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Tema 5. Proiectarea radierelor

5.1. Generalitati

Radierul este un tip de fundatie de suprafata folosit in
cazul cladirilor amplasate pe pamanturi cu
caracteristici slabe si/sau a celor care transfera
incdrcari mari terenului de fundare.

Se recomanda utilizarea radierelor cand:

e capacitatea portanta a terenului de fundare este mica
si fundatiile continue necesita excavatii adanci, spre
exemplu pe argile moi, depozite aluvionare, umpluturi
compresibile etc.;

e incarcarile transmise de suprastructurd sunt mari;

e structura sau echipamentele sunt sensibile la tasari
diferentiale;

e sunt necesare subsoluri;

e suprafata ocupata de fundatiile continue sau izolate
acopera 50% din amprenta la sol;

De asemenea sunt folosite in cazul constructiilor
speciale cum ar fi rezervoarele, silozurile sau castelele
de apa. O fundatie tip radier este in esentd o placa
rigida care lucreaza ca un singur element de fundatie
ce acopera intregul plan al structurii.

Radierul se poate realiza fin diverse

constructive, cum ar fi:

solutii

e placa cu grosime constanta (Figura 5.1a);

e placa cu grosime mai mare in dreptul stalpilor (Figura
5.1b)

e placa si grinzi (drepte sau intoarse) dispuse pe una sau
doua directii (Figura 5.1c);

e placa si piedestale (Figura 5.1d);

e subsol casetat: placa si pereti ce au rol de rigidizare a
radierului (Figura 5.1e)

La fel ca orice alta fundatie de suprafatd, un radier
trebuie verificat la capacitate portanta si tasare. De
asemenea trebuie proiectat structural pentru a rezista
la tasarile diferentiate si sd preia eforturile interne
date de fortele de incovoiere si forfecare.

Exista o varietate mare de metode disponibile pentru
analiza structurala a fundatiilor tip radier, pornind de
la metodele statice simple la analizele complexe cu
elemente finite spatiale. Cea mai folosita metoda
folosita in practica actuald este metoda Winkler in
care pamantul este reprezentat in analizd prin
resorturi elastice verticale care sustin radierului. in
ciuda simplificarii excesive a realitatii si aparitiei unor
metode mai precise, metoda Winkler este actualad
pentru cd este aplicatd cu usurintd in majoritatea
programelor de analiza structurala.
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Figura 5.1 Solutii constructive pentru fundatii tip radier
5.2. Predimensionarea egale cu valorile caracteristice ale acestora deoarece

Grosimea minima a radierelor se va lua 1/10 din
distanta interax maxima rotunjita la 10 cm dar nu mai
putin de 40 cm.

5.3.
SLS

Verificarea la starea limita de serviciu

Adancimea zonei de influentd creste odatd cu
cresterea latimii fundatiei. Astfel, pentru un radier
zona de influenta va fi mult mai mare decat pentru
fundatii  izolate.  Se  considera  eforturile
corespunzatoare SLS (Gruparea caracteristica).
Valorile de calcul ale parametrilor geotehnici sunt

coeficientii partiali de siguranta au valoare unitara.

Verificarea la SLS necesita satisfacerea urmatoarelor
conditii:

(1) Limitarea incarcarii transmise terenului de
fundare

Pentru determinarea tasarilor probabile ale terenului
de fundare folosind metodele teoriei elasticitatii
valorile presiunilor transmise terenului de fundare
(pef) trebuie sa nu depaseasca valoarea presiunii

plastice (ppy).
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Presiunea plastica este valoarea corespunzatoare
aparitiei in pamant a unor zone plastice cu extindere
limitatd (zona plastici este zona pe conturul si
interiorul careia se indeplineste criteriul de cedare
Mohr-Coulomb).

(5.1)

Pmed < Ppl

unde
Pmed — presiunea medie pe talpa fundatiei, calculata
pentru gruparile de actiuni (efecte ale actiunilor)
corespunzitoare stirii limitd de serviciu (SLS) definite
conform CRO, dupa caz (caracteristicd, frecventd sau
cvasipermanenti);
Z NGK,i + Gradier
Aradier
D> Nggi — suma tuturor fortelor de pe suprafata
radierului in gruparea caracteristici (GK);
Giadier — greutatea proprie a radierului
Gradier = A-h - ypy

A, gier — aria radierului

Aradier = Bradier * Lradier
h - grosimea radierului
Yba — greutatea specifica a betonului armat (25 kN/m?)
ppl — presiunea plasticd.

Pmed =

(2) Limitarea deplasarilor si/sau deformatiilor

Valorile deplasarilor si deformatiilor calculate ale
radierului trebuie sa nu depdseasca valorile admisibile
ale deplasarilor fundatiilor si deformatiilor structurii.

(5.2)

Sef < Sadm

unde

Sef — orice deplasare sau deformatie posibila a fundatiei
ca efect a deformarii terenului datorata actiunilor sau
combinatiilor de actiuni transmise de la suprasatructura;
Sadi valori admisibile maxime ale deplasarilor
fundatiilor si deformatiilor structurilor.

5.4. Verificarea
(SLU-GEO)

Pentru verificarea la starea limita ultima se considera
incarcarile din gruparea fundamentala

la starea limita ultima

Vgq < Vg

(5.3)

unde
Vgq — rezultanta fortelor axiale la baza stilpilor in
gruparea fundamentala

VEd = 2NGFi + YG * Gradier
Giadier- greutatea proprie a radierului
Yo — coeficientul partial de sigurantd pentru actiuni
permanente (1,35);
VR4 — capacitatea portanta a terenului de fundare;

VRra =B’ -L" - pe

Per — presiunea critici a terenului de fundare calculati cu
valorile de calcul a caracteristicilor geotehnice;
L’ - lungimea efectivi a radierului;
B’ — latimea efectivi a radierului;

5.5. Proiectarea structurala

Calculul eforturilor sectionale (M,V) in sectiunile
caracteristice ale radierului se efectueaza, de regula,
cu programe de calcul care permit modelarea
fenomenului de interactiune structura-fundatie-teren
de fundare.

Daca in radier apar eforturi axiale de compresiune sau
intindere ca efect al conlucrdrii acestuia cu
substructura, la dimensionarea sectiunilor de beton si
a armaturii pentru moment fincovoietor si forta
taietoare se va considera si efectul acestora.

in calculul radierelor trebuie luati in considerare
numerosi factori intre care cei mai importanti sunt
rigiditatea si geometria radierului, marimea si
distributia  incarcarilor, caracteristicile de
deformabilitate si de rezistenta ale terenului, precum
si etapele de executie.

Calculul urmareste determinarea presiunilor de
contact si a deformatiilor precum si a momentelor
incovoietoare si fortelor taietoare.

Pentru proiectarea radierelor se pot folosi doua
abordari de calcul:

e Radier rigid — metode de calcul care nu iau in
considerare natura terenului.

e Radier flexibil - metode de calcul care iau in
considerare modulul de deformatie al terenului sau
coeficientul de pat.

Pentru radierele avand forma dreptunghiulara in plan
(L,B) si grosimea uniformd (h), indicele de rigiditate,
Kg, se determina cu expresia:

C12-m-(1-v?) Eg

Kg=—————2.25.

L.\SB
- = (o)

2h’ 2h (5.4)
unde

v = 0,2 — coeficientul lui Poisson pentru beton;

vg = 0,3 — coeficientul lui Poisson pentru piméant;

E — modulul de elasticitate al betonului;

E¢ — modulul de deformatie liniara al pAmantului.

Radierul poate fi considerat rigid daca este indeplinitd
conditia:

|0

K <

(5.5)

oc/londl

A

In cazul radierelor incarcate de forte concentrate din
stalpi dispusi echidistant pe ambele directii iar
incarcarile din stalpi nu difera cu mai mult de 20%
intre ele, se defineste coeficientul de flexibilitate, A

)\’:4 kS'bf

\14~E-If (56)
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unde
v = 0,2 — coeficientul lui Poisson pentru beton;
s = 0,3 — coeficientul lui Poisson pentru pamant;
E — modulul de elasticitate al betonului;
E; — modulul de deformatie liniara al paméantului.

Radierul poate fi considerat flexibil daca este
indeplinita conditia:
1,75
by > —— 5.7
2 (5.7)

5.5.1. Metoda radierului rigid

In metoda radierului rigid, radierul se considera ci se
comporta ca o placa infinit rigida. Presiunea contact
dintre radier si pamant se considera distribuita liniar
(Figura 5.4).

incdrcarea

S22, 72> N2\
RN XN
deformatia
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pdmantului

Figura 5.2 Distributia presiunilor pamantului pentru
radiere rigide

Din cauza acestei ipoteze, tipul de pamant si
proprietatile sale nu afecteaza calculul. Pentru
satisfacerea echilibrului fortelor verticale si ale
momentelor incovoietoare, se considera ca punctul de
aplicare al rezultantei presiunilor sub radier coincide
cu punctul de aplicatie al rezultantei incarcarilor de la
baza stalpilor. In aceastd metodi se considerd ca
flexibilitatea radierului nu afecteaza capacitatea
portanta a terenului.

Pentru analiza structurald, radierul este impartit intr-
un numar de fasii in lungul celor doua axe principale
actionate de incarcarile de la un sir de stalpi la partea
superioara si de presiunea paméantului la partea
inferioard. Aceste fasii sunt analizate similar cu
retelele de grinzi de fundare. Desi metoda radierului
rigid este simplu de utilizat, experienta a aratat ca
adesea supraestimeaza atat grosimea radierului cat si
cantitatea de armaturi. In prezent, aplicabilitatea
acestei metode este limitata la radiere cu dimensiuni
reduse in plan si geometrii simple precum si pentru
predimensionarea celor complexe.

Pasul 1 - Determinarea centrului de greutate al
suprafetei radierului

x=5.v-
2
Excentricitatile incarcarii e, si e in directiile x si y se
pot determina folosind coordonatele X" si Y'.

N: - x: X\

X’:Zz—lelﬁeX_X/_x
i

N; - y; _

Y’:ZZ—INy‘:eyzy'_Y
i

Pasul 2 - Calculul presiunilor pe talpa
radierului

pP1- 4—2—in

n ye Y N

y
Pasul 3 - Determinarea eforturilor sectionale

Se imparte radierul in fasii pe ambele directii. Fiecare
fasie de calcul este fincdrcata de fortele
corespunzatoare stalpilor ce reazema pe fasia
respectivd. Se determina presiunile de contact,
admitandu-se legea de variatie liniara Navier.

Pasul 4 - Armarea radierului

Valorile obtinute ale momentelor incovoietoare si
fortele taietoare in sectiunile semnificative sunt
folosite pentru armare radierului.

5.5.2. Metoda radierului flexibil

In metoda radierului flexibil, fundatia se considera
flexibila si  comportamentul pamantului este

incorporat in model, rezultand o distributie neliniara
a presiunilor pamantului pe radier ().
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Figura 5.3 Distributia presiunilor pagmantului pentru
radiere flexibile

In acest caz, tasarile diferentiate sunt mari
comparativ cu cele din metoda radierului rigid, desi
momentele incovoietoare si fortele tiietoare rezultate
sunt semnificativ mai mici. In prezent, metoda
elementului finit (MEF) este folositd pentru rezolvarea
problemei radierului flexibil. Modelarea radierului
prin aceasta metoda incepe prin discretizarea placii
din beton in elemente tip placa sau invelitoare mici de
forma patrata sau triunghiulara. In dreptul stalpilor
sau a golurilor se foloseste o discretizare mai fina.
Pamantul se poate reprezenta simplu prin resorturi
conectate in noduri (Modelul Winkler) sau printr-un
semispatiu (model continuu). In metoda Winkler,
rigiditatea resorturilor este determinata pe baza ariei
aferente asociate fiecarui nod. Daca pamantul este
modelat ca un semispatiu, comportamentul acestuia
este calculat prin impartirea suprafetei in regiuni iar
elementelor dintr-o regiune specifica li se atribuie
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modele constitutive care descriu cel mai bine
comportamentul pamantului in acel punct. Modelul
continuu ofera rezultate mult mai exacte pentru
tensiunile si deformatiile din interiorul masei de
pamant decat modelul Winkler, dar necesita un efort
de calcul mult mai mare.

In ambele cazuri, modelul caracteristic al pamantului
poate fi definit ca liniar sau neliniar si poate fi cuplat
sau necuplat.

5.5.3. Metoda Winkler

Metoda Winkler considera ca radierul sta pe resorturi
verticale ce reprezintd pamantul deformabil (liniar
elastic). Coeficientul de rigiditate al resorturilor
Winkler K, este exprimat ca produs intre aria A al
portiunii din placa influentatd de resort (aria aferenta)
si parametrul cunoscut ca modul de reactie sau
coeficient de pat al terenului k, care este definit prin
relatia:

q
ks = ; (58)

unde
q — presiunea fundatiei aplicata pamantului
W — tasarea rezultatd

Estimarea lui k; este dificila pentru cd nu este o
proprietate fundamentald a pamantului (asa cum este
modulul de deformatie) ci este o variabila ce depinde
atat de proprietatile elastice ale pamantului cat si de
caracteristicile geometrice ale fundatiei (lungimea si
latimea fundatiei). Deci, k este specific proiectului si
este in mod normal estimat prin realizarea de calcule
ale tasarii totale a cladirii considerand ca fundatia
este perfect rigida si folosind metode bine cunoscute
pentru evaluarea tasarii fundatiilor. Tasarea fundatiei
rigide (uniformd) este foarte apropiata de tasarea
medie a fundatiei flexibile.

radier discretizat
in elemente tip placa

incdrcdri
de la stalpi

nodul i

Figura 5.4 Modelul de calcul folosit in metoda Winkler

Radierul este modelat printr-un set de elemente
interconectate in noduri, in timp ce pamantul se
modeleaza prin resorturi izolate.

Discretizarea poate sa cuprindad radierul si restul
structurii. Nodurilor structurii li se atribuie un numar
de grade de libertate in functie de tipul analizei.

Limitari ale Metodei Winkler:

e Curbele compresiune tasare nu sunt liniare - trebuie
facuta o aproximare liniara pentru a folosi modelul
Winkler;

e Modelul considerd ca un radier fincarcat uniform
sustinut de un pamant uniform se taseaza uniform;

« in realitate tasarea va fi mai mare in centru decat pe
margini;

« acesta este un motiv pentru a folosi alte metode
pentru determinarea tasarii;

e Resorturile nu actioneazd independent. Presiunea
terenului influenteazi si resoartele invecinate, datorita
presiunii laterale a pamantului;

e O singura valoare k; nu poate reprezenta in realitate
interactiunea dintre pamant si radier;

e Problema resortului independent este in realitate cea
mai mare problema a modelului Winkler

5.5.4. Metoda resorturilor cuplate

Aceasta metoda este mai precisa decat metoda
Winkler. Problema metodei resorturilor cuplate
provine din selectarea valorii k; pentru resorturile
cuplate.

radier

resort
vertical

/A /A
resort

cuplat

Figura 5.5 Modelul de calcul folosit in metoda resorturilor
cuplate

5.5.5. Metoda resorturilor pseudo-cuplate

Aceastd metoda foloseste resorturi verticale cu
rigiditate diferita in functie de pozitia pe radier.
Majoritatea programelor de calcul comerciale folosesc
metoda Winkler deci metoda resorturilor pseudo-
cuplate poate fi folosita pentru a obtine rezultate mai
precise.

Radierul se imparte in doua sau mai multe zone
concentrice. Zona centrala trebuie sa fie aproximativ
la jumatate din lungimea si latimea radierului.

Se atribuie o valoare k, pentru fiecare zona:

o k, trebuie si creascd progresiv de la centru spre
exterior;
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o Valoarea lui k; pe zona exterioara trebuie sa fie de doua
ori mai mare decat cea din mijloc.

Se evalueaza fortele tiietoare, momentele incovoietoare si
deformatiile folosind metoda Winkler.

5.6.

R

Armarea radierelor

5.6.1.

Armaturi longitudinale

Pentru preluarea momentelor incovoietoare pozitive
si negative radierele se armeaza cu retele orizontale
de armatura, dispuse pe ambele fete ale placii.

De asemenea, poate fi necesard si o armare pe zona
mediand a plicii pentru preluarea solicitarilor din
contractie, in special atunci cand radierul are
grosimea mai mare sau egald cu 600 mm. Armarea
intermediara pentru contractie se dispune, astfel
incat distanta intre plasele de armaturd sa nu
depaseasca 500 mm, si se determina prin calcul.

5.6.2. Armaturi transversale

Se prevad arméturi pentru forta tdietoare sau pentru
strapungere in conditiile in care nu se respecta
relatiile din SR 1992-1-1, si anume:

e pentru calculul la forta téietoare:

VEd < VRdc (5.9)
in care latimea elementului se va lua egald cu un metru

e pentru calculul la strapungere:

Nrq
VRd =P < VRde (5.10)
1

unde

Ngq — forta axiala de strapungere in situatia de incarcare
considerati la proiectare;

u; — perimetrul conturului de calcul considerat

B — coeficient care tine seama de influenta momentului
incovoietor

d - iniltimea utili medie a dalei, care poate fi luata egala
cu (dy +dy)/2, in care dy si dy reprezintd inaltimile utile
in directiile x si y ale sectiunii de calcul;

VRd,c — rezistenta betonului la forta taietoare

Din valoarea fortei axiale de strapungere se poate
scadea rezultanta presiunilor pe teren de pe aria
marginita de conturul u;.

Dacd sunt necesare arméaturi se vor aplica prevederile
de la 11.6.1.1(1) pct.d) din NP 112:2014.

Armaturile transversale pot fi armaturi inclinate,
minim trei bare @14 pe fiecare directie, sau armaturi
verticale. Acestea se dispun conform pct. 9.4.3 din SR
1992-1-1.

Coeficientii minim de armare pentru placa radierului
sunt 0,0020 pentru fiecare fata si directie si 0,00075
pentru armatura intermediard. Distanta intre axele
barelor se va lua intre 150 mm si 400 mm. Diametrul
minim este 14 mm pentru barele retelelor de pe cele
doua fete si minim 12 mm pentru barele intermediare.

Innadirea barelor se face prin petrecere sau prin
sudare pentru barele cu diametre mari (@ = 25... 40).
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Anexa 5.1

Exemplu de calcul

Date de intrare
(1) Caracteristicile terenului de fundare
¢ Valoarea caracteristica a greutatii volumice
Yk = 20 kN/m?
o Valoarea caracteristica a unghiului de frecare interna
¢ = 12
¢ Valoarea caracteristica a coeziunii
¢y = 10 kPa
o Modulul de deformatie liniard
E; = 6700 kN/m?
(2) Caracteristicile radierului
e Lungimea radierului
L=2-130+3-7,50=2510m
o Latimea radierului
B=2-130+2-8,10 = 18,80 m

e Grosimea radierului

L
H, = —Z=80cm
10

Adancimea de fundare
D = 2,50 m

In Figura 5.6 este reprezentat modelul geometric al
radierului pe care sunt aplicate incarcarile de la baza
stalpilor obtinute pentru Gruparea Fundamentala
(GF). Pentru simplitate au fost considerate doar
fortele axiale de la baza stalpilor.

1,300

@

7,500

25400
7,500

7,500

1,300

1,300 8100 8100 1,300

48,500

@ @ ©
Figura 5.6 Model de calcul radier (din AxisVM)

Verificarea la starea limita ultima (SLU)
VEd < Vrd

(1) Presiunea pe talpa radierului

e Greutatea radierului
G, =y, B-L-H,
G, =25-18,80- 25,10 - 0,80 = 9 438 kN

o Rezultanta fortelor axiale pentru SLU
12

Vedasiu = 9 Ngri+ Y6 - Gy
i=1
VEd,SLU = 43760 + 1,35 -9 438 = 56501 kN

o Excentricitatea rezultantei fortelor

Tabelul 5.1 Calculul excentricitatii rezultantei fortelor

axiale

Ax Nicr Nigck Xi Vi Nigrxi | Nicryi
1A 2220 1586 -8,1 11,25 | -17982 | 24975
2A 3420 2443 -8,1 3,75 -27702 12825
3A 3520 2515 -8,1 -3,75 | -28512 | -13200
4A 2170 1550 -8,1 -11,25 | -17577 |-24412,5
1B 4180 2986 0 11,25 0 47025
2B 5630 4022 0 3,75 0 21112,5
3B 4550 3250 0 -3,75 0 -17062,5
4B 3050 2179 0 -11,25 0 -34312,5
1C 3660 2615 8,1 11,25 29646 41175
2C 4530 3236 8,1 3,75 36693 | 16987,5
3C 3930 2808 8,1 -3,75 31833 |-14737,5
4C 2900 2072 8,1 -11,25 | 23490 -32625

43760 31262 29889 27750

~ X(Nigrxi) 29889

=0,529m < % =3,133 m

x Vea 56501
ey = % Ni-yi = 3500 _ 0,491 m < L_ 4,188 m
YN; 56501 6

e Aria efectiva a radierului
B =B- 2e, =18,80—-2-0,529=17,74m
L"=L- Zey =2510—2-0,491 =24,12m
A’ =B -1’ =427,9 m?

e Presiunile in colturile radierului (ipoteza distributiei

liniare)
b _ VEdstu  Mysiu My sty
1-4SLU A B2.L  B-L?
46501 29889 27750 2
_ = 154,01 kN/m
P1sLU 471,9 18,82-251 18,8-25,12 /
46501 29889 27750 2
_ _ = 125,89 kN/m
pZ,SLU 471’9 18,82 . 25,1 18,8 . 25,12 /
46501 29889 27750 2
_ ¢ = 113,58 kN/m
P3,sLU 471,9 18,82 - 25,1 18,8 - 25,12 /
46501 29889 27750 2
_ 3 <" = 85,46 kN/m
PASLU = 4719 " 1887 251 188 25.1° /
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(2) Capacitatea portantd a terenului de fundare La starea limita de serviciu se verificd daca presiunile

¢ Valoarea de calcul a unghiului de frecare interna plastice sunt mai mici decat presiuntle efective.

tan ¢1/<) o4

’ (1) Presiunea efectiva pe talpa fundatiei
¢ Valoarea de calcul a coeziunii

Pef,SLs < Ppl

¢4 = atan (

, e Rezultanta fortelor axiale
P S 12
Cd = E = 8,00 kPa
; Veasis = » Noki +Gr
e Factorii capacitatii portante i=1
NY = 0,235 Vegsrs = 31262 kN
N, = 2,393 o Presiunea medie pe talpa
VEdSLs 31262
N, = 8,194 Pofsig = —OSLS _ 31262 _ g4 o5 1pa
’ A 471,88
Sy = 0,779 C . .
o Coeficientii presiunii plastice
sq = 1,227
q N; = 0,235
S¢ = 1,390 NZ = 1,940
e Presiunea ultima N; = 4,421
Pul = 238,15 kPa my = 1,40

e Capacitatea portantd

e Presiunea plastica
Vrdsiy = A’ - py = 101901 kN

ppr=my- Y-B-N;+q-Ny+c¢-Nj3

(3) Coeficientul de utilizare Ppl = 1,40 - 20-18,8-0,235 + 2,50 - 20 - 1,940 + 10 - 4,421
Vegsiu = 299 kPa
Ay = V s 100 = 15061590011 +100 = 55,4% < 100% o Verificarea
Rd,SLU
ifics £.SLS 86,25
— se verifica Ay = 2SS 100 = B823 400 — 1779 < 100%
Verificarea la starea limita de serviciu Ppl 299

— se verifica!

Verificarea tasarilor

Pentru evaluarea tasarilor se foloseste metoda insurarii tasarilor pe straturi elementare. S-a ales o grosime a
straturilor elementare de 1,0 m.

Tabelul 5.2 Evaluarea tasarii in centrul radierului folosind metoda insumarii tasarilor pe straturi elementare

o\ Nz_lsrt;at h; Zi Yi Ogz 0,20, | z/B ® Oai O zimed Eq Si
[m] | [m] | [kN/m’] | [kPa] | [kPa] | [-] [-] | [kPa] | [kPa] | [kPa] | [mm]
0,00 0,00 18,3 45,75 9,15 0,00 1,000 40,50

1 1,00 1,00 18,3 64,05 12,81 0,05 0,999 40,47 40,49 6700 4,83

2 1,00 2,00 18,3 82,35 16,47 0,11 0,995 40,30 40,39 6700 4,82

3 1,00 3,00 18,3 100,65 20,13 0,16 0,984 39,86 40,08 6700 4,79

4 1,00 4,00 18,3 118,95 23,79 0,21 0,965 39,10 39,48 6700 4,71

5 1,00 5,00 18,3 137,25 27,45 0,27 0,939 38,01 38,55 6700 4,60

6 1,00 6,00 18,3 155,55 31,11 0,32 0,905 36,64 37,32 6700 4,46

1 7 1,00 7,00 18,3 173,85 34,77 0,37 0,865 35,04 35,84 6700 4,28
8 1,00 8,00 18,3 192,15 38,43 0,43 0,822 33,29 34,17 6700 4,08

9 1,00 9,00 18,3 210,45 42,09 0,48 0,777 31,46 32,38 6700 3,87

10 1,00 10,00 18,3 228,75 45,75 0,53 0,731 29,61 30,54 6700 3,65

11 1,00 11,00 18,3 247,05 49,41 0,59 0,686 27,78 28,69 6700 3,43

12 1,00 12,00 18,3 265,35 53,07 0,64 0,642 26,00 26,89 6700 3,21

13 1,00 13,00 18,3 283,65 56,73 0,69 0,600 24,30 25,15 6700 3,00

14 1,00 14,00 18,3 301,95 60,39 0,74 0,560 22,68 23,49 6700 2,80

S =56,53 mm
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Calculul structural al radierului

Pentru stabilirea ariilor de armare necesare se
foloseste programul de calcul cu elemente finite
AxisVM. In continuare sunt prezentati principalii pasi
utilizati pentru rezolvarea problemei.

(1) Generarea sistemului de axe

Sistem de axe - {Y) *

z z z
z
S
b | x ¥ ou ¥
& A W
Yo

o

Mume  Sistem de axe 1 _ [ D OO
@4 elml= 1,000
=i x\v|z
Xy [m]= 0 al*]= 0 Alegerea originii (%, Y, Z) >
Yo Im]l= 0
Zy[ml= 0 [ Cotare automata
Defintti distantele {ex 1073.5; 275, 7.5) PREFIX ETICHETE VALOAREA INITIALA
ax 27810 |ABC.~| A -
&Y 375 [L23. ~|1  ~|[:
[ ok | Renunta

(2) Realizarea modelului geometric al radierului
sub forma unei placi cu grosimea de 80 cm din beton
de clasa C30/37.

@ <
@
@
O
30 &100 &100 a0
18,600
ey ® @
(3) Introducerea incarcarilor de la

suprastructurda din gruparea fundamentala si a
incarcarilor permanente si variabile la nivelul
radierului (greutatea proprie a radierului, incarcarea
permanenta din pardoseald, incarcarea utila etc.).

(4) Introducerea coeficientului de pat. Valoarea
coeficientul K, se va selecta astfel incat deformatia pe

directie z a radierului sa fie identica cu valoarea tasarii
obtinuta din calculul terenului de fundare.

_ Pefsts 86,25 kPa
S 0,056 m

Se imparte radierul in trei zone concentrice. Valoarea
K, pentru zona marginala va fi dubla fata de valoarea
K, pentru zona centrala.

K,; = 1540 kN/m/m?
K,; = 2310 kN/m/m?
K,3 = 3080 kN/m/m?

K, = 1540 kN /m/m?

1,300

7,500

25100
7,500

7500

4 300

300 8,100 8,100 300
18400

@ @ ©

Reazeme de suprafata X

O Definire

Tip
® Winkler

e}

® Modificare

[7] Caracteristici neliniare
K Nm/m?]= (154 o
K /mm?]= [1eed |
[ K, [kN/m/m?] = [1,548+3 v|]

Preluare »» Calcule.. Renunta

[ o ]

(5) Discretizarea modelului in elemente finite si calcul
static al structurii.

(6) Se verifica daca deformatiile e, obtinute din
program sunt similare cu valoarea tasarii terenului de
fundare. Daca nu sunt identice se va modifica
coeficientul K.
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65

53,885 [0 X
ez

[mm]

-26,356
-29,373
-32,391
-35,408
-38,425
-41,442
-44,459
-47,476
-50,494
-53,511
-56,528
-59,545
-62,562
-65,579
-68,596

7500

25100

7500

Dy
301 8,100 8100 30
18,800
® B ©
Valoarea deformatiei radierului in centru este

aproximativ 40 mm. Deformatia radierului este
neuniforma variind de la 26 mm la 38 mm (in gruparea
caracteristica).

(7) Armarea longitudinala

Pentru preluarea momentelor incovoietoare pozitive
si negative radierul se armeaza cu retele orizontale de
armaturad dispuse pe ambele fete. Determinarea
ariilor de armare s-a realizat folosind modulul
,Dimensionare-Beton” din AxisVM,

Din procent minim de armare se stabileste reteaua de
bare care se va distribui continuu pe ambele directii si
pe ambele fete ale radierului. In acest caz Ag i, =
1118 mm?/m . Se va folosi o armare @20/
200 mm (A of = 1571 mm*/m).

Pentru preluarea eforturilor suplimentare care apar in
camp se va suplimenta cu bare in zonele centrale la
partea superioara.

(a) Armarea radierului pe directia x la
superioara

partea

A max = 2800 mm?

;020/200 mm (A ef = 1571 mm?/m)
@18/200 mm (A ¢ = 1272 mm?/m)

total Agep = 2843 mm?/m

(b) Armarea radierului pe directia y la partea
superioara

A max = 2522 mm?

;@20/200 mm (Ag et = 1571 mm?/m)
@20/200 mm (Agf = 1571 mm?/m)

total Agep = 2843 mm?/m

23 o x
a ax(s)
@ & lmmgfm]
- < N
i 2800
—EL
2400
= S | @
2 H 2200
B gy -2000
|~ 1800
k 1600
oy =B 1400
£ li 1200
@ 1
A | 1000
i smg 7 u 800
= 500
= 400
2| = - 200
e T LTS e 7 0
15
77 mnyin
@
2
n
s
@ ...........................
‘ 1899 mm
o
o r
-
1,300 8,100 a,100 1,300
18,800
A ® ©
g X
@ SN, 0000 2y(s)
4 [mm=/m]
- = "
= ; 2522 |
T Ey 2342
1457 tim*zin o A7 mmezm T
L pImmeam & G A ¢
158 ) > JE — 1982
t 2 AN ~ 1802
1621
1431
1261
o 1081
901
= 721
= 540
= 360
2| = ] 180
=| & 50 mmez 0
o e 7
15 =
@
s
=1
&
i
EELY 1640 mm2/n
bR sy A O 4 e
ek
L
1,300 8,100 8,100 1,300
18300
@ ® ©

Pentru preluarea eforturilor suplimentare care apar in
reazeme se va suplimenta cu bare in stalpilor la partea
superioara.

(c) Armarea radierului pe directia x la partea
inferioara
Ag max = 4897 mm?

%020/200 mm (Ager = 1571 mm?/m)
©32/200 mm (Agor = 4021 mm?/m)

total Agf = 5592 mm?/m

(d) Armarea radierului pe directia y la partea
inferioara

Agmax = 5474 mm?

;(2)20/200 mm (Ag e = 1571 mm?/m)
@32/200 mm (A = 4021 mm?/m)
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total Ag o = 5592 mm?/m

4 300

AEER
&
&
o
S

7,500

25100
7 500

T

T mini

A

2§

7500

1,300}

4,300 8100 8100 1,300

/ / ™~ 2y(i) :

[mm2/m]

1 300

5377
4993
4609
4225
3841
3457
3073
2689

HEER

7800

SJHEEEE

25100
7500

7,500

1,300}

1,300 8100 8100 300

18400

a ® ©

(8) Armituri transversale.

Pentru zonele corespunzatoare stalpilor din axele 2B,
2C si 1C sunt necesare armaturi suplimentare pentru
preluarea fortelor pentru strapungere.

v
ZE 1,00

VR dc

£
| = X X
& I |o.635 A 0,587 ] 0857 vEd/vRd,c
(@ 5
LY =
£ ; 1,224
g 3 ey
2 2 ]
i & s 0,962
0,874
L) L2
> 0,787
[ 511 = 1,97 ] 0862 0,700
(3 o 0,612
Y 0,525
5 0,437
=Hi4 ]
b5 0,350
2|2 =N u 0,262
o & BT BT e RS LU e
@20 mm § 200 mpp + @32 1hin ¢ 200 min=5552 mm2im = 0,087
0
7
® —] [ R -
2 15
=
ol
=
L e o [ HEg
g | |
L
|
300 5,100 5,100 300
18,500
(& 3 ©
5 = X
iy S B == == - 2=l =
£ [mm?]
E g .
ot ; 3218
z m ==
feeed
o E 4 2758
= By B
- 3 g |
. 2299
g 2069
e g 1839
il (=1 L 1609
o == e = iz T
E
o 1149
S g = 519
E . 650
5 ] 480
2| = = 230
vl & T AT T ] 7
b v
@30 e £ 200 mim +{©32 mim 7 200 mirs: T2 15
@ ] N | 218 e . 1660 mm"2
N IO et = = A S ety e
g
g
5
== == B v
L |
g
8
300 5100 3100 1,300
18§00
f ® ©
Numarul perimetrelor de armare la strapungere:
1.5-d 1.5-0,718 N
Vymin = ——— = — - =215 — o, = 3buc
5, 0.5 e
By~ L5 d -5, 174 - 1,5-0.718 - 0.25
n, = +1= — +1=182 — n_ = 2buc
5, 0.5
= 2 bye. = = =
# i = l“Lu' ]r“ Wmb 3 1'J'l|C. - ,,il J’sl.h’JIJ.' } lj‘.c'

Detalii despre armatura pentru strapungere

a, ", A,
Imr-n] [nrr.rr] [mm?]
250,0 3569,7 3218
750,0 67090 3218
1250,0 98484 3218

Total 9654

Perimetru e

R

Se dispun etrieri @22/100 mm (Agy of = 3801 mm?).
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DETALIU ARMARE RADIER

SCARAl 1:20

j

130

—a

@20/200 mm
+@18/200 mm

i

[©20/200 mm
|+ ©18/200 mm |

—radier din beton armat C30/37

80

T

10,

N e

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
T
|-
)
|
|

¥y
i
[
i
i
5 @ |
I
[
i
i
|

| !
|
\
[ @20/200 mm [220/200 mm
+ @32/200 mm + @32/200 mm
beton de egalizare C12/15
o
Diametrul minim al dornului pentru indoirea barelor
8
b
D mindom) = 4@ pentru @ < 16 mm " y
nmindorn) = 7 Pentru @ > 16 mm /
*cotele sunt date la interiorul barelor iar lungimea totala @
este determinata in ax capre
2@16/mp BST500
EXTRAS ARMARE RADIER
nr elemente 1
; Numar bare . Lungime pe diametre
WMarca Diametru - vy Lungime BST500C
(mm) in elem. ota (m) 16 18 20 2
a 16 944 944 1,87 1765,3
1 20 250 250 4,75 1187,5
2 20 125 125 12,00 1500,0
3 32 250 250 4,40 1100,0
4 32 125 125 5,40 675,0
5 18 250 250 10,25 2562,5
6 20 250 250 10,25 2562,5
7 20 187 187 475 888,3
8 20 187 187 9,65 1804,6
9 32 187 187 4,05 757,4
10 32 187 187 5,00 935,0
11 18 187 187 9,65 1804,6
12 18 94 94 8,50 794,8
13 20 187 187 9,65 1804,6
14 20 94 94 8,50 794,8
TOTAL PE DIAMETRU 1765 5162 10542 3467
MASA PE METRU (kg/m) 1,578 1,998 2,466 6,313
TOTAL MASA PE DIAMETRE (kg) 2786 10311 25998 | 21891
TOTAL GENERAL (kg) 60986

Beton de egalizare C12/15 47,19 mc
Beton armat C30/37 377,50 mc
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