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Tema 2. Proiectarea zidurilor
de sprijin

2.1.  Generalitati

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.

{ Zidurile de sprijin sunt lucrdri de sustinere continua,
realizate din piatrd, 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 casoaie.

+ zidurile de sprijin de rezistenta utilizeaza si greutatea
pamantului aflat deasupra talpii amonte pentru preluarea
impingerii pamantului.
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Figura 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

In functie de variatia intensitatii actiunilor asupra zidurilor

de sprijin acestea se clasificd in:

« actiuni permanente (G) la care variatia este nula sau
neglijabild si 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.

« actiuni variabile (Q) la variatia nu este nici neglijabila si
nici monotona fiind reprezentate de suprasarcini (incarcari
din trafic, utilaje, cladiri etc.), presiunea hidrostatica a apei
subterane, subpresiunea apei etc.;

« actiuni accidentale (A) care sunt de scurta durata dar de
intensitate semnificativa fiind reprezentate de actiunile din
seism, impact, explozie etc.

Dupa valoarea actiunii acestea pot fi:

« actiuni caracteristice ( F; ) - valori
determinate cu grad de incredere de 95%.

+ actiuni reprezentative ( Fep =% -F; ) - valori ale
actiunilor  determinate  prin  inmultirea
caracteristice cu un factor de simultaneitate

« actiuni de calcul (Fq =y Fy¢p) — valori ale actiunilor
obtinute prin inmultirea actiunilor reprezentative cu un
factor partial de siguranta in functie de abordarea de calcul
(Anexa 2.1)

ale actiunilor

actiunilor

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.

Gzid = Azid * Ybeton [kN/m3]

Gu = Ay - v, [kN/m?] 1)

unde

G,iq 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 vy
25kN/m3),

G, 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 complexa 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 determina prin impartirea in suprafete
simple (dreptunghiuri sau triunghiuri) pentru care se
cunosc pozitiile centrelor de greutate (x;,y;), utilizand
relatiile (2.2).

i XX G
S

Z%i(';ici 22)
Ye = Z Gi

unde

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

G; greutitile proprii ale suprafetelor simple i.

2.2.2. Impingerea pamantului

In cazul zidurilor de sprijin de rezistenta 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 (6) in functie
de lungimea talpii amonte si de valoarea unghiului de
frecare interna (¢).
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Figura 2.2 Efectul consolei posterioare asupra pozitiei
planului virtual de actiune a impingerii active a
pamantului asupra zidurilor de sprijin de rezistenta

Pentru calculul presiunii active a pamantului se poate

utiliza relatia generala (2.3).

Pa=VY Z Ky +q-Kyq+c: Ky (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 si Ky sunt coeficientii impingerii active ce se depind
de unghiul de frecare interni ¢'.
Conform teoriei Rankine, pentru terenul sprijinit orizontal:
’
Kay = Kuq = tan? <45 - 3)

2
Kac =2 ,Kay

In cazul terenurilor situate deasupra nivelului apei
subterane, Tmpingerea  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 submersatd (y’)
si impingerea hidrostatica a apei.

2.3. Verificarea zidurilor de sprijin

Zidurile de sprijin trebuie verificate la:

« stari limita ultime (SLU) de natura geotehnica:
= alunecare;
L rasturnare;
®  capacitate portanta.

« stari limita ultime (SLU) de natura structurala:
= cedarea talpii;
= cedarea elevatiei.

Verificarea zidurilor de sprijin se face conform SR EN 1997-
1:2004 si NP 124:2010 considerand factorii partiali de
sigurantd pentru actiuni si materiale corespunzatori
abordarii de calcul AT cu cele doua combinatii C1 si C2.

Determinarea valorilor de proiectare a parametrilor
geotehnici se face in conformitate cu prevederile
Normativului NP 122:2010 privind determinarea valorilor
caracteristice si de calcul ale parametrilor geotehnici.

2.3.1.  Verificarea la alunecare

Aceasta verificare presupune satisfacerea inegalitatii din
relatia (2.4)

Hy < Ry (2.4)

unde

Hy este valoarea de calcul a componentei orizontale a
impingerii paméntului (Pay 4) 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.

Figura 2.3 Modelul de calcul pentru verificarea zidului de
sprijin de rezistentd la alunecare

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

Rd -~ Vd ' tanSd (2.5)
unde
V4 este valoarea de calcul a incarcarii verticale sau
componentei normale a rezultantei actiunilor aplicate 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 (¢g)
atunci cand betonul se toarni pe loc (84 = ¢yg).

2.3.2. Verificarea la rasturnare

Aceasta verificare presupune satisfacerea inegalitatii din
relatia (2.6).

Mgsta < Msina

(2.6)
unde

Mgstq este valoarea de calcul a momentului fortelor
destabilizatoare

Mgpq este valoarea de calcul a momentului fortelor
stabilizatoare (Figura 2.4).

10
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Mstb,d

Figura 2.4 Modelul de calcul pentru verificarea zidului de
sprijin de rezistenta la rasturnare

2.3.3. Verificarea capacitatii portante

Aceasta verificare presupune satisfacerea inegalitatii din
relatia (2.7).

Va <Ry 2.7)
unde
Vy este valoarea de calcul a actiunii verticale la nivelul talpii
zidului de sprijin si
R4 este valoarea de calcul a capacitatii portante (Figura 2.5).

La stabilirea lui V4 se ia in considerare greutatea proprie a
zidului, greutatea oricarui material de umplutura,
componentele verticale ale Tmpingerii pamantului si
presiunea apei.

Figura 2.5 Modelul de calcul pentru verificarea capacitatii
portante a terenului de fundare

2.3.4. Determinarea valorilor de calcul ale

actiunilor si rezistentelor

2.3.5. Proiectarea structurala

Aria necesara de armare in diferite sectiuni caracteristice
ale zidului de sprijin se determind 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
R fa b a2

w=1—,/1-2n

(2.8)

As=w-b-d- tf,c—d
yd

unde
W este valoarea relativa a momentului incovoietor de calcul;
M este momentul in sectiunea considerata;
feq este valoarea de calcul a rezistentei betonului la
compresiune;
b = 1 m latimea sectiunii;
d este iniltimea 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.

Inédltimea activa a sectiunii se calculeaza cu relatia

d=h—-com—05-0 (2.9)
unde

h este grosimea sectiunii (grosimea elevatiei sau a talpii),

@ este diametrul armaturii si

Cnom = 50 mm este acoperirea cu beton.

1-1

5 oy !

Figura 2.6 Schemele statice pentru determinarea
momentelor incovoietoare si a fortelor taietoare

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 Vgq . (conform pct. 6.2 din SR EN
1992-1-1/2004).

VRd,c = Vmin * b-d (210)
unde

Vimin = 0,035 - k3/2 - £1/2
200
2

f.x este rezistenta caracteristica la compresiune a betonului.

k=1+ <2

Conditia de proiectare ce controleaza armarea apare la
baza elevatiei (partea superioard 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

11



Indrumator pentru proiectarea fundatiilor | Florin BEJAN | 2025

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 Vg4 (conform pct. 6.2 din SR
EN 1992-1-1/2004).

VRd,c = Vmin "D - d (2.11)
unde
Vinin = 0,035 - k"% £/
200
k=1+,—<2
Nd =
unde

f.x este rezistenta caracteristica la compresiune a betonului.

12
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Anexa 2.1

Coeficienti partiali de siguranta pentru calculul la stari limita ultime (SLU) conform Eurocodurilor

Tabelul 2.1 Abordari de calcul conform SR EN 1997-1:2004

Tip structura

Abordarea 1

Combinatia 1

Combinatia 2

Abordarea 2**

Abordarea 3

General Al & R2 & M1 Al* & M2 & A2t & R3
Al & M1 &R1 M2 & A2 & R1
Taluzuri El1 & R2 & M1 M2 & E2 & R3
Piloti si ancoraje Al &R1 & M1 R4 & A2 & M1 Al & R2 & M1 Al* & M2 & A2t & R3

* se aplica actiunilor structurale
T se aplica actiunilor geotehnice
** Abordarea 2 este exclusa de Anexa Nationala din Roménia (nu se aplica in Romania)

Tabelul 2.2 Valorile factorilor partiali de siguranti in abordarea de calcul A1 conform SR EN 1997-1:2004

Combinatia 1 Combinatia 2
ABORDAREA DE CALCUL 1
Al M1 R1 A2 M2 R1
o Nefavorabile Yo 1,35 1,00
|Actiuni permanente -
Favorabile Yafav 1,00 1,00
L. N Nefavorabile Yo 1,50 1,30
|Actiuni variabile -
Favorabile YO fav 0,00 0,00
Coeficientul partial pentru unghiul de frecare interna (tan ¢') Yo 1,00 1,25
Coeficientul partial pentru coeziunea efectiva (c') Ye 1,00 1,25
Coeficientul partial pentru coeziunea nedrenata (c,) Yeu 1,00 1,40
Coeficientul partial pentru rezistenta la compresiune monoaxiala (q.) Yau 1,00 1,40
Coeficientul partial pentru greutatea volumica Yy 1,00 1,00
Coeficientul partial pentru rezistentd (R) YR 1,00 1,00
Tabelul 2.3 Valorile factorilor partiali de siguranti in abordarea de calcul A3 conform SR EN 1997-1:2004
ABORDAREA DE CALCUL 3 Al A2 M2 R3
N INefavorabile Ye 1,35 1,00
|Actiuni permanente -
[Favorabile Y6 fav 1,00 1,00
o INefavorabile Yo 1,50 1,30
|Actiuni variabile 7
[Favorabile Yo fav 0,00 0,00
Coeficientul partial pentru unghiul de frecare interni (tan¢") Yo 1,25
Coeficientul partial pentru coeziunea efectiva (c') Ye 1,25
Coeficientul partial pentru coeziunea nedrenata (cu) Yeu 1,40
Coeficientul partial pentru rezistenta la compresiune monoaxiald (qu) Yau 1,40
Coeficientul partial pentru greutatea volumica Yy 1,00
Coeficientul partial pentru rezistentd (R) Yr 1,00

Tabelul 2.4 Valorile factorilor partiali de siguranta pentru beton si otel conform SR EN 1992-1-1:2004

Situatia de Ys (otel pentru beton vs (otel pentru beton
L Y (beton) ; ’ .
proiectare armat) precomprimat)
Permanenta 15 1,15 1,15
Tranzitorii
Accidentale 1,20 1,00 1,00

13
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ANEXA 2.2

Exemplu de calcul

Qate do intrare

Stratul 1
grosimea stratului hg = 3,00 (m]
valoarea caracteristica a greutatii volumice Yr1= 19,00 [kN/ l’“a]
valoarea caracteristica a unghiului de frecare interna Gr1= 12,00 °]
valoarea caracteristicd a coeziunii Ck1= 15,00 [kPa]
Stratul 2
grosimea stratului h,= 3,00 (m]
valoarea caracteristica a greutatii volumice ~ Yi2= 20,00 [kN/m?]
valoarea caracteristica a unghiului de frecare interna &= 20,00 °]
valoarea caracteristica a coeziunii Ck2= 10,00 [kPa]

Qeaolvare

a) Predmensionarea sidului T

inaltimea zidului H, = ¢,00 (w]
inclinarea terenului din spatele zidului B= 0,00 | I
adancimea de fundare D:¢=1,00 (m] 3|
grosimea elevatiei la partea superioara €= 0,30 [wm] S intrados 3
» El L vertical 3
grosimea elevatiei la partea inferioara €= 0,60 (m] B/3 .
grosimea talpii hy= 0,60 [m] <
I5timea talpii B= 450 [m] D :
latimea talpii aval b;=1,50 m] X
l4timea talpii amonte b,= 2,40 (w] \ (1110 ... 1/12)H,
P ———
B =(1/2 ... 2/3)H,
es =0,30
i
N % . 9
7} = R
A > A
A - Strat 1
A0 o h; =3,00 m
7 = 1 =18 kN/m’
//.. ¢ =12°
o A ¢, =15 kPa
32 7 8
o) . tl‘-?
B £| Strat2
h,; =3,00 m
=20 kN/m?
2
e=060 |~ S $=20°
oo, 190 00Q 00 o 2
77 APy ¢ =10 kPa
oF T > I
© A 4 A
NS IS s C NN
8
- , bi=150 060, b2=240
L'_ o/ # # 7
& L B = 4,50 L

Ed Ed
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6) Proiectarea geotelinica
Abordarea de Calcul 1, Combinatia 1 (A1C1)

Determinarea valorilor de calcul ale parametrilor geotehnici
Coeficienti partiali de siguranta pentru...
... actiuni permanente nefavorabile (G) Yc = 1,35
... acliuni permanente favorabile (Gr) Vg v = 1,00
... actiuni variabile nefavorabile (Q) Yo = 1,50

.. actiuni variabile favorabile (Qe) Vg v = 0,00

... unghiul de frecare internd Yo' = 1,00

... coeziunea efectiva Ye = 1,00
... coeziunea nedrenata Yeu = 1,00
... greutatea volumica Yy = 1.00
Stratul 1
valoarea de calcul a greutatii volumice Ya1= 19,00 [kN/ma]
valoarea de calcul a unghiului de frecare interna $a1=12,00 Ny
valoarea de calcul a coeziunii ¢41= 15,00 [kPa]
Stratul 2
valoarea de calcul a greutatii volumice Ya2= 20,00 [kN/ ma]
valoarea de calcul a unghiului de frecare internda &g = 20,00 °]
valoarea de calcul a coeziunii €42 = 10,00 [kPa]

Determinarea greutitii zidului si a umpluturii

Valori caracteristice

aria zidului A, =543 (m?]
greutatea volumica a betonului Yo = 24,00 (kN/m?]
greutatea ziduluii G, =12312 [kN]
pozitia centrului de greutate al zidului (fata de M) XGgz = 2,07 [wm]
aria umpluturii Ay=12,46 n*]
greutatea volumica a umpluturii Yu= 14,00 [kN/m?]
greutatea umpluturii ~ Gux = 246,24 [kN]
pozitia centrului de greutate al umpluturii (fatd de M) ~ Xgu = 3,30 [m]
Valori de calcul
greutatea totald nefavorabild Ga= 409,64 [kN]
greutatea totald favorabild  Grav.a = 364,26 [kN]
pozitia centrului de greutate (fatd de M) Xg= 2,849 [m]
Calculul impingerii active (Rankine)
coeficientul presiunii active pentru stratul 1 Kai = 0,656
coeficientul presiunii active pentru stratul 2 K. = 0,490
Stratul 1
inpunctul A O34 = D,00 [kPa]
034 = 0,00 [kPa]
inpunctulB  Oy5= 54,00 [kPa]
O35= 1112 [kPa]
valoarea caracteristica a impingerii active P, = 5,22 [kN]
valoarea de calcul a impingerii active P.na= 705 [kN]
ordonata punctului de aplicatie al impingerii active Zpa1 = 3,21 [wm]
Stratul 2
inpunctul B Oy = 54,00 [kPa]

O35 = 12,47 [kPa]
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in punctul C O1,c= 114,00

03¢ = 41,29

valoarea caracteristica a impingerii active P, = 1,54
valoarea de calcul a impingerii active  Py4= 110,09

ordonata punctului de aplicatie al impingerii active Zpa2 = 1,23

0,30 2,40

[kPa)
[kPa]
[kN]
[kN]
[m]

=7,05 kN

Y ¥ g
A #
N ~ A®
o
i
[sr]
Y q
y: xGu ={3,3p y A P
o Y 22
o - O [
%) e q
n B
* Gu
X6z = 2,07 A ™
£ Sl o
q G o on
(498,64 kN) g p
1,50 ‘G (369,36 kN) R &
Z -
> I
0,60 8_ o
&‘7 g‘ !v
C
M 1 XG= 2.89 1
Ed C4d
L B =450 L
Verificarea zidului la alunecare pe talpad
valoarea de calcul a incarcarii orizontale Hs= 11713
valoarea de calcul a incarcérii verticale Vi= 264,26
unghiul de frecare talpa-pamant 0'a= 20,00
valoarea de calcul a rezistentei la alunecare pe talpa Ry= 124,44
coeficientul de utilizare A= 7%

Verificarea zidului la rasturnare (fatd de M)
valoarea de calcul a momentului fortelor destabilizatoare Mg a = 159,68

valoarea de calcul a momentului fortelor stabilizatoare Mg, g = 1067,45

coeficientul de utilizare Ay =15
Verificarea capacitdtii portante a terenului
valoarea de calcul a incarcarii verticale Va= 492,64
momentul fata de centrul talpii fundatiei Mg = 160,44
excentricitatea e=-0,32
Iatimea efectiva a bazei fundatiei B'= 3,86
presiunea efectivd medie Tefmed = 124,30
adancimea de fundare D¢= 1,00
greutatea volumica a pamantului Yaz2= 20,00

valoarea de calcul a unghiului de frecare intericara ~ ¢'q2= 20,00

valoarea de calcul a coeziunii nedrenate C'a,z =10,00

factori adimensional pentru capacitate portanta Nq = 6,40
N, =343
N.=1423
factori adimensionali pentru inclinarea incarcarii m= 2,00
Hy=11713
ig= 0,65

i,=0,52

[kN]

[kN]

1

[kN]

(se verificalll)

[kNm]
[kNm]

(se verificalll)

[kN]
[kNm]
[m]

[m]
[kPa]
[m]
[kN/m>]
(]
[kPa]

[knN]
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capacitatea portanta

coeficient de utilizare

Abordarea de Calcul 1, Combinatia 2 (A1C2)

i.= 0,59
0-ul = 24Q,4¢
A3=52%

Determinarea valorilor de calcul ale parametrilor geotehnici

Coeficienti partiali de siguranta pentru...
... actiuni permanente nefavorabile (G)
... actiuni permanente favorabile (Gg,,)
... actiuni variabile nefavorabile (Q)
... actiuni variabile favorabile (Q,,)
... unghiul de frecare interna
... coeziunea efectiva
... coeziunea nedrenata
... greutatea volumica
Stratul 1
valoarea de calcul a greutatii volumice
valoarea de calcul a unghiului de frecare interna
valoarea de calcul a coeziunii
Stratul 2
valoarea de calcul a greutatii volumice
valoarea de calcul a unghiului de frecare interna
valoarea de calcul a coeziunii
Determinarea greutatii zidului si a umpluturii
Valori caracteristice
aria zidului
greutatea volumica a betonului
greutatea zidului
pozitia centrului de greutate al zidului (fata de M)
aria umpluturii
greutatea volumica a umpluturii
greutatea umpluturii
pozitia centrului de greutate al umpluturii (fatad de M)
Valori de calcul
greutatea totala nefavorabila
greutatea totala favorabila

pozitia centrului de greutate (fata de M)

Calculul impingerii active (Rankine)
coeficientul presiunii active pentru stratul 1
coeficientul presiunii active pentru stratul 2
Stratul 1

in punctul A

in punctul B

valoarea caracteristica a impingerii active

valoarea de calcul a impingerii active

ordonata punctului de aplicatie al impingerii active
Stratul 2

n punctul B

Yc = 1,00
YG fav = 1,00
Yo=1,20
Yq.fav = 0,00
Yo' = 1,25
R =125
Yeu = 1,40
Yy= 1,00
Yda,1= 19,00
$ba1= 9,65
€4,1= 12,00
Yd2= 20,00
Ga2= 16,23
Ci2= 9,00
A,=513
Yv = 24,00
G.x=12312
Xgz= 2,07
Au=12,96
Yu= 14,00
Gux= 246,24
Xgu= 3,30
Ga= 264,26
Grava= 369,26
Xg= 2,99
Ky = 0,909
Ko = 0,617
01,A= 0,00
O34 = 0,00
01,8 = 54,00
O38= 2619
Pax=20,95
P.ia= 20,95
Zpa1= 3,53
01,8 = 54,00

[kPa]

(se verificalll)

(kN/m?]
3]
[kPa]

(kN/m?]
(2]
[kPa]

(m*]
(kN/m?]
[kN]
[m]
(m?)
[kN/m?]
[kN]
[m]

[kN]
[kN]
[m]

[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kN]
[kN]
[m]

[kPa]
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O3 = 20,75
inpunctulC  O1¢c= 114,00
O3c= 57,7
valoarea caracteristica a impingerii active Pyyx=117.20
valoarea de calcul a impingerii active Pypa=11790
ordonata punctului de aplicatie al impingerii active Zpn=1,26
Verificarea zidului la alunecare pe talpa
valoarea de calcul a incarcarii orizontale Hy=129,75
valoarea de calcul a incarcérii verticale Va= 364,36
unghiul de frecare talpd-pdmant 0'4=16,23
valoarea de calcul a rezistentei la alunecare pe talpa Rq4=10%55
coeficientul de utilizare A1=124%
se mareste talpa fundatiei cu ... 1,00
latimea fundatiei B = 5,50
aria suplimentara zid A, = 0,60
greutatea volumica a betonului Yo = 24,00
greutatea suplimentara zid G« = 14,40
pozitia centrului de greutate al zidului (fata de M) XGz= 5,00
aria suplimentard umplutura A,=5,40
greutatea volumica a umpluturii Yu= 14,00
greutatea suplimentara a umpluturii Gy = 102,60
pozitia centrului de greutate al umpluturii (fata de M) XGu = 5,00
greutatea totala suplimentara 117,00
Valori de calcul
greutatea totala nefavorabila Gy= 496,26
greutatea totala favorabila  Geay,a = 466,26
pozitia centrului de greutate (fatd de M) X = 3,40
030 , 3,40 L,
K| 7
N -~
o
=
o
) xaf =480 " e
1 1 £
o b
S
© I ~
1}
T
&9 y
= K [To]
p X6z = 2,48 e Q «
Gy NI
(486,36 kN) &
1,50 |} (486,36 kN) N}
(@ A |5
060, 3 o
N A
M L xG = 3,40 i
L B= 5,50 L,

[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kN]
[kN]
[m]

102,00
50,27
5,25

[kN]
[kN]

7

[kN]

(vu se verifica)
[wm]

[m]
(m?*]
(kN/m>]
[kN]
[m]
(m*]
[kN/m>]
[kN]
[m]

[kN]
[kN]
[m]

57,78 kPa
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Verificarea zidului la alunecare pe talpad

valoarea de calcul a incarcarii orizontale Haq=12%,75
valoarea de calcul a incarcarii verticale Vi= 486,26

unghiul de frecare talpa-pamant 0'4=16,23
valoarea de calcul a rezistentei la alunecare pe talpa R4= 141,62

coeficientul de utilizare A= a9

V4=486,36 kN
[ ]
Hy=138,75 kN

R, = 141,62 kN

Verificarea zidului la rasturnare (fatd de M)

valoarea de calcul a momentului fortelor destabilizatoare Mdsi,d = 22299

valoarea de calcul a momentului fortelor stabilizatoare Mg, a = 1652,45

coeficientul de utilizare Ay =13
dst,d
(222,88 kNm)
i 1
M
stb,d
(1652,45 kNm)
Verificarea capacititii portante a terenului
valoarea de calcul a incarcarii verticale Va= 466,26
valoarea de calcul a incarcarii orizontale Hy=1328,75
momentul fatd de centrul talpii fundatiei Mo = 1117
excentricitatea e= 0,35
latimea efectiva a bazei fundatiei B'= 4,20

presiunea efectiva medie Oefmed = 101,41

|

Mg,

V, = 486,36 kN

(171,17 §Nfn)
A
T e s e
i)
o, = 143,85 kPa i/ e=0,36
e B'=4,80 )

R, = 689,9 kN

adancimea de fundare D=1,00

greutatea volumica a pamantului Ya2= 20,00

valoarea de calcul a unghiului de frecare interioara ¢'a2= 16,23
valoarea de calcul a coeziunii nedrenate C'a2= 3,00

[knN]
[kN]
°]

[knN]

(se verifica)

[kNm]
[kNm]
(se verifical)

[kN]
[kN]
[kNwm]
(m]
[m]
[kPa]

[wm]
[kN/m?]

]
[kPa]




Indrumitor pentru proiectarea fundatiilor | Florin BEJAN | 2025

factori adimensional pentru capacitate portanta Ng= 4,432
N, = 2,00
N.=14,79
factori adimensionali pentru inclinarea incarcarii m= 2,00
ig= 0,60
iy= 047
ic=0,49
capacitatea portanta R4= 684,01 [kN]
Ou = 143,95 [kPa]
coeficient de utilizare A3 = 70 (se verificalll)

c) Droiectarea  structurali
Armarea elevatiei

(Verificarea elevatiei la imbinarea cu talpa la 5,40 m de coronament)
rezultanta impingerii pamantului pe zona AB P,4= 20,95
ordonata punctului de aplicatie  Zp,1a = 2,43
rezultanta impingerii pAmantului pe zonaBD P, 4= ©5,35

ordonata punctului de aplicatie  Zpa1a = 1,03

momentul in sectiunea 1-1 ~ My; = 144,29 [kNm]
i 1
Sectluinea Pata =5 1,60-26,19 = 20,95 kN
= 1
'S A Pa2a = 7 (20,75 +50,37) - 2,40 = 85,35 kN
M;_; =20,95-2,93 +85,35-1,03 = 149,29 kNm
2 P, 4=20,95 kN
o N T
Sl
w
B
b
ol g :
o~ T >
o P4 =8535kN
L AR
M]—l
(149,29 kNm)
clasa de expunere XC2 / XF1
clasa de rezistenta C20/25
rezistenta la compresiune caracteristica betonului fc,k =20 [MPa]
fom= 2,24 (WMpa]
coeficient partial de siguranta beton Ye= 1,50
rezistenta la compresiune de calcul a betonului f.a=13 [MPa]
latimea sectiunii (calculul se face pentru un metru de zid) b =1000,00 [(mwm]
fnaltimea sectiunii (grosimea elevatiei la baza) h= 00,00 [mwm]
) h
tip otel B500 fe——
e o
rezistenta la intindere caracteristica a otelului fy = 500 [(WMPa] V% %
coeficient partial de siguranta otel Ys= 115 £ ¢
rezistenta la intindere de calcul a otelului fya= 435 [(WMPa] 8_ % g
1] %
a
Clasa structurala S6 \ Q
Cminb = 14,00 [mm] ¥ RNNNNIKL

]

Cmin,dur = 35,00 [W\W\]
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Cmin = 35,00 [mm]
Acgey = 10,00 [mm]
copoaronioad o 4500 (nwy oI dn e
néltimea efectiva d=54%,00 [wm] agrafele si etrierii, precum si
valoarea relativd a momentului incovoietor de calcul p= 0037 :;::j;L;:Len?;?;f:;z;i;cjeesm
coeficient ce depide de pozitia relativa a axei neutre w=0,03%% suprafata betonului si aceasta din
aria de armatura necesard  Agnec = ¢,34 [em®]  urmal
procent minim de armare Agmin = ¢,30 [GW\Z] Agmin = 0,26 - f;tm -b-d
numéar bare n=5 louc/wl .
diametrul barelor verticale (de rezistenta) ©, =14 [wmm]
aria de arméturs efectivd Ay = 7,70 (em?®]
procent de armare p=01% “lo
coeficient de utilizare A= 33 (se verificalll)
Armarea talpii aval
(Verificarea télpii la imbinarea cu elevatia)
componenta verticald a rezultantei tuturor actiunilor Vi= 466,26 [kN]
momentul fortelor fatd de punctul O Mg = 17117 [kNm]
Iatimea talpii B= 5,50 (m]
excentricitatea incarcarii verticale fata de punctul O e=D,35 [wm]
presiunea efectivd maxima Oecimax = 43,62 [kPa]
presiunea efectivd minimd Ot min= ©3,2.4 [kPa]
|
Dt =%+%=%.(1 +9) V4 = 486,36 kN
petmas =55~ = (1= 5) Mg
Mg (171,17 ¥Nfn)
e = W k
L. i 34T
(93,62 kPa)
032 033
(90,79 kPa) (89,66 kPa)
Sectiunea
2-2
= Mz,
11«11}“\; /wumk\nn
0‘ef,man( 0_-2'2
(93,62 kPa) Rd (90.7RL)
(138,31 kN)
1%
L 1,50 o
Greutate proprie talpa aval G1= 21,60 [kN]
abscisa punctului de aplicatie Xgu = 0,75 [wm]
rezultanta reactiunii pAmantului pe talpa aval Ry = 128,31 [kN]
abscisa punctului de aplicatie ~ Xga1 = 0,75 [m]

Momentul incovoietor in sectiunea 2-2 M., = 28,06 [kNm]
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clasa de expunere XC2/ XF1
clasa de rezistentd C20/25
rezistenta la compresiune caracteristica betonului fc,k =20 [WPa]
fom=2.21 (Mpa]
coeficient partial de siguranta beton Yc=1,50
rezistenta la compresiune de calcul a betonului f.:,d =13 [MPa]
latimea sectiunii (calculul se face pe un metru de zid) b= 1000,00 [mm]
inaltimea sectiunii (grosimea talpii) h= &D0,00 [mm]
tip otel B500
rezistenta la intindere caracteristica a otelului f,= 500 [WMPa] h
coeficient partial de siguranta otel Ys= 115
. . . T NN
rezistenta la intindere de calcul a otelului fya= 435 [MPa] Q
S ¢
o
Clasa structurala S6 < §
C,..: = 1]
min,b 14;00 [W\Wl] ey
Cm'm,dur = 35;00 ['MWI] x Q
1
Cmin = 35,00 (mm] oo ol d— el
Acgey = 10,00 [mm]
acoperirea nominald Coom = 45,00 [(mm] Acoperirea este dlts.ta.nta |nfre
suprafata armaturii (incluzand
inaltimea efectiva d=54%,00 [mm] agrafele si etrierii, precum si
valoarea relativd a momentului incovoietor de calcul u=0,022 armatiiri®suprafal;, dacd este
cazul) cea mai apropiata de
coeficient ce depide de pozitia relativd a axei neutre w= 0,022 suprafata betonului si aceasta din
aria de armaturd necesard A nec = 3,74 [em®]  urmal f
ctm
procent minim de armare  Agmin = ¢,30 (em*] Asmin = 0,26 - fox "b-d
numar bare n=5 bue/ml
diametrul barelor orizontale (de rezistenta) D, =14 [mm]
aria de arméturs efectiva A, = 7,70 [em?]
procent de armare p=01% “o
coeficient de utilizare As= 49 (se verificalll)
Armarea talpii amonte
(Verificarea talpii la imbinarea cu elevatia)
Sectiunea
3-3
170 Gu (348,84 kN)
'\ Gt,?. (48,96 kN)
Mz /
(182,76 kNm)
Ry g, .
(29393 kN) ef,mm
O3.3 1 (83,24 kPa)
(89,66 kPa) 1,68
3,40
Greutate umplutura G, = 240,04 [kN]
abscisa punctului de aplicatie Xgu= 1,70 [wm]
Greutate talpa amonte Gz = 48,46 [kN]
abscisa punctului de aplicatie Xcee = 1,70 [wm]
rezultanta presiunii pamantului Rex= 203,03 [kN]
abscisa punctului de aplicatie XRaz = 1,69 [wm]
Momentul incovoietor in sectiunea 2-2 ~ Mj3;=1%2,7¢ [kNm]
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clasa de expunere
clasa de rezistenta

rezistenta la compresiune caracteristica betonului

coeficient partial de siguranta beton
rezistenta la compresiune de calcul a betonului
latimea sectiunii

indltimea sectiunii

tip otel
rezistenta la intindere caracteristica a otelului
coeficient partial de siguranta otel

rezistenta la intindere de calcul a otelului

Clasa structurala

acoperirea nominala

indltimea efectiva

valoarea relativd a momentului incovoietor de calcul
coeficient ce depide de pozitia relativa a axei neutre
aria de armatura necesara

procent minim de armare

numar bare

diametrul barelor orizontale (de rezistenta)

aria de armatura efectiva

procent de armare

coeficient de utilizare

XC2 [ XF1
C20/25
fo=20
m =2
Ye= 1,50
fea=13
b= 1000,00
h= 600,00
B500
£y =500
Ys=115
f,a= 435
S6
Cminb = 14,00
Cmin,dur = 35,00
Cmin = 35,00
Acgey = 10,00
Cnom = 45,00
d, = 549,00
L= 0,046
w= 0,047
Ajnec = 1,85
Agmin= @30
n; =@

D3 =14
Ager= 9,24
p= 015
Ag= 957

[MPa]
[(WMpa]

[WMPa]

[mm]
[mm]

[MPa]

T

b=
LIS Yo G020

[MPa]

1,00 m

[mm]

[mm]

7

[mm] <L -

]

[mm]
Acoperirea este distanta intre
suprafata arméaturii (incluzdnd
[wm] agrafele si etrierii, precum si
arméturile suprafatd, dacd este
cazul) cea mai apropiata de
suprafata betonului si aceasta din
[CWI?'] urma!
2 fctm
(em?] Agmin = 0,26 - ‘b-d
fyx

[mm]

buc/ml
[mm]
fem*]
“To

(se verificalll)
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ANEXA 2.3 PLAN COFRAJ PLAN ARMARE

) SCARA 1:50 —Pamant vegetal
Elxemplu pl_an COfI'a]. ] 3.40 —Argila compactata (min. 20 cm) SCARA 1:30
si armare zid de sprinin 1 1.00 40 200 i |_Umplutura din pamént coeziv compactat in 20 25)
t : — : 7 straturi de 20 cm (Dy,e=98%) p 3,40 "
-0,10 (+26,40) p 1,00 p 40 P 2,00 P
e rRGE = o T +0,00 (+26,50) £ . .
o y 3 @
“ T Aﬂ 2710 ¥ 3
QEAARERTANGS SN I G [ L ]
| & 10 ® o 5'
~ o
ZID DE SPRIJIN DIN BETON_ N REURIZSEERD o 3
ARMAT C25/30 £7+\—-Ar’gilé batuta (h=50 cm) © agrafe = 2 %
LA LAY 5@8/mp BST500 e 1@ E -
N « T S o / I diSpUSG n §ah é - - S
Barbacane din tub de S Geotexdil cu rpl filtrant L=0,55 m 2l 98
- 2 ) Al A ) e o |5 < Q
PVC OS(g/mm dispuse—, = ~ Umplutura dif material |/ ® =
la 2,00 m interax = granular (dreh) . 25 e @g
Pamant vegetal— VA G v tav/ I o Bho g S >
- L Trotuar LA L/ 2% SSES 2 N =
Argila compactata (min. 20 cm)— i - <| o
—{ ' o ~
Umplutura din paméant coeziv compactat in_| @ />@ =] 3 <
straturi de 20 cm (Dy,eq=98%) capre T — T i 5
5@8/mp BST500 H — 17 m
dispuse in sah oa =) €
L=1,25m £ <o S
o o o N
= Lz — Q
Q 4|| o ©
(6) 5@8/ml BST500 L=10,20 m ® (::)oo Q
(2 988 kgl 20 75
OO (P
—(-4,50 (+22,00) ) : T
e UL/ ] 1 [tadl J S
7 e T
® @ 2
(1) 8314/ml BST500 L=3,47 m (sus)
5 327 S
& 327 &l
(1) 814/ml BST500 L=3,47 m (jos)
—zid de sprijin din beton armat C25/30
—Dbeton de egalizare C8/10
L—pamant natural
EXTRAS ARMARE ZID DE SPRIJIN (L=10,00 m)
nr elemente 1
Di ¢ Numar bare Lunai Lungime pe diametre
iarca Ian:nr're1 " in elem total unrilme BSTS00C
(mm) 1 : (m) 8 10 14 20
1 14 160 160 3,47 555,2
2 20 80 80 2,08 166,4
Diametrul minim al dornului pentru indoirea barelor 3 10 50 50 1,04 52,0
| 3 4 20 80 80 4,48 358,4
o & 5 10 50 50 4,44 222,0
S o
by 6 8 76 76 10,20 775,2
= 7 8 170 170 1,05 2125
‘ i 8 8 215 215 0,55 118,3
D min(aom) = 4@ pentru & < 16 mm TOTAL PE DIAMETRU 1106 274 555 525
D, mingorm) = 79 PeNtru &> 16 mm MASA PE METRU (kg/m) 0,395 | 0,617 | 1,208 | 2,466
*cotele sunt date in axele barelor TOTAL MASA PE DIAMETRE (kg) 436 169 671 1294
TOTAL GENERAL (kg) 2570
Beton de egalizare C8/10 3,40 mc
Beton armat C20/25 30,80 mc
SPECIFICATIE NUME SEMNATURA Data

PLAN COFRAJ S| ARMARE ZID DE SPRIJIN F3

fntocmit | dr.ing. BEJAN Florin 03.2025
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