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Latimea partii Numdrul benzilor Latimea unei benzi
carosabile w teoretice de circulatie | teoretice de circulatie KR o C—
w<54m =1 3m w=3m
54m<w<6m n=2 w 0
2
w
6msw n1=!nr(~§] 3m w=3xn

NOTA - De exemplu

, pentru o parte carosabila cu latimea de 11 m, n, = !nt(a ] =3, si latimea

w
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Sistemul tandem TS

Sistemul UDL

Pozitia
Iincarcarea pe osie Qj (kN) Qi (sau ) (kN/m?)
Banda numarul 1 300 9,0
Banda numarul 2 200 2,5
Banda numérul 3 100 2,5
Alte benzi 0 25
Zona ramasa (q «) 0 25
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7.6980e-005

2.5000e-005

C30/37

Concrete

ENO4 (RC)

C30/37

2.5000e-005

0.0000e+000
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Latimea partii
carosabile w

Numarul benzilor
teoretice de circulatie

Latimea unei benzi
teoretice de circulatie

Latimea zonei ramase

w<54m
54m<sw<6m

em<sw

mn= 1
n= .
ny = !nt(%}

3m
w

2

3m

w—-3m
0

w=3xn

w

NOTA - De exemplu, pentru o parte carosabiléd cu latimea de 11 m, n, = ,'nt{ 3 ] =3, si latimea

zonei ramase este: 11 -3x3=2m.

e




0gi Qe g Qi g ¥ix

Trrverers lnz n:L S s i fiiseseetideace

A
Ldd




Sistemul tandem TS

Sistemul UDL

Pozitia
Iincarcarea pe osie Qj (kN) Qi (sau ) (kN/m?)
Banda numarul 1 300 9,0
Banda numarul 2 200 2,5
Banda numérul 3 100 2,5
Alte benzi 0 25
Zona ramasa (q «) 0 25
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anal de irigatii la km
204875 motiv pentru care se impune construirea unui pod cu o singura
deschidere. Zidurile intoarse situate in apropierea canalului de irigatii vor fi
continuate cu ziduri de sprijin pentru amplasarea optima a sferturilor de con. Podul
va fi amplasat pe o clotoida si va avea o oblicitate de 75° podul intesectand
canalul cu o oblicitate de 40°.

Suprastructura podului este alcatuita din 6 grinzi prefabricate precomprimate
cu armatura preintinsa, avand lungimea de 40 m si inaltimea de 2 m, solidarizate la
partea superioaraprin intermediul unei placi monolite din beton armat.

Schema statica adoptata este cea de grinda simplu rezemata, rezemarea
facandu-se pe infrastructuri cu aparate de reazem din neopren dispuse pe cuzineti
din beton armat.

Pe fiecare deschidere, pentru solidarizarea transversala a grinzilor se vor
executa o antretoaza de camp si antretoaze de capat avand si rol de sprijin pentru
liftarea tablierului in viitor in vederea inlocuirii aparatelor de reazem din neopren.

Placa de suprabetonare se va executa din beton armat, turnat peste predale
prefabricate din beton armat care au rol de cofraj pierdut. Consolele trotuarelor se vor
executa monolit (fara cofraj pierdut din predale prefabricate). Peste placa de
suprabetonare se va asterne hidroizolatia avand 1 cm grosime, protectia
hidroizolatiei in grosime de 3 cm din BAS8 si straturile rutiere in grosime de 2x4 cm
din BAP 16 respectiv MAS 16 conform Proiect llustrativ.

Suprastructura va avea rosturi de dilatatie la ambele capete (la culei).

Podul fiind amplasat in curba, profilul acestuia pe zona carosabilului in sens
transversal este cu panta unica de 2,5% ,iar pe zona trotuarelor la nivel panta
transversala a acestora este de 1% inspre axul structurii.

Conform proiectului ilustrativ, in sectiune transversala suprastructura
prezinta urmatoarele caracteristici: 7.80 m parte carosabila, incadrata cu parapete
New Jersey 0.60m, doua trotuare la nivel de 1.00 m latime utila fiecare, si longrine
cu latimea de 0.30 m, latimea totala a suprastructurii fiind de 11.60 m.

La marginea partii carosabile au fost prevazute parapete de siguranta de tip
rigid (parapete New Jersey din beton armat cu grad de asigurare H4b) pentru
protectia pietonilor iar pe partile exterioare ale trotuarelor se vor prevedea parapete
pietonale metalice.

Lungimea totala a pasajului este Ltot=47.95 m.

Infrastructurile sunt prevazute a fi executate din beton armat, fundate
indirect, pe piloti forati de diametru mare d=1200 mm dispusi pe un singur rand.
Culeele vor avea elevatie “plina’(de tip perete din beton armat), iar pe banchetele de
rezemare se vor executa cuzineti si dispozitive antiseismice din beton armat.

Pe suprafetele elevatiilor se va prevedea protectie anticoroziva de suprafata.

Racordarea cu terasamentele se va realizeaza cu sferturi de con
pereate cu beton si cu ziduri de sprijin.Pe partea carosabila pentru tranzitia de la
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tablierul podului la rambleul drumului se vor executa placi de racordare din beton
armat cu lungimea de 6.00 m. In spatele elevatiilor, pentru drenarea apelor de
infiltratie se vor executa drenuri din piatra bruta invelite in geotextil. Pe taluzele
sferturilor de con se vor prevedea casiuri pentru scurgerea apelor si scari de acces
din beton, dupa caz.

Urmatoarele faze de executie sunt considerate:

- Executarea pilotilor si a radierelor;

- Executarea elevatiilor pentru culei si pile;

- Pozitionarea grinzilor,;

- Pozitionarea predalelor, armarea placii de suprabetonare si a antretoazelor;
- Betonarea placii de suprabetonare si a antretoazelor;

- Executarea terasamentelor;

- Executarea caii, parapetilor, lisei si a bordurilor.

Clasa de incarcare: Eurocode: LM1
Clasa de importanta: "C"
Cerinte de calitate: A4, B2, D2.

Proiectare seismica: ag = 0.20g, T=0.7s conform P100/2013

1
Canal Bega VEDERE ;:;;?m 11 _"I . B
—— : bt




Parspal plotoral
metzlc

Parapel New.Jarsay
gin baton anral cu

gred ce asigurare Hi

SECTIUNE TRANSVERSALA 1-1
PRIN TABLIER CU GRINZI S| PREDALE

Parapet
“patonal

Lisi profabeicala
manginala

Grinzi prefabrcats monobloc cu
mrailur proinng, [=40 m, h=2,00m

Sfert do con

HISU ULLIUL T 31 S8 UG UG WUIISIUGT QLS 11 I VIGuial oa au Jdcturii:

« Eurocode 1: Actiuni asupra structurilor
« Eurocode 2: Proiectarea structurilor de beton

« Eurocode 7: Proiectarea geotehnica

« Eurocode 8: Proiectarea pentru rezistenta la cutremur a structurilor

+ P100/2013: Cod de proiectare seismica

Caracteristicile minime ale materialelor:

+ Otel pentru armatura: BST 500 C

« Otel pentru precomprimare: Y 1860
« Beton in coloane: C25/30

« Beton in radier culei si pile: C25/30
« Beton in elevatii culei si pile: C30/37

« Beton pentru turnarea placii in-situ, pentru grinzile de parapet si lisele

monolite: C35/45;

» Beton pentru grinzi prefabricate: C50/60



in proiectarea structurii

sunt:
« Actiuni permanente (G):

- Greutatea proprie a grinzilor, placilor, elevatiei, radierelor si a pilotilor
(Gp);

- Greutatea caii, parapetelor, trotuar (Cpt);

- Impingerea pamantului (Imp);

- Impingerea pamantului din seism (Imp_s);

« Actiuni variabile (Q):

- Actiuni din trafic la poduri (SR EN 1991-2:2005) (convoiul LM1, franarea

si forta centrifuga, F);

- Actiuni termice, temperatura (T-) si T(+) si gradient de temperatura (TG-)
si (TG+).

« Actiuni accidentale (A):

- Actiuni seismice, Seism x (longitudinal), Seism y (transversal) , Seism z

(vertical).



Ge
! kN/m
Qrnzl F=£.UuIr 0 u.0n/o £0 o4. 15 1.35 113.57
Placa grinzi marginale 2 0.68 25 34.00 1.35 45.90
Placa grinzi centrale 2 0.765 25 38.25 1.35 51.64
Cale 1 1.3464 24 32.31 1.35 43.62
Lisa prefabricata 2 0.043 25 2.15 1.35 2.90
Parapet directional 2 - - 11.00 1.35 14.85
Parapet pietonal 2 - - 1.50 1.35 2.03
Grinda parapet 2 0.042 25 6.50 1.35 8.78
TATAI I ml I 2na au | 283.28
e elevatie
> zid de garda
(o “+.v i micaun i@ totala
Dar= Pir= 33 grade
Oka= 9k~ 20 kN/m®
K.o=tg(Tr/4-$,/2)°>= 0.333 coef. presiune activa
p=K,i*Y*h= 29.97 KN/ m? presiune activa

Q)

FEenuu aeterminarea erecteior zonelor ae incarcarea a partii carosabile a unui

pod aceasta este divizata in benzi teoretice.



} Numarul benzilor Latimea unei be
: o ; g : e .| Lapmea zonel ramase
carosabile w teoretice de circulafie | teoretice de circulatie
w<54m m=1 3m w—-3m
54msw<6m n=2 w 0
2
(w |
emsw n1=fnf§}' 3m w=3xn
[w

NOTA - De exemplu, pentru o parte carosabila cu latimea de 11 m, ny, = lntl ? =3, si latimea
zonei ramase este: 11 -3x3=2m.

Numarul, pozitia si numerotarea benzilor teoretice incarcate, se realizeaza
astfel incat efectele convoaielor de calcul sa fie cele mai defavorabile in scopul unei

verificari individuale.

e B

©lO|e©

x

:

w=Latimea partii carosabile

wi=Latimea unei benzi teoretice de circulatie
1=Banda teoretica nr.1

2=Banda teoretica nr.2

3=Banda teoretica nr.3

A —7!\“"_\ rémdoé

Acest convoi este alcatuit din incarcari concentrate si incarcari uniform
distribuite ce acopera cele mai multe efecte din traficul alcatuit din camioane si
automobile, fiind utilizat atat pentru verificari locale cat si globale.

Incarcarile concentrate sunt reprezentate de sistemul tandem TS alcatuit din 2
osii cu greutatea "aqQy" pe fiecare osie.



Nota: atat pentru verificari locale cat si generale se va aplica un singur singur
sistem tandem pe fiecare banda de circulatie cu precizarea ca pozifionarea acestuia
se va face centrat pe axul fiecarei benzi, in cazul verificarilor globale, si in pozitia cea
mai defavorabila in cazul celor locale, fara insa a depasi limita de 0.5 m intre doua

sisteme de pe doua benzi adiacente.

Incarcarile uniform distribuite sunt reprezentate de sistemul UDL cu greutatea

"aqgk" pe metru patrat;

“QiQu: “q:quk aquﬂt

8- - 8-
8 88

Coeficientii de corectie pentru incarcarile uniform distribuite si concentrate
"aq" si "aq” se iau egali cu 1 (conform sectiunea 4-4.3.2(3)-SR EN 1991-
2:2004/NB:2006).

Sistemul tandem TS Sistemul UDL
Pozitia |l
incarcarea pe osie Qy (kN) Qi (sau qu) (kN/m?)
Banda numarul 1 300 9,0
Banda numarul 2 200 25
Banda numarul 3 100 2,5
Alte benzi 0 25
Zona ramasa (q ) 0 2,5

Nota: Valorile incarcarilor prezentate in tabel includ amplificarea dinamica.



rulia ue lalldie Wk S8 U IVl a Le acliviigaza Il o<1 1S longitudinal podului la

nivelul suprafetei de rulare a pariii carosabile.

Valoarea caracteristica Qi este limitata la 900 kN pentru intreaga latime a
podului, si trebuie calculatda ca fractiune din totalul sarcinilor verticale maxime

corespunzatoare convoiului LM1, aplicabile benzii nr.1 dupa cum urmeaza:
Q=0.600aq1 (2Q1k)+0.10 Gq1C11kW1L < 900(kN)
L=lungimea tablierului sau a partii considerate in calcul.

Pentru cazurile curente cand lungimea de incarcare L>1,2m forta de franare
este egala cu Qx=360+2,7L =< 900 (kN).

Limita inferioara a fortei de franare la podurile de sosea este de 300kN.

Leale = 40.6 m w| = 3 m

Qy = 300 kN Yaq1 =
ik = 9 kN/m’ tq1= 1
Qx= 469.62 kN < 900 kN
Qx= 469.62 kN

Nr Grinzi 5
s kN/m - forta uniform distribuita pe lungimea
Qy / grinda= 93.924 grinzi

fie contractiei, fie dilatarii fiind notatd cu At contractie SaU CU AT dgilatare PENtrU fiecare
caz in parte.

ATN,contractie=T0“Te_min - temperatura, T(“)
ATN dilatare =Temax-To - temperatura, T(+)

To - reprezinta temperatura initiala, se utilizeaza valoarea recomandata 10°C
(SR EN 1991-1-5:2004/NA:2008).

Temin S Temax reprezintd componentele de temperatura uniforma minima si

maxima.



Temin = -47°C si Te.max = 25°C — conf. SR EN 1991-1-5:2004/NA:2008, tabel
NA.1(RO).

Gradientul pozitiv de temperatura considerat intre fetele tablierului este
TG+=10.5°C.

Gradientul negativ de temperatura considerat intre fetele tablierului este TG-

a2 maxima a terenului

R Rl b R T LT A wrmmr mmr A tmmmmn W mmr e

ag=0.20g si perioada de colt Tc=0.7s.
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Analiza globala a fost realizata in programul de analiza element finit MIDAS.
Suprastructura a fost modelata cu elemente tip bara legate cu link-uri elastice.
Culeele se considera incastrate la nivelul radierului. Analiza seismica - calcul modal

cu spectre de raspuns.

Culeea a fost calculata intr-un spreadsheet Excel conform relatiilor din statica

constructiilor, fiind considerata ca o consola incastrata la nivelul fundatiei.

Pilotii au fost dimensionati cu ajutorul programului de calcul specializat

Geostru.

ID Name

Standard)

DB

Elasticity
(kN/m"2)

Poisson

Thermal

(1/[F1)

Density
(kN/m"3)

-11 -
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Geometria structurii

Modelarea suprastructurii, elevatiei a fost realizata cu elemente de tip grinda

(frame) pentru modelarea tablierului. (Fig. 5).

1D rype Shape Name Area (m"Z) |Asy (m"Z) |Asz (m"Z) |[ixx (m™4) |Iyy (m™4) |Izz (m"4)
2 |bB/ SB toaza 75 v 0.014¢ 10 D.003¢
posite 88 s 0.0218 8 ).
B/ 3B 3 g 2
""" e SB a )0 39.3040

........
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Tabel 10.

No Name Type Description

1| SLUgr.1aT(-) [ Add |1.35*Gp+1.35*Ctp+1.35*LM1+ 1.5*0.6*T(-)+1.5*06*TG(-)

2| SLUgr.1aT(+) | Add [1.35*Gp+1.35*Ctp+1.35*LM1+ 1.5*0.6*T(+)+1.5*06*TG(+)

3| SLUT()gr.1a | Add [1.35*Gp+1.35*Ctp+1.5*T(-)+1.35*LM1(-0.75-0.4)+ 1.5*06*TG(-)

4| SLUT(#)gr.1a | Add [1.35*Gp+1.35*Ctp+1.5*T(+)+1.35*LM1(-0.75-0.4)+ 1.5*06*TG(+)

5 SLUT(-)gr.2 [ Add |1.35*Gp+1.35*Cpt+1.35*LM1+1.5*0.6*T(-)+1.5*0.6*TG(-)

6| SLUT(H#)gr.2 | Add [1.35*Gp+1.35*Cpt+1.35*LM1+1.5*0.6*T(+)+1.5*0.6*TG(+)

7 SLU Seism X Add [1*Gp+1*Ctp+0.2*LM1+0.5*T(-)+1.1*Sx+0.33*Sy+0.33*Sz + 0.5*TG(-)
8| uULSSeismY |Add [1*Gp+1*Ctp+0.2*LM1+0.5*T(-)+1.1*Sy+0.33*Sx +0.33*Sz+0.5*TG(-)
9 | Greutate proprie | Add |1.35*Gp+1.35*Ctp

-
o

SLU_fara seism

Env

IMaxim din toate combinatiile ULS fara seism

-_—
—

SLU_cu seism

Env

|Maxim din toate combinatiile ULS cu seism

-14 -




Load FX (kN) FY (kN) FZ (kN) MZ  (kN*m) MY (kN*m) MZ (kN*m)

SLU(all) -1267.31107

SLU(all) 0.000000 =47 .442177 2016.817891 0.00000¢ 0.000000 0.000000

SLU(all) [492.437445 56.590560 2193,985626 0.000000 0.000000 0.000000

SLU(all) 0.000000 -53.821585 21690.717896 0.000000 ) .000000 0.00000¢

SLU(all)

SLU(all) 0,.000000 -47.088124 2150,.811131 0.000000 Q.000000 0.000000

SLU(all) 766.777653 49.13

SLU(all) [0.000000 -49.575837 [2013.961384 0.000000 0.000000 0.00000¢

SLU({all) -344G,1514988 AB8.301704 18693,078517 0.00000¢ 0.000000 0.00000C

SLU(all) 0.000000 -36.5.
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Breviarul pentru calculul capacitatii portante a pilotilor este realiza in programul

specializat GeoStru.

NORME DE REFERINTA
Pentru fazele de calcul se face referire la normele:

Eurocodul 7: Proiecare geotehnica — Partea 1: Reguli generale.

Eurocodul 8: Indicatii de proicct pentru rezistenta seismica a structurilor - Partea 5: Fundatii. structuri de
sprijin. si specte geotchnice.

Sarcina Limita Verticala

Sarcina limitd verticala a fost calculatd cu formule statistice, care o exprima in functic de geometria coloanei
consolidate, caracteristicile terenului si interfata pilot-teren. Astfel, intrucat realizarea unui pilot, batut sau forat,
modifica intotdeauna caracteristicile terenului in jurul acestuia, se propune considerarea unui unghi de rezistenta
la taiere egal cu:

¢'==¢ + 10 o
4 pentru piloti batuti

@'= &= 3" pentru piloti forati

unde ¢ este unghiul de rezistentd la taiere inainte de executie. In continuare vom indica cu ¢ parametrul de
rezistentd ales.

La sfarsitul calculului, sarcina limitd Qpjy este divizatd in mod conventional in doud cote, rezistenta la varf Qp
si rezistenta laterala Q.

Resistenta Unitara La Varf

Formula lui Terzaghi

Solutia propusd de Terzaghi considerd ca terenul existent deasupra adincimii la care a ajuns varful pilotului
poate fi inlocuit de o suprasarcind echivalentd cu tensiunea verticald efficac (neglijand faptul cd interactiunea
dintre pilot si fundatie ar putea modifica aceasta valoare)e si conduce analizza la problema capacittii portante a
unei fundatii superficiale.

Formula lui Terzaghi poate fi scrisa:

Op=cxNexs¢+yxLxNg+0.5xyxD xNyxsy

unde:
2
V=&
T 2005 45+ ¢1/2)
=elO.?5w ¢/ 2)tan ¢

a

N, =(N, -)cot¢

i .
N, =88] Zpr -1]
2 {cos ¢
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Metoda lui Berezantzev

In principiu Berezanizev face referire la o suprafatd de alunecare “alla Terzaghi™ care se opreste pe planul de
sprijin (varful pilotului): totusi acesta considerd cd cilindrul de teren coaxial pilotului are diametrul egal cu
extensia in sectiune a suprafetei de alunecare. este in parte “sustinut™ prin actiunea tangentiala de catre terenul
ramas de-a lungul suprafetei laterale. Acesta da o valoare a presiunii la baza inferioard a lui »0, si mai mica cu
cét acest efect de “siloz” este marcant. adica cu cit mai mare este raportul D/B: de acesta tine cont coeficientul
Nq. care este deci functie descrescatoare a lui D/B.

Rezistenta unitara Qp la varf. pentru cazul terenului cu forfecarea (¢) si coeziunea (). este dati de expresia:

Qp =C )(.-'\"'C + :VXL X:'\'rq

Indicand cu:
¥ greutatea unitatii volumice a terenului;
L lungimea coloanei;
Ne e Ng sunt factorii capacitatii portante afectati de efectul forma (circulard):

Metoda lui Vesic

Vesic a asimilat problema rupturii in jurul varfului pilotului si aceea a expansiunii unei cavititi cilindrice in
mediu elastico-plastic. in asa fel inca si se tind cont si de compresibilitatea mediului.

Dupi Vesic coeficientii capacittii portante .-\-"q si N, se pot calcula dupa cum urmeaza:

N, = 3 \]JI:(“‘—‘i’ |lan¢ tan> [4.‘)+¢ Ly (4sin ¢ )/[3(1+sin¢)| }
1—bln¢!1

Indicele de rigiditate redus /. in expresia precedentd este calculat plecand de la deformatia volumica &,.
Indicele de rigiditate 7, se calculeazi utilizind modulul de elasticiate elastica tangentiala G’ si rezistenta la
ldlere a lerenulm s.
- N ‘itii nedrenate sau solul se gdseste intr-o stare ¢
ine =iy

urmétoarele valori:

Argila | 150-250 |
Termenul N al capacitatii portante este calculat:
N, =(Ng —1)cotd @

Cénd ¢ =0 (conditii nedrenate)
NC=%0m”+0+%+1

Metoda lui Janbu
Janbu calculeazd Ng (cu unghiul ) dupd cum urmeazi:

Ng = { tand + Jl +tan? ¢ :‘!h exp(2ytan ¢)
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N se poate calcula de la (a) cind ¢ = 0.
Per ¢ = 0 se foloseste N = 5.74

Formula lui Hansen

Formula lui Hansen este valabild pentru orice raport D/B. deci pentru fundatii de suprafatd. dar si pentru cel
profunde. acelasi autor a introdus coeficienti pentru o mai buna interpretare a comportamentului real al
fundatiei, fara acestia, sarcina limita ar fi prea mult marita odatd cu adincimea.

Pentru valori L/D>1:

d, =1+04tan 'L
D

dg =1+2tan (1 -sin $)” tan*‘%

In cazul ¢ =0

d'e 0 0.40 0.33 0.44 0.55 0.59 0.601 0.62

In factorii urmdtori, exeresiile cu acest semn (') sunt egale cu ¢ =0.

Factor de forma:

s =]+—tan
q L ¢

D
s, =1-04—
! L

Factor de adancime:

d, =04k

d, =1+0.4k

dg =1+2tan¢(l -sin¢)k
d, =1 perqualsiasik

k = tan”! L s'::L >1
D D
Rezistenta Trunchiului
Metoda utilizata pentru calcularea capacititii portante laterale este metoda o. propusd de Tomlinson (1971).
rezistenta laterala este calculatd dupa cum urmeaza:
Q) = (@c+oK tand)- Al-f,,

Al = suprafata laterala a pilotului:
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f\y = factor de corectie legat de conicitatea trunchiului pilotului. sau reducerea diametrului pilotului:
¢ = valoarea medie a cocziunii (sau a rezistentei la tdiere in conditii nedrenate);
o = presiunea verticala efficace a terenului;

K= coeficientul de alunecare orizontald, depinde de tehnologia de executie a pilotului si de starea

precedentd de densitate, care se calculeazi dupa cum urmeaza:

Pentru piloti batuti
K=1-tan2}

Sau, in cazul specific, este posibild desemnarea valorilor propuse in tabel:

Pilot K
Teren afanat Teren dens
Otel 0.5 1
Beton pref. 1 2
Lemn 1 3
Pentru piloti forati:
K=1 -send

& = forfecarea pilot-teren in functie de asprimea suprafetei pilotului:

Pentru piloti batuti

8= 3/4tand
Pentru piloti forati
&= tand
a. = coeficientul de adeziune gasit astfel:
Piloti forati:
100 +¢2
o=
Caquot — Kerisel 100+7¢
Mevyerhof — Murdock (1963) a=1-0.1-¢ pepfry c<5 t/m2
o =0.525-0.005-¢ pentry ¢ 5 m?2
Whitaker — Cooke (1966) o= 0.9 pentru ¢ < 2.5 t/m2
o =0.8 pentru 2.5 <¢ < 5 t/m2
o=0.6 pentru 5 <¢ <7.5 t/m2
=09 pentruc>7.5 t/m?2
Woodward (1961) o= 0.9 pentru ¢ < 4 t/m2

a=0.6pentru4£c<8tfm2
a=0.5pentru 8 <c¢ <12 t/m2
o=0.4pentru 12 <¢ <20 tm2
o= 0.20 pentru ¢ > 20 t/m2

Piloti biituti
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2.5<c<5tm2 o= 100
5<c<10 o=0.70
10<c<15 o =0.50
15<c<20 o =040
c =220 o=0.30

Forfeacrea Negativa

Cand un pilot este batut sau trece printr-un strat de material compresibil inainte de a se fi terminat procesul de
cosolidare, terenul se va misca in raport cu pilotul facind sa apara eforturi de forfeacre intre pilot si teren care
duc la asa-zisul fenomen de forfeacare negativa. Efectul forfecarii negative ste acela de a creste sarcina axiald
aspra pilotului, avind ca si consecinti cresterea tasirilor. Forta care ia nastere ca rezulatat al forfecdrii negative
este estimata ca fiind egald cu componenta activa a rezistentei laterale (v. Rezistenta Trunchiului) de-a lungul
suprafetei laterale la contactul cu stratul in care se gencraza astfel de fenomen. dar din partea opusi forfecarii
negative. Rezulatanta astfel determinatd nu este dedusa din sarcina limita, ci din aceea de exercitiu.

Factorul De Corectie In Conditii Seismice

Criteriul lui Vesic

Vesic apreciaza ca pentru a tine cont de fenomenul de cresere in calcul a capacitatii portante este suficienta
reducerea cu 2° a unghiului de forfecare a stratelor de fundatie. Limita acestei sugestii este faptul ¢ nu tine cont
de intensitatea solicitarii seismice (exprimati prin parametrul acceleratiei seismice orizontale maxime). Acest
criteriu pare sd gaseasci confirmarea in observatiile facute in presenta diverselor fenomene seismice.

Criteriul lui Sano

Autorul propune reducerea unghiului de forfecare a stratelor portante cu o cantitate data in ecuatia:

Aoy )
D, = arctg[ LU I
p b JE

unde A4,y qx reprezintd acceleratia seismica orizontald maxima.

Acest criteriu, fatd de cel al lui Vesic, reprezintd avantajul de a lua in considerare si intensitatea solicitdrii
seismice. Experienta demonsteaza ottusi ¢i aplicarea fard apelul la criticd a cestei realtii poate conduce la valori
prea mici ale lui Qlim.

Corectiile Iui Sano si Vesic se aplicd exclusiv pentru terenuri necoezive dense. Este gresitd aplicarea lor la
terenurile afanate sau cu densitate medie. unde vibratile seismice produc fenomenul opus aceluia de dilatare. cu
cresterea gradului de densitate si a unghiului de forfecare.

TASARI

Tasarea verticald a fost calculatd cu metoda lui Davis-Poulos, in functie de care pilotul este considerat rigid
(nedeformabil) innecat intr-un mediu elastic, semispatiu sau strat de grosime finita.

Se ipotizeaza ci interactiunca pilot-teren este constantd la fisii de-a lungul a » superafete cilindrice in care se
imparte suprafata laterala a pilotului.

Tasarea suprafetei generice 7 ca efect la sarcina limita transmisa de la pilot la teren de-a lungul suprafetei cu nr. j
poate fi exprimat:

Wij=(5/E) xB xlj
Unde:

Ty = Cresterea tensiunii in functie de punctul mediu al fasiei:

E = Modulul elastic al terenului;
B = Diametrul pilotului;
Ij j = Cocficientul de influentd.

Tasarea compresiva se obtine insumand Wi j cu toate ariile j.
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SARCINA LIMITA ORIZONTALA

Sarcina limitd orizontald a fost calculati dupi teoria dezvoltatd de Broms. care presupune ci comportamentul
interfetei pilot-teren este rigidd perfect elastica. si astfel rezistenta terenului si fluctueze cu orice valoare. nu
nuld. a deplasarii si sa rfAimana constanta la cresterea deplasarii.

Se presupune ¢d comportamentul flexionar al pilotului este de tip rigid. perfect elastic. trebbie sd spunem ca
rotatile elastice ale pilotului sunt neglijabile pana cind momentul incovoietor ajunge la valoarca My de

plasticizare.
Peentru terenuri coesive Broms propune adoptarea unei reactii a terenului constant cu adincimea egali cu:
p=9xcyxB

cu reactia nuld pani la adancimea de 1.5 d; indicind cu:
¢y = Coeziunea nedrenatd,

B = Diametrul pilotului;
p = Reactia terenului pentru unitatela de lungime a pilotului.

Pentru terenurile necoezive se presupune ¢i rezistenta variaza liniar in functie de adancime dupa formula:

p= _'a’Kp vzB
indicand cu:

p = Reactia terenului pentru unitatela de lungime a pilotului;
Kp=C oeficientul de impingere pasivi;

v = Greutatea volumica a terenului;
7z = Adancimea;
B = Diametrul pilotului

PILOT IN CONDITII DE EXERCITIU

Analizza pilotului in conditii de exercitiu: Metoda elementelor finite.

Metoda elementelor finite modeleaza pilotul de fundatic supus la sarcini transversale, in mod realist intrucét
face uz, fie de impingeri cét si de rotatiile in noduri pentru definirea linieri elastice a pilotului, deci reprezintd
metoda cea mai rationald si eficientd disponibild actualmente pentru analizarea acestor tipuri de structuri.

In ceea ce urmeaza se face apel la teoria metodi, indicand cu P matricea fortelor nodale externe, cu F aceea a
fortelor interne si cu A matricea coeficientilor de influentd care, pentru echilibrul intre fortele externe si interne,
leaga primele doud in functie de formula:

P = AF

Deplasarile interne e (impingerile si rotatiile) ale elementului noduli generic sunt legate de deplasirile externe X
(impingerile si rotatiile) aplicate la noduri. ale urmétoareei formule:

e=BX

unde matricea B s-a demonsatrat a fi transpunerea matricei A.
De alta parte. fortele interne F sunt legate de deplasdrile interne e ale urmétoarei expresii:

F =Se
Aplicand substituirile de rigoare se obtine:
F=SATX

Si deci:
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P = AF = A SATX
Deci, calculand inversa matricei A SAT se obtine expresia deplasarilor externe X:
X = (A SAT)-Ip

Notati. deci. ca cu ajutorul deplasarilor X este posibild aflarca fortelor interne F necesare pentru proiectul
structurii.

Matricca A SAT este cunoscutd ca si matrice de rigiditate globald deoareace caracterizeaza legitura dintre
deplasari si fortele externe nodale.

Metoda elementelor finite are, printre altele, avantajul ci da posibilitatea de a lua in considerare. ca si conditii la
contur, rotatii si deplasiri cunoscute.

Rotatile nodale care schematizeaza terenul sunt considerate forte globale legate de modulul de reactie si de zona
de influentd a noduli. In cadrul solutici elementelor finite pentru piloti supusi la sarcini trasversale, modulul de
reactie este considerat in forma:

ks — AS + BSZ“
sau, nevrand sa crestem nelimitat kg cu adancimea, in forma:
kg = Ag + Bgtan™1(Z/B)

in care Z reprezintd adancimea iar B reprezintd diametrul pilotului.
Valorile lui Ag si BgZ™ sunt obtinute din expresia capacitatii portante (Bowles) cu factori corectori sj, dj, si i
egalicu 1:

BsZn = C(quZl)

Unde C = 40 este obtinut in corespondenti cu o tasare maxima de 25 mm.
Date generale...

Diametru varf 1.20 m
Lungime 16.00 m
Tip Batut
Capacitatea de varf calculata cu: Terzaghi
Tip beton 1
Tip otel 1
SEISM
Acceleratie seismica 0.2
Coeficient de intensitate seismica [Kh] 0.1
Coeficient de intensitate seismica [Kv] 0.07

Arhiva materiale

Otelur:
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1 DAWL | Luuauug “Iuu 271D “auu 271D | M2 i) 1 .2

2 B450C* | 2000000 | 4500 3913 5400 4500 | 075 0675 1 0.5

3 B450C** | 2000000 | 4500 | 3913 4582 3985 012 01 1 0.5

4 S235H | 2141370 | 2447.28 | 2128.11 | 3670.92 | 2128.11 | 0.012 0.01 1 0.5

5 S275H | 2141370 | 2855.16 | 2482.97 | 4384.71 | 248297 | 0.012 0.01 1 0.5

6 S355H | 2141370 | 3670.92 | 3191.66 | 520047 | 3670.92 | 0.012 0.01 1 0.5
Stratigrafie

Nr - Numaril etratnlin He: Gragimea etratnling Fi- TTnohi de fracare o0 Caeszinme Alfa: Caat aderenta frecart laterale Ve

-4 3.50 2100.00 6U.00 v

5 3.00 1900.00 500.00 0

6 1.00 1900.00 700.00 0 nisip usor
préfos

REZISTENTA DE PROIECTARE SARCINI AXIALE

Rezistenta caracteristica sarcini axiale. Nume combinatie: AT+MI1+R3
1
1.00
1.00
Baza S¥YUIY.0U S¥YUIY.0U I¥YUIY.0U
Lateral 591759.50 591759.50 591759.50
Total 1135580.00 1135580.00 1135580.00
Coeficient partial rezistenta caracteristica R3
Baza 2.50
Lateral 2.50
Rezistenta de proiectare baza 235623.80 kg
Rezistenta de proiectare laterala 236703.80 kg
Rezistenta de proiectare 427088.70 kg
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Grinzile care intra in alcatuirea tablierului si ale caror caracteristici geometrice au fost
descrise mai sus, au fost calculate tinandu-se seama de etapele de executie si de

influenta fenomenelor reologice (contractie si curgere lenta).

Etapa 2 — Turnarea placii de suprabetonare

Etapa 3 — Executia caii, montarea bordurilor, parapetilor.

Intocmit: ing. Takacs Attlia
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Latimea partii
carosabile w

Numarul benzilor
teoretice de circulatie

Latimea unei benzi
teoretice de circulatie

Latimea zonei ramase

w<54m
54m<sw<6m

6msw

n= 1
n= 2
n = J‘nr(%)

3m
w

2

3m

w=3m
0
w=3xn

w

NOTA — De exemplu, pentru o parte carosabild cu latimea de 11 m, n, = !nt( 3 ]= 3, si latimea
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L= NI



Saie
S
$3—
i 2

Pozitia
incércarea pe osie Q (kN) Qik (Sau qr) (kam’)
Banda numérul 1 300 9,0
Banda numarul 2 200 25
Banda numarul 3 100 2,5
Alte benzi 0 25
Zona ramasa (q ) 0 2,5
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1

C50/60

Concrete

ENO4 (RC)

C50/60

R I

.5000e+001

.5000e+001

.6980e+001
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1.41
1.79
.46
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MIDASICil V885

24.6 kN-m

I-m)

efMime : 0173172020 18:11
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JD

Zsb

Z

B Girder

- Concrete Material Information
50.000 MPa

foxg =

scutie "Varianta de Ocolire Timisoara Sud”

srinda L=21.00m, h=0.95m

P ® ® 9 9 @9 I

trength.

Page 1

(EN 1992-1-1:2004, Table 3.1)
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2) Slab

bination
SB3
NN
oI post-iensioneu eigmernts kg = uv.rv
ALW = Limiting stress = kg - f';
f. = 4285714 (MPa)
19.52 5.4b 19.52 | b.46 22.32 20.28 | 19.52
For post-tensioned elements kg = 0.70
ALW = Limiting stress = kg - f';
. = 30 (MPa)
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Proiectare si Executie "Varianta de Ocolire Timisoara Sud”
srinda L=21.00m, h=1.05m

000 1.000
strength.
)
]
)

J[ \ IIIIII ,f E

Yo (mm) ]

Zy  (mm’) )

Z__sb (mms)

Z (mma) 34 10399/ 004 141530910.25/1

Z, (mmd 75648763.377 74145930.438

1.3 Material Information
M Girder (EN 1992-1-1:2004, Table 3.1)

- Concrete Material Information
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Mg = -195.653 kN - m

sheck is skipped.)

AL VAT I

For post-tensioned elements kg = 0.70
ALW = Limiting stress = kg fy
fa = 44.82176 (MPa)

ALW Limiting stress = Kg * '
fo = 35 (MPa)

8.Stress check for service load combination
1) Girder
B Compression

-~ . .

| 5.70 11.80 5.68
For post-tensioned elements

ALW = Limiting stress
fo = 4285714 (MPa)
2) Slab
fe = 30 (MPa)
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Proiectare si executie “Varianta de Ocolire Timisoara Sud"

Grinda L=23.50 m, h=1.30 m
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Proiectare si Executie "Varianta de Ocolire Timisoara Sud”
srinda L=27.00m, h=1.30m

1.Design Condition
1.1 Design Parameters
- Partial factors for ultimate limit states (EN 1992-1-1:2004, 2.4.2.4)

]

Yoo (mm) S 251.092
vy (mm) | 648.999 251.092
651.001 1048.908

2 254867209.396

: 341529668.502

29191003.783 341529668.502

1.9 wiaterial intformaton
M Girder (EN 1992-1-1:2004, Table 3.1)
- Concrete Material Information
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1) Girder
B Compression
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Proiectare si Executie "Varianta de Ocolire Timisoara Sud”
srinda L=31.50m, h=1.40m

1.Design Condition
1.1 Design Parameters
- Partial factors for ultimate limit states

703.042

1.3 Material Information
B Girder
- Concrete Material Information

Page 1

(EN 1992-1-1:2004, 2.4.2.4)

.
e

287.626
287.626
|

(EN 1992-1-1:2004, Table 3.1)
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fo = 4285714 (MPa)

SB3
“MAX
I Wi PUDSTISHDIVIIGU TITHISHIW g = .ol
ALW = Limiting stress = kg * f;
fao = 30 (MPa)
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Proiectare si Executie "Varianta de Ocolire Timisoara Sud”
srinda L=36.00m, h=2.00m

1.Design Condition
1.1 Design Parameters

- Partial factors for ultimate limit states (EN 1992-1-1:2004, 2.4.2.4)

000 1.000 ]
Strength.
)
)
)
)

Yo (mm) )

Zg (mm®) )

Zy,  (mm’) 5

Zi  (mm’) i

1.9 Ividtierndl mrormauori

B Girder (EN 1992-1-1:2004, Table 3.1)
- Concrete Material Information
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2) Slab
B Compression
- Load Combination Name : cLCB3
- Load Combination Tvpe : MY-MAX
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Proiectare si Executie "Varianta de Ocolire Timisoara Sud”
Grinda L=40.00m, h=2.00m

1.Design Condition
1.1 Design Parameters

.000

1.000

trength.

0.850 (for the Compressive strength)
1.000 (for the Tensile strength)

1.2 Sectional Information

)

ly  (mm? 387469960817.002 778409105184.964
Yst  (mm) - 775.011
Yo (mm) - 515.011
Vi (mm) 986.449 515.011
Yo  (mm) 1013.551 1484.989
Zg  (mm) - 295681927.022
Zy,  (mm) g 423140274.364
Z,  (mm’) 42374803.014 423140274.364
Zy,  (mm’) 84749606.028 182711711.044
® & & @

- Concrete Material Information
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