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Tema 6. Proiectarea fundatiilor

pe piloti

Generalitati

5

6.1.

Fundatiile pe piloti constau din piloti infipti sau
formati in pamaént, care sunt legati intre ei la partea
superioard printr-un radier (Figura 6.1) sau retele de
grinzi din beton armat, care preiau incarcarile de la
constructie si prin intermediul pilotilor le transmit
terenului bun de fundare.
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Figura 6.1 Alcituirea fundatiilor pe piloti pentru stalpi
metalici si stalpi din beton armat

Din punct de vedere constructiv radierul pe piloti se
alcatuieste in mod asemdndtor cu fundatia de
suprafatd careia i se substituie (fundatie izolata,
continud sau radier general).

; Pilotii sunt elemente structurale de fundare de

adancime caracterizate printr-un raport mare intre
lungimea 1 si latura (diametrul) d, in general 1/d >
20.

Dupd modul de transmitere in teren a incdrcarii axiale
se deosebesc doud tipuri:

« piloti purtatori pe varf care patrund cu varful intr-un strat
practic incompresibil (pietrisuri si nisipuri indesate, argile
tare, marne, roci semistancoase sau stancoase etc.). Tn acest
caz se admite ca intreaga incarcare a pilotului se transmite
terenului de fundare doar prin baza pilotului (q;,) deoarece
deplasarea pe verticala a pilotului este practic zero si nu se
mobilizeaza frecarea pe suprafata laterala.

« piloti flotanti la care baza sau varful pilotilor se opreste intr-
un strat compresibil. La acest tip de piloti incarcarea axiala
se transmite la teren preponderent prin frecarea laterala (q5)
si partial prin contactul bazei cu terenul (qp).

Solutia fundarii pe piloti la constructii se adopta in
cazul in care terenul bun de fundare se gaseste la
adancime mare, iar incarcarile date de constructie
sunt mari. Utilizarea pilotilor este in general legata de
existenta la suprafata terenului a unor straturi
puternic compresibile. Se urmareste in general
coborarea pilotilor pana la un strat incompresibil
pentru ca pilotii sa fie purtatori pe varf. Daca pana la
adancimi accesibile cu utilajele disponibile nu se
intilneste un strat incompresibil se folosesc pilotii
flotanti.
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Figura 6.2 Schemele de calcul pentru pilotii flotanti
(stanga) si pentru pilotii purtitori pe varf (dreapta)

Dupa modul de executie, pilotii se clasificd in:

« piloti prefabricati din lemn, metal, beton armat sau beton
precomprimat, care se confectioneazi in intreprinderi de
prefabricate sau pe santier, sunt transportati la locul de
punere in opera si infipti in pamant prin batere, vibrare,
vibropresare sau insurubare.

« piloti executati pe loc (Tabelul 6.1) la care corpul pilotului
se realizeaza prin turnarea betonului intr-o gaura formata pe
locul viitorului pilot.

Tabelul 6.1 Tehnologii pentru pilotii executati pe loc

1Tehnologie Batere Forare Vibrare
in uscat (fara tubaj) 7)% ) o x ) -
sub noroi de foraj ) X A AN

cu burghiu continuu (CFA) - x| -

cu tubaj recuperabil X Ox '

cu tubaj nerecuperabil X X X

Solutiei de fundare pe piloti se adopta in baza unui
studiu tehnico-economic prin care se demonstreaza
cd aceasta solutie este mai avantajoasa fata de alte
solutii de fundare pe teren natural sau pe teren
imbunatatit.

Pilot de dislocuire - pilot forat la care gaura se
realizeaza prin dislocuirea si indepdrtarea unui
volum de pamant egal cu volumul pilotului,
neafectandu-se, in mod normal, prin aceasta starea
terenului de fundare din jur.

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

Pilot executat pe loc prin batere - pilot de indesare
la care gaura se realizeaza prin batere.

Pilot executat pe loc prin forare - pilot de dislocuire
la care gaura se realizeaza prin forare.

Pilot executat pe loc prin vibrare sau vibropresare
- Pilot la care gaura se realizeazd prin infigerea in
pamant prin vibrare sau vibropresare a unui tubaj
prevazut cu un varf care se deschide dupa ce atinge
cota prescrisd, sau cu un varf pierdut, betonarea

i
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corpului pilotului efectuandu-se pe masura extragerii
tubajului.

Nu se recomanda utilizarea pilotilor de indesare in
cazul prezentei unor straturi argiloase saturate de
consistenta ridicata, in care pot apare fenomene de
ridicare a terenului la executia pilotilor, sau in zonele
urbane unde vibratiile pot afecta constructiile
invecinate.

6.2. Capacitatea portanta a pilotilor

Lungimea se stabileste astfel incat, prin efectul
combinat al frecarii pe suprafata lateralda si al
rezistentei in planul bazei, pilotul sd transmita la
teren fncarcarea axiala de calculul care fi revine.

Fea<Reg (6.1)

unde

F.q — valoarea de calcul a incdrcarii axiale de
compresiune asupra unui pilot;

R.q — valoarea de calcul a capacitatii portante la
compresiune.

Adancimea de patrundere a pilotului in stratul
portant trebuie sa fie de cel putin 2d la pilotii cud <
1,20 m si 1,5d la pilotii cud > 1,20 m (d — diametrul
pilotului).

i Capacitatea portanti a pilotilor se stabileste prin
incerciri pe piloti. Pilotii de probd supusi
incercarilor in teren trebuie executati cu aceeasi
tehnologie si cu aceleasi utilaje avute in vedere in
proiectul de executie al fundatiilor pe piloti.

6.2.1. Evaluarea capacitatii portante la
compresiune a pilotilor prin metoda
prescriptiva

Valoarea de calcul a capacitatii portante la

compresiune a pilotilor purtatori pe varf se exprima
prin relatia:

Rea=Rpq (6.2)

unde
Ry, g — valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului

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

Reda =Rpgq +Rgq

(6.3)

unde

Ry, g — valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului;
Rgq — valoarea de calcul a rezistentei de frecare pe
suprafata laterala a pilotului.

Valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului se
determina cu relatia
Rpk

Rpqg=— (6.4)
Yb

unde
Ry — valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a
pilotului;

Ry = Ap - qpk
Ay - suprafata bazei pilotului;
qpx — valoarea caracteristica a presiunii pe baza pilotului
datd in Anexa A6.1;
Yp — coeficient partial pentru rezistenta pe baza a
pilotului dat in Anexa A6.3
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Figura 6.3 Schema de calcul a rezistentei pe baza pilotului
Valoarea de calcul a rezistentei la frecare pe suprafata
laterala a pilotului se determina cu relatia:
Rs,k
Ys

(6.5)

Rs,d =

unde
Rk — valoarea caracteristica a rezistentei din frecare pe
suprafata laterald a pilotului;

Rk =U-¥ Qoii-k
U - perimetrul sectiunii transversale a pilotului;
qsk — valoarea caracteristica a rezistentei din frecare
laterala in stratul i datd in Anexa A6.2;
l; - lungimea pilotului in contact cu stratul i
Yp — coeficient partial pentru rezistenta din frecare pe
suprafata laterald a pilotului dat in Anexa A6.3.
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Figura 6.4 Schema de calcul a rezistentei din frecare pe
suprafata lateral3 a pilotului

in mod normal pilotii sunt instalati in grup fiind
solidarizati la partea superioara cu un radier. Stalpul
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este pozitionat pe radier astfel incat incarcarea de la
stalp sa fie distribuita pilotilor individuali din grup.
Efectul de grup apare in cazul pilotilor care alcatuiesc
fundatia de adancime si se manifesta prin reducerea
capacitatii portante axiale la compresiune.

6.2.2. Efectul de grup

Reducerea capacitatii portante este cu atdt mai mare
cu cat distanta dintre piloti este mai mica. Efectul de
grup nu se manifesta in cazul pilotilor purtatori pe
varf si a pilotilor flotanti de indesare avand fisa
integral cuprinsa in pamanturi necoezive.

Valoarea de calcul a capacitatii portante la
compresiune a unui pilot care lucreaza in grup se
determina cu relatia:

Rc,g =my-Reg

(6.6)

unde

R. 4 — valoarea de calcul a capacitatii portante a pilotului
izolat;

m, — coeficient de eficienta

m, = 1 pentru pilotii purtatori pe varf si fundatii cu
radier ingropat pe piloti flotanti;

m, = 1 pentru pilotii flotanti de indesare avand fisa
integral cuprinsi in pamanturi necoezive;

m, = f(r/r;) dat in tabelul 6.2;

r — distanta minim3 (lumina) dintre doi piloti vecini

ro — raza de influenta a pilotului izolat in planul bazei

4
ba
=Y otan (22
hg; — grosimea stratului i prin care trece pilotul;
¢y - valoarea de calcul a unghiului de frecare interna
pentru stratul i.

Tabelul 6.2 Valorile coeficientului de utilizare pentru
calculul capacitatii portante a pilotului ce lucreaza in grup
r/ro >2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,80
m, 1,00 | 0,95 | 0,90 0,85 0,80 0,70 0,60

6.3. Repartizarea pilotilor sub radier

In cazul incarcarii axiale de calcul, Vg, aplicata
excentric pe fundatie numarul de piloti se determina
cu relatiile

a) Incircare axiala aplicati centric pe fundatie

Vd
np=—"+1..2 (6.7)
c.8
b) Incércare axiald aplicati excentric pe fundatie
V4
n,=130-—%+1..2 (6.8)

C.8
unde

Vg4 - valoarea de calcul a incarcérii axiale aplicate pe
fundatie;

R¢ ¢ — valoarea de calcul a capacititii portante a pilotului
care lucreaza in grup.

Distanta minima intre axele pilotilor (s}, masurata in
teren, este de:

a) pentru pilotii de indesare

s > 3d (6.9)
b) pentru pilotii de dislocuire
s>2d+0,03-L (6.10)

unde
d - diametrul sau latura scurti a sectiunii pilotului;
L - fisa reala a pilotului.

Repartizarea pilotilor sub radierul fundatiei se face,
dupa caz, in randuri paralele, radial, in sah in functie
de modul de conformare a structurii de rezistentad a
constructiei, pe baza valorilor solicitarilor preluate de
piloti.

Figura 6.5 Exemple de repartizare a pilotilor sub radier

6.3.1. Alcatuirea radierului

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

inaltimea radierului se determini din calculul. In
cazul radierului de tip placa groasa, inaltimea nu va fi
mai mica de 30 cm. De regula, inaltimea radierului
trebuie s& fie cel putin egald cu latura sau diametrul
pilotilor, d.

Clasa betonului trebuie sa fie minim C16/20 si va fi
corelata cu clasa de beton din piloti.

Distanta intre fata exterioara a pilotilor marginali si
extremitatea radierului trebuie sa fie de cel putin 25
cm.

Lungimea partii pilotilor cuprinsd in radierul de beton
armat se determind in functie de tipul de solicitare si
de tipul si diametrul armaturii longitudinale din
corpul pilotului (nu se include in grosimea radierului
stratul de beton de egalizare).

in cazul fundatiilor pe piloti supusi la solicitari axiale
de compresiune si la forte orizontale care pot fi
preluate de pilotii considerati articulati in radier,
pilotii trebuie sa patrunda in radier cu capetele intacte
pe o lungime de 5 cm, iar armaturile longitudinale ale
pilotilor sa se inglobeze in radier pe minimum 25 cm.
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zona din capul pilotului sparta

radier - G
pentru dezgolirea armaturilor

g

beton \
de egalizare | ~\ armaturi longitudinale
corp pilot

SV

Figura 6.6 Lungimea pilotilor in radierul de beton armat

In cazul fundatiilor pe piloti supusi la solicitari axiale
de smulgere sau la forte orizontale mari, care impun
preluarea acestora prin piloti considerati incastrati in
radier cu capetele intacte pe o lungime de cel putin
10 cm, iar armaturile longitudinale ale pilotilor
trebuie sa se inglobeze in radier pe o lungime
determinata prin calcul.

6.3.2. Calculul reactiunilor axiale

Excentricitatile fortei Vg sunt e, si ey fata de centrul
de greutate al radierului. Prin reducerea fortei Vq in
centrul de greutate al radierului se obtin incarcarile
transmise la baza radierului:

Vi My = Vg -eys My = Vg - ey

Reactiunile axiale in piloti, Fg;, depind de pozitia
pilotului, i, in fundatie (Figura 6.7).

Vd'*'Gr My -yi I\/IY'Xi
C,d,i = EE 2 EE 2
p 2 Vi 2 X
unde

V4 — forta verticala la baza stalpului;

My - momentul incovoietor pe directia x, la baza
stalpului;

My - momentul incovoietor pe directia y, la baza
stalpului;

n, - numarul de piloti;

G, — greutatea proprie a radierului;

G, - greutatea proprie a pilotului;

" +Gp (6.11)

x; — distanta pe directia x de la centrul de greutate al
radierului la centrul pilotului;
y; — distanta pe directia y de la centrul de greutate al
radierului la centrul pilotului.

6.4. Proiectarea structurala a pilotilor

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

Armarea pilotilor executati pe loc se face cu carcase
de armaturd formate din bare longitudinale si freta.
De asemenea, se prevad distantieri pentru centrarea
armaturii si inele de rigidizare ale armaturilor
longitudinale (in cazul pilotilor cu diametru d > 60
cm).

Vy

Figura 6.7 Schema de calcul a reactiunilor in piloti

6.4.1. Armarea longitudinala

Barele longitudinale ale carcasei vor fi din bare
profilate cu diametrul minim @16. Numarul minim de
bare este 6 pentru piloti cu d < 60 cm si 8 pentrud >
60 cm. Distanta libera dintre barele longitudinale
trebuie sa fie cuprinsa intre 100 mm si 400 mm.
Distanta liberd minima dintre barele longitudinale
sau manunchiurile de bare pe un singur rand poate fi
redusd la 80 mm cand se folosesc agregate cu
diametrul d < 20 mm.

Sectiunea totald a armaturii longitudinale poate fi
constanta sau variabila in lungul pilotului, dupa cum
rezultd in urma calculului de rezistenta sau din
conditii constructive.

Aria minima a armaturii longitudinale trebuie sa
respecte conditiile din Tabelului 7.3.

Tabelul 6.3 Procentul minim de armare longitudinali
Aria sectiunii nominale a Aria armaturii longitudinale

pilotului A, A

A, < 0,50 m? Ag>050 % A,
0,50 < A, < 1,0 m? Ag > 0,0025 m?

A, >1,0m? Ay > 0,25% A,

6.4.2. Armatura transversala

Armarea transversala se face cu freta din otel avand
diametrul dat in Tabelul 6.4.

Tabelul 6.4 Diametre recomandate pentru arméatura
transversala

> 6mm
> un sfert din diametrul maxim al
barelor longitudinale

Legaturi, inele, frete sau
armatura elicoidala

Sarme pentru plase sudate ca

T o > 5 mm
armatura transversald

Distanta minima libera dintre barele transversale
trebuie sa respecte conditia: st < 200.

59



Indrumitor pentru proiectarea fundatiilor | Florin BEJAN | 2025

Pasul fretei se determind prin calcul sau se adopta
constructiv fara a depasi 350 mm sau 150 (@ -
diametrul barelor longitudinale);

La partea superioara a carcasei si in zonele de
imbinare a tronsoanelor, pe o lungime egald cu d,
pasul fretei trebuie sa fie de maximum 150 mm.

6.4.3. Acoperirea cu beton

Acoperirea cu beton a armaturii in cazul tuturor
pilotilor turnati pe santier nu trebuie sa fie mai mica
de

e 60 mm pentru piloti cu D > 0,60 m;

e 50 mm pentru piloti cu D < 0,60 m.

Acoperirea cu beton trebuie sa fie marita pana la 75
mm cand:

e Pilotii strabat un pamant moale si sunt realizati fara
tubaj;
¢ Clasa de expunere este S5

e Turnarea de beton se face sub apa cu agregate maxime
folosite de 32 mm;
e Armatura este instalata dupa turnarea betonului;

o Peretii gropii de foraj nu au suprafete netede.
6.4.4. Distantieri

Rolul distantierilor este de asigura pozitia concentrica
a carcasei in excavatie si grosimea stratului de
acoperire cu beton.

Distantierii trebuie proiectati si executati din
materiale durabile care nu vor conduce la coroziunea
armaturii sau distrugerea stratului de beton de
acoperire. Ca distantieri se pot folosi placute de metal.

Distantierii trebuie pozitionati simetric in jurul
carcasei:
e cel putin trei pe fiecare nivel;
e la intervale de maximum 3,0 m;
e suficienta distanta de peretele interior al tubulaturii
sau peretele forajului pilotului pentru a permite

instalarea in siguranta si a evita stricaciuni la peretele
forajului.
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Anexa 6.1

Valorile caracteristice ale capacitatii portante pe baza pilotilor

1. Pentru piloti prefabricati

Tabelul 6.5 Valorile caracteristice ale presiunii pe baza pentru piloti prefabricati

Adancimea de Pamanturi necoezive Pamanturi coezive
infigere, D - nisipuri nisip Ic
Pletrls ™ ari | medii | fine | prifos | >10 | 09 | 08 | 07 | 06 05 | 04
(m) Qb (kPa)
3 7500 6500 2900 1800 1200 7000 4000 3000 2000 1200 1000 600
4 8300 6600 3000 1900 1250 8300 5100 3800 2500 1600 1200 700
5 8800 6700 3100 2000 1300 8800 6200 4000 2800 2000 1300 800
7 9700 6900 3300 2200 1400 9700 6900 4300 3300 2200 1400 850
10 10500 7300 3500 2400 1500 10500 7300 5000 3500 2400 1500 900
15 11700 7500 4000 2800 1600 11700 7500 5600 4000 2800 1600 1000
20 12600 8200 4500 3100 1700 12600 8200 6200 4500 3100 1700 1100
25 13400 8800 5000 3400 1800 13400 8800 6800 5000 3400 1800 1200
30 14200 9400 5500 3700 1900 14200 9400 7400 5500 3700 1900 1300
235 15000 10000 6000 4000 2000 15000 10000 8000 6000 4000 2000 1400
OBSERVATII

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

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

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

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

Qb keor = Aok 0.7 +0,2-t/d [kPa]
unde
t — adancimea de incastrare in stratul de nisip mare sau pietris a varfului pilotului, in metri;
d — diametrul pilotului in planul bazei, in metri.

Pentru pamanturi nisipoase (cu exceptia nisipurilor mari prevazute la observatia 4) si pamanturi coezive, valorile din tabel se pot folosi
cu conditia patrunderii varfului pilotului pe o adancime t/d = 4.

Pentru valori t/d < 4 se calculeaza rezistenta normata corectata cu relatia:

b.k,cor = 9bk 0,5+ 0,125 t/d IkPa]

2. Pentru pilotii executati pe loc

(i) pentru pilotii de indesare executati prin batere sau vibropresare

- se utilizeaza valorile din Tabelul 6.5

(ii) pentru piloti de dislocuire care reazema cu baza pe pamanturi coezive

Tk =Ne-cug+vd1-D
unde
N, - factor de capacitate portantd, N. = 9;
Cyu,d — valoarea de calcul a coeziunii nedrenate;
Yd;1 — media ponderata, prin grosimile straturilor, a valorilor de calcul ale greutatilor volumice ale straturilor strabatute de
pilot;
D - fisa reald a pilotului (adincimea la care se giseste baza pilotului, masurata de la nivelul terenului natural, sau, pentru
infrastructurile podurilor, de la nivelul fundului albiei, tinAnd seama de adancimea de afuiere).

61



Indrumitor pentru proiectarea fundatiilor | Florin BEJAN | 2025

Tabelul 6.6 Valorile caracteristice ale presiunii pe baza, pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza pe pamanturi
coezive, cand lipsesc datele privind rezistenta la forfecare a stratului de la baza pilotului

Adéancimea bazei Ic
pilotului >100 | 0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,40
(m) ok (kPa)
3 700 600 500 400 300 250 200
5 800 700 600 500 400 300 300
7 900 800 700 600 500 400 350
10 1100 950 850 750 650 550 500
12 1250 1100 1000 900 750 650 550
15 1450 1300 1200 1050 900 800 650
18 1700 1500 1350 1200 1050 900 750
20 1850 1700 1500 1300 1150 1000 850
30 2650 2400 2100 1850 1600 - -
40 3600 3200 2800 2400 2000 - -

(iii) pentru piloti de dislocuire care reazema cu baza pe pamanturi necoezive

bk = ®(va - dp - Ny +yq1 - De - Ng)
unde
o — coefficient determinat in functie de gradul de indesare Iy al pAmantului de la baza pilotului, dat in Tabelul 6.7.
Y4 — valoarea de calcul a greutatii volumice a pamantului de sub baza pilotului;
Yd — media ponderata, prin grosimile straturilor, a valorilor de calcul ale greutatilor volumice ale straturilor strabatute de
pilot;
dp, — diametrul pilotului la nivelul bazei
Ny, Ny - factori de capacitate portanta determinati in functie de valoarea de calcul a unghiului de frecare interioara, ¥R
ale stratului de la baza pilotului, dati in
Tabelul 6.8
D, - fisa de calcul a pilotului

D. = %ﬁ~db,dacéD >B-dy
¢ D,daci D < f - dy,

B - coeficient in functie de gradul de indesare Iy al pamantului de la baza pilotului, dat in Tabelul 6.7

Cand deasupra stratului de pamant necoeziv in care patrunde baza pilotului se afla un strat de umpluturd
recentd, necompactatd sau de pamant coeziv plastic moale sau plastic curgator, sau un strat de turb3, fisa D
se considera doar adancimea pe care patrunde pilotul in stratul portant, iar la expresia qp x se adauga termenul
Yd,2 - h unde yq, este valoarea de calcul a greutatii volumice a stratului slab si h este grosimea acestuia.

Tabelul 6.7 Valorile coeficientilor « si f pentru calculul capacitatii portante pe baza pilotilor in functie de gradul de
indesare al terenului

Ip o p
0,00 ... 0,35 0,50 10
0,36 ... 0,65 0,40 15
0,66 ... 1,00 0,30 20

Tabelul 6.8 Valorile factorilor capacitatii portante pe baza pilotilor

$a []
26 28 30 32 34 36 38 40
Ny 9,5 12,6 17,3 24,4 34,6 48,6 71,3 108,0
Ny 18,6 24,8 32,8 45,5 64,0 87,6 127,0 185
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Anexa 6.2

Valorile caracteristice ale capacitatii portante pe baza pilotilor

Tabelul 6.9 Valorile caracteristice ale rezistentei laterald in stratul i

Adbmctinen medke Pamanturi coezive
a stratului, Pamanturi necoezive 1§
Z mari si medii | fine | prafoase >08 | 07 | 06 | 05 | o4 0,3
(m) qsx (kPa)
1 35 23 15 35 23 15 12 5 2
2 42 30 20 42 30 20 17 7 3
3 48 35 25 48 35 25 20 8 4
4 53 38 27 53 38 27 22 9 5
5 56 40 29 56 40 29 24 10 6
7 60 43 32 60 43 32 25 11 7
10 65 46 34 65 46 34 26 12 8
15 72 51 38 72 51 38 28 14 10
20 79 56 41 79 56 41 30 16 12
25 86 61 44 86 61 44 32 18 -
30 93 66 47 93 66 47 34 20 -
235 100 70 50 100 71 50 36 22 -
OBSERVATII:

1. Valorile g5 se adopta pentru adancimile medii, corespunzatoare distantei de la mijlocul stratului i pana la suprafata terenului tinand
seama de obs. 1 de la Tabelul 6.5.

in cazul unor straturi cu grosimi mai mari de 2 m, determinarea valorilor se face prin impartirea in orizonturi de max. 2 m.
2. Pentru valori intermediare ale adancimilor sau consistentei valorile gsk se obtin prin interpolare lineara.

3. Daci in limitele lungimii pilotului exista o intercalatie de pamant puternic compresibil, de consistenta redusa (turba, mal, namol etc.)
de cel putin 30 cm grosime, iar suprafata terenului urmeaza a fi incarcata (in urma sistematizarii sau din alte cauze), valorile gsx pentrul
stratul puternic compresibil si pentru cele de deasupra lui se determina astfel:

- cand supraincarcarea este pana la 30 kPa, pentru toate straturile situate pana la limita inferioara a stratului puternic compresibil
(inclusiv umpluturile) se ia qq = 0;

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

- cand supraincarcarea este mai mare de 80 kPa, pentru straturile situate deasupra stratului foarte compresibil se ia g, din tabel cu
semn negativ, iar pentru stratul puternic compresibile se ia q. = -5 kPa.

4. Daca pilotul strabate umpluturi recente, straturi argiloase in curs de consolidare sau straturi macroporice sensibile la umezire, cu
grosimi mai mari de 5 m, valorile gsx se iau din tabel cu semn negativ.
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Anexa 6.3

Valorile coeficientilor partiali de sigurantd pentru piloti

Tabelul 6.10 Valorile coeficientului partial de siguranti y;, pentru piloti executati pe loc

Tehnologia de betonare a pilotului Tipul piméntului de la baza pilotului
coeziv necoeziv
Betonare in uscat, inclusiv pentru pilot forat cu burghiu continuu (CFA) 1,20 1,20
Betonare sub apa cu injectie la baza 1,30 1,20
fara injectie la baza 1,45 1,30
Betonare sub noroi cu injectie la baza 1,45 1,30
fara injectie la baza 1,90 1,50
Tabelul 6.11 Valorile coeficientului partial de siguranti y, pentru piloti executati pe loc
Modul de executie al pilotului Tipul paméntului din jurul pilotului
coeziv necoeziv
Cu tubaj introdus prin batere si beton compactat prin batere 1,20 1,20
Cu tubaj introdus prin vibrare 1,70 1,20
Forat in uscat si netubat, cu tubaj recuperabil si cu burghiu continuu (CFA) 1,90 1,70
Forat cu tubaj nerecuperabil 1,90 1,70
Forat sub noroi 2,40 1,90

Tabelul 6.12 Valorile coeficientilor partiali de rezistentd pentru piloti prefabricati

Modul de introducere a pilotului prefabricat in teren Yo Ys
Piloti introdusi prin batere 1,0 1,0
Piloti introdusi prin batere cu subspélare in paménturi nisipoase, cu conditia baterii pe 10 16
ultimul metru fira subspalare ’ ’
Piloti introdusi prin vibrare in pamanturi:
mijlocii si mari 0,8 1,0
nisipoase saturare de indesare medie fine 0,9 1,0
prafoase 1,0 1,0
prafuri nisipoase 1,1 1,1
Argiloase cu indicele de consistentd 0,5 < I < 1 argile nisipoase sau prafoase 1,2 1,1
argile 1,4 1,1
/Argiloase cu indicele de consistentd I¢ > 1 1,0 1,0

64



Indrumitor pentru proiectarea fundatiilor | Florin BEJAN | 2025

Anexa 6.4

Exemplu de calcul

1. Date de intrare

(1) Caracteristicile stratului 1 - argila prafoasa
(coeziv)
e Grosimea stratului
Hs,l =3,20m
e Greutatea volumici a stratului
Y1 = 20 kN/m?
e Indicele de consistenta
I = 0,68
(2) Caracteristicile stratului 2 — nisip prafos (necoeziv)
Grosimea stratului
H,, = 4,80 m
Greutatea volumica a stratului
Yiz = 19,75 kN/m?
Gradul de indesare
Ips =06

(3) Caracteristicile stratului 3 — argila prafoasd nisipoasa
(coeziv)

e Grosimea stratului

H, 3 = 2,00 m
¢ Greutatea volumicd a stratului

Yi3 = 19,00 kN/m?
e Indicele de consistenta
I3 = 0,94
(4) Caracteristicile pilotilor

o Tip de pilot: executat pe loc
e Tehnologia de executie: forat cu snec continuu CFA
e Diametrul pilotului

d = 500 mm
e Lungimea pilotului

8,00 m

(5) Incarcari transmise de suprastructura

e Forta axiala

V4 = 1800 kN
e Momente incovoietoare
Mg = 250 kNm
Md,y = 300 kNm

2. Schema de calcul

Fc;d
Hgq = 3,20 m
Hgp = 3,80 m
Hg.3 = 3,00 m

3. Rezistenta pe baza pilotului

e Aria bazei pilotului
Ay _n-d®_m-05°
4
Adancimea bazei pilotului
D=D¢f+L=150+8,00=9,50m
Indicele de consistenta pentru stratul de pamant in
care se afla baza pilotului
Ic = Ics = 0,94
e Valoarea caracteristica a presiunii pe baza - se
determina prin interpolare biliniard a valorilor din
Tabelul 6.6 (Anexa 6.1) pentru D = 9,50 m si Ic = 0,94
Qb = 982 kN/m?
¢ Valoarea caracteristicd a rezistentei pe baza pilotului
Rpx = Ap - qpx = 0,1963 - 982 = 192,8 kN
Coeficientul partial de siguranta pentru rezistenta pe

baza se alege din Tabelul 6.10 (Anexa 6.3) pentru pilot
forat cu snec continuu in pamant coeziv

=0,1963 m?

Yp = 1,20
¢ Valoarea de calcul a rezistentei pe baza pilotului
Rpk 1928
Ry g = 2k =28 _ 460718
’ Yb 1,20

4. Rezistenta din frecare pe suprafata laterala a
pilotului

(1) Perimetrul sectiunii transversale a pilotului

U:n-d:n-0,5

=0,7854m
2

(2) Schema de calcul

Se imparte pilotul in straturi elementare cu grosimea
I; de maxima 2,00 m astfel incat fiecare strat
elementar sa contind un singur tip de pimant.
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(3) Stratul elementar 1 — argila prafoasa (coeziv)
o Grosimea stratului elementar 1
;=170 m
¢ Indicele de consistenta (pentru stratul de pamant 1)
Ic = 0,68
e Adancimea medie a stratului

1 1,70
2, =Df+—=1,50 + — =235m
2 2

e Valoarea caracteristica a rezistentei din frecare laterala
se determina prin interpolare din Tabelul 6.9 (Anexa
6.3)

Qsk1 = 29,75 kN/m?
(4) Stratul elementar 2 - nisip prafos (necoeziv)
e Grosimea stratului elementar 2
1, = 2,00 m
e Adancimea medie a stratului
1 2,00
2, =D+ +52= 150+ 1,70 += = =420m
e Valoarea caracteristica a rezistentei din frecare laterala
Qsk2 = 27,40 kN/m?
(5) Stratul elementar 3 - nisip préafos (necoeziv)
o Grosimea stratului elementar 3
1, = 1,80 m
o Adancimea medie a stratului elementar
I3
Z3 :Df+11 +12 +E

1
z3 = 1,50 + 1,70 + 2,00 + 80

= 6,10 m

¢ Valoarea caracteristica a rezistentei din frecare laterala
Qsk3 = 30,65 kN/m?

(6) Stratul elementar 4 — argila prafoasa nisipoasa
(coeziv)

¢ Grosimea stratului elementar 4

14 =1,00 m
e Indicele de consistenta pentru stratul de pamant 3
Ic = 0,94

e Adancimea medie a stratului elementar 4

|
z4 =D+ 14 +12+13+§4

z4 = 1,50 +1,70 + 2,00 + 1,80 +

1,00
=750m
2

¢ Valoarea caracteristica a rezistentei din frecare laterala
Qs k4 = 60,8 kN/m?

(7) Stratul elementar 5 — argila préfoasa nisipoasa
(coeziv)
e Grosimea stratului elementar 5
1, = 1,50 m
¢ Indicele de consistenta pentru stratul de pamant 3
Ic = 0,94
e Adancimea medie a stratului
25=D- 3295010 _g75m
2 2
e Valoarea caracteristica a rezistentei din frecare laterala
Qs,k5 = 60,3 kN/rn2

(8) Valoarea caracteristica a rezistentei totale din
frecare pe suprafata laterala a pilotului

Rs,k =U- y Qs )k * L
Rk = 0,7854
- 29,75-1,70 + 27,40 - 2,00 + 30,65 - 1,80 + 60,8 - 1,00
+62,9-1,50 = 247,95 kN

(9) Valoarea de calcul a rezistentei totale din frecare
pe suprafata laterala.

Avand in vedere ca pilotul trece atat printr-un strat
coeziv cat si prin unul necoeziv valoarea factorului
partial de sigurantd pentru frecarea pe suprafata
laterala va avea valori diferite in functie de strat:

Ys = 1,70 — pentru stratul necoeziv
si
Ys = 1,90 — pentru stratul coeziv
Astfel, rezulta

R, 4 = 0,7854
. (29,75 11,70 , 27.40 2,00 + 30,65 - 1,80

1,90 1,70
60,8 - 1,00 + 62,9 - 1,50
+ ) = 135,85 kN

1,90

5. Capacitatea portanta la compresiune a

pilotului izolat
Red = Rpq +Rgq = 160,7 + 135,85 = 296,55 kN
6. Stabilirea numarului de piloti

e Forta axiald la baza stalpului
Vg = 1800 kN

e Distanta dintre piloti

s>2d+003-L>2-05+0,03-8,002>1,24m
s=1,50m

o Capacitatea portanta a pilotului care lucreaza in grup

my = 1,00 m
Rg.q = my - Re g = 1,00 - 296,55 = 296,55 kN

66



Indrumitor pentru proiectarea fundatiilor | Florin BEJAN | 2025

e Numarul de piloti

V,
n, = 1,3~—d+1...2buc
Ry

2
n, = 1,3-—8%+1...2= 12,27+ 1...2

296,55
n, =14 buc

7. Schema de dispunere a pilotilor sub radier

© 0O "0 ¢®
O O

A

5.40 -

|0,75| 1,30 | 1,30 1,30 0,75|

|<—>|<—>|<—>|<—>|
1,50 1,50 1,50 1,50

6,00

. i

T
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