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« predimensionarea - se stabileste adancimea de fundare

3' PrOIeCtarea fu nda!:l 1 Ior de (D) si se determina dimensiunile initiale ale talpii fundatiei:
suprafagé IZOIate latimea (B) si lungimea (L).

3.1.  Generalitati

Fundatiile sunt elementele structurale ale unei constructii
care au rolul de a prelua incarcarile de la suprastructura si
a le transmite terenului de fundare. Cele mai simple
fundatii sunt cele izolate sub stalpi.

1
7y terende fundare
. L Yo
Yo ®'sC E
Figura 3.1 Eforturile transmise de stalp unei fundatii
izolate https://i.pinimg.com/originals/e4/83/14/e483142215f6af1bfa911db87358f95¢.jpg

+ proiectare geotehnica - verificarea fundatiei la starea
limita ultima (SLU) si la starea limita de serviciu (SLS). Daca
verificarile nu sunt indeplinite se modifica dimensiunile talpii

Pentru stalpii din beton armat monoliti se folosesc fie
fundatii flexibile (Figura 3.1) fie fundatii rigide (Figura 3.3).

Vedere laterala fundatiei si se refac verificarile.
+ proiectarea structurala - se aleg materialele folosite (clasa
——\/\-— betonului si a armaturilor) si se stabileste inaltimea fundatiei
W W (H pentru fundatii flexibile respectiv H si h, pentru fundatii
N rigide) si armarea elementelor din beton armat (talpa pentru
| stalp talpa din fundatii flexibile si cuzinetul pentru fundatiile rigide).
Dy z beton arrlnat « intocmirea planurilor de cofraj si armare.
< IH Vedere laterala
[ ~| \_beton de ! W ls W
L egalizare -
talpa din 2 S ; ;
Vedere de sus beton armat h, '\‘B ~_cuzinet din
: - D; u beton armat
stalp i |<'——|—>|
> H / c bloc din
I J e
- { beton simplu
2
"""""" ""I"' - v oy e <1 “cano
1
|<|T5’| k;ﬂ
- L i Vedere de sus
! ! T stalp
Figura 3.2 Fundatie flexibila de tip dald din beton armat de : LA
forma prismatica . 5
p = _._._.... | R DI_QO m
In prezent, se prefera utilizarea fundatiilor flexibile datorita 2
usurintei de executie si a costurilor reduse cu forta de / : a\
munca. cuzinet din/ | Iy | \___bloc din
p L 4 “ y betonarmat ' | ! beton simplu
In general fundatiile izolate se realizeaza centrat fata de e c8/10
stalp, cu exceptia cazurilor in care din cauza anumitor L
restrictii de construire ele sunt realizate excentric ca in . S ) o
cazul fundatiilor realizate la limita de proprietate sau a Figura 3.3 Fundatie rigida de tip bloc si cuzinet cu o
unor constructii invecinate. treapta

Pentru proiectarea fundatiilor izolate se parcurg
urmatoarele etape:

14



Indrumitor pentru proiectarea fundatiilor | Florin BEJAN | 2024

3.2. Predimensionarea fundatiei

3.2.1. Stabilirea adancimii de fundare

Adancimea de fundare este distanta masurata de nivelul
terenului (natural sau amenajat) pana la baza fundatiei.

Stabilirea adancimii de fundare a unei fundatii se face
tinand seama de:

« adancimea la care apare un strat de pamant cu capacitate
portanta adecvata;

« nivelul (nivelurile) apei (apelor) subterane si presiunea apei
(apa cu nivel liber, apa sub presiune) in corelare cu
problemele care pot sa apara in timpul executiei sau in
exploatare;

. adancimea pana la care se pot produce degradari ale
pamantului prin inghet-dezghet;

Tabelul 3.1 Stabilirea adancimii minime de fundare

Adéancimea Adancimea minim4 de
. apei fundare
Adﬁp CIMEA | o bterane Terenuri .
Terenul de | deinghet fat3deicota P — Terenuri
H. .
fundare ' terenului actiunii ﬁ;:tﬁ:e
natural inghetului ghef
(cm) (m) (cm)
AROC[ oricare oricare 30...40 20
stancoase
Pietrisuri H> 200 H 40
curate, - !
nisipuri mari| oricare
si mijlocii H < 2,00 H, + 10 40
curate
H > 2,00 80 50
Pietrissau | i <70 H < 2,00 90 50
nisip argilos, H>200 | H+10 50
argila grasa H > 70 =2 1
! H < 2,00 H; + 20 50
Nisipuri fine, H > 2,00 80 50
rafuri H; <70
pr: H < 2,00 90 50
argiloase,
argile H > 2,00 H; + 10 50
prafoasda sau| H; > 70
nisipoase H < 2,00 H; + 20 50

Adancimea minima de fundare (Dy) se stabileste conform
Tabelul 3.1 in functie de natura terenului de fundare,
adancimea de inghet (Anexa 4.1) si nivelul apei subterane.

RON
ZONAREA DL
MAXIMI
{addn

\‘

Baihare

.
Salu-Mare
70..80
%
Zau b

LU
.70 \ ®Abs-lulia 99
o2 50 00 gy

BN

90..100 lol..mr

Ramnicu-Vaices 100

L e I mm \ p
- \\\\\F\ O\ @v\\\\\‘ /

s
\\\\\\\\ DJ(’)n:Ia e o ;25 Plalegt

Bucwrest kY
osiatina 8090 L] S
w  Cow &

Figura 3.4 Zonarea teritoriului Roméaniei in functie de
adancimile maxime de inghet (STAS 6054)

3.2.2. Stabilirea dimensiunilor talpii fundatiei
izolate
Alegerea dimensiunilor initiale ale talpii fundatiei

(lungimea - L si latimea - B) se face indeplinind conditia ca
presiunea medie pe talpa fundatiei este mai mica decat o
presiune acceptabila.

Pmed < Pacc (3-1)
unde
Pmed - presiunea efectiva medie pe talpa fundatiei;
Pacc - presiunea acceptabild pentru terenul de fundare.

In aceasta etapd, presiunea acceptabila a terenului de
fundare se poate considera presiunea conventionala
(Pconv) sau presiunea ultimd (py). Procedura pentru
determinarea presiunii conventionale (p¢ony) este data in
NP 112:2014.

In aceastd etapa, presiunea ultima se poate determina
simplificat cu relatia (3.2).

Puc=Y 1Ny, +q-Ng+cg-N (3.2)
unde
Y - greutatea volumica a terenului de fundare;
q - suprasarcina la nivelul talpii fundatiei (q = y - D¢);
c; - coeziunea terenului de fundare;
N, , Ng si N¢ - coeficienti adimensionali pentru capacitatea
portanta in functie de valoarea de calcul a unghiului de frecare
interna ¢y:
Ng = e™® 4. tan? (45° + %)
Ny = (Ng—1) - tandy
Ne = (Ng—1) - cotdy

In aceastd etapd, pentru determinarea presiunii medii se
considera eforturile de la baza stalpului din gruparea
fundamentala.

Ry sy

Pmed = A (3:3)

unde

R sy - forta axiald transmisa de fundatie;

A - aria talpii fundatiei care este produsul dintre lungimea si
latimea talpii fundatiei (A = B - L).

Valoarea ariei (A) este necunoscuta si se determina din
inegalitatea (3.1). Pentru determinarea lungimii (L) si a
latimii (B) a talpii fundatiei se considerd ca raportul L/B
este egal fie cu raportul laturilor stalpului fie cu raportul
dintre momentele fincovoietoare la baza stalpului.
Dimensiunile L si B obtinute din calcul se cresc cu
aproximativ 20% si se rotunjesc in plus la multiplu de 5 cm
pentru elemente din beton armat si la 10 cm pentru
elemente din beton simplu.

L1
B b,

Mmax
Mmin

(34

unde

L - lungimea talpii fundatiei (latura cu dimensiunea cea mai
mare);

B - latimea talpii fundatiei (latura cu dimensiunea cea mai
mica);

I si bg - dimensiunile laturilor stalpului;

M hax - momentul incovoietor maxim la nivelul talpii fundatiei;
Min - momentul incovoietor minim la nivelul talpii fundatiei.

15



Indrumitor pentru proiectarea fundatiilor | Florin BEJAN | 2024

3.3. Verificarea la starea limita ultima

Verificarea la SLU se face conform NP 112:2014 care este
armonizat cu prevederile din sistemul de standarde
europene pentru proiectarea constructiilor SR EN 1990 ...
SR EN 1999, considerand Abordarea de Calcul 3.

Actiunile geotehnice se determina anterior efectuarii
calculului.  Valorile de calcul ale unei actiuni (Fg) se
determina inmultind valoarea reprezentativa a actiunii
(Frep) cu valoarea coeficientilor partiali de siguranta

pentru actiuni yg.

Fg =vr- Frep (3.5)
unde
F, - valoarea de calcul a actiunii;
Yr - coeficientul partial de sigurantdi pentru situatii

permanente sau tranzitorii (NP 112:2014 — Anexa B);
Frep - valoarea reprezentativa a actiunii:
l'Trep =y - F
unde
Y - factor de simultaneitate;
Fy - valoarea caracteristica a actiunii.

In mod uzual, valorile de calcul ale actiunilor de la
suprastructura se preiau direct din calculul structural
corespunzator gruparii fundamentale deoarece actiunile
sunt deja factorizate.

Valorile de calcul ale parametrilor geotehnici (Xg) se
calculeaza prin impartirea valorilor caracteristice (Xy) la
coeficientii partiali de sigurantd corespunzatori (Yy).

X4 = 3.6
a3, (3.6)

unde

Xq - valoarea de calcul a parametrului geotehnic (¢} si ¢ sau

cu,d)§

Xy - valoarea caracteristica a parametrului geotehnic (¢y, si cj,

sau ¢, k);

Ym - coeficientul partial pentru situatii permanente sau

tranzitorii (NP 112:2014 — Anexa B).

In proiectarea geotehnica a fundatiilor de suprafata se
considerd urmatoarele stari limita ultime:

+ EQU: pierderea echilibrului
considerat ca un corp solid;

+ GEO: cedarea sau deformatia excesiva a terenului;

« UPL: pierderea echilibrului structurii sau terenului provocata
de subpresiunea apei (presiunea arhimedici) sau de alte
actiuni verticale;

+ HYD: cedarea hidraulica a terenului, eroziunea interna si

structurii  sau terenului,

eroziunea regresiva in teren sub efectul gradientilor
hidraulici.
3.3.1. Calculul la starea limita de capacitate

portanta

Pentru calculul la starea limita de capacitate portanta
trebuie satisfacuta conditia:

V4 <Ry 3.7)
unde

Vg - valoarea de calcul a actiunii verticale sau componenta
verticald a unei actiuni totale aplicata pe talpa fundatiei. Vg4
include greutatea proprie a fundatiei, greutatea oricirui
material de umpluturd si toate presiunile pamantului, fie

favorabile, fie nefavorabile:

Va = Nzspu + 1,35 Yimed * Dt

N sLu - forta axiald la baza stalpului in gruparea fundamentala;
Ymed - greutatea volumici medie a betonului din fundatie si a
umpluturii care sprijind pe fundatie (se poate considera o
valoare aproximativa Ymeq = 20 kN/m?;
D¢ - adincimea de fundare (distanta de la cota terenului
amenajat la cota de fundare);
R - valoarea de calcul a capacitatii portante (3.3.2)

Rq=A""puyr
A' - aria efectivi (redusi) a tilpii fundatiei

A=L-B

L' = L — 2ey, este lungimea redusa a talpii fundatiei

e, = Mgq1/Va
B’ = B — 2egp este ldtimea redusa a talpii fundatiei

eg = Mga/Va
Pult - presiunea ultima.

3.3.2. Calculul capacitatii portante

A. Calculul capacitatii portante in conditii nedrenate
(termen scurt)

Rg=A"(m+2) cyq-b.-sc-ic+q

unde
o Ry — valoarea de calcul a capacitatii portante;
o A’ - aria redusa a bazei fundatiei;

A" =L xB’
L' =L-2e,
B' = —ZeB

BRIV
L'l--R
L - RN

N\
g B i

Figura 3.5 Schema de calcul a ariei efective

0 Cyq — valoarea de calcul a coeziunii nedrenate;
o b, - factor adimensional pentru inclinarea talpii fundatiei;

be=1-2 B
=12y

o o - unghiul de inclinare a bazei fata de orizontala;

o s — factor adimensional pentru forma talpii fundatiei
Se =1+0,2-(B'/L") - pentru fundatie cu talpa de forma
dreptunghiulara.
S¢ = 1,20 - pentru fundatii cu talpa de forma patrata sau
circulara.

o i — factor adimensional pentru inclinarea incarcarii Vg
produsa de incércarea orizontala Hyg

ic=§- [1+ /1—H~(A’-cu‘d)]—pentruH <A cyq

o ( - suprasarcina totala la nivelul bazei fundatiei
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B. Calculul capacitatii portante in conditii drenate
(termen lung)

Rg=A" P
Per = 0,5Y'B'N,bys i, + q'Ngbgsgig + ¢jNcbcscic
unde
o Rq - valoarea de calcul a capacititii portante;
o A’ - aria redusi a talpii fundatiei;

A =L xB
L =L-2e,
B' =B - 2ep

o cg - valoarea de calcul a coeziunii efective
o Ny, Ng, N¢ - factori adimensionali pentru capacitate portanta

Ny = 2(Ng — 1) - tan ¢y
Ny = em™tan ®a . tan? (45 + %)
Ne = (Ng—1) - cotdpy

Tabelul 3.2 Valorile coeficientilor adimensionali ai
capacitatii portante

‘I’[o] NY Nq Nc
0 0,000 1,000 5,142
2 0,007 1,197 5,632
4 0,030 1,433 6,185
6 0,075 1,716 6,813
8 0,148 2,058 7,527
10 0,257 2,471 8,345
12 0,415 2,974 9,285
14 0,635 3,586 10,370
16 0,937 4,335 11,631
18 1,349 5,258 13,104
20 1,904 6,399 14,835
22 2,652 7,821 16,883
24 3,657 9,603 19,324
26 5012 | 11,854 | 22,254
28 6,842 | 14,720 | 25,803
30 9,325 | 18,401 | 30,140
32 12,718 | 23,177 | 35,490
34 17,390 | 29,440 | 42,164
36 23,883 37,752 | 50,585
38 |33,009| 48933 | 61,352
40 |46,002| 64,195 | 75,313
42 | 64,776 | 85,374 | 93,706
44 192,367 | 115,308 | 118,369

o ¢y - valoarea de calcul a unghiului de frecare interni termeni
de eforturi efective;

o by, bq , be — factori adimensionali pentru inclinarea talpii
fundatiei;

bg =b, = (1 -« tan dpgy)?

1—bg

N, - tan g

O Sy, Sq S¢ — factori adimensionali pentru forma talpii fundatiei

be = by —

Sq = 1+(f—:)-sin¢a

sy =1-03-(2)
Sc = (5qNg — 1)/(Ng — 1)

forma dreptunghiulara

sq = 1+sindg
sy =07
Sc = (sqNg —=1)/(Ng — 1)

forma patrata sau circulara

o 1y, 1g, ic - factori adimensionali pentru inclinarea incarcirii V
produsi de incarcarea orizontald H

e H m+1
= V+ A -c]-cotd)

(4 H "
fa = V+A ¢} cotdy
. . 1_iq
le=1q N, - tan ¢}

unde
cand H actioneaza in directia lui B’
!
2+5
m=mp=—p
1+ i
cand H actioneazi in directia lui L
245
m=m =
1+ B

cand H face un unghi 0 fata de directia lui L'
m = mg = my, - cos? 0 + mg - sin? 0
o q' - suprasarcina efectiva la nivelul talpii fundatiei;
o y' - valoarea de calcul a greutitii volumice efective a
pamantului sub baza fundatiei.

3.3.3. Limitarea excentricitatilor

Dimensiunile minime ale talpii fundatiei se determina
astfel incat sa se indeplineasca conditiile:

(1) Pentru Gruparea Fundamentala (GF) aria comprimata
a talpii fundatiei (4;) trebuie sa fie egala cu aria totala a
talpii fundatiei (A) — presiunea minima pe talpa trebuie sa
fie pozitiva — nu apar desprinderi ale talpii fundatiei de pe
teren.

(2) Pentru Gruparea Seismica (GS) aria comprimata trebuie
sa fie mai mare de 75% din aria totala iar aria efectiva a
talpii fundatiei A’ trebuie s fie mai mare de 50% din aria
totala.

Aria comprimatd a bazei fundatiei se defineste pe baza
urmatoarelor ipoteze:

« rezistenta la intindere pentru pamant este nula;

« deplasarile sau deformatiile sunt proportionale cu eforturile;

« distributia presiunilor la baza fundatiei este liniara conform
teoriei Navier.

In cazul fundatiei cu baza de forma dreptunghiulara,
solicitata excentric dupa o singura directie aria comprimata
se calculeaza cu relatiile:

A.=15-(L—2ey) B

sau (3.8)
Ac=1,5-(B—2eg)-L

unde

A - aria comprimata a fundatiei;

e; - excentricitatea fortei verticale pe directia lungimii

fundatiei;

ep - excentricitatea fortei verticale pe directia latimii fundatiei.

3.3.4. Determinarea presiunilor pe talpa fundatiilor

Presiunile pe baza fundatiei se definesc pe baza

urmatoarelor ipoteze:

« rezistenta la intindere pentru pamanturi este nula;

« deplasarile/deformatiile sunt proportionale cu eforturile;

« distributia presiunilor pe baza fundatiei este liniara, conform
teoriei Navier.
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A. Fundatie solicitata de o incarcare verticala
aplicatd in centrul de greutate al bazei fundatiei

Se considera ca incarcarea N actioneaza vertical pe baza
fundatiei in centru de greutate al acesteia. Incarcarea se
considera pozitiva in jos.

NZ
Bl
1! 3 11
B oNz B/2
B/2
1 1 2

| | |
I T 1

Figura 3.6 Fundatie solicitata de o fortd verticala centrica

In acest caz presiunea uniform distribuita pe baza fundatiei
este

N,
Pmed = B L

(3.9

unde

Pmed - presiunea medie pe baza fundatiei;
N, - forta verticala la nivelul bazei fundatiei;
B - latura scurta a bazei fundatiei (latime);
L - latura lunga a bazei fundatiei (lungime).

B. Fundatie solicitatd de o incarcare excentrica pe o
directie

In functie de valoarea excentricitétii fortei e, se disting
doud cazuri:

_ M

R R
R R

B/2

1

Figura 3.7 Fundatie solicitatd de o forta verticala
excentricd pe o directie
Cazul 1. Excentricitate micae;, < L/6
N 6-Mp
=—4
B-L B-L?

P12

N
e | e
I

P2
P4

Figura 3.8 Distributia presiunilor pe baza fundatiei
actionata de o fortd verticalad cu excentricitate mica

Cazul 2. Excentricitate mare e, > B/6

_4__ N
"3 B-L-2-¢

P1

/T\

zona
nesolicitata
| 3c |

Figura 3.9 Distributia presiunilor pe baza fundatiei
actionate de o forta verticald cu excentricitate mare

C. Fundatie solicitata de o incarcare excentrica pe
doua directii

Pentru cazurile in care incarcarea actioneaza in alt punct
decat centrul de greutate, forta poate fi transferatid in
centrul de greutate si formulele urméatoare pot fi aplicate
fara  modificari. Directia pozitiva a momentelor
incovoietoare M; si My sunt alese astfel incat presiunea
maxima sa apara in coltul din dreapta sus a bazei fundatiei.
Excentricitatile determinate de aceste momente se
calculeaza cu relatiile

(3.10)

Figura 3.10 Fundatie solicitatd de o forta verticala
excentrica pe doua directii

In functie de pozitia incarcarii N existd 5 tipuri de zone
comprimate.
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Figura 3.11 Regiunile corespunzatoare tipurilor de zone
comprimate

Zona hasurata din figura reprezinta aria comprimata.
Tipul 1 - Forta actioneaza in interiorul samburelui central

In cazul in care punctul de aplicatie al incarcarii verticale N
se situeaza in interiorul samburelui central (regiunea
notata cu 1) toata baza fundatiei este comprimata. In acest
caz, numit .excentricitate micd”, presiunile in colturile
bazei fundatie se calculeaza cu relatia:

N 6M, 6Mg

N oM 3.11
Pia = T 2B 1, @11)

Figura 3.12 Tipuri de zone comprimate in functie de
pozitia fortei verticale

Tipul 2 - Forta actioneaza in regiunile 2

In cazul in care punctul de aplicatie al incarcérii verticale N
se situeaza in regiunile notate 2 indicate in Figura
3.11Figura 3.8 apare o excentricitate mare ceea ce conduce
la aparitia unei zone nesolicitatd de forma trapezoidala.
Zona comprimata este tot de forma trapezoidala si
tensiunea maxima poate fi calculata cu relatia:

12N B+ 2tg
~ B-tana B2+ 12t}

P1 (3.12)

unde
2

ST (I T
B_12 (53] (5]

SN2y
tana = - -
2 tB—eB

Tipul 3 - Forta actioneaza in regiunile 3

In cazul in care punctul de aplicatie al incarcarii verticale N
se situeaza in regiunile notate 3 indicate in Figura 3.11,
apare o excentricitate mare ceea ce conduce la aparitia unei
zone nesolicitata de forma trapezoidala. Zona comprimata
este tot de forma trapezoidald si presiunea maxima poate
fi calculata cu relatia:

12N L+2y
~ L-tana 12 +12t2

P1 (3.13)

unde

wem -2 (X)) -1z
L_12 er, er
3 B+2€B

tana = =
2 ., =@y

Tipul 4 - Forta actioneaza in regiunile 4

In cazul in care punctul de aplicatie al incarcarii verticale
este in regiunile notate cu 4 apare tot o excentricitate. Zona
comprimata este pentagonald iar zona netensionata este
triunghiulara. In acest caz calculul exact al presiunilor este
foarte complex. Pentru cazuri practice se poate folosi o
relatie aproximativa:
P1=¢€ (3.14)

unde

Y

b= 12 e, ey,
3 B+ 2ep

tana = =
2 tL—eL

Tipul 5 - Forta actioneaza in regiunile 5

Regiunea ovala delimitata de linia punctata din Fig. A3-6
este denumita ,elipsa centrala” sau ,sambure central
secundar” si contine in intregime regiunile 1 si 4 si anumite
parti din regiunile 2 si 3. In cazul in care punctul de aplicatie
al incarcarii verticale este in afara elipsei centrale apare o
excentricitate foarte mare. Acest caz in care zona
comprimata este mai mica decat zona netensionata nu este
acceptata de reglementarile tehnice. Regiunile notate cu 5
raman in totalitate in afara elipsei centrale.

3.4. Verificarea la starea limita de serviciu
(SLS)
Pentru aceasta verificare se folosesc actiunile

corespunzatoare gruparii caracteristice, frecvente sau

cvasipermanente definite conform CR 0.

Valorile de calcul ale parametrilor geotehnice sunt egale cu
valorile caracteristice ale acestora deoarece coeficientii
partiali de sigurantd au valoarea unitara.

Pentru verificarea la starea limita de serviciu este necesar
calculul tasarilor. Pentru satisfacerea conditiilor SLS,
tasarile efective rezultate in urma calculelor trebuie sa nu
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depaseasca  valorile  tasarilor  acceptabile  pentru
suprastructura constructiei. In mod uzual pentru calculul
tasarilor se foloseste metoda insumarii tasarii pe straturi
elementare. Pentru a putea aplica aceasta metoda trebuie,
mai intai, sa se verifice conditia ca presiunea efectiva
maxima pe talpa fundatiei data de actiunile din gruparea
caracteristica sa nu depdseasca valoarea presiunii plastice

(ppl)-

3.4.1. Limitarea incarcarii transmise terenului de
fundare

Presiunea plastica este valoarea presiunii corespunzatoare
dezvoltarii zonelor plastice pana la o anumita limita pentru
care putem considera un comportament liniar deformabil
al terenului de fundare. Zonele plastice sunt masele de
pamant de sub talpa fundatiei pentru care se indeplineste
criteriul de cedare Mohr-Coulomb.

Pefmed < ppl (3-15)
unde
Pefmed - Presiunea efectiva medie pe talpa fundatiei, calculata
pentru gruparile de actiuni corespunzatoare starii limitd de
serviciu
NEgq(ck)
Pefmed = T

NEedgk) = NzcsLs) + Ymed - Dt

3.4.2. Presiunea plastica

Pentru fundatii continue, presiunea plastica se calculeaza
cu relatia

ppr=m; - (y-B-N;y+q-N; + ¢ -N3) (3.16)

unde
m,; - coeficient adimensional al conditiilor de lucru (Tabelul
A4-9);
Y — media ponderati a greutatilor volumice de calcul ale
straturilor de sub fundatie cuprinse pe adincimea de B/4
masurata de la talpa fundatiei;
B - latimea tilpii fundatiei;
q - suprasarcina de calcul la adancimea de fundare, lateral fata
de fundatie
- pentru constructii fara subsol:
q=7Y- D¢
- pentru constructii cu subsol:
20 tqj
E
¢y, — valoarea coeziunii pamantului de sub baza fundatiei;
N1, N2, N3 - coeficientii adimensionali ai presiunii plastice, ce
se determind in functie de valoarea unghiului de frecare
interioara a pamantului de sub baza fundatiei

Ny S 0,251
e
c0t¢i(—%+¢i(

1+m
N> = TP,
cot¢k—7+¢k

Tt cot

N3= q)

cot ¢y —%+ b

Nota 1: Se admite determinarea presiunii plastice pp; cu relatiile de
mai sus si pentru fundatii izolate cu talpa de forma dreptunghiulara
sau alte forme speciale. Pentru fundatii cu talpa de forma circulara
sau poligonala, latura echivalenta se calculeaza cu relatia B = \/A—
unde Ay este aria talpii fundatiei.

Nota 2: La stabilirea suprasarcinilor de calcul (q, q. si q;) se iau in
considerare greutatea pamdntului situat deasupra nivelului bazei
fundatiei precum si alte incarcdri cu caracter permanent.

Nota 3: Pentru starile limita de exploatare coeficientii partiali pentru
rezistentele pamantuluiyy au valoarea egald cu 1,0.

Tabelul 3.3 Valorile coeficientului adimensional al
conditiilor de lucru

Denumirea terenului de fundare my

Bolovanisuri si pietrisuri cu interspatiile umplute cu

1 [nisip; 20
Nisipuri cu exceptia nisipurilor fine si prafoase
Nisipuri fine

2 | uscate sau umede (Sr < 0,8) 1,7
- foarte umede sau saturate (Sr > 0,8) 1,6
Nisipuri prafoase

3 | uscate sau umede (Sr £0,8) 1,5
- foarte umede sau saturate (Sr > 0,8) 1,3
Pamanturi coezive cu

4lic =05 1,4
-IC <0,5 1,1
Bolovanisuri si pietrisuri cu interspatiile umplute cu pamanturi
coezive cu

5
-1C > 0,5 1,3
-1C <0,5 1,1

Tabelul 3.4 Valorile coeficientilor adimensionali ai
resiunii plastice

o] | Ny N, N3
0 0,000 1,000 3,142
2 0,029 1,116 3,320
4 0,061 1,245 3,510
6 0,098 1,390 3,714
8 0,138 1,553 3,933
10 | 0184 | 1,735 | 4168
12 0,235 1,940 4,421
14 0,293 2,170 4,694
16 0,358 | 2,431 4,989
18 | 0431 | 2,725 | 5309
20 | 0515 | 3,059 | 5657
22 0,610 3,439 6,036
24 0,718 | 3,871 6,449
26 0,842 | 4,366 6,902
28 0,983 | 4,934 7,398
30 1,147 | 5,587 7,945
32 1,336 | 6,342 8,550
34 1,555 7,219 9,220
36 1,810 | 8,240 9,965
38 |2109 | 9,437 | 10,799
40 | 2461 | 10,846 | 11,733
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3.4.3. Limitarea tasarilor

Conditia de verificare

Sef < Sacc (3-17)

unde

Sef - tasarea calculata a fundatiei ca efect a deformatiei
terenului datorita presiunilor transmise de fundatie (3.4.4).
Sacc - tasarea acceptabild a fundatiei stabilitd in functie de
caracteristicile suprastructurii.

3.4.4. Calculul tasarii folosind metoda insumarii pe
straturi elementare

Schema de calcul si notatiile folosite sunt prezentate in
Figura 3.13.

B

D ! . !
i MNm -
2 erenaecanaang) i,
y

r------7/- h2
By
/

y
y %

- T
A ®;7 i

o ¥ o.njed
)

inf @
sup

zi

ZONAACTIVA
©

inf
zi

9z ‘z 0, =020,

Figura 3.13 Schema de calcul a tasérii absolute folosind
metoda insumarii tasarilor pe straturi elementare

Presiunea neta, pp. , ce actioneaza la nivelul talpii
fundatiei se calculeaza cu relatia

Pnet = Pef — V- D¢ (3.18)
unde
Pnet — presiunea neta medie la baza fundatiei;
_ Nrqery
ef Af

NEgq - incarcarea de calcul totala la baza fundatiei (incarcarea
de calcul transmisa de constructie, Vgq, la care se adauga
greutatea fundatiei si a umpluturii de pamant de pe fundatie);
Ay - aria bazei fundatiei;

Y - greutatea volumica a pamantului situat deasupra nivelului
bazei fundatiei;

D¢ — adancimea de fundare.

NOTA: In cazul gropilor fundatiilor cu Iitimi mari (B> 10 m)
executate in terenuri coezive, cand exista posibilitatea ca fundul
sapaturii sa se umfle dupd excavare, efortul unitar mediu pe talpa
fundatiei se accepta pyy = pey fdrd a considera efectul de descdrcare
al greutatii pamantului excavat. In acest caz, pentru calculul
tasdrilor in domeniul de presiuni pey <y - Dy, se pot utiliza valorile
modului de deformatie liniara la descarcare.

pasul o Impartirea in straturi elementare

Pamantul de sub nivelul talpii fundatiei se imparte in
straturi elementare, pana la adancimea corespunzatoare
limitei inferioare a zonei active. Fiecare strat elementar va
avea grosimea maxima de 0,4 - B si va fi constituit din
pamant omogen.

Zona activd in cuprinsul céareia se calculeaza tasarea
straturilor se limiteaza la adancimea z, sub talpa fundatiei
la care valoarea tensiunii normale verticale din presiunea
transmisa de fundatie o},, devine mai mica sau egala cu
20% din presiunea geologica 0.

Opz < 0,20 064,

In situatia in care limita inferioara a zonei active rezulta in
cuprinsul unui strat avand modulul de deformatie liniara
mult mai redus decat al straturilor superioare sau avand
Es <5000 kPa , adancimea z, se majoreaza prin
introducerea acestui strat, sau pana la findeplinirea
conditiei:

Opz <0,10- o,

In cazul in care in cuprinsul zonei active apare un strat
practic incompresibil ( Eg > 100000 kPa ) si exista
siguranta ca in cuprinsul acestuia, pana la limita zonei
active, nu apar orizonturi mai compresibile, adancimea
zonei active se limiteaza la suprafata acestui strat.

Calculul tensiunilor verticale la limitele

pasul . .
de separatie ale straturilor elementare

Pe verticala centrului fundatiei, la limitele de separatie ale
straturilor elementare, se calculeaza tensiunile verticale
datorate presiunii nete transmise de talpa fundatiei:

Opz = Og * Pnet (3.19)
unde

Op — tensiunea normala verticald datd de presiunea neta la
adancimea z;;

o — coeficientul de distributie al tensiunilor normale verticale
in centrul talpii fundatiei, pentru presiuni uniform distribuite,
dat in Tabelul 3.4 in functie de rapoartele L/B si z/B;

L - lungimea bazei fundatiei;

B - latimea bazei fundatiei;

z; — adancimea de la talpa fundatiei la limita de separatie dintre
doua straturi elementare.

pasul e Calculul tasarii totale

Tasarea absolutd a fundatiei se calculeaza:

0 _med
d

o zZ1
S=10%3.p.- )y 2= (3.20)
= Egi
unde
S — tasarea absoluta probabila a fundatiei
8 = 0,8 — coeficient de corectie
Gglzﬁd — tensiunea normala verticald medie in stratul elementar
sup inf
O 5 F Oy
med _ _ Pzl 19741
Opzi = > [kPa]
S i 9 o . o P . %
cng,oi)“zfi - tensiunea normala verticala la limita superioara,

respectiv limita inferioara a stratului elementar i;

h; - grosimea stratului elementar i [m];

Esi - modulul de deformatie liniard al stratului elementar i,
kPa;

n — numirul de straturi elementare cuprinse in limita zonei
active

21



Indrumitor pentru proiectarea fundatiilor | Florin BEJAN | 2024

NOTA 1 — Pentru fundatiile de formd speciald in plan, la care
distributia presiunilor pe talpa se admite sa se considere uniforma,
tensiunile 0y la limitele straturilor elementare se pot determina
folosind metoda punctelor de colt;

NOTA 2 — Pentru distributii de presiuni pe talpa diferite de cea
uniforma, calculul tensiunilor oy, se efectueazd cu metode
corespunzatoare.

Tabelul 3.5 Valorile coeficientului ¢y pentru determinarea
tensiunii verticale sub centrul unui fundatii

dreptunghiulare
2/B Raportul laturilor L/B
1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

0,00 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
0,10 | 0,994 | 0,995 | 0,995 | 0,996 | 0,996 | 0,996
0,20 | 0,960 | 0,965 | 0,968 | 0,970 | 0,972 | 0,973
0,30 | 0,892 | 0,902 | 0,910 | 0,916 | 0,920 | 0,924
0,40 | 0,800 | 0,817 | 0,830 | 0,840 | 0,848 | 0,854
0,50 | 0,701 | 0,723 | 0,740 | 0,754 | 0,766 | 0,775
0,60 | 0,606 | 0,631 | 0,651 | 0,668 | 0,682 | 0,694
0,70 | 0,522 | 0,548 | 0,569 | 0,588 | 0,603 | 0,616
0,80 | 0,449 | 0,474 | 0,496 | 0,515 | 0,532 | 0,546
0,90 | 0,388 | 0,412 | 0,433 | 0,452 | 0,469 | 0,483
1,00 | 0,336 | 0,359 | 0,379 | 0,397 | 0,414 | 0,428
1,20 | 0,257 | 0,276 | 0,294 | 0,310 | 0,325 | 0,339
1,40 | 0,201 | 0,217 | 0,232 | 0,246 | 0,260 | 0,272
1,60 | 0,160 | 0,174 | 0,187 | 0,199 | 0,210 | 0,221
1,80 | 0,131 | 0,142 | 0,153 | 0,163 | 0,173 | 0,183
2,00 | 0,108 | 0,118 | 0,127 | 0,136 | 0,145 | 0,153
2,20 | 0,091 | 0,099 | 0,107 | 0,115 | 0,123 | 0,130
2,40 | 0,077 | 0,084 | 0,091 | 0,098 | 0,105 | 0,111
2,60 | 0,067 | 0,073 | 0,079 | 0,085 | 0,091 | 0,096
2,80 | 0,058 | 0,063 | 0,069 | 0,074 | 0,079 | 0,084
3,00 | 0,051 | 0,056 | 0,060 | 0,065 | 0,070 | 0,074
3,50 | 0,038 | 0,041 | 0,045 | 0,048 | 0,052 | 0,055
4,00 | 0,029 | 0,032 | 0,035 | 0,037 | 0,040 | 0,043
4,50 | 0,023 | 0,025 | 0,028 | 0,030 | 0,032 | 0,034
500 | 0,019 | 0,021 | 0,022 | 0,024 | 0,026 | 0,028
550 | 0,016 | 0,017 | 0,019 | 0,020 | 0,022 | 0,023

Parametrii geotehnici de compresibilitate ale structurilor
de pamant care intervin in calculul deformatiilor posibile
ale terenului de fundare sunt:

« modulul de deformatie liniara, Eg;
« coeficientul de contractie transversala (coeficientul lui
Poisson), vs.

Parametrii geotehnici de compresibilitate se obtin prin:

« incercari pe teren;

« incercari in laborator;

« calculul invers;

« utilizarea unor valori orientative.

In lipsa incercérilor pe teren, pentru calculul deformatiilor
in faze preliminare de proiectare a constructiilor speciale,
CS, cat si pentru calculele definitive ale constructiilor
obisnuite, CO, se admite utilizarea modului de deformatie
edometric, Eyeq-

Modulul de deformatie liniara se calculeaza pe baza
valorilor modului edometric:

Es = Egea - Mo (3.21)

unde

Eved valoarea modulului de deformatie edometric,
determinata in intervalul de eforturi cuprins intre efortul
geologic corespunzator adancimii de recoltare a probei, 0g; si
efortul unitar vertical total la aceeasi adancime, 0g; + Op5.

My — coeficient de corectie pentru trecerea de la modulul de
deformatie edometric la modulul de deformatie liniara.

Valoarea coeficientului My se determina experimental sau
se pot adopta valorile orientative indicate in tabelul A4-13.
Pentru pamanturi prafoase si argiloase avand I¢ < 0,5 sau
e > 1,1 se accepta My = 1 daca nu se dispune de date
experimentale.

3.5. Calculul fundatiilor de tip talpa din
beton armat la starea limita STR

Dupa stabilirea dimensiunilor talpii fundatiei este necesara
determinarea celorlalte elemente geometrice ale fundatiei.

La alcatuirea fundatiilor izolate se va tine seama de
urmatoarele reguli cu caracter general:

« sub fundatiile de beton armat se prevede un strat de beton de
egalizare de 5-10 cm grosime;

« fundatiile se pozitioneaza, de regula centrat in axul stalpului;

« pentru stalpi de calcan, de rost sau situatii in care exista in
vecinatate ale elemente de constructii sau instalatii, se pot
utiliza fundatii excentrice in raport cu axul elementului; in
acest caz momentul transmis talpii fundatiei se poate reduce
prin prevederea de grinzi de echilibrare.

Fundatiile de tip talpa de beton armat pentru stalpi de
beton armat pot fi de forma prismatica sau sub forma de
obelisc.

Vedere laterala
talpa
sub forma

de obelisc
din beton armat

o
A2
HI}\/ o

| i stalp

| \_beton de
L egalizare
talpa
sub forma
Vedere de sus de obelisc
; s din beton armat
i
------- E |-
stalp sl
I.
=t~
l L |

Figura 3.14 Fundatie tip talpa din beton armat sub forma
de obelisc

La baza fundatiei se dispune un strat de beton de egalizare
cu grosimea de 5 cm, care poate fi marit la 10 cm in cazul
in care terenul este umed sau suprafata lui prezintd
neregularitati.
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3.5.1. Stabilirea inaltimii fundatiei

Inaltimea fundatiei (H) se

urmatoarele conditii:

stabileste functie de

a) OInaltimea minima a fundatiei
300 mm;

este Hpin =

Inaltimea la marginea fundatiei tip obelisc obelisc (H")
resultd functie de urmatoarele conditii:

+ Valoarea minima este H,,;,, = 250 mm;
« Panta fetelor inclinate ale fundatiei nu va fi mai mare de 1/3.

b) Asigurarea rigidititii fundatiei de beton armat

Daca se respecta conditia H/L = 0,30, unde H este
inaltimea maxima a fundatiei si L este dimensiunea cea
mai mare in plan a télpii fundatiei, se admite ipoteza
distributiei liniare a presiunilor pe teren.

c) verificarea fundatiei la forta taietoare fara sa fie
necesare armaturi transversale

Indltimea maxima H va fi luata astfel incat sa se respecte
conditia:
1

Vga < Vrae = 0,12 - k- (100 -p; - fg)3-B-H  (3:22)
unde
VEq - forta taietoare maxima,
VRdc - capacitatea portantd a betonului simplu la forta
taietoare, conditie ce asigura faptul ca sectiunea de beton poate
prelua forta taietoare nefiind necesare armaturi transversale.

200
d
B - dimensiunea talpii fundatiei pe directia perpendiculard

lungimii L si d este indltimea utila a sectiunii: d = H — a;
Agq - aria armaturilor intinse care se prelungesc cu o lungime
1> 1pq +d.

k=1+ <2

Se va respecta conditia:

30 L
VRde = Viin-B-H=0,035-kZ-f2 -B-H (3.23)
d) verificarea la strapungere fara a fi nevoie de
armatura

Indltimea maximda H va fi luatd astfel incat si

indeplineasca conditiile:

(1) in lungul perimetrului u; (la distanta 2d de marginea
stalpului trebuie sa respecte conditia:

VEd < VRa = 0,12 - k- (100 ‘P fck)1/3 (3.24)

unde
P1 = /Px " Py
Px $i Py - coeficientii de armare pe cele doua directii, iar
N4
Veq = B —2
Fa= BT

1
B - coeficient care tine seama de influenta momentului

incovoietor. Valoarea lui 3 se poate calcula conform metodei
din SR EN 1992-1-1, sau se poate lua 1,15 pentru stalpii centrali
si 1,5 pentru restul stalpilor. In cazul unei incarciri centrice
B=1.

d - media inaltimilor utile pe cele doua directii ale fundatiei

d = (dy+dy)/2

Valoarea neta a fortei de strapungere poate fi redusa:

Ngdqred = Nra — ANgq (3.25)

unde

NEgq - forta aplicata,

ANEgq - forta de reactiune verticala din interiorul conturului
considerat, adica reactiunea terenului minus greutatea proprie
a fundatiei.

(2) in lungul unor contururi de calcul u situate la cel mult
2d de la fata stalpului.

In acest caz membrul drept din relatia 3.13 se multiplica cu
coeficientul 2d/a in care a este distanta la care se

considera perimetrul u.
3.5.2. Armarea fundatiei

a) armatura de pe talpa, realizatd ca o retea din bare
dispuse paralel cu laturile.

X I_ X B
I

y—
pZMMM P

Pmed Po

MEd,x

pmed

Figura 3.15 Schema de calcul a momentelor incovoietoare
in sectiunile x-x si y-y

Aria de armatura rezulta din dimensionarea la moment
incovoietor in sectiunile de la fata stalpului. In calculul
momentelor incovoietoare din fundatie se considera
presiunile pe teren determinate de eforturile transmise de
stalp. Se vor considera situatiile de incarcare (presiunile pe
teren) care conduc la solicitarile maxime in fundatie.

Pentru calculul momentelor din fundatie se considera
sectiunile de incastrare de la fata stalpului si presiunile
aferente fiecarei console a talpii fundatiei (Figura 3.5).

Pentru fundatii cu baza de forma dreptunghiulard
incarcate excentric pe o directie, momentele incovoietoare
in sectiunile y — y si x — x se calculeaza cu relatiile 3.15.

I
Mggx =L Pmed- i

2 (3.26)
12 2
Mggy =B Po 5+ (P1—Po) 'E'lx
unde
_ Nswu |, Msiu + Tsru - Dr
Pr2=1g= W
_P + P2
Pmed 2
B - L2
W =

Nspu, Tspu, Mgy — eforturile la baza stalpului pentru SLU.
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Aria de armaturd A,y si Ag, se determind cu relatiile de
calcul corespunzatoare sectiunilor dreptunghiulare simplu
armate supuse la incovoiere.

Armaturile se distribuie uniform (cu barele asezate la
distante egale) pe latimea fundatiei si se prevad la capete
cu ciocuri cu lungimea minima egala cu Hy, indltimea utild
a sectiunii la margine. Armaturile paralele cu latura mare
se plaseaza paralele cu latura mica a bazei fundatiei (Anexa
A4.8).

1 Procentul minim de armare pe fiecare directie, raportat la
sectiunile utile HyL si respectiv HyB este de 0,10% (Hy —
indltimea utila a sectiunii);

Diametrul minim al armaturilor este @ = 10 mm;
Distanta maxima intre armaturi este de 250 mm;
Distanta minima intre armaturi este de 100 mm

b) armitura de la partea superioara este realizata din
minim trei bare dispuse in dreptul stalpului sau ca o retea
dezvoltata pe toata suprafata fundatiei.

Fundatiile care nu au desprindere de pe terenul de fundare
se prevad la partea superioara cu armatura constructiva.

La fundatiile care lucreaza cu arie activa, armatura de la
partea superioara rezulta din calculul la fincovoiere.
Dimensionarea armaturii se face in sectiunile de consola
cele mai solicitate, considerand momentele incovoietoare
negative rezultate din actiunea incarcarilor din greutatea
fundatiei, a umpluturii peste fundatie si a incarcarilor
aplicate pe teren sau prin repartizarea momentului
incovoietor transmis de stalp. In aceasta situatie de
solicitare armatura se realizeaza ca o retea de bare dispuse
paralel cu laturile fundatiei.

i Diametrul minim al armaturilor este @ = 10 mm;
Distanta maxima intre armaturi este de 250 mm;
Distanta minimai intre armaturi este de 100 mm

c) armidtura transversala necesara pentru preluarea
fortelor tdietoare sau pentru strapungere se realizeaza ca
armatura inclinata dispusa in dreptul stalpului. Se prevede
in cazul in care nu se respecta recomandarile de la pct.
4.5.1.c si se calculeazi conform SR EN 1992-1-1.

d) armaturile pentru stalpi (mustati)

Armaturile verticale din fundatie, pentru conectarea cu
stalpul de beton armat, rezultd in urma dimensionarii
stalpului. Se recomanda ca armaturile din fundatie
(mustatile) sa se alcatuiasca astfel incat in prima sectiune
potential plastica a stalpului, aflata deasupra fundatiei,
barele de armatura sa fie continue (fara innadiri).

Armatura trebuie prelungitd in fundatie pe o lungime cel
putin egala cu lpg, unde l,; se determind avand ca
referinta SR EN 1992-1-1 si codul P100-1.

Etrierii din fundatie au rol de montaj a mustatilor; se

dispun la distante de maximum 250 mm si cel putin in 3

sectiuni.

3.6. Proiectarea structurala a fundatiei tip
bloc si cuzinet

Fundatiile rigide sunt alcatuite dintr-un bloc de beton

simplu, pe care reazema un cuzinet de beton armat in care
se incastreaza stalpul (Fig).

Vedere laterala

__\/\__

~~~__cuzinet din

beton armat

c e
~~__ blocuri din

beton simplu
C8/10

,‘
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. oo | \\\ &
cuzinet din s blocuri din
beton armat |<I_>|

beton simplu
e C8/10
o
| L |

Figura 3.16 Fundatie tip bloc si cuzinet cu doua trepte

3.6.1. Stabilirea inaltimii blocului din beton simplu

Blocul din beton simplu este alcatuit din 1...3 trepte, astfel
alese incat sa se asigure o repartitie corespunzatoare a
presiunilor pe talpa fundatiei:

« inaltimea treptei este de minimum 400 mm la blocul de beton
cu o treapta;

« blocul de beton poate avea cel mult 3 trepte a caror inaltime
minima este de 300 mm; inaltimea treptei inferioare este de
minimum 400 mm;
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+ clasa betonului este minim C8/10, dar nu mai mica decat
clasa betonului necesara din conditii de durabilitate;

« naltimea blocului de beton se stabileste astfel incat tan a sa
respecte valorile minime din tabelul 3.2; aceasta conditie va
fi indeplinita si in cazul blocului realizat in trepte;

« rosturile orizontale de turnare a betonului se vor trata astfel
incat sa se asigure conditii pentru realizarea unui coeficient
de frecare intre cele doud suprafete u = 0,7 conform
definitiei din SR EN 1992-1-1, prin realizarea de asperitati de
cel putin 3 mm inaltime distantate la 40 mm.

Tabelul 3.6 Valori minime tana pentru beton de clasa
C8/10

Presiunea efectivd pe teren| Valori minime tanouyi, pentru beton de
(kPa) clasa C8/10 sau mai mare
200 1,05
250 1,15
300 1,30
350 1,40
400 1,50
600 1,85

3.6.2. Stabilirea dimensiunilor cuzinetului

Cuzinetul se proiecteaza cu forma prismatica, cu
dimensiunile in plan, I¢ si respectiv b, si cu inaltimea h,.

Dimensiunile in plan ale cuzinetului se aleg astfel incat sa
se asigure limitarea presiunilor pe planul de contact la
valori mai mici decat rezistenta de calcul la compresiune a
betonului.

Se recomanda ca latura mare, 1., a cuzinetului sa satisfaca
urmatoarele intervale ale raportului 1. /L.

(1) bloc de beton simplu cu o singura treapta

1

1 =0.50..0,65 (3.27)
(2) bloc de beton simplu cu mai multe trepte

1

1 =0,40..0,50 (3.28)

Pentru determinarea celeilalte dimensiuni in plan a
cuzinetului, b., se va considera un raport intre laturile
cuzinetului aproximativ egal cu raportul L/B.

1

o

_L
. B

(3.29)

=2

Inaltimea, h,, a cuzinetului trebuie si satisfaci simultan
urmatoarele conditii
h, =300 mm
h,
T > 0,25

C
tanp > 0,65

NOTA: Daci valoarea h, se alege astfel incat tan > 1 nu mai
este necesard verificarea la forta taietoare conform SR EN 1992-
1-1.

(3.30)

Rostul orizontal de turnare a betonului dintre bloc si
cuzinet se va trata astfel incat sa se asigure conditii pentru
realizarea unui coeficient de frecare intre cele doua
suprafete p = 0,7 conform definitiei din SR EN 1992-1-1,
prin realizarea de asperitati de cel putin 3 mm inaltime
distantate la 40 mm.

3.6.3. Calculul momentelor fincovoietoare din

cuzinet

Calculul momentelor incovoietoare pozitive in cuzinet se
face considerand incastrarea consolelor in sectiunile de la
fata stalpului.

Presiunile pe suprafata de contact dintre cuzinet si bloc,
functie de care se determind eforturile sectionale in cuzinet
sunt determinate de eforturile din stalp (nu se tine seama
de greutatea cuzinetului).

Presiunile pe suprafata de contract dintre cuzinet si blocul
de beton, daca nu apar desprinderi (excentricitate mica), se
determina cu relatia:

=— 3.31
pcl,cz lc K bc - l% K bc ( )

Daca p.; < 0 (excentricitate mare), atunci lungimea zonei
active (comprimate) este

lc Mc(x)
=3oll==—— 3.32
Ax=3 <2 N. ) (.32)
iar p.1 se determina cu relatia:
4 N,
P =3 Mo (3.33)
bc - lc y 2 * N_c

unde N¢ si M¢(y) sunt forta axiald si momentul incovoietor la
nivelul talpii cuzinetului.

Pentru cazul solicitarii excentrice pe o singura directie,
momentele fincovoietoare in cuzinet se calculeaza cu

relatiile (3.34).
MEd,cm
Y

MEd,cx

X I_

pc,med

y Ic1

"I
Pe1

Pc.med Pco
I

| c |

Figura 3.17 Schema de calcul a momentelor incovoietoare
din cuzinet

bZ
MEggcex = Iy - Pcmed T
l%l 2 ) (3.34)

MEd,cy = bc Pco ? + (pc,l - pc,O) . § . 1c1

Daca aria activa de pe suprafata de contact cuzinet-bloc
este mai mica decat 70% din talpa cuzinetului (1. xb.),
atunci cuzinetul se va ancora de bloc cu armaturi. Aria
acestor armaturi poate fi calculata din conditia ca forta din
armaturi sa fie egald cu volumul de intinderi obtinut pe
baza unei distributii liniare a presiunilor.
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3.6.4. Armarea cuzinetului

a) Armatura de la partea inferioara

se realizeaza ca o retea de bare dispuse paralel cu laturile
cuzinetului; aria de armatura rezultd din verificarea la
moment incovoietor in sectiunile de la fata stalpului;
procentul minim de armare pe fiecare directie este de 0,10%;
diametrul minim al armaturilor este @ = 10 mm;

distanta maxima intre armaturi va fi de 250 mm; distanta
minima este 100 mm;

armatura se distribuie uniform pe latimea cuzinetului si se
prevede cu ciocuri cu lungimea minima egala cu lungimea de
ancoraj, masurata de la margine, eventual intoarsa pe
orizontala.

b) Armatura de la partea superioara

Armatura de la partea superioara se dispune cand cuzinetul
are desprinderi de pe blocul fundatiei.

Aria de armatura pe fiecare directie rezulta din:

verificarea la compresiune excentricd a sectiunii de beton
armat pe suprafata de contact dintre cuzinet si bloc;
preluarea intinderilor cand zona comprimata pe talpa
cuzinetului este mai mare de 70% din aria talpii, ca armatura
de ancorare;

verificarea la moment incovoietor negativ a cuzinetului
incarcat cu fortele dezvoltate in armaturile de ancorare;

se realizeaza ca o retea de bare dispuse paralel cu laturile
cuzinetului si ancorate in blocul de beton simplu;

diametrul minim al armaturilor este @ = 10 mm;

distanta intre armaturi va fi de minim 100 mm si maxim 250
mm.

c) Armaturile pentru stalpi (mustati)

armaturile verticale din cuzinet, pentru conectarea cu stalpul
de beton armat, rezulta in urma dimensionarii stalpului sau
peretelui;

se recomanda ca armaturile din cuzinet sa se alcatuiasca
astfel incat in prima sectiune potential plastica a stalpului,
aflata deasupra fundatiei, barele de armitura sa fie fara
innadiri;

etrierii din cuzinet au rol de pozitionare a armaturilor
verticale pentru stalp si se dispun in cel putin 2 sectiuni;
armaturile trebuie prelungite in fundatie pe o lungime cel
putin egala cu lungime de ancorare.

d) Armaturile inclinate

Armaturile inclinate dispuse pentru preluarea fortei
taietoare in consolele cuzinetului daca tanf3 <1 se vor
dimensiona conform SR EN 1992-1-1.
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