton armat.

3.1 Descrierea modelului analizat

Pentru exemplificare a fost aleasa o structura amplasata in orasul Cluj Napoca. Structura
este caracterizata prin cadre de beton armat ale caror elemente au fost dimensionate in
conformitate cu codurile actuale de proiectare. A fost ales tipul de structura in cadre in vederea
analizarii gradului de avariere.

Descriere:
- Regim de inaltime: P+7E (Hnivel=3.00m. Htota=24.00m);
- Geometria in plan: 4 deschide de 7.00m, respectiv 4.00 m si 2 travei de 6.00m;
- Tip structura: cadre din beton armat;
- Tip fundatii: fundare directa — fundatii izolate cu/fara grinzi de echilibrare;

Materiale:
Beton armat C25/30 (E=31000kN/m?)
Otel beton BST 500S
Dimensiunile elementelor structurale:
- Stalpi de beton armat cu dimensiunile 50x50 cm,
respectiv 60x60 cm;
- Grinzi de beton armat 30x60;
- Planseu de beton armat 15 cm.

Evaluarea incarcarilor:
1. Distribuita pe plansee:
- Utila 1,5 kN/m?
- Cvasipermanentd 3,5 kN/m?

Forta seismica:

- Factor de comportare q=4.725
- (clasa M de ductilitate)

i Coeﬂc'entu[ S.elsmlc c=0.044 Figura 3. 1 Model de cladire in cadre de beton
- Greutate cladire 27865 kN armat

- FTB=1253 kN

Modelul de cladire a fost supus unei actiuni seismice determinata prin calcul. Structura a fost
proiectata in conformitate cu codurile actuale de proiectare rezultand astfel urmatoarele tipuri
de armari pentru elementele:

Fundatiile au fost predimensionate pe baza presiunii conventionale Peonv. in urma efectudrii
calcului tasarii sub fiecare fundatie a rezultat un coeficient de pat cu valoarea de 16800 kN/m3.
Tn figura 3.2 se aratd o comparatie a tasarilor fundatiilor.
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Comparatii intre tasarile fundatiilor

3.000
2.500
—@— Fundatie ax 1B
2.000
= —@— Fundatie ax 1C
L 1.500
o —@— Fundatie ax 2A
S 1.000 i
I —@— Fundatie ax 2B
0.500 —@— Fundatie ax 2C
0.000 ~—0—o Fundatie ax 1A
0 0.5 1 15 2 2,5 3
-0.500

adancime (m)

Figura 3. 2. Comparatii intre tasarile fundatiilor
Modelarea interactiunii teren-structura.
Cunoscand valoarea coeficientului de pat, modelarea interactiunii dintre teren si structura
s-a realizat prin introducerea unor resoarte sub fiecare fundatie.
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Figura 3. 3.Diagrama de eforturi din gruparea fundamentala pentru cadru longitudinal central.
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Model fundatii izolate.

Fundatiile au fost modelate cu un resort sub fiecare stalp, avand coeficientul de pat
calculat. Tn continuare in figura 3.4 sunt prezentate momentele efective din gruparea
fundamentala luand in considerare si efectul tasarii.
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Figura 3. 4 Diagrama de eforturi din gruparea fundamentala pentru cadru longitudinal central model fundatie
izolata.

Pentru a vedea daca apar eforturi suplimentare in grinzi se va calcula raportul momentelor
grinzilor din gruparea GF+tasari si GF din modelul de dimensionare al elementelor.
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2A CAMP 2B CAMP 2C CAMP 2D CAMP 2E

etaj7 1.49 0.73 1.10 0.95 | 0.95 1.10 | 0.73 1.49
1.08 1.06 1.06 1.08

etaj6 1.44 -0.25 1.08 0.90 | 0.90 1.08 | -0.25 1.44
1.13 1.02 1.02 1.13

etaj5 1.47 0.14 1.08 091 | 0.91 1.08 | 0.14 1.47
1.13 1.02 1.02 1.13

etaj4 1.52 0.17 1.08 091 | 0.91 1.08 | 0.17 1.52
1.14 1.02 1.02 1.14

etaj3 | 1.59 0.24 | 1.08 0.91 | 0.91 1.08 | 0.24 1.59
1.12 1.02 1.02 1.12

etaj2 1.70 0.30 1.08 091 | 0.91 1.08 ] 0.30 1.70
1.16 1.02 1.02 1.16

etajl 1.90 0.32 1.08 0.91 | 0.91 1.08 | 0.32 1.90
1.19 1.02 1.02 1.19

Parter | 2.13 0.55 1.06 0.92 | 0.92 1.06 | 0.55 2.13
1.17 1.02 1.02 1.17

Figura 3. 5.Raportul dintre momentele efective din gruparea fundamentala+tasari si momentele din gruparea
fundamentala model fundatie izolata.

Se observa ca datorita tasarii stalpilor centrali cu valoare mai mare decat cea a stalpilor
marginali, momentele efective din axul central sunt mai mici decat momentele din modelul
incastrat la baza, iar momentele din axele marginale sunt mult mai mari decat momentele din
modelul incastrat la baza.

Tn urma calcului static se observa ca tasarea absolutd va fi egald cu 2,13 cm, aceasta fiind
mai mica decat limita impusa de codul de proiectare (8 cm).

Din figura 3.6 reiese faptul ca tasarea relativa se situeaza in limitele impuse de codul de
proiectare. In aceasta situatie este de asteptat si nu apard degradiri ale peretilor de
compartimentare si nici articulatii plastice in structura de rezistenta.

Comparatie tasare efectiva si tasare relativa

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10

w U

[EEN

Baza

I Tasare relaiva efectiva e Tasare relativa admisibild

Figura 3. 6. Diagrama de tasari relative pentru fiecare nivel model fundatie izolata
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Model fundatii izolate ks micsorat pentru fundatia centrala.

Pentru a surprinde neuniformitatea terenului se va considera un coeficient de pat cu o
valoare mai mica decat coeficientul de pat rezultat din calcul. Astfel coeficientul de pat se reduce
cu raportul dintre Py si Pconv.

= = - -5
™~ E r."'E i~
o =T = =
o i - &
= t o~ 2
) STORYSE
a e & 3 P
i o T | o =& [
i — = 5 bip ] = i
o ¢_I=I - [1-] I=I¢_ T
T3 s, o o W o
) STORYYT
36 = = g
E Oy 6 E E [ E
= 2 2 &
w0 wn
e 23 - - ST &
STORYE
= Y T o o=
- o o 2%
o o0
E == E r? =} E
o o0 —_ —_ [l =1 ']
) ) ) ) STORYS
g zs 5 5 5% g
3 =3 - g 2% 3
2 a3 bt = 3% £
— iR - - o = =
ETORY4
el o P = = = i Card
= 25 3 3 5p: =
T3 &y 1T ':F f-? B 3
Ik —— — -— —— v |
ke 23 Z il i b
STORY3
e oz i o L bl -1 &
o0 P~ & S P oy
e O L0 I# I# Ll =
i0 i —_ — o Ak
M- Fo Wy [¥:1 o F I~
) ) ) ) STORY2
3 83 2 2 % 3
i £ 0 = = o =
Pe= o T =] =] | P
o [ [ o
& Ea =L =L =E g
STORY1
o o L [ie]
E T P P~ -
a e oD an
[ [ - =
L - e .
] & & i
— — — —
BASE

Figura 3. 7. Diagrama de eforturi din gruparea fundamentala pentru cadru longitudinal central model fundatie
izolata ks micsorat.

n figura 3.7 sunt prezentate momentele efective din gruparea fundamentala luand in
considerare si efectul tasarii. Se observa ca momentele din axul 2C sunt mai mici decat in axul 2B
si 2D, ceea ce indica faptul ca stalpul din axul 2C nu reprezinta in totalitate un punct de reazem,
acesta tasandu-se mai mult decat restul stalpilor.

Pentru a vedea daca apar eforturi suplimentare in grinzi se va calcula raportul momentelor
grinzilor din gruparea GF+tasari si GF din modelul de dimensionare al elementelor.
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2A CAMP 2B CAMP 2C CAMP 2D CAMP 2E

etaj7 4.45 -1.25 | 1.31 0.65 | 0.65 1.31 | -1.25 4.45
2.03 1.15 1.15 2.03

etaj6 4.04 -7.57 | 1.35 0.55 | 0.55 1.35 | -7.57 4.04
1.89 1.08 1.08 1.89

etaj5 4.28 -5.12 | 1.34 0.57 | 0.57 1.34 | -5.12 4.28
1.95 1.09 1.09 1.95

etajd | 4.64 -496 | 1.34 0.57 | 0.57 1.34 | -4.96 4.64
2.02 1.09 1.09 2.02

etaj3 | 5.21 -4.55 | 1.34 0.57 | 0.57 1.34 | -4.55 5.21
2.17 1.09 1.09 2.17

etaj2 6.09 -4.16 | 1.34 0.58 | 0.58 1.34 | -4.16 6.09
2.24 1.09 1.09 2.24

etajl 7.63 -4.03 | 1.34 0.59 | 0.59 1.34 | -4.03 7.63
2.41 1.09 1.09 2.41

Parter | 10.05 -2.82 | 1.28 0.62 | 0.62 1.28 | -2.82 10.05
2.66 1.11 1.11 2.66

Figura 3. 8. Raportul dintre momentele efective din gruparea fundamentala+tasari si momentele din gruparea
fundamentalda model fundatie izolatad ks micsorat.

Asa cum s-a anticipat momentele grinzilor din axul 2C sunt cu aproximativ 40% mai mici

decat momentele grinzilor din modelul incastrat la baza. Pentru reazeme din axul 2B si 2D apare
chiar o schimbare de semn a momentul, acesta fiind pozitiv. Pentru axul 2A si 2E momentele sunt
chiar si de 10 ori mai mari.

Tn urma calcului static se observa c3 tasarea absoluta va fi egald cu 3,43 cm, aceasta fiind
mai mica decat limita impusa de codul de proiectare (8 cm).

Din figura 3.9 reiese faptul ca tasarea relativa se situeaza in limitele impuse de codul de

proiectare. In aceasta situatie este de asteptat si nu apard degradari ale peretilor de
compartimentare si nici articulatii plastice in structura de rezistenta.

Figura 3. 9. Diagrama de tasari relative pentru fiecare nivel model fundatie izolata ks micsorat.
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n figura 3.10 este prezentatd distributia articulatiilor plastice in structura. Momentele
capabile ale grinzilor au fost calculate utilizdnd rezistentele medii. Chiar daca tasarea relativa se
incadreaza in limitele impuse de cod se observa faptul ca in structura de rezistenta vor aparea
articulatii plastice.
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Figura 3. 10. Aparitia articulatiilor plastice fundatie izolate si ks micsorat.
Model fundatie izolata cu cedare de reazem.
Pentru stalpul din axul 2C a fost impusa o deplasare astfel incat tasarea relativa sa fie de

1%so.

n figura 3.11 sunt prezentate momentele efective din gruparea fundamentala luand in
considerare efectul tasarii. Se observa ca momentele din axul 2C sunt mai mici decat in axul 2B
si 2D, ceea ce indica faptul ca stalpul din axul 2C nu reprezinta in totalitate un punct de reazem,
acesta tasandu-se mai mult decat restul stalpilor.
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Figura 3. 11. Diagrama de eforturi din gruparea fundamentala pentru cadru longitudinal central model fundatie
izolatd cu cedare de reazem
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Pentru a vedea daca apar eforturi suplimentare in grinzi se va calcula raportul
momentelor grinzilor din gruparea GF+tasari si GF din modelul de dimensionare al elementelor.

2A CAMP 2B CAMP 2C CAMP 2D CAMP 2E

etaj7 1.09 133 | 1.54 0.50 | 0.50 1.54 [ 1.33 1.09
0.43 1.12 1.12 0.43

etaj6 1.14 0.94 | 1.50 0.42 | 0.42 1.50 [ 0.94 1.14
0.91 1.07 1.07 0.91

etaj5 1.13 1.10 [ 1.51 0.43 | 0.43 1.51 | 1.10 1.13
0.84 1.07 1.07 0.84

etaj4 1.12 1.13 [ 1.53 0.41 | 0.41 1.53 [ 1.13 1.12
0.83 1.07 1.07 0.83

etaj3 1.09 1.17 | 1.55 0.40 ] 0.40 1.55 | 1.17 1.09
0.76 1.08 1.08 0.76

etaj2 1.06 1.21 | 1.58 0.38 | 0.38 158 | 1.21 1.06
0.78 1.08 1.08 0.78

etajl 1.00 1.24 [ 1.62 0.36 | 0.36 1.62 [ 1.24 1.00
0.76 1.08 1.08 0.76

Parter | 0.85 1.31 [ 1.67 0.35 | 0.35 1.67 [ 131 0.85
0.61 1.09 1.09 0.61

Figura 3. 12. Raportul dintre momentele efective din gruparea fundamentald+tasari si momentele din gruparea
fundamentala model fundatie izolata si cedare de reazem.

Momentele din axul 2C sunt chiar si cu 65%mai mici decat momentele din modelul
incastrat la baza, iar in restul elementelor acestea crescu cu cel mult 60%.

Tn urma calcului static se observa ci tasarea absolutd va fi egald cu 7mm, aceasta fiind
mai mica decat limita impusa de codul de proiectare (8 cm).

Din figura 3.13 reiese faptul ca tasarea relativa se situeaza in limitele impuse de codul de
proiectare.
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Figura 3. 13. Diagrama de tasari relative pentru fiecare nivel model fundatie izolata si cedare de reazem
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n figura 3.14 este prezentatd distributia articulatiilor plastice in structura. Momentele
capabile ale grinzilor au fost calculate utilizdnd rezistentele medii. Chiar daca tasarea relativa se
incadreaza in limitele impuse de cod se observa faptul ca in structura de rezistenta vor aparea
articulatii plastice.
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Figura 3. 14. Aparitia articulatiilor plastice model fundatie izolata si cedare de reazem
Model grinzi de fundare.

Pastrand aceeasi ipotezd se va considera ci terenul este neuniform sub constructie. Tn
continuare in figura 3.15 sunt prezentate momentele efective din gruparea fundamentala luand
in considerare si efectul tasarii.
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Figura 3. 15. Diagrama de eforturi din gruparea fundamentala pentru cadru longitudinal central model grinda de
fundare
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Pentru a vedea daca apar eforturi suplimentare in grinzi se va calcula raportul
momentelor grinzilor din gruparea GF+tasari si GF din modelul de dimensionare al elementelor.

2A CAMP 2B CAMP  2C CAMP 2D CAMP 2E

etaj7 1.58 0.68 1.12 0.93 [ 0.93 1.12 | 0.68 1.58
1.09 1.06 1.06 1.09

etaj6 1.52 -0.46 | 1.10 0.88 [ 0.88 1.10 | -0.46 1.52
1.15 1.02 1.02 1.15

etaj5 1.56 -0.02 | 1.10 0.88 [ 0.88 1.10 | -0.02 1.56
1.15 1.02 1.02 1.15

etaj4 1.63 0.00 1.10 0.88 [ 0.88 1.10 | 0.00 1.63
1.16 1.02 1.02 1.16

etaj3 1.73 0.06 1.10 0.88 | 0.88 1.10 | 0.06 1.73
1.17 1.02 1.02 1.17

etaj2 1.89 0.11 1.10 0.88 | 0.88 1.10 | 0.11 1.89
1.20 1.02 1.02 1.20

etajl 2.13 0.16 1.10 0.88 [ 0.88 1.10 | 0.16 2.13
1.22 1.02 1.02 1.22

Parter [ 3.00 0.17 1.12 0.87 | 0.87 1.12 | 0.17 3.00
1.35 1.02 1.02 1.35

Figura 3. 16.Raportul dintre momentele efective din gruparea fundamentala+tasari si momentele din gruparea
fundamentalda model grinda de fundare

n urma calcului static se observa c& tasarea absolutd va fi egald cu 2,15 cm, aceasta fiind
mai mica decat limita impusa de codul de proiectare (8 cm).
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Figura 3. 17. Diagrama de tasari relative pentru fiecare nivel model grinda de fundare
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Model grinzi de fundare cedare de reazem.
Pentru stalpul din axul 2C a fost impusa o deplasare astfel incat tasarea relativa sa fie de

1%o.

n figura 3.18 sunt prezentate momentele efective din gruparea fundamentala luand in
considerare efectul tasarii. Se observa ca momentele din axul 2C sunt mai mici decat in axul 2B
si 2D, ceea ce indica faptul ca stalpul din axul 2C nu reprezinta in totalitate un punct de reazem,
acesta tasandu-se mai mult decat restul stalpilor.
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Figura 3. 18. Diagrama de eforturi din gruparea fundamentala pentru cadru longitudinal central model grinda de
fundare si cedare de reazem

Pentru a vedea daca apar eforturi suplimentare in grinzi se va calcula raportul
momentelor grinzilor din gruparea GF+tasari si GF din modelul de dimensionare al elementelor.
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2A CAMP 2B CAMP 2C CAMP 2D CAMP 2E

etaj7 1.58 0.68 1.12 0.93 | 0.93 1.12 | 0.68 1.58
1.09 1.06 1.06 1.09

etaj6 1.52 -0.46 | 1.10 0.88 | 0.88 1.10 | -0.46 1.52
1.15 1.02 1.02 1.15

etaj5 1.56 -0.02 1.10 0.88 | 0.88 1.10 | -0.02 1.56
1.15 1.02 1.02 1.15

etaj4 1.63 0.00 1.10 0.88 | 0.88 1.10 | 0.00 1.63
1.16 1.02 1.02 1.16

etaj3 1.73 0.06 1.10 0.88 | 0.88 1.10 | 0.06 1.73
1.17 1.02 1.02 1.17

etaj2 | 1.89 0.11 | 1.10 0.88 | 0.88 1.10 | 0.11 1.89
1.20 1.02 1.02 1.20

etajl 2.13 0.16 1.10 0.88 | 0.88 1.10 | 0.16 2.13
1.22 1.02 1.02 1.22

Parter | 3.00 0.17 1.12 0.87 | 0.87 1.12 | 0.17 3.00
1.35 1.02 1.02 1.35

Figura 3. 19. Raportul dintre momentele efective din gruparea fundamentald+tasari si momentele din gruparea

fundamentala model grinda de fundare si cedare de reazem
In urma calcului static se observa ca tasarea absoluta va fi egala cu 2,15 cm, aceasta fiind
mai mica decat limita impusa de codul de proiectare (8 cm).

Comparatie tasare efectiva si tasare relativa
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Figura 3. 20. Diagrama de tasari relative pentru fiecare nivel model grinda de fundare si cedare de reazem
Se observa din figura 3.21 ca articulatiile plastice au aparut in structura chiar daca tasarea
relativa este a limita impusa de cod.
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Figura 3. 21 Aparitia articulatiilor plastice model grinda de fundare si cedare de reazem

Radier.

Radierul a fost predimensionat conform normativului de proiectare a fundatiilor de
suprafata, avand o inaltime de 80 cm. Ipoteza neuniformitatii terenului de sub constructie a fost
pastratd. Interactiunea dintre teren si structura a fost modelata prin resoarte, Interactiunea
dintre teren si structura a fost modelata prin resoarte, avand un coeficient de pat initial de 16800
kN/m3. Tn figura 3.22se prezinta diagrama de momente din gruparea fundamentala.

-
¥ £€ 3
AL ‘-:E'E <
= o 5
i 7 STORYE
o~ ind
= - = & = ]
=+ =% ~ i =¥ =+
— Y gy = = - -
o4 D’}I‘ -\? ? II'-'! o~d
i T STORYT
o o~
' L 3 3¥ 3 L8
e ;.'ET = —~ = 3:? o
= i - =L - o =
oo [} -+ i) %
& B ' - i STORYS
ey ] g
- = o o el
L P
oz 5 28 5 g 2
= Lz -3 -] bl i &
o - - T - td
STORYS
- L =
i o 3 EE 3 L8
=1 ? it nﬁ w1 ? =]
F4 E3 e o % = F =
= & =¥ & e
: ' . STORY4
w o o k=
[ i o o [
L L
E 2 & -4 - & B E
- -
I ) v STORYS
o o
] 3 £ 3 ]
= = g =3 ] i T =
- = - © e [ =4 -
o [ =F - =
= 1
’ T STORYZ
- — T -
a =z kil - = a ] o
o [T - A M i n i
= g = @ 5 i L
X o - o i
] STORY1
23 ® ) 4
& b e &
™ ™~
W = o= W
Licd -
#* }( * # *k F F * F #* * F F % 3k F * HE ¥ # BASE

Figura 3. 22. Diagrama de eforturi din gruparea fundamentala pentru cadru longitudinal central model radier



30 Aspecte privind modelarea cedarii de reazeme in studiul comportarii structurilor

Pentru a vedea daca apar eforturi suplimentare in grinzi se va calcula raportul

momentelor grinzilor din gruparea GF+tasari si GF din modelul de dimensionare al elementelor.

Din figura 3.22. se observa faptul ca acest model se aproprie foarte mult de modelul
incastrat la baza.

2A CAMP 2B CAMP  2C CAMP 2D CAMP 2E

etaj7 0.03 1.72 | 1.02 1.07 | 1.07 1.02 | 1.72 0.03
0.57 1.02 1.02 0.57

etaj6 0.17 3.38 | 0.97 1.04 | 1.04 0.97 | 3.38 0.17
0.74 0.99 0.99 0.74

etaj5 0.10 2.72 | 0.98 1.04 | 1.04 0.98 | 2.72 0.10
0.71 0.99 0.99 0.71

etaj4 0.01 2.66 | 0.98 1.04 | 1.04 0.98 | 2.66 0.01
0.70 0.99 0.99 0.70

etaj3 -0.13 2.53 | 0.98 1.03 | 1.03 0.98 | 2.53 -0.13
0.63 0.99 0.99 0.63

etaj2 -0.36 2.41 ] 0.99 1.03 | 1.03 099 | 241 -0.36
0.65 0.99 0.99 0.65

etajl -0.61 2.29 | 0.99 1.02 | 1.02 0.99 | 2.29 -0.61
0.59 0.99 0.99 0.59

Parter | -2.47 2.31 | 0.99 1.02 | 1.02 0.99 | 231 -2.47
0.60 0.99 0.99 0.60

Figura 3. 23. Raportul dintre momentele efective din gruparea fundamentald+tasari si momentele din gruparea
fundamentala model radier

Tn urma calcului static se observd c3 tasarea absolutd va fi egald cu 1,3 cm, aceasta fiind
mai mica decat limita impusa de codul de proiectare (8 cm). Din figura 3.24 se remarca faptul ca
tasarea relativa se incadreaza in limita impusa de cod.

Comparatie tasare efectiva si tasare relativa
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Figura 3. 24. Diagrama de tasari relative pentru fiecare nivel model radier
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in figura 3.25 este prezentatd o comparatie intre tasarile relative efective si tasarea

relativa admisibila pentru diferite tipuri de solutii de fundare.

Comparatie tasare efectiva si tasare relativa
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Figura 3. 25. Comparatie tasari relative modele

Cap.4 Concluziile si recomandari capitolului

Din cele prezentate, prin analizele push-over, diagramele de momente si prin graficele
tasarilor relative se trag urmatoarele concluzii:

Studiul tasarilor este foarte important pentru ca acestea pot duce la deteriorarea atat
arhitecturala, cat si structurala a cladirilor de tip cadre de beton armat;

Variatia proprietatilor mecanice ale solului din amplasament conduce la o tasare
diferentiata. Se observa din figurile 3.6, 3.9 si 3.13 ca in cazul unui teren cu proprietati
mecanice diferite tasdrile relative vor fi mai mari. In aceasta situatie tasarea relativs se
aproprie de limita impusa de codul de proiectare;

Se remarca faptul ca in structura apare o alta stare de eforturi in comparatie cu modelul
pe care s-a facut dimensionarea elementelor si anume modelul cu structura incastrata
la baza;

Chiar daca tasarea relativa este mai mica sau egald cu limita impusa de cod (1%o) se
observa din figurile 3.10, 3.14 si 3.21 ca in structura apar articulatii plastice, in consecinta
degradari.

Din figura 3.25 reiese faptul ca tasarea relativa maxima apare pentru structurile cu
fundatii izolate, iar tasarea relativd minima apare in cazul structurilor cu radier. Se
specifica faptul ca in functie de rigiditatea fundatiei tasarile vor fi diferite de la caz la caz.
Reducerea tasarilor se poate realiza fie prin imbunatatirea terenului de fundare, fie prin
cresterea rigiditatii fundatiei.

Rigiditatea structurii are un efect mare asupra tasarilor dereticate. Cu cat structura este
mai rigida cu atat tasarile diferentiate vor fi mai mici.

n cazul structurilor in cadre de beton armat se recomand3 studierea tasarilor diferentiate,
prin intermediul interactiunii-teren structura pentru ca acestea induc o distributie a starii de
eforturi mult diferita fata de un model in care nu s-a tinut cont de interactiunea dintre teren si
structura.
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