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11

1. GENERALITATI

Scop si domenii de aplicare

1.1.1 Prezentul normativ se aplicd la proiectarea fundatiilor pe piloti, cu respectarea
conditiei: latura sau diametrul sectiunii transversale curente a pilotului, d, este: 0.3 <d <3.0m.

1.1.2 Prevederile normativului se aplica si la proiectarea fundatiilor pe barete, cu respectarea

urmatoarelor conditii:

- sectiunea transversala a baretei poate fi alungita (dreptunghiulara cu laturile mici curbe sau
drepte) sau compusa in forma de T, L, H, X, cruce etc., cu condifia ca executia acesteia
(forare, armare si betonare) sa se realizeze intr-o singura etapa;

- dimensiunea cea mai mica a sectiunii transversale, b, este: b > 0.4m;

- raportul dintre dimensiunea cea mai mare, 1, si cea mai mica, b, este: 1/b < 6;

- aria sectiunii transversale, A, este: A < 10m?.

1.1.3 In prezentul normativ, sub denumirea generica de piloti se vor intelege — Tn context,
dupa caz — si baretele.

1.1.4 Prevederile prezentului normativ sunt corelate cu prevederile din sistemul de
standarde europene pentru constructii — EUROCODURI.

1.1.5 Prezentul normativ este in concordanta cu principiile expuse in SR EN 1997-1 si SR
EN 1997-1/NB.

1.1.6 Aplicarea prezentului normativ se face in corelare cu prevederi din alte acte normative.
Documentele normative de baza sunt enumerate in Anexa F.

1.1.7 Prezentul normativ stabileste prescriptiile generale de proiectare a pilotilor utilizati in
fundatiile constructiilor civile, industriale, hidrotehnice, de poduri etc.

1.1.8 Prezentul normativ se aplica la proiectarea pilotilor supusi la urmatoarele tipuri de
incdrcart:
— axiale:
e compresiune
e smulgere
— transversale
— provenite din miscarile pamantului adiacent:
e frecarea negativa
e umflarea (ridicarea) terenului
e deplasarea laterald a terenului, inclusiv actiunea de origine cinematica ce rezulta
din deformarea terenului datorita propagarii undelor seismice.

1.1.9 Prevederile prezentului normativ se pot aplica si fundatiilor pe piloti in paméanturi
macroporice sensibile la umezire, cu conditia respectarii si a prevederilor din reglementarile
tehnice specifice referitoare la aceste pamanturi.

1.1.10 Prevederile prezentului normativ nu se aplicd la proiectarea micropilotilor sau a
fundatiilor de tipul radierelor pilotate.



1.1.11 Utilizarea pilotilor la alte lucrari de constructii decat cele de fundare de adancime (de
exemplu, lucrari de sustinere) se va face cu respectarea reglementarilor in vigoare referitoare
la acele tipuri de lucrari.

1.2 Prevederi generale

1.2.1 Alcatuirea pilotilor ca elemente structurale se face in conformitate cu prescriptiile in
vigoare privitoare la materialul din care sunt alcatuiti pilotii si prevederile complementare din
SR EN 12699 si SR EN 1536.

1.2.2 Fundatia pe piloti se compune din pilotii propriu-zisi si din radierul care ii solidarizeaza.

2. CLASIFICARE

2.1 Clasificarea pilotilor

Pilotii se clasifica in functie de urmatoarele criterii:
— materialul din care sunt executati;
— efectul pe care procedeul de punere in opera a pilotului il are asupra terenului din jur;
— variatia sectiunii transversale;
— modul de executie;
— directia solicitarii fatd de axa longitudinal;
— modul de transmitere a incarcarilor axiale la teren;
— pozitia axei longitudinale.

Principalele tipuri de piloti sunt prezentate in capitolul 3.
2.2 Clasificarea fundatiilor pe piloti
Dupa pozitia radierului fatd de suprafata terenului, fundatiile pe piloti pot fi:
— cu radier jos, in cazul in care pilotii sunt inglobati complet in teren;

— cu radier nalt, in cazul in care pilotii sunt liberi de la talpa radierului pana la suprafata
terenului.



3. TERMINOLOGIE

Tabelul 1

Nr. crt.

Denumire sau expresie

Definitie

3.1

Pilot

Vezipct. 1.2.1

3.2

Pilot compus

Pilot alcétuit din: lemn + beton simplu, lemn +
beton armat, metal + beton simplu etc, utilizat in
situatii speciale.

3.3

Pilot de dislocuire

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

3.4

Pilot de Tndesare

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

3.5

Pilot executat pe loc

Pilot la care corpul, in totalitate sau in cea mai mare
parte, se realizeaza prin turnarea betonului intr-0
gaura efectuatd chiar pe locul de executie a
pilotului.

3.6

Pilot executat pe loc prin
batere

Pilot de indesare la care gaura se realizeaza prin
batere.

3.7

Pilot executat pe loc prin
forare. Sinonim: pilot forat

Pilot de dislocuire la care gaura se realizeaza prin
forare.

3.8

Pilot executat pe loc prin
vibrare sau vibropresare

Pilot la care gaura se realizeaza prin infigerea in
pamant prin vibrare sau vibropresare a unui tubaj
prevazut cu un varf care se deschide dupa ce atinge
cota prescrisa, sau cu un varf pierdut, betonarea
corpului  pilotului  efectuindu-se pe masura
extragerii tubajului.

3.9

Pilot flotant

Pilot la care, datoritd deformabilitatii terenului de
la baza si1 deplasarii relative dintre pilot si teren, pot
apare forte de frecare pe suprafata laterald la
contactul intre pilot si teren; in functie de marimea
solicitarii, incarcarea axiala se transmite la teren
atat prin frecarea pe suprafata laterala cat si prin
presiunile de la contactul bazei cu terenul.

3.10

Pilot purtator pe varf

Pilot care patrunde cu baza intr-un strat de pamant
practic incompresibil §i care transmite Incarcarea
axiald integral prin presiunea de la contactul bazei
cu terenul; padmanturile practic incompresibile sunt
reprezentate prin roci stancoase sau semistancoase
(marne sau argile marnoase) sau prin blocuri,
bolovanisuri sau pietrisuri caracterizate printr-un
modul de deformatie liniara, E, de cel putin
100.000 kPa.




3.11

Pilot forat
Sinonim: pilot executat pe
loc prin forare

Vezinr. crt. 3.7

3.12

Pilot forat cu burghiu
continuu (CFA)

Pilot forat la care sdparea pamantului se realizeaza
prin insurubarea unui burghiu continuu, pana la
atingerea cotei prescrise; la extragere burghiul
ridica la suprafatd pamantul in timp ce cavitatea
cilindrica ramasa libera este umpluta prin injectarea
unui beton fluid sau mortar prin tija centrala in jurul
careia este dispus burghiul.

3.13

Pilot forat cu tubaj
nerecuperabil

Pilot forat la care sdparea se face in uscat sau sub
apa, iar sustinerea peretilor se face cu ajutorul unui
tub care nu se recupereaza.

3.14

Pilot forat cu tubaj
recuperabil

Pilot forat la care saparea se face in uscat sau sub
apa, iar sustinerea peretilor se face cu ajutorul unui
tub metalic care se extrage in timpul betonarii.

3.15

Pilot forat 1n uscat si netubat

Pilot forat la care forarea se face in uscat, fara
sustinerea peretilor gaurii.

3.16

Pilot forat sub noroi

Pilot forat la care sustinerea peretilor in timpul
saparii este asiguratd de un noroi de foraj.

3.17

Pilot netubat

Pilot la care, datoritd coeziunii pamantului sau
datoritd prezentei unui noroi de foraj, peretii gaurii
se menfin nesusfinuti pana la betonarea corpului
pilotului.

3.18

Pilot prefabricat

Pilot din lemn, metal, beton armat sau beton
precomprimat care se confectioneaza in atelier
(fabricd) sau pe santier si se infige in pdmant prin
batere, vibrare, vibropresare, Insurubare, cu sau
fard subspalare.

3.19

Pilot instrumentat

Pilot echipat Tn cuprinsul lungimii cu instrumente
de masura ale caror inregistrari permit sa se obtina,
pe baza unei prelucrari corespunzatoare:

— 1n cazul pilotilor supusi la solicitari axiale: cota
parte din portantd aferenta rezistentei pe baza
pilotului si cota parte din portantd aferenta frecarii
pe suprafata laterala a pilotului;

—in cazul pilotilor supusi la solicitari transversale:
variatia sagetii in lungul pilotului, a presiunii
reactive si a momentului incovoietor.

3.20

Pilot cu diametrul mic

Pilot cu diametrul mai mic de 600 mm

3.21

Pilot cu diametrul mare

Pilot cu diametrul mai mare de 600 mm

3.22

Bareta

Element structural de fundare in adancime,
caracterizat printr-o sectiune transversala de forma
alungita sau compusa, care se executa pe loc prin
sdparea pamantului in uscat sau sub protectia
noroiului de foraj.




4. SIMBOLURI

Simbol |

Semnificatie

Litere LATINE

Ap suprafata bazei unui pilot

As;i suprafata laterald a pilotului in stratul i

Cu coeziunea nedrenatd

Cuk valoarea caracteristicd a coeziunii nedrenate

c' coeziunea drenata

C'q valoarea de calcul a coeziunii drenate

d diametrul sau latura maxima a sectiunii pilotului

Fe.d valoarea de calcul a incarcarii axiale de compresiune asupra unui pilot sau a
unui grup de piloti

Fq valoarea de calcul a unei actiuni

Ftd valoarea de calcul a incércarii de smulgere axiala asupra unui pilot sau a unui
grup de piloti supusi la smulgere

Fird valoarea de calcul a incarcarii transversale asupra unui pilot sau a unei fundatii
pe piloti

Oo;k valoarea caracteristica a presiunii pe baza

Os;iik valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterald in stratul |

Rb:cal rezistenta la baza unui pilot, la starea limita ultima, dedusa pe baza rezultatelor
incercarilor asupra pamantului

Rb:d valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului

Rbik valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Re rezistenta la compresiune a terenului in contact cu pilotul, la starea limitd ultima

Re:cal valoarea calculata a lui R¢ pe baza rezultatelor incercarilor asupra pamantului

(Re:cal)med valoarea medie a lui Re:cal

(Re;cal)min valoarea minima a lui Re;cal

Red valoarea de calcul a lui R¢

Rexk valoarea caracteristica a lui R¢

Re:m valoarea masuratd a lui Rc in una sau mai multe incarcari de proba pe piloti

(Re:m)med valoarea medie a lui Rem

(Re;m)min valoarea minima a lui Re:m

Rs:d valoarea de calcul a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului

Rs:cal valoarea ultima a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului, calculata
cu utilizarea parametrilor pAmantului stabiliti pe baza rezultatelor Incercarilor

Rsk valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot

Rt rezistenta la tractiune a unui pilot sau a unui grup de piloti

Ri;cal valoarea calculata a lui R pe baza rezultatelor incercarilor asupra pamantului

(Rt:cal)med valoarea medie a lui Rc.cal

(Recal)min valoarea minima a lui Re;cal

Rt.d valoarea de calcul a rezistentei la tractiune a unui pilot sau a unui grup de piloti

Rek valoarea caracteristica a rezistentei la tractiune a unui pilot sau a unui grup de
piloti

Rtm valoarea masurata a lui Rt in una sau mai multe incarcari de proba pe piloti

(Rt:m)med valoarea medie a lui Rym

(Rt:m)min valoarea minima a lui Rym

Rir:d valoarea de calcul a rezistentei pilotului incarcat transversal

U perimetrul sectiunii transversale a pilotului




Litere GRECESTI

/4

greutatea volumica a pamantului

7

coeficient partial pentru rezistenta pe baza a unui pilot

%

coeficient partial pentru rezistenta prin frecare pe suprafata laterala a unui pilot

coeficient partial pentru rezistenta totala a unui pilot

i
4

coeficient de corelare in functie de numarul de piloti incercati sau profilelor de
stratificatie

4

unghiul de frecare internd in termeni de eforturi efective

Dk

valoarea caracteristica a lui ¢'

U

@

valoarea de calcul a lui ¢

5.1

5.2

5. PRESCRIPTII PRIVIND ELABORAREA PROIECTULUI

Date privitoare la conditiile amplasamentului

Pentru intocmirea proiectului fundatiei pe piloti trebuie precizate urmatoarele date referitoare
la conditiile amplasamentului:

— stratificatia terenului de fundare cu parametrii geotehnici respectivi;

— gradul de seismicitate stabilit conform codului de proiectare seismica — Partea | —

Prevederi de proiectare pentru cladiri, indicativ P 100-1/2013 aprobat prin Ordinul

ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 2465/08.08.2013, completat

prin Ordinul ministrului dezvoltarii regionale si administratiei publice nr. 2956/18.11.2019,

denumit n continuare P100-1;

— nivelul stabil al apei de suprafata, cu asigurarile impuse de lucrdrile specifice;

— nivelul normal al apei subterane, precum si modificarile eventual previzibile ale acestuia
pentru viitor,;

— agresivitatea apelor subterane si de suprafata (la fundatiile cu radier inalt);

— prezenta organismelor care atacd lemnul, in cazul fundatiilor de lemn;

— adancimea probabila de afuiere (cand este cazul).

Alegerea tipului de pilot

5.2.1 Alegerea tipului de pilot, inclusiv calitatea materialului pilotului si metoda de punere
in operd, se face conform indicatiilor din SR EN 1997-1 si trebuie sd tind seama si de
urmatoarele aspecte:

— Tncarcarea care trebuie preluata de piloti, inclusiv incarcarea provenitd din migcarile
pamantului adiacent;

—natura terenului de pe amplasament si tehnologia de executie adecvatd conditiilor
geotehnice si hidrogeologice ale amplasamentului;

— posibilitatea conservarii si verificdrii integritatii pilotilor care sunt pusi in opera;

— tipul, alcatuirea s1 deformatiile admisibile ale constructiei proiectate;

— pozitia radierului fata de suprafata terenului;

— conditiile specifice amplasamentului: vecinatati, instalatii subterane etc.;

— lungimea necesara a pilotilor;

— nivelul apelor subterane si variatia acestuia;

— executia Tn apa;

— utilaje de executie avute la dispozitie;

— viteza de executie;



5.3

531

5.3.2

— experienta locald in privinta comportarii constructiilor similare fundate pe piloti de un
anumit tip.
La luarea in consideratie a aspectelor enumerate mai sus, trebuie sa se dea atentie factorilor
de influenta indicati Th SR EN 1997-1.

5.2.2 Fundarea pilotilor purtitori pe varf se adopta in cazul in care terenul de fundare
cuprinde straturi practic incompresibile la 0 adancime accesibila tipului de pilot utilizat.

In cuprinsul zonei active, trebuie si se verifice daca sub stratul in care se gisesc varfurile
pilotilor, nu existd un strat sau o lentild compresibild care ar putea produce tasarea intregii

fundatii pe piloti. In cazul prezentei unui asemenea strat, pilotii trebuie considerati flotanti.
OBSERVATIE — Daca studiile geotehnice efectuate in zond exclud posibilitatea aparitiei unei intercalatii
compresibile in stratul portant de la varful pilotilor, lucrérile de prospectare trebuie sd patrunda in acest strat pe
o adancime de cel putin 4d; in cazul rocilor compacte se depaseste in mod obligatoriu orizontul alterat.

5.2.3 Serecomanda utilizarea pilotilor forati de diametru mare sau baretelor atunci cand:
— fundatia transmite terenului incarcari transversale mari;
— baza pilotilor sau baretelor patrunde intr-un strat practic incompresibil.

5.2.4 Nu se recomanda utilizarea pilotilor de indesare (piloti prefabricati, piloti executati pe
loc prin batere, vibrare, vibropresare etc.) 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.

incerciri pe piloti
Generalitati

5.3.1.1 Incercirile pe piloti se realizeaza in concordanti cu indicatiile din SR EN 1997-1 si cu
respectarea prevederilor normativului privind incercarea in teren a pilotilor de proba si a
pilotilor din fundatii, indicativ NP 045-2000, aprobat prin Ordinul ministrului lucrarilor
publice si amenajarii terioriului nr. 264/N/02.11.2000, denumit in continuare NP 045.

5.3.1.2 Incercarile pe piloti se utilizeaza in faza finald de proiectare in vederea stabilirii
capacitatii portante a pilotilor, pentru toate categoriile de constructii.

In mod optional, la constructiile obisnuite (incadrate conform Normativului P100-1 in clasele
de importanta IIl, 1V, respectiv conform Hotararii Guvernului nr. 766/1997 pentru aprobarea
unor regulamente privind calitatea in constructii, cu modificarile si completarile ulterioare, in
categoriile de importanta C si D) se admite ca in faza finald de proiectare sa se determine
capacitatea portantd folosind metodele prescriptive de calcul, dacd sub nivelul varfurilor
pilotilor se gasesc terenuri practic incompresibile si numai daca numarul total de piloti, pentru
toate constructiile de pe acelasi amplasament, este mai mic de 100.

5.3.1.3 Pilotii de proba supusi incercarilor in teren trebuie executati cu aceeasi tehnologie si
cu aceleasi utilaje avute in vedere in proiectul de executie al fundatiilor pe piloti, cu
respectarea prevederilor din normativul NP 045.

incircari statice de probi

5.3.2.1 Metoda de incarcare a pilotilor ce se incearca static pe un amplasament se stabileste
de proiectantul de specialitate, conform indicatiilor din SR EN 1997-1. Incercarile statice de
proba se vor executa pe piloti suplimentari fata de pilotii care raman in lucrare, exceptie facand
cazurile prevazute la paragraful 5.3.2.8.

10



5.3.2.2 Incarcarile statice de proba se efectueazd in concordanti cu prevederile privind
incercarea in teren a pilotilor de proba si a pilotilor din fundatii, in vigoare. Pilotii de proba
pot fi instrumentati cu reperi mecanici sau electronici (mirci tensometrice). Tn anexa E este
prezentata o metodologie pentru determinarea transferului de incarcare axiala prin incarcarea
de proba a unei barete sau a unui pilot forat de diametru mare prin instrumentare cu reperi
mecanicl.

5.3.2.3 Numarul pilotilor ce se incearca static pe un amplasament se stabileste de proiectantul
de specialitate, pe baza principiilor din SR EN 1997-1.

5.3.2.4 In cazul in care nu se previd si alte tipuri de incercari in teren, numarul total minim al
pilotilor de diametru mic, d < 600mm, incercati static axial la compresiune este precizat in
tabelul 2.

Tabelul 2

Numarul pilotilor conform proiectului | <100 | 101...500 | 501...1000 | 1001...2000

Numarul pilotilor de proba incercati 2 3 5 6

OBSERVATIE — In fundatiile cu peste 2000 piloti, in afara celor sase piloti indicati pentru 2000 piloti se mai
incearcd cate un pilot pentru fiecare 1000 sau 2000 piloti in plus, in functie de uniformitatea stratificatiei din
amplasament.

5.3.2.5 In cazul pilotilor de diametru mare, d > 600mm, numarul minim al pilotilor de proba,
in functie de numarul total al pilotilor si de modul de solicitare Tn exploatare, este precizat in
tabelul 3.

Tabelul 3
Numarul de piloti Numar minim al pilotilor de proba in functie de modul de solicitare
din lucrare Solicitare axiala Solicitare
sau zona Compresiune Smulgere transversala
<40 1 1 1
41...100 2 2 2
101...200 3 2 2
3+ cate un pilot pentru fiecare suta
=201 de piloti in plus peste 200 2 2
OBSERVATIE

Numaérul minim al pilotilor de proba indicat in tabelul 3 se aplica si pilotilor de diametru mic in cazul solicitarii
axiale de smulgere sau solicitarii transversale, in functie de modul de solicitare in exploatare.

5.3.2.6 In cazul pilotilor prefabricati introdusi prin batere, cand in paralel cu incercirile statice
se executa pe amplasamentul respectiv si alte tipuri de incercari, ca de exemplu incercari
dinamice pe piloti de probd sau incercari de penetrare staticd, care conduc la rezultate
comparabile cu cele obtinute prin incarcari statice de proba, numarul pilotilor de proba poate
fi redus In mod corespunzator, fara a fi insd mai mic de jumatate din numarul indicat in tabelul
2 si nu mai mic decat doi pilofi.

5.3.2.7 Numarul pilotilor incercati static poate fi redus pana la jumatate din numarul indicat
in tabelul 2 (fara a fi mai mic de doi) pentru zone caracterizate prin stratificatie uniforma, in
cazul 1n care, pe amplasamente invecinate cu conditii de teren similare, s-a executat un numar
suficient de Incarcdri statice pe piloti similari cu cei de pe amplasamentul cercetat.

5.3.2.8 La lucrari cu un numar redus de piloti pe un amplasament, 40 sau mai mic, se admite
ca incercirile statice si se realizeze pe piloti care si raména in lucrare. In acest caz forta
maxima aplicata pilotului in timpul incercérii trebuie sa atinga valoarea solicitarii maxime
provenita din gruparea cea mai defavorabila.
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5.3.3

5.34

6.1

6.2

6.3

5.3.2.9 Incercarea pilotilor de proba trebuie si se faca inainte de inceperea executiei pilotilor
definitivi din lucrare.

Tn cazuri justificate tehnico-economic, se pot efectua incercari chiar in timpul executiei
pilotilor din lucrare, dar inceperea executiei celorlalte elemente ale infrastructurilor (radiere,
elevatii etc.) nu se face decat dupa efectuarea incercarilor si interpretarea rezultatelor.

5.3.2.10 Numarul pilotilor de proba care raman in lucrare se stabileste de proiectantul de
specialitate, conform indicatiilor din SR EN 1997-1.

5.3.2.11 Incercarile efectuate asupra pilotilor care riman in lucrare pot servi nu numai la
determinarea capacitatii portante a pilotului, ci si la controlul calitatii pilotilor pusi in opera.

Incercari in conditii dinamice

Rezultatele Incercarilor in conditii dinamice pot fi utilizate in proiectare in concordanta cu
indicatiile din SR EN 1997-1.

Raportul asupra incarcarii de proba
5.3.4.1 Unitatea care realizeaza incercarile pe piloti are obligatia de a intocmi un raport asupra
ansamblului incarcarilor de proba, in conformitate cu prevederile privind Tncercarea in teren

a pilotilor de proba si a pilotilor din fundatii, Th vigoare.

5.3.4.2 Dupa caz, acest raport trebuie sa includa informatiile specificate in SR EN 1997-1.

6. PRESCRIPTII GENERALE DE PROIECTARE
Stari limita

6.1.1 Pentru calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti trebuie avute in vedere starile
limita precizate In SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

6.1.2 Calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti se face, dupa caz, in functie de una
sau mai multe combinatii posibile ale starilor limita.

Actiuni si situatii de proiectare

6.2.1 Actiunile si situatiile de proiectare pentru calculul la stari limita sunt precizate ih SR
EN 1997-1.

6.2.2 Calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti se face, dupa caz, in functie de una
sau mai multe combinatii posibile de actiuni si/ sau situatii de proiectare.

Metode de proiectare si consideratii privind proiectarea

6.3.1 Metodele de proiectare se bazeaza pe modurile de abordare indicate in SR EN 1997-1
si SR EN 1997-1/NB si precizarile de la pet. 5.3.1.2, respectiv 6.3.2 din prezentul normativ.

6.3.2 Proiectarea trebuie sd se bazeze pe una din urmatoarele metode:
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7.1

7.2

721

7.2.2

— utilizarea rezultatelor unor incarcari pe piloti de proba sub sarcini statice care sa
respecte prevederile prezentului normativ si ale NP 045;

— metode de calcul empirice sau teoretice, bazate pe rezultatele unor incercari de
laborator sau de teren asupra pamanturilor, a caror validitate a fost confirmata de
incercdri sub sarcini statice pe piloti de proba;

— utilizarea rezultatelor unor incercari sub sarcini dinamice a caror validitate a fost
demonstrata prin incercari sub sarcina staticd in situatii comparabile;

— comportarea observata a unei fundatii pe piloti comparabile, cu conditia ca acest
mod de abordare sa fie sustinut de rezultatele investigatiilor pe amplasament si ale
incercarilor asupra terenului.

6.3.2 Calculul pilotilor izolati si al fundatiilor pe piloti se face pe baza precizarilor din SR
EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

7. PILOTI SUPUSI LA SOLICITARI AXIALE

Calculul la stari limita

Starile limita la care se face calculul pilotilor sub solicitari axiale sunt indicate in SR EN 1997-
1 si SR EN 1997-1/NB.

Capacitatea portanta la compresiune
Generalitati
7.2.1.1 Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

7.2.1.2 Relatia generala de verificare [SR EN 1997-1] este:

Fc; < Rc;d (1)
unde:
Fe.d valoarea de calcul a incarcarii axiale de compresiune asupra unui pilot sau a unui

grup de piloti corespunzatoare starii limita ultime
Red valoarea de calcul a lui R¢
OBSERVATIE
Tn cazul grupelor de piloti trebuie luate in considerare doud mecanisme de cedare:
- cedarea prin epuizarea capacitatii portante la compresiune a pilotilor luati individual;
- cedarea prin epuizarea capacitatii portante la compresiune a pilotilor si a pamantului aflat intre piloti
care actioneaza ca un bloc.

Capacitatea portanta la compresiune stabilita pe baza incarcarilor statice de proba pe
piloti

7.2.2.1 Conditiile generale de determinare a capacitatii portante la compresiune pe baza
incarcarilor statice de proba pe piloti sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

7.2.2.2 Relatia generala de calcul pentru valoarea caracteristicd a capacititii portante la
compresiune [SR EN 1997-1] este:

Rek = Min {(Re:m)med / &, (Re:m)min/ 982} 2
unde:
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Rex valoarea caracteristica a lui R

Re;m valoarea masurata a lui Rc in una sau mai multe incarcari de proba pe piloti
(Re:m)med  Valoarea medie a lui Rem

(Re:m)min -~ valoarea minima a lui Rem

& coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB

& coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB

7.2.2.3 Capacitatea portantd de calcul la compresiune se calculeaza [SR EN 1997-1] cu:

Red = (Re) / ¢ @)

unde:

Re:d valoarea de calcul a lui R¢

Rek valoarea caracteristica a lui R¢

% coeficient partial pentru rezistenta totald a unui pilot dat in tab. A6(RO), A7(RO)
si A8(RO) din SR EN 1997-1/NB

Sau

Red = (Roi) / o + (Rsk) / 56 (4)

unde:

Red valoarea de calcul a lui R¢
Rb:k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
Rs:k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a unui pilot

” coeficient partial pentru rezistenta pe baza a unui pilot dat in tab. A6(RO), A7(RO)
si A8(RO) din SR EN 1997-1/NB

% coeficient partial pentru rezistenta prin frecare pe suprafata laterala a unui pilot dat
in tab. A6(RO), A7(RO) si A8(RO) din SR EN 1997-1/NB

7.2.3 Capacitatea portanta la compresiune stabilitd pe baza rezultatelor incercarilor asupra
pamanturilor

7.2.3.1 Conditiile generale de determinare a capacitatii portante la compresiune pe baza
rezultatelor incercarilor asupra pamanturilor sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

7.2.3.2 Relatia generald de calcul pentru valoarea caracteristicd a capacitatii portante la
compresiune [SR EN 1997-1] este:

Rek = (Rb;k + Rs;k) = Min {(Rc;cal)med/ 53 ; (Rc;cal)min/ 54} (5)
unde:

Rex valoarea caracteristica a lui R

Rb:k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Rs:k valoarea caracteristicd a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot
Re:cal valoarea calculata a lui Rc pe baza rezultatelor incercarilor asupra pamantului

(Re:ca)med  Valoarea medie a lui Re:cal

(Re:cal)min -~ valoarea minima a lui Re;cal

& coeficient de corelare dat in tab. A10(RO) din SR EN 1997-1/NB
& coeficient de corelare dat in tab. A10(RO) din SR EN 1997-1/NB

7.2.3.3 Capacitatea portanta de calcul se determina cu relatia (3) sau (4).

7.2.3.4 In cazul utilizarii relatiei (4), valorile caracteristice se pot obtine [SR EN 1997-1] cu:
14



Rox = Ab Qok (6)
unde:
Rbk valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Ay suprafata bazei pilotului

Qok valoarea caracteristica a presiunii pe baza

si

Rsk = 2ZAs:i Os:izk (67)
unde:

Rs:k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot

As;i suprafata laterald a pilotului in stratul i

Os;ick valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i

7.2.3.5 Capacitatea portanta de calcul la compresiune a pilotilor poate fi stabilitd pe baza
incercarilor asupra pamanturilor (de laborator sau de teren) prin metode de calcul empirice
sau teoretice care sa respecte prevederile de la punctul 6.3.2 a prezentului normativ si
prevederile din SR EN 1997-1si SR EN 1997-1/NB.

7.2.3.6 Capacitatea portantd la compresiune a pilotilor poate fi stabilitd pe baza datelor din
incercarea de penetrare statica (CPT).

7.2.3.6.1 O metoda de determinare a capacitatii portante la compresiune a pilotilor pe baza
datelor din penetrare CPT este prezentata in Anexa D a SR EN 1997-2,

7.2.3.6.2 Capacitatea portanta de calcul la compresiune a pilotilor prefabricati introdusi prin
batere se poate stabili, pe baza datelor din penetrare CPT, de asemenea, cu:

Re.a= Al + R Y (7
2y, Vs, Up
unde:
bk valoarea caracteristica a presiunii pe varful penetrometrului
Ok, Ty,
Opx = 5
unde:

Gb k, media valorilor inregistrate in straturile situate de la nivelul varfului
penetrometrului pana la o adancime egala cu 4d sub
acest nivel

Uy x, media valorilor inregistrate de la nivelul varfului penetrometrului pana la o
indltime egala cu Ad deasupra acestui nivel

unde:
d diametrul sau dimensiunea maxima a sectiunii dreptunghiulare a
pilotului (cm)
Yij coeficient care se ia in functic de stratul in care se executa
penetrarea:
p=3 pamanturi coezive, nisipuri cu Ip < 0,35
p=8 nisipuri cu Ip = 0,36 + 0,65
p=15 nisipuri i nisipuri cu pietris cu Ip > 0,66
Ap aria sectiunii transversale a pilotului
Fi forta de frecare pe suprafata laterala a penetrometrului introdus la nivelul
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varfului pilotului
U perimetrul sectiunii transversale a pilotului
Up perimetrul sectiunii coloanei penetrometrului
s, ¥ coeficienti partiali: y, =y, =14

OBSERVATII:

1. Relatia (7) se aplica in cazul utilizarii unui penetrometru static care realizeaza o viteza de penetrare constanta
pe intreaga adancime de incercare si are urmatoarele caracteristici tehnologice:

— diametrul bazei conului dc = 3.6 cm;

— diametrul coloanei dco = 3.6 cm;

— viteza de penetrare v<'3.3 cm/s.

2. Tn cazul folosirii unor penetrometre cu caracteristici diferite de cele indicate la obs. 1, calculul valorii q bk
se poate face numai pe baza unor formule verificate printr-un numar suficient de incercari paralele pe piloti de
proba.

7.2.4 Capacitatea portanti de calcul la compresiune stabilita prin metode prescriptive
Metoda prescriptiva este o metoda semi-empirica de calcul bazata pe experienta nationala.
Metoda nu este asociata cu abordarile de calcul si coeficientii partiali indicati in SR EN 1997-
1 si SR EN 1997-1/NB. Metoda prescriptiva are proprii coeficienti partiali.

7.2.4.1 Piloti purtditori pe varf

7.2.4.1.1 Valoarea de calcul a capacitatii portante la compresiune a pilotilor purtatori pe varf
se exprima prin relatia:

Red = Rod = Rox/ 6 (8)
unde:
Red valoarea de calcul a lui R¢
Rb:d valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului
Rbd =Rok/ 0
unde:

Rb:k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
" coeficient partial pentru rezistenta pe baza a pilotului: = 1,4

7.2.4.1.2 Valoarea caracteristica a rezistentei pe baza se obtine cu relatia:

Rok = Ab Qoik ©)
unde:
Rb:k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
Ap suprafata bazei pilotului:
- pentru pilotii executati pe loc cu sectiunea circulara constanta, cu diametrul d:
7Zd 4
Ap = 4
- pentru pilotii forati cu baza largita, cand se poate controla diametrul bazei dp:
Ap=0,9 dy
R

- pentru pilotii tubulari, Ap se ia egald cu aria totala a sectiunii circulare cu
diametrul exterior d numai daca golul a fost umplut cu beton pe o inaltime de cel
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putin 3d de la nivelul véarfului; in caz contrar A, se considera aria neta a sectiunii
inelare de beton.

Ob;k valoarea caracteristica a presiunii pe baza:
- pentru pilotii de Indesare care reazema cu varful pe roca stancoasa sau
semistdncoasa, sau pe straturi necoezive macrogranulare (blocuri, bolovanis) q, ,

=20 000 kPa;

- pentru pilotii de Indesare care reazema cu varful intr-un strat de pietrig, conform
tabelului 5;

- pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza In straturi necoezive
macrogranulare (blocuri, bolovanis, pietris) conform paragrafului 7.2.4.2.5 relatia

(16)

- pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza pe rocd stancoasd sau

semistancoasa:
(a9

Oyx=0cs | —+15

' d

unde:

Ocs rezistenta medie la compresiune a rocii, determinata pe epruvete in stare
saturata

t adancimea de Incastrare in stanca a bazei pilotului

d diametrul pilotului Tn planul bazei

OBSERVATII

1. In cazul existentei in stratul portant, sub varful pilotului, a unor orizonturi stincoase puternic fisurate, sau
a unor intercalatii nestancoase, este obligatorie — in toate situatiile — verificarea capacitatii portante prin
incercari statice pe piloti de proba.

2. In cazurile mentionate la observatiile 3 si 4 de la tabelul 6, valoarea Ryq Se reduce cu valoarea Rsg
corespunzatoare rezistentei negative pe suprafata laterala a pilotului.

7.2.4.2 Piloti flotanti

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

Red = Rod + Rsd = Rok/ w + Rsk/ % (10)
unde:
Re:d valoarea de calcul a lui R¢
Rb:d valoarea de calcul a rezistentei pe baza a pilotului
Rb:d =Rok/
unde:
Rb:k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
” coeficient partial pentru rezistenta pe baza a pilotului
Rs:d valoarea de calcul a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului
Rsd = Rs;k/ ¥
unde:
Rs:k valoarea caracteristicd a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a
pilotului
¥ coeficient partial pentru rezistenta prin frecare pe suprafata laterald a
pilotului

7.2.4.2.2 Valoarea caracteristica a rezistentei pe baza se obtine cu relatia:
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Ro:k = Ab (b:k (11)
unde:

Rbk valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului
Ay suprafata bazei pilotului
Qok valoarea caracteristica a presiunii pe baza

7.2.4.2.3 Valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a unui pilot se
obtine cu relatia:

Rsk =2 As:i Osiik = U 2 Os;ik li (12)
unde:

Rs:k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a unui pilot

As;i suprafata laterald a pilotului in stratul |

U perimetrul sectiunii transversale a pilotului

li lungimea pilotului Tn contact cu stratul i
Os;ick valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i

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

Ry + R« _ AT, « +Uzqs,ki I

Red = Rod + Rsa= (13)
e by v Sy e b, v s

unde:

Rbk valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Rs;k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a pilotului

i1 coeficient partial de rezistenta dat in tabelul 4

%1 coeficient partial de rezistenta dat in tabelul 4

Ay suprafata bazei pilotului

U perimetrul sectiunii transversale a pilotului

li lungimea pilotului Tn contact cu stratul i

Oo:k valoarea caracteristica a presiunii pe baza data in tabelul 5

Os;ick valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterala in stratul i data in tabelul 6
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Tabelul 4

Modul de introducere a pilotului prefabricat Tn teren Yo, Vs,
Piloti introdusi prin batere 1,0 1,0
Piloti introdusi prin batere cu subspdlare in pamanturi nisipoase, cu 10 16
conditia baterii pe ultimul metru fara subspalare ’ ’
Piloti introdusi prin vibrare in pamanturi:
mijlocii si mari 0,8 1,0
nisipoase saturate de indesare medie | fine 0,9 1,0
prafoase 1,0 1,0
prafuri nisipoase 1,1 1,1
argiloase cu indicele de consistenta T =
prgile nisipoase sau prafoase 1,2 11
0,5<lc <1 -
argile 1,4 1,1
argiloase cu indicele de consistenta Ic> 1 1,0 1,0
Tabelul 5
© Pamanturi necoezive Pamanturi coezive
o 2 iU
£g Nisipuri Ic
e | Nisip
g ; Pietis | ari | medii | fine | prafos | >10 | 09 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04
(m) gb:k (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
>35 | 15000 | 10000 | 6000 | 4000 | 2000 | 15000 | 10000 | 8000 | 6000 | 4000 | 2000 | 1400

OBSERVATII

1. Adancimea de infigere a pilotului se masoard 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 la un nivel superior, respectiv inferior, cu 3 m fatd de nivelul terenului natural.

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

3. Valorile gux din tabel sunt valabile pentru pamanturi cu Ip> 0,35

4. Pentru nisipuri mari §i pietrisuri, valorile ok din tabel se pot folosi numai in cazul in care incastrarea relativa a varfului
pilotului Tn strat este t/d>15. Pentru valori t/d<15 rezistenta de proiectare corectata se calculeaza cu:

Obkcor = Qoik (0,7 + 0,02 t/d) [kPa]

unde:

t adancimea de Tncastrare in stratul de nisip mare sau pietris a varfului pilotului, in metri;

d diametrul pilotului Tn planul bazei, Tn metri.

5. Pentru paméanturi 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 relagia: Qpxk cor = gk (0,5 + 0,125 t/d)

6. Pentru valori intermediare ale adancimilor sau consistentei, valorile {, , se obtin prin interpolare liniara.
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Tabelul 6

. - . . Pamanturi coezive
S = Pamanturi necoezive I
£ 5 ¢
- Q5
% E § mari . <
2 =i si medii fine prafoase >0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
(m) sk (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 -
> 35 100 70 50 100 71 50 36 22 -
OBSERVATII

1. Valorile gsx se adopta pentru adancimile medii, corespunzitoare distantei de la mijlocul stratului i pana la suprafata
terenului tindnd seama de obs. 1 de la tabelul 5.

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

3. Daca 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 pentru stratul puternic compresibil si pentru cele de deasupra lui se determina astfel:

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

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

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

7.2.4.2.5 Valoarea de calcul a capacitatii portante la compresiune a pilotilor flotanti executati
pe loc se exprima prin:

Rok Rk _ AT, « +Uzqs,ki I,

Rcd = Rpd + Rsg= + (14)
e b, v Sy 7 b, v S,

unde:

Rb:k valoarea caracteristica a rezistentei pe baza a pilotului

Rs:k valoarea caracteristicd a rezistentei de frecare pe suprafata laterald a pilotului

:2 coeficient partial dat in tabelul 7

%2 coeficient partial dat in tabelul 8

Ap suprafata bazei pilotului

U perimetrul sectiunii transversale a pilotului

li lungimea pilotului in contact cu stratul i

Os;ik valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterald in stratul i data in tabelul 6
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Obik valoarea caracteristicd a presiunii pe baza

Valoarea caracteristica a presiunii pe baza, gpk, se determina, dupa caz, astfel:

i) Pentru pilotii de indesare executati prin batere sau vibropresare, valorile sunt date in
tabelul 5.

ii) Pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza pe pamanturi coezive, cu conditia
asigurdrii patrunderii bazei pilotului in stratul respectiv pe o adancime egala cu cel putin
diametrul pilotului sau al bulbului:

qb,k = N¢ Cuk +%;1 D (15)
unde:

Nc factor de capacitate portantd, Nc =9

Cuk valoarea caracteristica a coeziunii nedrenate

el media ponderata, prin grosimile straturilor, a valorilor caracteristice ale

greutatilor volumice ale straturilor strabatute de pilot (Straturile necoezive aflate
sub nivelul apei subterane sunt considerate submersate)
D fisa reald a pilotului (adancimea la care se gaseste baza pilotului, masurata
de la nivelul terenului natural, sau, pentru infrastructurile podurilor, de la nivelul
fundului albiei, {inind seama de adancimea de afuiere)
iii) In lipsa datelor privind rezistenta la forfecare a stratului de la baza pilotului, se admite,
pentru pamanturi coezive, utilizarea valorilor din tabelul 9.
iv) Pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza pe straturi necoezive:

Opx = a (7 do Ny + 6.1 DcNg ) (16)

unde:

a coeficient determinat in functie de gradul de indesare Ip al pdmantului de la baza
pilotului, dat n tabelul 10

% valoarea caracteristica a greutatii volumice a pamantului de sub baza pilotului
(straturile necoezive aflate sub nivelul apei subterane sunt considerate
submersate)

el media ponderata, prin grosimile straturilor, a valorilor caracteristice ale

greutatilor volumice ale straturilor strabatute de pilot (Straturile necoezive aflate
sub nivelul apei subterane sunt considerate submersate)
do diametrul pilotului la nivelul bazei

N,,Ng factori de capacitate portantd determinati in functie de valoarea caracteristica a
unghiului de frecare interioara in eforturi efective, ¢’, al stratului de la baza
pilotului, dati in tabelul 11

Dc fisa de calcul a pilotului:

Dc=fdo daca D> fdy
Dc.=D dacaD < Bdb
unde:

[ coeficient in functie de gradul de indesare Ip al paméantului de la baza

pilotului, dat in tabelul 10
OBSERVATIE
Cand deasupra stratului de pdmant necoeziv in care patrunde baza pilotului se afld un strat de umplutura
recentd, necompactata sau de pamant coeziv plastic moale sau plastic curgator, sau un strat de turba, fisa D

se considerd doar adancimea pe care patrunde pilotul in stratul portant, iar la expresia (], , definitd prin

relatia (16) se adauga termenul #2 h unde u> este valoarea caracteristica a greutatii volumice a stratului
slab si h este grosimea acestuia.
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Tabelul 7 Tabelul 8
Tipul pamantului Tipul pamantului
Tehnologia de la baza din jurul pilotului
de betonare pilotului Modul de executie a pilotului
a pilotului coeziv | necoeziv coeziv | necoeziv
Vb, Vs,
Betonare in uscat, Cu tubaj introdus prin batere si | 1,20 1,20
inclusiv pentru pilot 120 120 beton compactat prin batere
forat cu burghiu ' ’ Cu tubaj introdus prin vibrare 1,70 1,20
continuu (CFA) si beton compactat prin vibrare
Betonare sub apa Forat 1n uscat si netubat, cu
- cu injectie la baza 1,30 1,20 tubaj recuperabil si cu burghiu 1,90 1,70
- fara injectie labaza | 1,45 1,30 continuu (CFA)
Betonare sub noroi Forat cu tubaj nerecuperabil 1,90 1,50
- cu injectie la baza 1,45 1,30 Forat sub noroi 2,40 1,90
- fard injectie labaza | 1,90 1,50
Tabelul 9
Adancimea Ic
bazei pilotului > [ 09 [ o8 | o7 | 06 | 05 | 04
(m) 0, « ( 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 - -
Tabelul 10 Tabelul 11
Io a Jij 9’k (°)
0,00...0,35 | 0,5 | 10 26 28 30 32 34 36 38 40
0,36...0,65 | 0,4 | 15 N, | 95 | 126 | 17,3 | 24,4 | 346 | 486 | 71,3 | 108,0
0,66...1,00 | 0,3 | 20 Ng | 186 | 248 | 32,8 | 455 | 64,0 | 87,6 | 127,0 | 185,0
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7.25

7.2.6

Capacitatea portanta de calcul la compresiune stabilita pe baza incercarilor de impact
dinamic

7.2.5.1 Conditiile generale de determinare a capacitatii portante la compresiune pe baza
ncercarilor de impact dinamic sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

7.2.5.2 Valoarea de calcul a capacitatii portante la compresiune se determina cu relatia [SR
EN 1997-1]:

Red = (Rek) / 7t (17)
unde:

Rex = Min {(Rem)med/ & ; (Rem)min/ &6}

unde:

Rek valoarea caracteristica a lui R¢

Rem valoarea masurata a lui R¢ 1n una sau mai multe incercari

(Re:m)med valoarea medie a lui Rem

(Re:m)min valoarea minima a lui Rem

& coeficient de corelare dat in tab. A11 din SR EN 1997-1
& coeficient de corelare dat in tab. A11 din SR EN 1997-1

Capacitatea portanta de calcul la compresiune stabilita pe baza formulelor de batere

7.2.6.1 Conditiile generale de determinare a capacitatii portante la compresiune pe baza
formulelor de batere sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

7.2.6.2 In cazul pilotilor purtitori pe varf, batuti intr-un pamant necoeziv, valoarea de calcul
a capacitatii portante la compresiune se determina cu:

Red = (Roik) / (18)

unde:

" coeficient partial: » = 1,4

Rbk:_%+\/(%)2+%.w |

' 2 2 e Q+q & °

unde:

a factor ce depinde de tipul pilotului si conditiile de batere, dat in tabelul 12

A aria sectiunii pilotului (in cazul pilotilor tubulari se considera suprafata sectiunii
inelare)

e refuzul pilotului (cm)

Qo greutatea berbecului (sau a partii care loveste)

q greutatea pilotului (inclusiv a caciulii de protectie si a partii stationare a
berbecului)

Ho inaltimea de cadere a berbecului (cm), stabilita conform tabelului 13

Hi marimea cursei berbecului

Eo energia de lovire a berbecului (kJ)

OBSERVATIE

Incarcarea caracteristica pe baza datelor din incercarea pe cale dinamica a pilotilor prefabricati se poate
determina si cu alte relatii, daca in urma aplicarii acestora pentru diferite conditii de teren se aratd ca se
obtine o concordanta satisfacatoare cu rezultatele incercérilor statice.
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Tabelul 12 Tabelul 13
Tipul pilotului si a . Piloti Piloti inclinati
conditiile de batere (kPa) | | T1Pul de berbec verticali cu3:1
Pilot vdln bveton armat 1500 Berbec cu cader.e hb?ra Ho=H Ho=0.8 H,
(cu caciula de protectie) sau cu actiune simpla
Pilot din lemn Berbec diesel sau 100E, 80E,
(fara ciciula de protectie) | 1000 cu actiune dubli Ho= Q, Ho= Q

7.2.7

7.2.8

7.2.6.3 Rebatere

Conditiile generale de determinare a numarului de piloti care trebuie rebatuti sunt date in SR

EN 1997-1.

undei

Capacitatea portanta de calcul la compresiune stabiliti pe baza interpretirii ecuatiei

Conditiile generale de determinare a capacitatii portante la compresiune pe baza interpretarii
ecuatiei undei sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

Capacitatea portanta de calcul la compresiune a unui pilot care lucreaza in grup

Valoarea de calcul a capacitatii portante la compresiune a unui pilot care lucreaza in grup se

determina cu:

Re:d valoarea de calcul a lui Rca pilotului izolat

Reig = Mu Reyd

unde:

my coeficient de utilizare:
myg=1

(19)

pentru pilotii purtatori pe varf si pilotii flotanti de Tndesare avand
fisa integral cuprinsa in pamanturi necoezive

my=T(r/ro) datin tabelul 14

unde:

r distanta minima (lumina) ntre 2 piloti vecini

ro raza de influenta a pilotului izolat in planul bazei:
ro=2 li tgei
unde:
li grosimea stratului i prin care trece pilotul
& =(¢p'al4)

OBSERVATII

1. Pentru calculele la starea limita de serviciu,valorile din tabelul 14 pot fi sporite pana la m, = 1 Tn cazul in
care tasarea probabila calculata a fundatiei pe piloti este in limitele acceptabile pentru constructia respectiva.
2. In straturile Tn care se considera posibila aparitia frecarii negative, € = 0.

Tabelul 14
r/ro >2 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 0,8
my 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,70 0,60




7.2.9

7.3

7.3.1

7.3.2

Capacitatea portanta de calcul la compresiune a grupei de piloti

In cazul grupelor de piloti se va lua in considerare si cedarea prin epuizarea capacitatii portante
la compresiune a pilotilor si a pamantului aflat intre piloti care actioneaza ca un bloc, conform
observatiei de la 7.2.1.2.

Rezistenta la tractiune a pilotului

Generalitati

7.3.1.1 Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

7.3.1.2 Relatia generala de verificare [SR EN 1997-1] este:

Ftd <Rtd (20)

unde:

Ftad valoarea de calcul a tractiunii exercitata asupra unui pilot corespunzatoare starii
limita ultime

Retd valoarea de calcul a lui R¢

Rezistenta la tractiune stabilita pe baza incarcarilor statice de proba pe piloti

7.3.2.1 Conditiile generale de determinare a rezistentei la tractiune pe baza incarcarilor statice
de proba pe piloti sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

7.3.2.2 Relatia generala de calcul pentru valoarea caracteristicd a rezistentei la tractiune [SR
EN 1997-1] este:

Rtk = Min {(Rgm)med/ &5 (Rgm)min/ & } (21)
unde:

Rtk valoarea caracteristica a lui Ry

Rtm valoarea masurata a lui Rt in una sau mai multe incarcari de proba pe piloti

(Re:m)med valoarea medie a lui Rim

(Re:m)min valoarea minima a lui Rym

& coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB.
& coeficient de corelare dat in tab. A9(RO) din SR EN 1997-1/NB.

7.3.2.3 Rezistenta la tractiune de calcul se calculeaza [SR EN 1997-1] cu:

Rtd = Rex/ pst (22)
unde:

Rtd valoarea de calcul a lui R;

Rtk valoarea caracteristica a lui Ry

Yot coeficient partial pentru rezistenta la tractiune a unui pilot dat in tab. A6(RO),

A7(RO) si A8(RO) din SR EN 1997-1/NB.
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7.3.3

7.3.4

Rezistenta la tractiune stabilita pe baza rezultatelor incercirilor asupra paméanturilor.

7.3.3.1 Conditiile generale de determinare a rezistentei la tractiune pe baza rezultatelor
incercarilor asupra pamanturilor sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

7.3.3.2 Valoarea de calcul a rezistentei la tractiune [SR EN 1997-1] este data de relatia 22.

7.3.3.3 Relatia generald de calcul pentru valoarea caracteristica a rezistentei la tractiune [SR
EN 1997-1] este:

Rek = Min {(Reca)med/ &; (Recal)min/ & } (23)
unde:

Rk valoarea caracteristica a lui Rt

Rt:cal valoarea calculata a lui R¢ pe baza rezultatelor Incercarilor asupra pamantului
(Rt:cal)med valoarea medie a lui Re:cal

(Rt:cal)min valoarea minima a lui Re;cal

& coeficient de corelare dat in tab. A10(RO) din SR EN 1997-1/NB

& coeficient de corelare dat Tn tab. A10(RO) din SR EN 1997-1/NB

sau

Rsk = 2As:i Osick (24)
unde:

Rs:k valoarea caracteristica a rezistentei de frecare pe suprafata laterala a unui pilot
As;i suprafata laterala a pilotului in stratul i

Os;ick valoarea caracteristica a rezistentei de frecare laterald in stratul |

7.3.3.4 Valoarea de calcul a rezistentei la tractiune a pilotilor prefabricati introdusi prin batere
se poate stabili, pe baza datelor din incercarea de penetrare statica, cu:

F U
Rtg= .= (25)
}/53 Up

unde:
Fi,U, up, 3 conform semnificatiilor precizate la relatia 7

Rezistenta ultima la tractiune stabilita prin metode prescriptive

7.3.4.1 Rezistenta ultima la tractiune pentru pilotii prefabricati se determina cu:

U qu,ki -,

Rid — (26)
unde:
U, Osik, li, 512 conform semnificatiilor precizate la relatia 13
Jm coeficient partial: ym = 1,65
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7.4

74.1

7.4.2

7.4.3

8.1

7.3.4.2 Rezistenta ultima la tractiune pentru pilotii executati pe loc se determina cu:

U z qs,k- : Ii
Ra=—"_— (27)
Vm Vs,
unde:
U, Osiik, li, 762 conform semnificatiilor precizate la relatia 14

Jn coeficient partial: ym = 1,65

Deplasirile verticale ale fundatiei pe piloti (starea limita de serviciu pentru structura
suportata de piloti)

Generalitati
7.4.1.1 Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

7.4.1.2 Trebuie evaluatd deplasarea verticald (tasarea) fundatiei pe piloti pentru conditiile
starilor limita de serviciu si comparata cu valoarea tasarii acceptabile:

S < Sacc (28)
unde:

S deplasarea verticala (tasarea) fundatiei pe piloti estimata/ calculata

Sacc deplasarea verticala (tasarea) acceptabila pentru structura suportata de piloti

7.4.1.3 Metode analitice pentru calculul deplasarilor verticale ale fundatiei pe piloti, de tipul
celei indicate Tn anexa D, trebuie considerate ca aproximative si pot fi utilizate doar pentru un
calcul preliminar.

Fundatia pe piloti supusi la compresiune

Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

Fundatii pe piloti supusi solicitati la tractiune

Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

8. PILOTI SUPUSI LA SOLICITARI TRANSVERSALE
Generalitati
8.1.1 Conditiile generale de verificare sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

8.1.2 Relatia generala de verificare [SR EN 1997-1] este:

Fr d = Rir d (29)

unde:

Fra  valoarea de calcul a incarcarii transversale asupra unui pilot corespunzétoare starii
limita ultime

Rir:d valoarea de calcul a lui Ry luand in considerare efectul oricaror incarcari axiale
de compresiune sau de tractiune
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8.2

8.3

8.4

Rezistenta la incarcare transversala pe baza incarcarilor de proba pe piloti

8.2.1 Conditiile generale de determinare a rezistentei la Incdrcare transversald pe baza
incarcarilor de proba pe piloti sunt date in SR EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

8.2.2 Rezistenta de calcul la Incarcare transversala se calculeaza cu:

R

.k
Rtr,d = — (30)

tr

unde:

Rirk valoarea caracteristica a incarcarii transversale, stabilitd cu luarea in considerare
a factorului de corelare &din tabelul A9(RO) din SR EN 1997-1/NB 1in functie
de numarul incarcarilor de proba

Hr coeficient partial: #r = 2

Rezistenta la incarcare transversala pe baza rezultatelor incercarilor asupra terenului
si a parametrilor de rezistenta ai pilotului

8.3.1 Conditiile generale de determinare a rezistentei la Incarcare transversald pe baza
rezultatelor incercarilor asupra terenului si a parametrilor de rezistenta ai pilotului sunt in SR
EN 1997-1 si SR EN 1997-1/NB.

8.3.2 Calculul rezistentei la incarcare transversald a unui pilot lung, svelt poate fi efectuat
folosind teoria unei grinzi incdrcatda la o extremitate si rezemata pe un mediu deformabil,
caracterizat printr-un modul al reactiunii laterale. In anexa A se prezinta o metoda de calcul a
unui pilot izolat supus la o solicitare transversald (laterala, orizontald), in ipoteza modelarii
terenului de fundare ca un mediu discret de tip Winkler.

Rezistenta la incircare transversala prin metode prescriptive

8.4.1 Metodele prescriptive pentru calculul rezistentei la incércare transversald a unui pilot
se utilizeaza doar in fazele preliminare de proiectare.

8.4.2 Rezistenta caracteristica la incarcare transversala a pilotilor verticali Tn radiere joase
se determina cu:

2M
Rk = — “® " 1n cazul pilotului considerat fncastrat in radier (31)
0
sau
Mcap ~ . . . . A .
Rk = i in cazul pilotului considerat articulat in radier (32)
0
unde:
lo lungimea conventionald de incastrare; valorile lo sunt date n tabelul 15
Meap momentul incovoietor capabil al sectiunii pilotului, determinat conform

reglementarilor tehnice specifice privind calculul elementelor de beton armat
OBSERVATII
1. Relatiile pot fi utilizate in cazul cind fisa, D, este mai mare decat 5lo
2. In cazul unei stratificatii neomogene, lo se stabileste ca medie ponderati (prin grosimile de
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straturi) ale valorilor corespunzitoare straturilor intalnite pe o adancime egala cu 1,5 lo, Tn care I reprezinta
valoarea corespunzatoare stratului de la suprafata.
3. Nu se utilizeaza lungimea lo din tabelul 15 la calculul sagetii.

Tabelul 15
Barete, in functie de directia fortei orizontale
Tipul pamantului Piloti Paralela Paralelé
cu latura mare, | cu latura mica, b
lo
Nisipuri cu Ip< 0,35 si 4d 2,501 b

pamanturi coezive cu Ic <0,5
Nisipuri cu Ip = 0,36 + 0,65 si
pamanturi coezive 3d 1,75l 3b
culc=0,51+0,75

Nisipuri, nisipuri cu pietris cu

Ip > 0.66 si pamanturi coezive 2d 1,25l 2b
culc=0,76 + 1,00
Pamanturi coezive cu Ic >1,00 1,5d 1,00l 1,5b

8.4.3 Rezistenta de calcul la Incarcare transversala se determina cu:

R
Rirg = —% (33)

tr

unde:
W coeficient partial: # = 2

8.5  Deplasare transversala

8.5.1 Conditiile generale de determinare a deplasarii transversale sunt date Th SR EN 1997-
1si SR EN 1997-1/NB.

8.5.2 Inanexa B se prezinti o metoda de calcul spatial al grupei de piloti in ipoteza radierului
rigid si a modelarii terenului de fundare ca un mediu discret de tip Winkler. Pentru
pilotii din beton armat Se vor utiliza rigiditati adecvate, corelate cu nivelul de solicitare
axiala.

9. ELEMENTE PRIVIND PROIECTAREA STRUCTURALA A PILOTILOR

9.1 Generalitati
9.1.1 Conditiile generale sunt date in SR EN 1997-1.

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

9.1.3 Pilotii supusi la incarcari de tractiune trebuie conceputi pentru a suporta intreaga forta
de smulgere pe intreaga lor lungime, daca este necesar. Lungimea pe care se dispune carcasa
de armatura nu va fi mai mica decat lungimea activa a pilotului pe care se transmit eforturile
de ntindere la teren.
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9.1.4 La pilotii executati pe loc, valorile rezistentelor corespunzatoare clasei betonului se
afecteaza cu urmatorii coeficientii de reducere dati in tabelul 16:

Tabelul 16

Conditiile de betonare Coeficient de reducere
Betonare n uscat 0,95
Betonare sub apa sau sub noroi de foraj 0,80

OBSERVATIE

Cocficientii de reducere mentionati sunt suplimentari fatd de coeficientii
conditiilor de siguranta care tin seama de dimensiunile sectiunilor transversale
si de pozitia de turnare a betonului stabiliti conform SR EN 1992-1-1.

9.2 Elemente constructive specifice pilotilor executati pe loc
9.2.1 Materiale
9.2.1.1 Beton

9.2.1.1.1 Alegerea clasei betonului, a dozajului minim de ciment si a tipului si dimensiunilor
agregatelor se fac cu respectarea prevederilor din SR EN 1536 si NE 012/1.

9.2.1.1.2 Pentru pilotii situati in terenuri cu ape agresive, la alcatuirea retetei de betonare
trebuie sa se tind seama de reglementdrile specifice.

9.2.1.2 Armétura

9.2.2

Armaturile pilotilor se realizeaza cu respectarea prevederilor din SR EN 1536, SR EN
12699 si SR EN 1992-1-1.

Alcéatuirea pilotilor
9.2.2.1 Dimensiuni caracteristice

9.2.2.1.1 Diametru
Diametrul pilotului se stabileste functie de tehnologia de executie ce se adopta.

OBSERVATIE

1. In cazul pilotilor forati in uscat si netubati precum si in cel al pilotilor forati sub noroi, diametrul pilotului se
considera egal cu diametrul uneltei de sapare.

2. In cazul pilotilor forati cu tubaj recuperabil sau nerecuperabil, diametrul pilotului se considerd egal cu
diametrul exterior al tubajului.

9.2.2.1.2 Lungime

Lungimea se stabileste astfel incat, prin efectul combinat al rezistentei de frecare pe suprafata
laterald si al rezistentei In planul bazei, pilotul sa transmitd la teren incarcarea axiala de calcul
care 1i revine, inclusiv incarcarea din miscarea pamantului adiacent (frecare negativa).

Se recomanda ca lungimea pilotului forat de diametru mare sa se determine in functie de
adancimea la care se Intalneste stratul practic incompresibil.

La pilotii cu solicitari orizontale importante, lungimea pilotului se stabileste astfel incat sa se
asigure incastrarea necesara in teren.
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9.2.3

9.3

9.4

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

Dacd stratul portant este constituit dintr-o roca stancoasa, se admite ca Incastrarea sa se faca
pe minimum 0,5 m dupa depasirea stratului de roca alterata.

9.2.2.1.3 Evazare la baza

Evazarea la baza pilotului forat se face numai in cazul in care baza patrunde intr-un strat cu
coeziune mare, avand rezistenta la compresiune cu deformare laterala liberd (compresiune
monoaxiald) de cel putin 200 kPa la forarea in uscat si 300 kPa la forarea in apa.

Evazarea se face sub forma unui trunchi de con, cu inaltimea cel putin egald cu diametrul
sectiunii curente a pilotului. Se recomanda ca aria sectiunii bazei largite sa nu depaseasca de
trei ori sectiunea curenta a pilotului.

9.2.2.1.4 Injectare la baza sau in lungul suprafetei laterale a pilotului forat

Pentru sporirea capacitatii portante a pilotului forat precum si pentru micsorarea deformatiilor
datorate terenului de la baza, eventual slabit prin operatia de forare, se poate prevedea o
injectare la baza pilotului sau in lungul suprafetei laterale a acestuia. In acest scop, tevile prin
care urmeaza a se injecta suspensia (de obicei lapte de ciment) se inglobeaza in corpul
pilotului, fiind coborate 1n gaura forata odata cu carcasa de armatura. Reteta si tehnologia de
injectare se precizeaza in caietul de sarcini.

Armarea pilotilor

9.2.3.1 Armarea pilotilor se face, de reguld, cu carcase de armaturd formate din bare
longitudinale, etrieri sau freta, inele de rigidizare si distantieri.

9.2.3.2 Carcasa de armdturd poate sa aiba sectiunea constanta sau variabila in lungul pilotului,
dupa cum rezulta in urma calculului de rezistentd a elementului de beton armat sau din conditii
constructive.

Dispunerea pilotilor in radier

9.3.1 Distanta minima intre axele pilotilor, masurata in teren, este de:

— 3d in cazul pilotilor de indesare

— 2 d +

3 D in cazul pilotilor de dislocuire (valoare minima recomandata)
100

unde:

d diametrul sau latura micd a sectiunii pilotului

D fisa reala a pilotului

9.3.2 Repartizarea pilotilor sub radierul fundatiei se face, dupa caz, in randuri paralele,
radial, in sah sau in functiec de modul de conformare a structurii de rezistenta a constructiei,
pe baza valorilor solicitarilor preluate de piloi.

Alcatuirea radierului

9.4.1 Adéancimea de fundare a radierului se stabileste in raport cu:
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— existenta subsolurilor si instalatiilor subterane;

— conditiile geologice si hidrogeologice ale amplasamentului (nivelul apelor subterane si
variatia acestuia 1n timpul constructiei si al exploatarii acesteia etc.);

— posibilitatea de umflare prin inghet a pamanturilor etc.

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

9.4.2.1 Iniltimea radierului se determina din calcul. In cazul radierului de tip placa groasa,
inaltimea nu va fi mai mica de 30 cm.

9.4.2.2 Clasa betonului trebuie sa fie minim C20/25 si va fi corelata cu clasa de beton din
piloti.

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

9.4.4 Lungimea partii pilotilor cuprinsa 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) conform reglementarilor tehnice
specifice, dar nu mai mica decat cea prevazuta la pct. 9.4.4.1.

9.4.4.1 In cazul fundatiilor pe piloti supusi la solicitiri axiale de compresiune si la forte
orizontale care pot fi preluate de pilotii considerati articulati in radier, este recomandat ca
pilotii 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.

9.4.42 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, este
recomandat ca pilotii sa patrunda 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 calculul sau constructiv, cu respectarea prevederilor din SR EN 12699 si SR
EN 1536.

10. SUPRAVEGHEREA EXECUTIEI SI CONTROLUL
CALITATII PILOTILOR
10.1  Conditiile generale sunt date In SR EN 1997-1.

10.2  Conditiile specifice sunt date in SR EN 12699 si SR EN 1536 .
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ANEXA A

CALCULUL UNUIPILOT IZOLAT
SUPUS LA SOLICITARI TRANSVERSALE
FOLOSIND TEORIA GRINZILOR PE MEDIU WINKLER

A.1  Pentru calculul deformatiilor si eforturilor in lungul unui pilot izolat, definit Intr-un
sistem de axe (fig. A.1 a) supus la incarcari transversale (forta taictoare, moment incovoietor)
terenul de fundare se asimileazd cu un mediu discret (de tip Winkler) alcatuit din resoarte
independente (fig. A.1 b). Caracteristica de deformabilitate a resoartelor supuse la presiuni
orizontale poarta denumirea de coeficient al reactiunii laterale Es .
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Fig. A.1

A.2  Datorita variatiei importante pe verticald a naturii i starii terenului, se recomanda sa
se considere coeficientul Es variabil cu adancimea: Es=Es(z).

A.3  Considerand cd un pilot actionat de solicitari transversale conform fig. A.1 sufera
deformatia y=y(z), in urma careia se mobilizeazd din partea terenului presiunea reactiva

p, = E)r () (fig. A.1 c), se poate exprima echilibrul diferential cu relatia:

d'y -
(El)py+pr =0 (A1)

unde:
5 presiunea reactiva
r

p, =Eyy
(El)p  rigiditatea la incovoiere a sectiunii pilotului.
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Pentru rezolvarea ecuatiei (A.1) pot fi adoptate mai multe ipoteze ca de exemplu:

C) Ipoteza terenului linear-clastic, cu coeficient al reactiunii laterale variabil linear cu
adancimea:

E.=m,z (A.2)
unde:
Mh se numeste modulul coeficientului reactiunii laterale care se poate determina

conform pct. C.2 din anexa C.

2) Ipoteza terenului nelinear, cu coeficient al reactiunii laterale dependent de nivelul de
solicitare si cu o distributie oarecare pe adancime Es=Es(z,y).

A.4  Calculul deformatiilor si eforturilor in ipoteza terenului linear elastic se face cu
relatiile:

P)? M)?
y(z) = A, (z/D)+ B, (z/D) (A.3)
(BN, (BN,
P22 M2
0(z) = A,(z/D)+ B,(z/D) (A.4)
(ED), (El),
M(z) =PAA, (z/D)+ MB,, (z/ D) (A.5)
T(2) = PAt(z/D)+%Bt(z/D) (A.6)
unde:
y(2) deplasarea in sectiunea pilotului de la adancimea z
0(2) rotirea 1n sectiunea pilotului de la adancimea z
M(z) momentul incovoietor in sectiunea pilotului de la adancimea z
T(2) forta taietoare in sectiunea pilotului de la adancimea z

Ay(z/D), By(z/D), Ag(z/D)...By(z/D) sunt coeficienti de influentd functie de fisa redusa
Zmx = D/ si functie de adancimea relativa z/D,
iar

3| Ee
m,

Pentru pilotii oprifi cu baza in terenuri nestancoase coeficientii de influenta se iau
conform tabelelor A.1 si A.2.

A5  Calculul deformatiilor si eforturilor in ipoteza terenului neliniar se poate face prin

metode iterative astfel:

a) Se determina curbele p-y la diferite adancimi, acordand prioritate zonei superioare a
stratificatiei pe o adancime de aproximativ 5d, in care d este diametrul pilotului sau latura
sectiunii transversale perpendiculara pe directia planului de actiune a incarcarii
transversale; construirea curbelor se poate face conform pct. C.3 din anexa C;

b) Se estimeaza o prima valoare pentru modulul mp;

¢) Cu valoarea estimata se calculeaza translatiile y(z) cu relatia (A.3);
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d)

f)
9)

Pe baza datelor din curbele p-y si cu valorile translatiilor y(z) se determina coeficientii
reactiunii laterale secanti Es(z) (fig. A.2 a);

Se reprezinta valorile Es functie de adancimea z si se construieste dreapta medie prin
aceste puncte, trecand prin origine(fig. A.2 b);

Panta acestei drepte reprezintd noua valoare a coeficientului m*h.

Se compara:

‘m; —~ mh‘ < toleranta
- daca comparatia este pozitiva, calculul se opreste, ultimele rezultate fiind admise ca
valabile;

- daca comparatia este negativa, se reia calculul de la pct. ¢ cu o altd valoare pentru mp;
- toleranta se acceptd in limitele 0.02 mp...0.05 mp.

|
an

pr A

\J

Ve

/14| Es,i

|
|
X

il

Yi y mp

Fig. A.2
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Tabelul A.1

z/D

Ay By Ay By Ay By Ay By Ay By Ay By Ay By Ay Bo

0.00 [4.731 |-3.416 | -3.416 |3.192 | 2.728 -1.758 | -1.758 | 1.789 2.444 -1.623 | -1.623 | 1.712 2.438 -1.625 | -1.625 |[1.701

0.05 [4.393 |-3.100 [ -3.409 |3.092 [ 2.465 -1.497 | -1.742 | 1.639 2.121 -1.293 | -1.595 | 1512 2.034 -1.219 | -1.581 | 1.452

0.10 [4.053 | -2.794 | -3.392 | 2.992 [ 2.205 -1.258 | -1.706 | 1.490 1.805 -1.002 | -1.530 | 1314 1.645 -0.874 | -1.482 | 1.206

0.15 [3.713 | -2.498 | -3.367 | 2.893 [ 1.951 -1.041 | -1.649 | 1.342 1.505 -0.752 | -1.432 | 1121 1.285 -0.591 | -1.337 | 0.097

020 [3.378 |-2.211 |-3.333 | 2.795 | 1.707 -0.864 | -1.575 | 1.198 1.225 -0.538 | -1.310 | 0.935 0.963 -0.364 | -1.163 | 0.751

025 [3.046 |-1935 |[-3.293 | 2.700 [ 1.475 -0.673 | -1.488 | 1.059 0.972 -0.363 | -1.169 | 0.761 0.687 -0.193 | -0.972 | 0.555

030 |[2.718 |-1.667 | -3.248 | 2.608 [ 1.256 -0.520 | -1.391 | 0.925 0.747 -0.219 | -1.018 | 0.601 0.458 -0.066 | -0.780 | 0.386

0.35 | 2395 |-1409 | -3.199 |[2520 | 1.052 -0.387 | -1.288 [ 0.801 0.553 | -0.107 | -0.865 | 0.458 0.277 0.018 -0.599 | 0.247

0.40 |2.076 |-1.160 | -3.148 [ 2.437 | 0.863 -0.272 | -1.182 [ 0.685 0.338 -0.024 | -0.715 ] 0.333 0.139 0.072 -0.435 | 0.137

045 | 1763 |-0.918 | -3.097 [ 2.361 | 0.691 -0.174 | -1.078 [ 0.581 0.254 | 0.035 -0.574 [ 0.228 0.042 0.099 -0.295 | 0.055

0.50 | 1.455 |-0.684 | -3.047 [2.291 [ 0.534 -0.091 | -0.978 [ 0.488 0.147 ] 0.075 -0.447 [0.141 -0.023 | 0.108 -0.182 | -0.003

0.60 |0.853 |-0.236 | -2.957 [ 2.175 | 0.262 0.036 -0.803 | 0.340 0.003 | 0.110 -0.241 [ 0.018 -0.079 | 0.093 -0.030 | -0.059

0.70 | 0.267 | 0.192 -2.888 | 2.094 | 0.038 0.125 -0.672 | 0.241 -0.069 [ 0.105 -0.106 | -0.048 -0.078 | 0.060 0.041 -0.068

0.80 | -0.306 | 0.606 -2.846 | 2.047 | -0.153 [ 0.190 -0.594 | 0.186 -0.098 | 0.081 -0.033 | -0.076 -0.052 | 0.028 0.062 -0.059

0.90 |-0.874 | 1.014 -2.828 | 2.028 | -0.326 [ 0.242 -0.561 | 0.165 -0.106 | 0.048 -0.006 | -0.084 -0.020 | 0.000 0.064 -0.051

1.00 [-1.439 | 1.419 -2.825 | 2.025 | -0.494 [ 0.292 -0.557 | 0.162 -0.108 | 0.015 -0.003 | -0.085 0.012 -0.025 | 0.063 -0.049

OBSERVATIIL:
1. in cazul pilotilor la care Znax > 5, in locul fisei reale, D, din prima coloani a tabelului, se foloseste fisa de calcul Dc=5A..

2. Pentru valori intermediare ale lui Zyax si ale raportului z/D se interpoleaza liniar




Tabelul A.2

Zmax = 2 Znex = 3 Zmax = 4 Z nex > 5
z/D
Anm Bm A Bt An Bm A Bt An Bm A Bt An Bm A Bt

0.00 | 0.000 | 1.000 1.000 0.000 | 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.000 | 0.000 1.000 1.000 0.000
0.05 | -0.099 | 0.999 0.968 0.023 | -0.149 | 0.998 0.959 0.025 -0.197 | 0.998 0.937 0.039 | -0.244 | 0.996 0.906 0.058
0.10 | -0.194 | 0.996 0.898 0.071 | -0.289 | 0.993 0.873 0.075 -0.378 | 0.987 0.811 0.111 | -0.459 | 0.975 0.722 0.159
0.15 | -0.281 | 0.987 0.795 0.141 | -0.415 | 0.979 0.750 0.142 -0.530 | 0.959 0.639 0.199 | -0.622 | 0.927 0.489 0.270
0.20 | -0.357 | 0.970 0.667 0.225 | -0.521 | 0.955 0.603 0.216 -0.647 | 0.914 0.446 0.287 | -0.727 | 0.852 0.246 0.369
0.25 | -0.419 | 0.945 0.519 0.320 | -0.604 | 0.919 0.440 0.293 -0.724 | 0.851 0.251 0.364 | -0.770 | 0.754 0.023 0.438
0.30 | -0.467 | 0.910 0.359 0.419 | -0.663 | 0.872 0.271 0.365 -0.763 | 0.775 0.066 0.423 | -0.762 | 0.641 -0.163 | 0.474
0.35 | -0.497 | 0.865 0.192 0.519 | -0.695 | 0.814 0.104 0.429 -0.766 | 0.688 -0.096 | 0.460 | -0.709 | 0.522 -0.298 | 0.475
0.40 | -0.512 | 0.810 0.024 0.614 | -0.704 | 0.747 -0.055 | 0.482 -0.739 | 0.594 -0.220 | 0.475 | -0.628 | 0.405 -0.384 | 0.447
0.50 |-0.491 | 0.674 -0.287 | 0.773 | -0.653 | 0.593 0.327 0.546 -0.615 | 0.407 -0.390 | 0.443 | 0.423 0.202 -0.418 | 0.332
0.60 | -0.413 | 0.511 -0.530 | 0.864 | -0.531 | 0.428 -0.531 | 0.551 -0.444 | 0.243 -0.447 | 0.352 | -0.229 | 0.064 -0.328 | 0.189
0.70 | -0.294 | 0.336 -0.660 | 0.857 | -0.366 | 0.268 -0.582 | 0.495 -0.271 | 0.120 -0.398 | 0.237 | -0.091 | -0.005 -0.194 | 0.068
0.80 | -0.161 | 0.174 -0.635 | 0.722 | -0.195 | 0.131 -0.526 | 0.382 -0.127 | 0.044 -0.290 | 0.126 | -0.019 | -0.021 -0.074 | -0.021
0.90 | -0.049 | 0.050 -0.410 | 0.427 | -0.058 | 0.036 -0.326 | 0.209 -0.033 | 0.008 -0.147 ] 0.041 | -0.001 | -0.010 -0.004 | -0.031
1.00 [ 0.000 [ 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000

OBSERVATIL:

1. Tn cazul pilotilor la care Zmex > 5, in locul fisei reale, D, din prima coloani a tabelului, se foloseste fisa de calcul Dc=5A\.

2. Pentru valori intermediare ale lui zux si ale raportului z/D se interpoleaza liniar
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ANEXA B

CALCULUL UNUI GRUP SPATIAL DE PILOTI CU RADIER RIGID

B.1

Cunoscandu-se actiunea exterioara pe radier, {F} (F F.F.M,,M M ) (fig.

X! yl zZ!

B.1) se cere:

determinarea deplasirilor {Dt}'=(u,v,w,0x, 0y,0,);

determinarea eforturilor {fi}T:(fx,fy,fz,mx,my,mz) in sectiunea de incastrare a fiecarui
pilot i, in radier;

determinarea diagramelor de eforturi sectionale in lungul fiecarui pilot;

verificarea de rezistentd a sectiunii pilotilor si verificarea la capacitatea portanta in
raport cu terenul;

verificarea, daca este cazul, la starea limita de deformatii.

B.2

Pilotul i

Fig. B.1

Calculul se efectueaza in urmétoarele etape:

se determina matricea de rigiditate [Ki] a fiecarui pilot i, in raport cu sistemul local de
axe Oixiyizi , conform pct. B.3;

se determind matricea de rigiditate a grupului de piloti [K] in raport cu sistemul general
de axe, Oxyz, prin asamblarea rigiditatilor locale si transformarea sistemelor de
coordonate;

se rezolva sistemul de ecuatii:

[K}{D} {F}

(B.1)

si se determind vectorul deplasarilor radierului, {D};

- se determind vectorul deplasdrilor {di} la capul fiecdrui pilot, in raport cu sistemul
propriu de axe:
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{di}=[ri][li{D}
(B.2)
- 1incare [ri][li] sunt matricele de transformare a axelor prin rotatie si respectiv translatie;
- se determina solicitarile pe capul pilotului:
{fi}=[Ki]{di}
(B.3)
- se efectueaza calculul eforturilor in lungul axei pilotului, conform prevederilor din anexa
A
- se fac verificari de rezistentd ale sectiunii pilotului conform reglementarilor tehnice
specifice;
- se fac verificari la capacitatea portanta in raport cu terenul conform pct. 5.2;
- se fac verificari la starea limita de deformatii, daca se impun.

B.3  Determinarea flexibilititii pilotului izolat

B.3.1 Se considera un pilot izolat definit in sistemul local de axe (fig. B.2). Se aplica, in mod
succesiv, cate o solicitare unitara fx=1, fy=1, f,;=1, myx=1, my=1 si mz=1 in capul pilotului, si
se determind conform prevederilor din anexa A, deplasirile Oxx, Oyy, Oxo = Oox, Oyo = Doy, Doox, $i

Oeny, marimi ce au semnificatia de coeficienti de flexibilitate.
OBSERVATIIL:
1. In cazul pilotilor cu simetrie axiala a sectiunii transversale:

Oy = 5yy =0,
566% = 596\/ = 55
0,9 = 5yg =0, = 59),

2. In cazul pilotilor cu fisa libera lo, expresiile coeficientilor de flexibilitate se determini adiugand la
deplasarile calculate la nivelul terenului, deplasérile pe consola de lungime lo, astfel:

28 % le 12
O = (EI) A0+ (EI) Ao(0)+ (EI) B(O) (EI) B,(0)+ 3(EN),
22 L
8, = @, B, (0) + E |) ——B,(0) |l 2(E|)p =By
A I

Oy =——By +
(ED), (ED),
B.3.2 Pentru gradele de libertate necuplate de translatia axiald, deplasarea 0. si rasucirea J

se determina astfel:

a) La translatie verticala
- din incarcari de proba:

8z = SO / I\IO

unde:

So deplasarea capului pilotului

No incdrcarea axiala ce revine pilotilor din grup sub actiuni permanente

- pe baza unor modele teoretice adecvate.

OBSERVATII

1. In cazul pilotilor cu fisa libera pe lungimea lo trebuie si se tini seama si de efectele acesteia.

2. In cazul grupului de piloti la care eforturile axiale pot varia foarte mult se recomanda folosirea flexibilitatii
diferentiate pentru pilotii comprimati si pentru cei supusi la tractiune.
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b) La rasucire
- pe baza unor modele teoretice adecvate.
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Fig. B.2

B.4  Determinarea matricii de rigiditate [Ki] a pilotului izolat.

Matricea de rigiditate are forma:

u [v |w e, Jeo, |6
fx Kx |0 0 0 Ke 0
f, |0 |Ky |0 |Ky |O 0
f; 0 0 K: |0 0 0
M [0 Ky [0 Koty [0 |0
My | Kex | O 0 0 Ko(y) | O
m. [0 |0 |0 |0 0 K,
unde:
o
K.Y =5~
8,85 =86, (¥)
8)(
Kex(y): G(yz)
8X69_69X(y)
PR
6x69_69x(y)
K, =1/3,
K, =1/3,
OBSERVATIE

Indicii din paranteze arata ca relatia se aplica si pe directia (y).
In cazul pilotilor avand sectiunea transversala cu simetrie axiald marimile dupa cele 2 directii din plan sunt egale.

In cazul grupului plan de piloti (fig. B.3) sistemul (B.1) devine:
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Ky Uu+K,w+ Kxeey =F,
K, u+K,w+ Kzeey =F,

KU+ Kg,W+Kg0, =M,

unde: F;
Np
Ky =2 (K c0s” o+ K, sin? o M
1
np 7
Ko =Y (K, -K,)sinacosa =K, S SN
1 \
N i N NYNYNYNYNNYANYNNYNYAYN
KXGZZXi(KZ_Kx)SIn acosa+ZKxeCOSa:Kex NN
1 1
Np
K, =Y (K,cos’ a+K,sin? o)
1
np np
K ==X (K, cos a+K,sin?a)-) K sino =K,
1 1
Np n, ™~
Koo = D X2 (K, cos® o+ K, sin? o) +> K, z
1 1

Fig. B.3

41



ANEXA C

DETERMINAREA VALORILOR UNOR PARAMETRI GEOTEHNICI
NECESARI PENTRU CALCULUL
PILOTILOR iIN CONLUCRARE CU TERENUL

C.1  Valorile parametrilor geotehnici utilizati in calculul pilotilor se recomanda sa fie
determinate experimental.

Tn lipsa unor date experimentale complete pot fi utilizate valorile precizate in prezenta anexa,
cu conditia verificarii pilotilor prin incarcari de proba.

C.2  Determinarea coeficientului reactiunii laterale, Es, variabil linear cu adancimea, z.
Coeficientul Es se determina cu relatia:

E, = Kb,z (kPa) (C.1)
unde:
z adancimea punctului de calcul fata de cota terenului natural
K coeficient de proportionalitate, in kilonewtoni pe metru la puterea a patra,
conform tabelului C.1; coeficientul K se determina pentru straturile de pamant
aflate pana la o adancime lx , in metri, care se calculeaza cu relatia:
lk=3lo<D (C.2)
unde:
lo conform tabel 15
D fisa pilotului sau baretei, Tn metri
be latimea de calcul, in metri, se determina astfel:

1. Pentru piloti

bc =d (1+tgf,med) (C3)
2. Pentru barete, cand incarcarea laterala se aplica perpendicular pe latura cea

mai mare a sectiunii transversale, |

be = 142D t9 £ med (C.3)
unde:
d diametrul pilotului, Tn metri
Sau
b latura micd a sectiunii transversale a baretei, paraleld cu directia
planului de actiune a incarcarii laterale, in metri
£ med valoarea caracteristica a unghiului de frecare interna in termeni de

eforturi efective; valoarea f’med Se calculeaza ca medie ponderata
(prin tg£’) pentru straturile de pamant aflate pana la adancimea Ik

3. Pentru barete, cand incarcarea laterald se aplica perpendicular pe latura cea mai mica
a sectiunii transversale, b, se utilizeaza graficele din figura C.1; pentru valori
intermediare se interpoleaza liniar; valorile £’ din grafice sunt valori medii, f’med,
calculate ca medie ponderata (prin tgf’) pentru straturile de pamant aflate pana la
adancimea I«

Se verifica conditia:
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1. bc—d <t (piloti, cazul 1)
2. be— 1 <t (barete, cazul 2)
3. bc— b <t (barete, cazul 3)

unde:
t distanta libera minima (lumina) dintre 2 elemente (piloti sau barete)
vecine, corespunzatoare directiei pe care s-a calculat be, Th metri
OBSERVATIE

Daci in limitele grosimii lx se intdlnesc mai multe straturi caracterizate prin coeficienti de proportionalitate K; diferiti
(cu peste 50%) fatd de media ponderata linear cu grosimile, iar grosimea fiecérui strat h; este cel putin egala cu latimea

de calcul a pilotului b , se evalueaza un coeficient echivalent, K, cu relatia:

n n
Khth+2 > h)
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Fig.C.1

C.3  Construirea curbelor p-y n ipoteza terenului nelinear

C.3.1 Curba p-y la o cota curenta z, (fig. C.2) se compune, de reguld, din urmatoarele
portiuni:

- Portiunea OA, hiperbola, ce se determina cu relatia:

y_ 1 y . .

= =—+—— valabila pentrup <pgsiy < Pd C5
p K, apg (€9
unde:
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Pd presiunea ultima de calcul determinatd conform pct. C.3.2 sau C.3.3 in

kilonewtoni pe metru patrat

a coeficient de siguranta, determinat cu relatia:

o =
1

1-pa/(Kozpd)

(C.5)
B coeficient ce depinde de tipul pamantului si al incarcarii, care se ia : =0.04
pentru pamanturi necoezive si conform tabelului C.2 pentru pamanturi
coezive;
Ko panta initiala care se ia astfel:

b : .
K, = KFC Z la pamanturi necoezive

Pqy

KO = E—’ d(SC)O.ZS

la pamanturi coezive

g coeficient conform tabelului C.2

e deformatia axiala determinatd prin Incercarea la compresiune triaxiala,
corespunzatoare la 50 % din deviatorul de rupere; in lipsa datelor
experimentale se pot adopta valorile precizate in cadrul observatiei de sub

tabelul C.2.

Tabelul C.1

Coeficientul de pro

ortionalitate K, kN/m*

Tipul pdmantului piloti prefabricati | piloti executati pe loc
Argile si argile prifoase avand 1:<0.25 650...2500 500...2000

Argile si argile prafoase avand 0.25<1:<0.5;

Prafuri nisipoase avand 1c<1.00; 2500...5000 2000...4000

Nisipuri prafoase avand 0.6<e<0.8

Argile si argile prafoase avand 0.5<1:<1.00;

Prafuri nisipoase avand 1:>1.00 ; 5000...8000 4000...6000

Nisipuri fine i nisipuri mijlocii

Argile si argile prafoase avand 1:>1.00; R000...13000 6000...10000

Nisipuri mari

Nisipuri cu pietris, pietrisuri si bolovanisuri
cu umplutura de nisip.

10000...20000
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Fig. C.2

- Portiunea AB, liniara, caracteristicd pamanturilor ce pot suferi degradari structurale la
diferite tipuri de solicitari (argile supraconsolidate, nisipuri afanate saturate solicitate ciclic
etc.).

Presiunea pq reprezinta rezistenta reziduala si se determina prin incercari de laborator.

In mod aproximativ, pentru argile se poate aprecia deplasarea necesara mobilizarii rezistentei
reziduale cu relatia:

unde:
B’ conform tabelului C.2.

- Portiunea liniara orizontald, dupa caz, AD sau BC.

Tabelul C.2
Tipul pdmantului coeziv

Parametrul | Tipul incarcirii Normal consolidat | Supraconsolidat
g 10 30
B Statica 20¢gc 5¢e¢
B 80¢c 8ec
g 10 30
B Ciclica 758, 2.58¢
B 20¢c Sec

OBSERVATIE

in lipsa datelor experimentale, pentru analize preliminare, se pot adopta urmitoarele valori pentru deformatia
axiald g :

- argile avand 1c<0.5 €:=0.02
- argile avand 0.5<1.<1.00 €.=0.01
- argile avand 1:>1.00 €:=0.005

C.3.2 Calculul presiunii ultime pentru padmanturi coezive

C.3.2.1 Cazul actiunii statice
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pds

unde:
.
p’o

1+sind

1—sin @

P, (kPa)

unghiul de frecare interioara efectiva, in grade

presiunea verticala efectiva la cota z, in kilopascali

C.3.2.2 Cazul actiunii ciclice

dc —

si

pds -

1+sin @

1-sin @
pentru adancimi z < 2d

Z 1+sin @
2d 1—sin @'
pentru adancimi z>2d.

P, (kPa)

P, (kPa)

C.3.3 Calculul presiunii ultime pentru pamanturi coezive

Pa=N,C

unde:
Cu
Np

p-u

coeziunea aparenta nedrenata, de calcul;

coeficient care variaza linear cu adancimea; se determina astfel:
- 1In cazul solicitarilor statice:

N, =1+7-2

z

cr

- In cazul solicitarilor ciclice:

z
N, =8—

Zcrzlod
Zcr=5d

z

cr

la pamanturi normal consolidate sau usor supraconsolidate
la pamanturi supraconsolidate

(C.7)

(C.8)

(C.9)

(C.10)

(C.11)

(C.12)
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ANEXA D

CALCULUL TASARIIVPROBABILE A UNEI FUNDATII PE PILOTI
CU METODA BAZATA PE SCHEMA FUNDATIEI CONVENTIONALE

D.1  In cazul fundatiei cu piloti verticali (fig. D.1 a), fundatia conventionala se considera
ca are talpa orizontala la nivelul mediu al varfurilor pilotilor si dimensiunile 1n plan egale cu:

L=L+ 2r, 0.1)
B =B+2r, '
unde:

L', B lungimea, respectiv litimea fundatiei conventionale, in metri

L, B lungimea, respectiv latimea conturului exterior al grupului de piloti, masurate in planul
radierului, Tn metri

lo raza de influenta a pilotului (pct. 7.2.4), in metri

In cazul fundatiei cu piloti inclinati (fig. D.1 b) fundatia conventionald are dimensiunile Tn
plan L si B’ egale cu lungimea, respectiv litimea conturului exterior al grupului de piloti,
masurate in planul varfurilor pilotilor.

NN N7\ /A\/‘\
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|

\ 4
A

Fig. D.1

D.2  Presiunea medie netd pn pe talpa fundatiei conventionale se considera egala cu:

N (D.
= kPa
P =T (P 2)
unde:
N efortul total vertical provenit din incarcarile de calcul din gruparea fundamentala

ce actioneaza in planul talpii radierului, in kilonewtoni.
D.3  Pentru calculul tasarii probabile a fundatiei conventionale, pamantul de sub nivelul

varfurilor pilotilor se imparte in straturi elementare, pana la o adancime corespunzatoare
limitei inferioare a zonei active (definita la pct. D.3.2).
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Fiecare strat elementar se constituie din paAmant omogen; grosimea stratului trebuie s fie mai
micd decat 0.4 B .

D.3.1 La limitele de separatie ale straturilor elementare se calculeaza eforturile unitare
verticale datorate presiunii nete transmise pe talpa fundatiei conventionale, cu relatia:

G, =0a,p, (kPa) (D.3)

unde:

oo coeficient de distributie al eforturilor verticale dat in tabelul D.1, in functie de
rapoartele L /B si z/B

z adancimea planului de separatie al stratului elementar fata de nivelul talpii fundatiei

conventionale, in metri

Tabelul D.1
L/B
P N N N EC
0lo

0.0 1.0 1.00 |1.00 |1.00
0.2 0.96 |0.96 |0.98 |0.98
0.4 0.80 |0.87 |0.88 |0.88
0.6 0.61 [0.73 |0.75 [0.75
0.8 0.45 |0.53 |0.63 |0.64
1.0 0.34 (048 |0.53 [0.55
1.2 0.26 |0.39 |0.44 |0.48
14 0.20 |0.32 |0.38 |0.42
1.6 0.16 |0.27 |0.32 |0.37
2.0 0.11 |0.19 |0.24 |0.31
3.0 0.05 [(0.10 |0.13 [0.21
4.0 0.03 [0.06 |0.08 [0.16
5.0 0.02 |0.04 |0.04 |0.13
OBSERVATIE

Pentru valori intermediare ale rapoartele
L/B si z/B' valorile Olo se obtin prin
interpolare liniara.

D.3.2 Limita zonei active se considera la nivelul stratului elementar la care incepe sa se
indeplineasca conditia:

o, <0lo, (D4)
unde:
Oy efortul unitar din greutatea straturilor situate deasupra nivelului respectiv (sarcina

geologicd) calculat cu relatia:
ngi = Z’Yh (kPa)

Y greutatea volumica a fiecarui strat geologic situat deasupra nivelului
respectiv, in kilonewtoni pe metru cub
h grosimea fiecarui strat, Tn metri

In situatia in care limita inferioard, astfel stabilitd, rezultd in cuprinsul unui strat avand
modulul de deformatie lineard mult mai mic decat al straturilor superioare, sau avand E<5000
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kPa, adancimea zonei active se majoreaza prin includerea acestui strat sau pana la indeplinirea
conditiei:

0, <0.050,

In situatia in care in cuprinsul zonei active apare un strat practic incompresibil (E>100000
kPa) si exista siguranta ca in cuprinsul acesteia, pana la adancimea corespunzatoare atingerii
conditiei (D.4), nu apar orizonturi mai compresibile, addncimea zonei active se limiteaza la
suprafata acestui strat.

D.3.3 Tasarea probabila a fundatiei conventionale se calculeaza cu relatia:

o h
5=1004 2= (cm) (D.5)
1 i
unde:
B coeficientul care corecteaza schema simplificata de calcul si se ia egal cu 0.8
Gy efortul vertical mediu in stratul elementar i, calculat cu relatia:
sup inf
c, +0,
o, =242 (kpa)
2
oy si G'Z?f efortul unitar la limita superioara, respectiv la limita inferioara a
stratului elementar i, calculat cu relatia (D.3), in kilopascali
hi grosimea stratului elementar i, Tn metri
Ei modulul de deformatie lineara al stratului elementar i, in kilopascali
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ANEXA E

METODOLOGIE PENTRU DETERMINAREA PRIN INCARCARE DE
PROBA A TRANSFERULUI DE INCARCARE AXIALA
CU AJUTORUL REPERILOR MECANICI

E.1 Metodologia se foloseste la piloti sau barete. Exemplul prezentat se refera la o bareta
instrumentata. In cazul in care intre bareta solicitatd axial si teren au loc deplasiri relative,
rezistenta la frecare pe suprafata laterald a baretei poate fi mobilizata. Procesul de transmitere
prin frecare a incarcarii axiale de la baretd la terenul inconjurator poartd numele de transfer
de incarcare.

E.2 In vederea determindrii transferului de incircare este necesard cunoasterea distributiei
deformatiei in adancime in corpul baretei. In acest scop bareta se instrumenteaza cu reperi
mecanici (fig.E.1) plasati la diferite cote de observatie.

Un reper mecanic este alcatuit dintr-o tija metalica sudatd de o placd de baza. Tija este
protejata fatd de betonul din corpul baretei printr-o teava rezemata pe placa de baza prin
intermediul unei garnituri de cauciuc. Pentru a evita frecarea intre tija-reper si teava de
protectie, se prevad din loc in loc distantiere inelare din cauciuc. La capatul superior se
prevede un capac de care tija-reper se solidarizeaza, inainte de inceperea incarcarii, printr-0
piulita.

Reperii mecanici se solidarizeazd de carcasa de armatura a baretei, la interiorul acesteia si
sunt coborati odata cu carcasa in transeea foratd, inainte de betonare. Prin betonare, placile de
baza se inglobeaza in corpul baretei reprezentand reperi ai tasarii baretei la cota la care au fost
introduse. In figura E.2 se indica, intr-o sectiune verticala prin bareti, schema de amplasare a
reperilor mecanici.

Pentru obtinerea distributiei de deformatii in adancime,capetele tijelor-reper inglobate n
baretd debuseaza in ferestre practicate in corpul baretei (Detaliu A, fig. E.2). In acest scop, la
pregdtirea capului baretei (Indepartarea, prin spargere, a stratului de beton din suprafata
contaminat cu noroi $i turnarea in loc a unui beton corespunzator) se lasa cutii de cofraj pentru
formarea ferestrelor.

De tija-reper se monteaza un microcomparator pentru inregistrarea deplasarii relative intre
cota z si cota capului baretei.

Important: Inainte de inceperea determindrii se va indepirta piulita de fixare a capacului de
protectie a reperului.

E.3 Incarcarea de probi se efectueazi cu respectarea SR EN 1997-1.

Citirile la reperii mecanici se inregistreaza la fel ca la reperii care determina tasarea capului
baretei.
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E.4 Prelucrarea rezultatelor

E.4.1 Deformatiile in lungul corpului baretei
Pentru o anumita treapta de incarcare, deformatia s; a corpului baretei la adancimea z; la care
este coborat reperul mecanic i se determina cu relatia:

Si =S 16 (E1)
unde:

So tasarea capului baretei sub o treapta de incarcare

Ci citirea pe microcomparatorul atasat reperului i la aceeasi treapta de incarcare

Deformatiile s, inregistrate la diferite adancimi pentru una si aceeasi treapta de incarcare, se
reprezinta la o scara convenabila, raportandu-se fatd de axul vertical al baretei. Se construieste

grafic sau analitic o curba de variatie cu adancimea a deformatiilor de compresiune in lungul
baretei (fig.E.3.b).
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E.4.2 Deformatiile specifice in lungul corpului baretei
Deformatia specifica gj la cota zj se calculeaza cu relatia:
S . —S
g =L bl (E.2)
Ziyy =12y
unde:
Si-1 deformatia corpului baretei la adancimea zi.1
Si+1 deformatia corpului baretei la adancimea zj+1
Zi+1 - Zi-1 distanta dintre reperii coborati la adancimile zj.1 §i zi+1:
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Pe baza valorilor &, calculate cu relatia (E.2), se construieste curba de variatie cu adancimea
a deformatiei specifice (fig.E.3c¢).

ol db el
k1 1 F -
By —
3

x - F . Fi L

Distrihutin de Distrihutin de [Fsiributia de
Distrebialaa de lasare . . .

- /)W L defornatie pe INCATEANE P frecare laterala pe
"] e adancime . . -
: adancime adancime adancime
+—
Fig. E.3

E.4.3 Forta axiald in lungul corpului baretei

Forta axiald P; la adancimea z; se calculeaza cu expresia:

P=E-A-¢ (E.3)
unde:

E modulul de deformatie al betonului din corpul baretei

Ab aria sectiunii transversale a baretei

€i deformatia specifica la cota z;:

Pe baza valorilor Pj calculate cu (E.3) se construieste curba de variatie cu adancimea a fortei
axiale P (Fig. E.3.d).

Observatie

Este indicat ca cel mai scurt reper sa fie plasat suficient de aproape de suprafata terenului
astfel sa se poatd practica, inainte de inceperea incarcarii, un sant de jur imprejurul baretei
pana la adancimea acestui reper. In acest fel, pe zona cuprinsi intre capul baretei si cota
primului reper, frecarea pe suprafata laterala lipseste, iar incarcarea axiala se transmite integral
prin baretd. Modulul de deformatie al betonului din corpul baretei poate fi obtinut cu relatia:

Po'zl

B o)A (4
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unde:

Po incarcarea axiald aplicata pe capul baretei
Z adancimea primului reper

So tasarea capului baretei

S1 deformatia baretei la adancimea 21

in lipsa valorilor E determinate experimental, modulul de deformatie se va calcula cu relatia:

E—E, L+ pus2) (E5)
Eb

unde:

= modulul de deformatie al betonului

Ea modulul de deformatie al armaturii

0 procentul de armare

Eb, Ea se obtin din prescriptiile in vigoare pentru calculul elementelor de beton si beton armat
in functie de marca betonului si tipul armaturii.

E.4.4 Efortul tangential mobilizat pe suprafata laterala
Efortul tangential tj mobilizat pe suprafata laterala a baretei la addncimea z; se calculeaza cu
expresia:

T = F)I — I:)i+l E 6
I (Zi+1_zi)'U ( ' )

unde:

Pi, Pi+1 fortele axiale la adancimile zj, respectiv zi+1, calculate cu relatia (E.3)

Zi+1- Zi distanta dintre reperii de la adancimile z; si zi+1

U perimetrul baretei

Pe baza valorilor i calculate cu expresia (E.6) se construieste graficul de variatie cu
adancimea a efortului tangential mobilizat pe suprafata laterala (Fig E.3.e). Calculele
prezentate la punctele E.4.1 + E.4.4. se repetd in succesiunea aratatd pentru fiecare treapta de
incarcare, obtinandu-se astfel elementele pentru interpretarile datelor experimentale, dintre
care se prezinta, spre exemplificare cateva in puncte E.4.5 ~ E.4.7.

E.4.5 Determinare curbelor de transfer a incarcarii

Tntr-un sistem de coordonate (s,t) se reprezinti valorile deformatiilor baretei, si, la 0 adancime
data, zj, stabilite cu relatia (E.1) in corelare cu valorile efortului tangential ti calculate cu
relatia (E.6), pentru diferite valori ale incarcarii Po aplicata la capatul baretei. Se obtine astfel
o curba care aratd marimea deformatiei necesard a fi atinsd la adancimea zj pentru a se
mobiliza efortul tangential pe suprafata laterala a baretei, denumita curba de transfer (fig.E.4).

Comparandu-se valoarea maxima a lui tmax de pe curba de transfer (ab) cu valoarea
rezistentei la forfecare a pamanturilor la aceeasi adancime, 7, obtinuta prin incercari de

laborator sau pe teren (hc) se obtin valorile coeficientului de reducere, Ai.

A, = - (E.7)
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E.4.6 Determinarea diagramelor de variatie a fortei axiale transmisa prin suprafata bazei, Py
si fortei axiale transmisa prin frecare pe suprafata laterala, Pjat

Forta Py la baza baretei corespunzitoare diferitelor trepte de incarcare Po se calculeaza cu
relatia (E.3). Scazand Py din Pg se obtine Piat care reprezinta cota-parte din forta totala Po
preluatd prin frecare pe suprafata laterala. In sistemul de coordonate (s,P) se construiesc
curbele (s,Po), (s,Pv) si (s,Piat), dupa cum arata in figura E.5.

E.4.7 Determinarea marimii absolute a tasarii baretei pentru care se produce mobilizarea
integrald a frecarii pe suprafata laterala

Pe baza valorilor Pt = f(s) din curba din figura E.5 se calculeaza rapoartele Plat/Platmax-
Valorile Piat/Piatmax se reprezinta grafic in functie de tasarile corespunzatoare, s (Fig. E.6).

E.4.8 Determinarea marimii relative a tasarii baretei pentru care se produce mobilizarea
integrald a rezistentei in planul bazei

Pe baza valorilor Py= f(s) din curba din figura E.5 se calculeaza rapoartele Pv/Pymax. Valorile
Pu/Pvmax se reprezinta grafic in functie de tasarile relative corespunzatoare, s/b, unde b este
latimea baretei (Fig. E.7).
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Fig. E.5 Fig. B Fig. E.7
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E.5 Exemplu de calcul

Se prezinta etapele de calcul pentru determinarea, prin incarcarea de proba a unei barete avand
dimensiunile in plan 2,60 x 0,80 m? si fisa de 7,50 m, instrumentati cu reperi mecanici, a
transferului de incarcare. Treptele de incarcare aplicate pe bareta de proba, pozitia, lungimea
si numarul de ordine al reperilor ca si citirile inregistrate la microcomparatoare sub fiecare
treapta de incarcare sunt prezentate in tabelul E.1.

E.5.1 Calculul deformatiilor in lungul corpului baretei
Determinarea deformatiilor s, sub treapta de incarcare P, se face cu relatia:

(E.8)

Sub treapta de incarcare Po = 3000kN, tasarea capului baretei, so, a fost de 1,488 cm.
Deformatiile in lungul corpului corpului baretei, calculate cu relatia (E.8), sunt:

s1 = 1,488 - 0,0020 = 1,4860cm S4=1,488 - 0,0225 = 1,4655cm

s2 =1,488 - 0,0100 = 1,4780cm ss = 1,488 - 0,0260 = 1,4620cm

s3=1,488 - 0,0165 = 1,4715cm

Deformatiile in lungul corpului baretei, sub fiecare treaptd de incarcare, se determind in
acelasi mod. Valorile obtinute sunt date in tabelul E.2 (coloana 4).

E.5.2 Calculul deformatiilor specifice in lungul corpului baretei
Valorile deformatiilor specifice in lungul corpului baretei, calculate cu relatia (E.2), sunt:

gl _ SO - SZ _ 11488_1147§ _ 4,00)(10_5 6‘3 — Sz - S4 — 11478_1146552 — 4,16)(10_5
z,-7, (25-0)x10 z,-z, (55-25)x10
S-S _1486-14715 oo s S-S 14715-1462 .o o
= -, 4 — -

z;,-2, (4,0-10)x10 z,—-z, (7,0-4,0)x10

Deformatia specifica es, nu se poate determina pentru ca nu se cunoaste se adicd tasarea bazei
baretei.

Observatie:

Se constata ca deformatia specifica €1, corespunzatoare partii superioare din corpul baretei
(cuprinsa intre cotele 0,0 si -2,5), este mai mica decat €2 coreSpunzatoare zonei dintre cotele
-1,0 si -4,0. Este evident ca acest lucru nu concorda cu situatia reald, intrucat zona superioara
a corpului baretei sufera deformatia specificd maxima, fiind supusa la solicitarea maxima
axialda, pe aceastd portiune efectul transferului de incarcare fiind minim (neglijabil).

Aceasta inadvertentd se constata sistematic la toate treptele de incarcare ceea ce conduce la
ideea ca, probabil, sunt erori in citirile inregistrate la microcomparatoarele pentru masurarea
tasarii so, deoarece deformatia specifica aferenta zonei dintre cotele -1,0 si -2,5m este:

1486 -1,47
g = 1A80LAT8 g 3040
15x10
Aceasta valoare a deformatiei specifice este in concordanta cu celelalte valori corespunzatoare
aceeasi trepte de incarcare (Po = 3000 kN) si poate fi admisa ca fiind constanta pe portiunea

din corpul baretei cuprinsa intre capul acesteia si cota -2,5m.

Valorile &i pentru toate treptele de incarcare sunt inscrise in tabelul E.2 coloana 8.
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Tabelul E.1
Pozitia reperilor
Forta | Nivel1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5
g}éhcata Lungimea reperilor (m)
capul |10 |2.5‘ |4.o‘ |55 |70
baretei | Numadrul de ordine al reperilor
«N) |4 |7 |5 |6 |1 |02 |9 |3 |8
Citirile Tnregistrate la microcomparatoare (10°cm)
2500 2 2 8 |9 |14 13|18 |19 |22 |21
3000 2 2 10 (10 |17 |16 |22 |23 |27 |25
4500 3 3 15 (15|24 |24 |32 32|37 |37
5750 4 |4 20 (20|30 |30 |40 |40 |46 |46
7250 5 5 2525|3838 |50 (50|59 |60
8000 7 7 28 |28 |42 |42 |58 |58 |69 |69
8750 7 7 29 |30 |45 |46 |63 |64 |75 |76
10250 |8 8 34|37 |51 54|74 |76 |88 |89
11000 |9 9 37 |40 | 57 |57 | 82 | 83 | 106 | 107
Tabelul E.2
Tasarea .
Forta Numiar | Cota | corpului ('YIOdUIUI.d € Fo.rtav Efortuli Defo.rm?pa
N . eformatie | axiald | tangential | specifica
aplicatd | Reper Reper | baretei E P o o
Si I I 1
[KN] [-] [] [mm] [daN/cm?] | [kN] | [daN/em?] | [-]
1 2 3 4 5 6 7 8
7 10 | 14,380 2500 | 0,000 4,25x10°
5; 6 2,5 14,315
2253 | 0,242 3,83x10°°
2500 1; 10 4,0 14,265 | 282.805
1959 | 0,288 3,33x10°°
2;9 55 14,215
-5
38 70 14.185 1565 0,386 2,66x10
%7 10 | 14860 3000 | 0,000 5,30x10°
5; 6 2,5 14,780
2734 | 0,260 4,83x10°
3000 1; 10 4,0 14,715 | 272.134
2355 | 0,370 4,16x10°
2;9 55 14,655
38 70 14620 1789 | 0,550 3,16x10°
47 10 16,400 4500 | 0,000 7,50x10°°
5,6 2,5 16,280
4200 0,294 7,00x10°°
4500 1;10 4.0 16,190 288.461
3396 0,788 5,66x10°°
2,9 55 16,110
-5
38 70 16.060 2598 0,782 4,33x10
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47 10 | 17,950 5750 | 0,000 10,00x10°5
5: 6 25 | 17,790
4980 | 0,755 8,66x10°5
5750 | 1;10 |40 | 17,690 | 276.442
3830 | 1,127 6,66x10°5
2:9 55 | 17,590
-5
7 TSR 3065 | 0,749 5,33x10
47 10 120030 7250 | 0,000 12,50x10°5
5: 6 25 | 20,100
6380 | 0,852 11,00x10°5
osg | 110 |40 |17970 | 278846 _
4831 | 1,518 8,33x10°5
2:9 55 | 19,850
-5
75 R RTR 4153 | 0,665 7.16x10
47 10 |22430 8000 | 0,000 14,0010
5: 6 25 | 22220
6629 | 1.344 11,60x10°5
8000 |1:10 |40 | 22080 |274.725
5715 | 0,896 10,00x10°5
2:9 55 | 21,920
5
75 o311 5143 | 0,560 9,00x10
47 10 | 25660 8750 | 0,000 14,70x10°5
5: 6 25 | 25435
7619 | 1,108 12,80x10°5
8750 | 1:10 |40 |25275 | 286.172
6726 | 0,875 11,30x10°
2:9 55 | 25095
5
T8 o 172978 5952 | 0,758 10,00x10
4,7 10 | 34,840
10250 | 0,000 17,70x10°
5: 6 25 | 34565
8570 | 1.646 14,80x10°5
10250 |1:10 |40 |34395 | 278411
7586 | 0,965 13,10x10°
2:9 55 | 34170
6949 | 0,624 12.00x10°
38 70 | 34,035
47 10 141,950 11000 | 0,000 19,30x10°5
5: 6 25 | 41,655
9143 | 1,820 16,00x10°5
11000 | 1:10 |40 | 41470 | 274725
8343 | 0784 14,60x10°
2:9 55 | 41215
-5
5 o Ta097 7943 | 0392 13,90x10

E.5.3 Calculul fortei axiale in lungul corpului baretei
Valoarea modului de deformatie, E, al betonului din corpul baretei corespunzatoare
deformatiei specifice €1 = 5,3x10° (conform observatiei de la pct. E.5.2), calculati cu relatia

(E.4), este:

E = 3000/5,3 x 10° x 2,08 = 272.134kN/m?
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unde:
Po = 3000kN este forta aplicata pe bareta
Ap = 2,08m? este aria sectiunii transversale a baretei

Valorile fortei axiale in lungul corpului baretei, calculate cu relatia (E.3), sunt:
P, = 272.134x10° x2,08x5,30x10° = 3000 kN P, = 272.134x10%x2,08x4,16x10™° = 2355 kN

P, = 272.134x10°x2.08x4,83x10° =2734kN P, =272.134x10?x2,08x316x10° =1789 kN

Valorile Pj, respectiv E corespunzatoare tuturor treptelor de incarcare sunt inregistrare in tabelul
E.2, coloanele 5 si 6.

E.5.4 Calculul efortului tangential mobilizat pe suprafata laterala

Efortul tangential, ti, mobilizat pe suprafata laterald se calculeaza cu relatia (E.6). Valorile
obtinute sunt:

r——toh _3000-3000 _, ro 2= 27847235 4 0 onjem?
(z,—2,)-U 10-2-(2,6+08) (z,-2,)U 15-2-(2,6+08)
T, = AP 300022734 o6 danvem? Ty = Pohy  2895°1789 g g5 ganem?

(z,-2,)-U 15-2-(2,6+08) (z,-2,)-U  15-2-(2,6+08)
Valorile ti pentru toate treptele de incarcare sunt date in tabelul E.2. coloana 7.

Rezultatele obtinute prin preluarea datelor inregistrate in timpul incarcarii de proba sunt
prezentate sub forma grafica in figurile E.§ ~ E.11.

I 2 3 4 56 7 8 91011 121314151617 18192021 exld
i i i i i i i i i i i i i i i h_

100 a2 | } | j ] ) ‘/Imf
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4.1 / "I- "III

T //f
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Fig. E.8
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ANEXA F

REFERINTE
1. Standarde roméane de referinta

Nr. | Indicativ Titlu

crt

1. SR EN 1997-1:2004 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale

2. SR EN 1997-1:2004/NB:2016 | Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale. Anexa nationalad

3. SR EN 1997-2:2007 Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si incercarea
terenului.

4, SR EN 1997-2:2007/NB:2009 | Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 2: Investigarea si incercarea
terenului. Anexa Nationald

5. SR EN 1998-5:2004 Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. Partea 5:
Fundatii, structuri de sustinere si aspecte geotehnice

6. SR EN 1998-5:2004/NA:2007 | Eurocod 8: Proiectarea structurilor pentru rezistenta la cutremur. Partea 5:
Fundatii, structuri de sustinere si aspecte geotehnice. Anexa nationala

7. SR EN 1536+A1:2015 Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti forati

8. SR EN 12699:2015 Executia lucrarilor geotehnice speciale. Piloti de indesare

9. | SREN 1992-1-1:2004 Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli generale si
reguli pentru cladiri

10. | SR EN 1992-1- Eurocod 2: Proiectarea structurilor de beton. Partea 1-1: Reguli generale si

1:2004/NB:2008 reguli pentru cladiri. Anexa nationala

Nota: Se utilizeaza cele mai recente editii ale standardelor romdne de referintd, impreund cu anexele nationale (daca
este cazul), amendamentele si/sau eratele publicate de catre organismul national de standardizare.

2. Reglementiri tehnice de referinta

Nr. | Reglementare tehnica

crt

1. | NP 074:2022 Normativ privind documentatiile geotehnice pentru constructii

2. P100-1:2013 Cod de proiectare seismica. Partea I: Prevederi de proiectare pentru cladiri

3. NP 045:2000 Normativ privind incercarea in teren a pilotilor de proba si a pilotilor din fundatii

4 NE 012/1:2022 Normativ pentru producerea betonului si executarea lucrarilor din beton, beton armat si beton
precomprimat — Partea 1: Producerea betonului

Nota: Lista reglementarilor tehnice de referinta datd in aceastd reglementare tehnica se consulta impreund cu lista
documentelor normative aflate in vigoare publicatd de cdtre autoritdtile de reglementare de resort.

3. Legislatie
Nr. | Lege
crt
1. Hotararea Guvernului nr. 766/1997 pentru aprobarea unor regulamente privind calitatea in constructii, cu
modificarile gi completarile ulterioare, Monitorul Oficial, Partea I, nr.352 din 10 decembrie 1997.
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