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2.PROIECTAREA ZIDURILOR
DE SPRIJIN DE REZISTEN]’A

2.1.

Lucrarile de sustinere sunt lucrari care au ca scop retinerea
terenului (pamant, roci, umpluturi) si a apei. In aceastd
categorie sunt incluse toate tipurile de lucrari si sisteme de
sprijin in care elementele structurale sunt supuse fortelor
generate de materialul retinut.

Generalitati

i Zidurile de sprijin sunt lucrari de sustinere continua,
realizate din piatra, beton simplu sau beton armat, fiind
alcatuite dintr-o talpa si o elevatie fiind utilizate pentru
sustinerea masivelor de pamant

Zidurile de sprijin se utilizeaza pentru a asigura trecerea
intre doua cote, atunci cand spatiul nu este suficient pentru
o sapatura taluzata. Acestea pot fi de greutate sau de
rezistenta

+ zidurile de sprijin de greutate rezista impingerii
pamantului prin propria lor greutate si pot fi realizate din
beton simplu, zidarie de piatra, gabioane sau cisoaie.

+ zidurile de sprijin de rezistenta utilizeaza si greutatea
pamantului aflat deasupra talpii amonte pentru preluarea
impingerii pamantului.
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Fig. 2.1 Elementele componente ale unui zid de sprijin din
beton armat

Zidurile de sprijin sunt prevazute cu sisteme de drenaj in
amonte pentru colectarea apei subterane si a apelor
provenite din infiltratia precipitatiilor.

2.2. Evaluarea actiunilor asupra zidurilor
de sprijin
Actiunile ce se exercitd asupra zidurilor de sprijin sunt:

+ actiuni permanente (G) reprezentate de greutatea proprie
a structurii de sprijin, incluzand, dupa caz si greutatea
proprie a drenului sau a umpluturii ce reazema pe talpa
zidului si impingerea pamantului (activa, in stare de repaus
sau pasiva);

«+ actiuni variabile (Q) determinate de suprasarcini (incarcari
din trafic, utilaje etc.), presiunea hidrostatica a apei
subterane, subpresiunea apei etc.;

« actiuni seismice (S).

Deoarece zidurile de sprijin sunt lucrari liniare, toate
actiunile se calculeaza pe un metru liniar de structura.

2.2.1. Greutatea proprie

Greutatea proprie a zidurilor de sprijin sau a umpluturii ce
reazema pe talpa se calculeaza inmultind volumul
elementului cu greutatea volumica a materialului respectiv.

Gyid = Asid * Ybeton [KN/ m3]

Gy =Ay Yu [kN/mg] @D

unde

Giq este greutatea proprie a zidului de sprijin,

A,iq este aria sectiunii transversale a zidului de sprijin,

Yp este greutatea specifici a betonului (de regula yy
25 kN/m?),

Gy este greutatea proprie a umpluturii ce reazema pe talpa,
A, este aria sectiunii transversale a umpluturii,

Yu este greutatea volumicd a umpluturii (de regula y, =
18 kN/m?).

In cazul zidurilor de sprijin ce au o forma mai complex4 in
sectiune, aria totala se determina prin impartirea in corpuri
simple (dreptunghiuri sau triunghiuri) si insumarea ariilor
acestor suprafete.

Pozitia centrelor de greutate in raport cu un sistem de
referintd ales se determind prin impartirea in suprafete
simple (dreptunghiuri sau triunghiuri) pentru care se
cunosc pozitiile centrelor de greutate (x;,y;), utilizand
relatiile (2.2).

D %Gy
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=

J G

(2.2)

unde

X;,y; sunt distantele pe orizontald si verticala de la un sistem
de referinta pana la centrul suprafetei simple i,

G; greutatile proprii ale suprafetelor simple i.

2.2.2. Impingerea pamantului

In cazul zidurilor de sprijin de rezistentd se considera ca
impingerea activa a pamantului se aplica pe un plan virtual
ce porneste de la baza talpii amonte (Fig. 2.2). Acest plan
virtual este vertical sau inclinat cu un unghi (8) in functie
de lungimea talpii amonte si de valoarea unghiului de
frecare interna (¢).

= H - tan(45-¢/2)

min

min

Fig. 2.2 Efectul consolei posterioare asupra pozitiei
planului virtual de actiune a impingerii active a
pamantului asupra zidurilor de sprijin de rezistenta
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Relatia generala pentru calculul presiunii active a
pamantului se calculeaza cu relatia (2.3).
Pa=7V 2 Ky +q-Kyg+¢-Kye (2.3)

unde
z este adancimea la care se calculeaza presiunea activa (p,),
q este suprasarcina aplicata la suprafata terenului,
¢’ este coeziunea pamantului sustinut si
Kay, Kaq $i Ky sunt coeficientii impingerii active ce se depind
de unghiul de frecare interna ¢'.
Conform teoriei Rankine, pentru terenul sprijinit orizontal:
4

Kay =Kaq=tan2(45—%)

Kac = z\jKay

In cazul terenurilor situate deasupra nivelului apei
subterane, impingerea  pamantului se calculeaza
considerand greutatea volumica a pamantului in stare
naturala (y) sau cea a umpluturii compactate. Pentru
straturile de pamant aflate sub nivelul apei subterane,
impingerea pamantului se determina considerand
greutatea volumica a pamantului in stare submersata (y')
si impingerea hidrostatica a apei.

2.3. Verificarea zidurilor de sprijin

Zidurile de sprijin trebuie verificate la:

« stari limita ultime (SLU) de naturi geotehnica:
- alunecare;
. rasturnare;
®  capacitate portanta.

o stari limitd ultime (SLU) de natura structurala:
= cedarea tilpii;
= cedarea elevatiei.

2.3.1. Verificarea la alunecare

Aceasta verificare presupune satisfacerea inegalitatii din
relatia (2.4)

Hg < Rg (2.4)
unde

Hy este valoarea de calcul a componentei orizontale a
impingerii pamantului (P,) si

Ry este rezistenta de calcul la alunecare pe talpa zidului (Fig.
2.3).

La zidurile de sprijin se recomanda neglijarea impingerii
pasive a pamantului ce actioneaza in fata zidului.

Fig. 2.3 Modelul de calcul pentru verificarea zidului de
sprijin de rezistenta la alunecare

Rezistenta de calcul la alunecare, R; se calculeaza cu
relatia (2.5).

Rgq = Vg4 - tandy (2.5)

unde

V4 este valoarea de calcul a actiunii verticale pe talpa zidului
de sprijin si

84 este valoarea de calcul a unghiului de frecare dintre baza
zidului si terenul de fundare.

In lipsa unor incercari de laborator specifice valoarea de
calcul a unghiului de frecare zid-teren (84) se admite egala
cu valoarea unghiului de frecare internd a pamantului (¢3)
atunci cand betonul se toarnd pe loc (84 = ¢y).

2.3.2. Verificarea la rasturnare

Aceasta verificare presupune satisfacerea inegalitatii din
relatia (2.6).
Mgsta < Msibd

(2.6)

unde

Mgsq este valoarea de calcul a momentului fortelor
destabilizatoare si

Mg g este valoarea de calcul a momentului fortelor
stabilizatoare (Fig. 2.4).

Fig. 2.4 Modelul de calcul pentru verificarea zidului de
sprijin de rezistentd la rasturnare

2.3.3. Verificarea capacitatii portante

Aceasta verificare presupune satisfacerea inegalitatii din
relatia (2.7).

Va <Ry 2.7)

unde

V4 este valoarea de calcul a actiunii verticale la nivelul talpii
zidului de sprijin si

Ry este valoarea de calcul a capacititii portante (Fig. 2.5).

La stabilirea lui Vg4 se ia in considerare greutatea proprie a
zidului, greutatea oricarui material de umplutura,
componentele verticale ale impingerii pamantului si
presiunea apei.
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Fig. 2.5 Modelul de calcul pentru verificarea capacitatii
portante a terenului de fundare

2.3.4. Proiectarea structurala

Aria necesara de armare in diferite sectiuni caracteristice
ale zidului de sprijin se determina in functie de valorile
momentelor incovoietoare si a fortelor taietoare utilizand
relatiile de calcul pentru elementele din beton armat (SR
EN 1992-1-1:2004).

M
Hota b2
0=1-y1-2u (2.8)
f
AS:w~b-d~Ld
1

unde

W este valoarea relativi a momentului incovoietor de calcul;

M este momentul in sectiunea considerata;

foq este valoarea de calcul a rezistentei betonului la
compresiune;

b = 1 m latimea sectiunii;

d este inaltimea activa a sectiunii;

w unde coeficient ce depinde de pozitia relativa a axei neutre;
Ag este aria de armatura necesara si

fyq este valoarea de calcul la intindere a armaturii.

Inaltimea activa a sectiunii se calculeaza cu relatia

d=h=-chom—05-0 (2.9)

unde

h este grosimea sectiunii (grosimea elevatiei sau a talpii),
O este diametrul armaturii si

Chnom = 50 mm este acoperirea cu beton.
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Fig. 2.6 Schemele statice pentru determinarea momentelor
incovoietoare si a fortelor tiietoare

7

Criterii constructive pentru armarea zidului de sprijin:

» procentul minim de armare pentru armatura de rezistenta
este de 0,05%;

« diametrul minim al barelor de rezistenta este de 10 mm;

« barele de repartitie ce se dispun in lungul zidului sunt minim
@8/20.

Calculul la forta taietoare se face pentru a verifica daca
sunt necesare armaturi transversale. Pentru aceasta, forta
taietoare exterioara este comparata cu forta taietoare de
calcul preluata de beton Vpq . (conform pct. 6.2 din SR EN
1992-1-1/2004).

VRdc = Vmin* b - d (2.10)

unde
Vinin = 0,035 - k3/2 . £1/2
200
k=1+, —<2
N2 =
fok este rezistenta caracteristica la compresiune a betonului.

Conditia de proiectare ce controleaza armarea apare la
baza elevatiei (partea superioara a talpii fundatiei), unde
apare momentul maxim in elevatie. Aria armaturilor de
rezistenta trebuie selectata astfel incat sa preia acest
moment. Totusi, nu este economic sa se foloseasca aceeasi
arie de armare pe partea superioara a zidului unde
momentul este mai mic (doar daca zidul este foarte mic). In
mod normal, dupd ce este proiectata baza elevatiei,
proiectarea se realizeaza si in sectiuni superioare la aprox.
2 m. Din motive economice la anumite distante se poate
renunta la anumite armaturi sau se poate reduce diametrul.

Calculul la forta taietoare trebuie facut pentru a se verifica
daca sunt necesare armaturi transversale. Pentru aceasta,
forta tdietoare exterioara este comparata cu forta taietoare
de calcul preluata de beton Vgq4 (conform pct. 6.2 din SR
EN 1992-1-1/2004)

VRd,c = Vmin * b-d (2.11)
unde
Vinin = 0,035 - 1/ £
200
k=1+_ —<2
N'd —
unde

fok este rezistenta caracteristica la compresiune a betonului.
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