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TEMA 6

Proiectarea fundatiilor tip radier

6.1. Generalitati

Fundatia tip radier reprezinta tipul de fundatie directa,
realizata ca un planseu intors. Radierul poate fi extins pe
toata suprafata constructiei (radier general) care asigura o
suprafatd maxima de rezemare pe teren a constructiei sau
poate fi partial, sub anumite elemente puternic solicitate ale
structurii. Radierul general este solutia de fundare
recomandata in zone seismice.

Se recomanda utilizarea radierelor cand:

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

- incarcarile transmise de suprastructura sunt mari;

- structura sau echipamentele sunt sensibile la tasari
diferentiale;

- sunt necesare subsoluri;

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

Radierul se poate realiza in diverse solutii constructive,
cum ar fi:
- placa cu grosime constanta (Figura 6.2.a);
- placa cu grosime mai mare in dreptul stalpilor (Figura
6.2.b)
- placa si grinzi (drepte sau intoarse) dispuse pe una sau
doua directii (Figura 6.2.c);
- placa si piedestale (Figura 6.2.d);
- Subsol casetat: placa si pereti ce au rol de rigidizare a
radierului (Figura 6.2.e).
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Figura 6.2 Discretizarea radierului prin metoda elementelor finite

6.2. Predimensionarea

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

limita de

6.3. Verificarea la starea

serviciu SLS
Adancimea zonei de influentd creste odata cu cresterea

latimii fundatiei. Astfel, pentru un radier zona de influenta
va fi mult mai mare decéat pentru fundatii izolate.

Se considera eforturile corespunzatoare SLS (Gruparea
caracteristica).

Valorile de calcul ale parametrilor geotehnici sunt egale cu
valorile caracteristice ale acestora deoarece 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 (p.s) trebuie sa
nu depaseasca valoarea presiunii plastice (pp;).

Presiunea plasticd (pp;) este valoarea corespunzatoare
aparitiei in paméant a unor zone plastice cu extindere
limitaté (zona plastica este zona pe conturul si in interiorul
careia se indeplineste conditia de rupere Th pamant).

Pmed = Pp1 (6.1)

unde
Pmea — Presiunea medie pe baza fundatiei, calculata
pentru gruparile de actiuni (efecte ale actiunilor)
corespunzatoare starii limita de serviciu (SLS) definite
conform CRO, dupa caz (caracteristica, frecventa sau
cvasipermanenta);
_ X Ngg;i + Gradier
Pmed == o,
Y, N¢ki — suma tuturor fortelor de pe suprafata radierului
in gruparea caracteristica;
G, .dier — greutatea proprie a radierului

Gradier = A h-yp,
h — grosimea radierului;
A = B - L — suprafata radierului;
Yba — greutatea specifica a betonului armat (25 kN/m?)
Pp1 — Presiunea plastica determinata folosind Anexa 4.4.
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(2) limitarea deplasarilor si/sau deformatiilor

Valorile de calcul limita pentru care se considera atinsa in
structura o stare limita de exploatare.
Ag < A
sau (6.2)
Ay < A

unde

A, A, — orice deplasari sau deformatii posibile ale
fundatiei ca efect al deformatiei terenului datorata unei
actiuni sau combinatii de actiuni calculate conform
Anexei 4.6;

A, — valorile limitd ale deplasarilor fundatiilor sau
deformatiilor structurilor, stabilite de proiectant sau
determinate conform Anexei 4.5;

A, — valorile limita ale deplasarilor fundatiilor si
deformatiilor structurilor admise din punct de vedere
tehnologic, specificate de proiectantul tehnolog, in cazul
constructiilor cu restrictii de deformatii in exploatare
normala.

6.4. Verificarea la starea limita ultima

SLU-GEO
Se considera incarcarile din gruparea fundamentala.
VEd < Rgq (6.3)

unde
Vkq — rezultanta fortelor axiale la baza stéalpilor in
gruparea fundamentala;
Vg = Z NGEi + Y6 * Gradier

G .gier — greutatea proprie a radierului;
Y — coeficientul partial de siguranta pentru actiuni
permanente (1,35);
Rgq — capacitatea portanta a terenului de fundare;

Rgg =B -L-per
P — Presiunea critica a terenului de fundare (Anexa
4.7) calculata cu valorile de calcul a caracteristicilor
geotehnice;
L — lungimea grinzii de fundare;
B — latimea talpii grinzii de fundare;

6.5. Calculul eforturilor sectionale

Calculul eforturilor sectionale (M, V) 1in sectiunile
caracteristice ale radierului se efectueaza, de regula, cu
programe de calcul care permit modelarea fenomenului de
interactiune structura-fundatie-teren.

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

Tn calculul radierelor trebuie luati in considerare numerosi
factori intre care cei mai importanti sunt rigiditatea si
geometria radierului, marimea si distributia Tncarcarilor,
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.

in calcule, radierul poate fi considerat ca rigid sau flexibil.

Pentru radierele generale avand forma dreptunghiulara in

plan (L, B) si grosimea uniforma (h), indicele de rigiditate,
K., se determina cu expresia:

12-m(1-v?) E; /L\?> B

_ s ) L2 6.4

Ko 1-—v2 E (211) 2h 64

unde

v = 0, 2 - coeficientul lui Poisson pentru beton;
Vs = 0,3 - coeficientul lui Poisson pentru pamant;
E - modulul de elasticitate al betonului;

Es - modulul de deformatie liniard al pamantului.

Radierul poate fi considerat rigid daca este indeplinita
conditia:

Kg < 8
T (6.5)

B

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

4 ks'bf
= 6.6
A f4-131f (6.6)
unde

bg, [ — latimea, respectiv momentul de inertie ale unei
fasii de radier considerata intre mijloacele a doua
deschideri consecutive ale stalpilor.

Radierul poate fi considerat flexibil daca este indeplinita
conditia:

b > 21— 6.7

(=7 67)

6.5.1. Metoda reducerii incarcarilor in centrul de
greutate al radierului

Aceasta metoda poate fi folosita pentru calculul radierelor

rigide

(a) Se determina centru de greutate al suprafetei radierului

Determinarea excentricitatii incarcarii, e, si e, in directiile x
si y. Acestea pot fi determinate folosind coordonatele (X',
Y')

X,ZZNi'Xi
N

e, =X —X

Y,ZZNi'Yi
N

e, =Y -Y

(b) Se calculeaza presiunile pe talpa radierului
2N; e e
Pa-4) = AliZNi-I—y-inNi-l—x-x (6.8)
x y

(c) Se examineaza radierul ca un intreg pe fiecare dintre
cele doud directii paralele cu axele x si y:
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- forta taietoare totala actionand in orice sectiune dusa
prin radier este egala cu suma aritmetica a tuturor
incarcarilor si presiunilor de contact la stanga sectiunii
considerate;

- momentul fincovoietor total actiondnd fin aceeasi
sectiune este egal cu suma momentelor acelorasi
incarcari si presiuni fata de sectiunea considerata.

Metoda nu permite determinarea distributiei fortei taietoare
totale si momentului incovoietor total in lungul sectiunii.

6.5.2. Metoda impartirii radierului in fasii de calcul

Atunci cand incarcarile din stélpi si distantele dintre stalpi
nu difera intre ele cu mai mult de 20%, radierul poate fi
fmpartit in fasii de calcul independente.

Fiecare fasie de calcul este incarcatda de fortele
corespunzatoare stalpilor ce reazema pe fasia respectiva.

Se determina diagrama presiunilor de contact, admitandu-
se o lege de variatie liniara de tip Navier

Valorile obtinute ale momentelor incovoietoare si fortele
taietoare n sectiunile semnificative pot fi folosite pentru
armarea radierului, desi pozitia rezultantei incarcarilor din
stélpi nu coincide cu pozitia centrului de greutate al
rezultantei presiunilor de contact.

6.5.3. Metoda elementelor finite

Metoda elementelor finite este 0 metoda numerica de calcul
care ia in considerare interactiunea dintre fundatie si teren.

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

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

Figura 6.2 prezint un exemplu de analiza in care radierul
este discretizat printr-un element de tip placa, iar pamantul
printr-un mediu Winkler. Tn acest caz gradele de libertate
sunt o translatie pe directie verticala (tasarea) si doua rotatii
(dupa axele din plan).
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Figura 6.2 Discretizarea radierului prin metoda
elementelor finite

6.6. Armarearadierelor

6.6.1. Armaturi longitudinale

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

De asemenea, poate fi necesara si o armare pe zona
mediana a placii pentru preluarea solicitarilor din contractie,
n special atunci cand radierul are grosimea mai mare sau
egald cu 600 mm. Armarea intermediara pentru contractie
se dispune, astfel incéat distanta intre plasele de armatura
sa nu depaseasca 500 mm, si se determina prin calcul.

6.6.2. Armaturi transversale

Se prevad armaturi pentru fortd taietoare sau pentru
strapungere in conditiile in care nu se respecta relatiile din
SR 1992-1-1, si anume:

- pentru calculul |a forta taietoare:

VFd = VRdc (6.9
in care latimea elementului se va lua egala cu un metru
(1,00 m)

- pentru calculul la strapungere
Vea = B e < v (6.10)
u; - d ’

in care

Ngq - forta axiala de strapungere in situatia de incarcare
considerata la proiectare

u; - perimetrul conturului de calcul considerat

B - coeficient care tine seama de influenta momentului
incovoietor

d - inaltimea utila medie a dalei, care poate fi luata egala

Cu (dy + dy)/2, in care dy si d, reprezinta inaltimile utile
in directiile x si y ale sectiunii de calcul;
VRa,c - Fezistenta betonului la forta taietoare

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

Daca sunt necesare armaturi 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 intermediara. 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 6.1

Exemplu de calcul
Date de intrare

(1) Caracteristicile terenului de fundare
o Valoarea caracteristica a greutatii volumice
Yk = 20 kN/m3
o Valoarea caracteristica a unghiului de frecare interna
k = 12°
o Valoarea caracteristica a coeziunii
cx = 10 kPa
o Coeficientul de pat
ks = 10000 kN/m?/m
(2) Caracteristicile radierului
o Lungimea radierului
L =2510m

o Latimea radierului
B=18,80m

o Grosimea radierului

L
max
Hadier = =80 cm
radier
10
i=} =3
" i
®
o
2
-
@ .......... 3
El g Pz=10,00
3 2
g -
221 241
@
=
8
-
131 4
@ g 3
5!
30 8/100 8,100 ,300;
18,500
® @® ©

Verificarea la starea limita de serviciu

(SLS)

(3) Presiunea efectiva pe talpa fundatiei

o Rezultanta fortelor axiale
12
Viq = Z Nigk) = 905 + 1230 + 1035 + 1430 + 1625
i=1
+ 1420 + 1580 + 1725 + 1260 + 935
+ 1280 + 950 = 15375 kN
o Presiunea medie pe talpa

_ VEd + Gradier
Pef med =

15375

Pefmed = m+25 0,80 = 53 kPa

o Coeficientii presiunii plastice

N; = 0,235
N, = 1,940
N; = 4,421
m, = 1,40

o Presiunea plastica
pPpr=my-(y-B-N;+q-Ny +c-N3)
ppi =1,40-(20-18,8:0,235+1,50-20-1,940 + 10
-4,421) = 267 kPa

o Verificarea

A1 — pef,med -100
ppl
53
A =—--100 =20% < 100% — se verifica!

"~ 262

Verificarea la starea limita ultima (SLU)

(2) Presiunea medie pe talpa fundatiei

o Greutatea radierului
Gradier = Yp ' B-L-h
Gradier = 25-18,80-25,10-0,80 = 9438 kN

o Rezultanta fortelor axiale
12

Vea = Z Nir) * Y6 * Gradier

i=1
Vea = 21520+ 1,35-9438 = 34261 kN

o Presiunea efectiva medie

Voo _ 34261 o
Pefmed = g7 = 188-25,10 a

(3) Capacitatea portanta a terenului de fundare
o Valoarea de calcul a unghiului de frecare interna

tanq)k o
g = atan( 125 ) =9,65
o Valoarea de calcul a coeziunii

=% _gookp
125 ° a

o Factorii capacitatii portante
N, =0,235
Ny =2,393
N. = 8,194

Cq

o Presiunea critica
Po = 182 kPa

o Capacitatea portanta
Rq=B-L:p., =85682KkN

(4) Coeficientul de utilizare

VEq
Ap=—"1
2= 100
= 34261 100 = 40% < 100% ifical!
2 = gee82 =40% 6 — se verificilll

Calculul structural al radierului

Pentru stabilirea ariilor de armare necesare se foloseste
programul de calcul cu elemente finite AxisVM. In
continuare sunt prezentate rezultatele obtinute.

(1) Armare radier pe directia x la partea inferioara

Agmax = 1017 mm2 > ®16/180 (Ager = 1117 mm?)
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0 0 8,100 00:
: :
(2) Armare radier pe directie y la partea inferioara ® © ©
Aqmax = 931 mm?2 > ®16/200 (Ag o = 1005 mm?) (4) Armare radier pe directie y la partea superioara
Agmax = 1932 mm? > ®20/160 (Ager = 1963 mm?)
7 bacs x .
W ....... [mr:‘f/m]
i N
g | —
&:\ 2 547, u 798
i = 731
665
598
532
------- 465

L

.. i '

- 3 k
a T 7 A
1,300; 8,100 ; 8,100 300;

(3) Armare radier pe directia x la partea superioara

Agmax = 1729 mm?2 > ®20/180 (Ag s = 1745 mm?)
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