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Meniu 1

1 Meniu

1.1 Introducere

Analiza zidurilor de sprijin de greutate din beton armat, cu fundatii directe sau pe piloti,
si, optional, in prezenta ancorajelor. Programul executa calculul geotehnic folosind, la
alegerea utilizatorului, teoriile Coulomb, Rankine sau Mononobe & Okabe (Coulomb
in prezenta seismicitatii) si efectueaza toate verificarile prescrise de normele in vigoare,
printre care aceea a stabilitatii globale, chiar si in conditii seismice.

Calculul structural realizeaza dimensionarea armaturilor, fie pentru Stari Limita Ultime
(SLU), fie pentru Tensiunile Admisibile (dupa standardele italiene), precum si verificarea
sectiunii la diverse cote.

1.2 Model de calcul

Pentru a realiza calculele de verificare a zidului, programul parcurge urmatoarele faze:

Faza I

Sunt evaluate presiunile terenului si eventualele suprasarcini asupra elevatiei. Aceasta
este divizatd intr-un numar fix de sectiuni care, apoi, vor constitui sectiunile de
verificare. In aceastd faza suprafata de impingere se considerd a fi fata amonte a
elevatiei, iar atunci cand se alege operarea cu metoda Coulomb, aceasta se considera
inclinatd cu unghiul de forfecare teren-zid definit in caracteristicile geotehnice. Dacg, in
schimb, se alege metoda lui Rankine, impingerea se considera orizontala. In faza I,
programul determina solicitarile doar asupra elevatiei si efectueaza verificarile structurale
in functie de materialele definite de catre utilizator si de tipul criteriului ales (tensiuni
admisibile (in cazul alegerii normativelor italiene) sau stari limita).

Faza II

In aceastd faza se efectueaza din nou calculele presiunilor terenului, considerand ca
suprafatd de impingere verticala care trece prin latura talpii fundatiei din amonte. In
acest caz, alegand metoda lui Coulomb, nu se mai ia in considerare unghiul de forfecare
teren-zid, ci unghiul de rezistenta al terenului. Cea de-a doua faza, cuprinde deci
determinarea solicitarilor totale (momentul rasturndrii si momentul de satabilitate) in
functie de originea sistemului de referintd care se fixeza in coltul inferioar al fundatiei in
aval. Dupa aceea, programul efecueaza obisnuitele verificari de starii limita ultime la
rasturnare, alunecare si sarcina limita.

Faza III

Acesta faza de calcul prevede determinarea solicitarilor aspra consolelor de fundatie, care
sunt divizate intr-un numar fix de sectiuni. In aceste sectiuni se efectueza deci si
verificarile structurale. Daca fundatia nu este ancorata pe piloti, aceasta este faza finala
calculului.

Faza IV

Aceastd ultima faza este prevazutd numai in prezenta pilotilor. Solicitdrile trasmise de
catre zid pilotilor de fundatie sunt reprezentate de momentele obtinute in faza II.
Utilizatorul poate alege sa transmita pilotilor momentul rezultant (diferenta dintre
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1.4

momentul de rasturnare si momentul de satabilitate) sau numai momentul rasturnarii.
Este evident ca aceastd ultimd optiune se poate realiza numai in cazul in care momentul
de rasturnare este mult mai mare fata de cel de stabilitate. Daca sunt prevazute doua
sau trei randuri de piloti, programul efectueaza calculele de verificare aspra celui mai
solicitat (in general la compresiune).

Unitatea de masura

Programul da posibilitatea de a adopta fie sistemul tehnic fie cel international. Trecerea
de la un sistem la altul este oricand permisa utilizatorului, dar factorii de conversie de la
un sistem la celalalt pot implica aproximari zecimale, astfel incat este de preferat ca,
odata ales un sistem, sa se continue operarea cu acesta. Pentru schimbarea sistemului
de masura selectionati-I pe cel dorit din Meniul Preferinte.

Normative pentru materiale

Nomenclatura utilizatd pentru a defini rezistenta betonului este modificatd de catre
program in momentul in care operaturul alege sistemul S.I.(international) sau M.K.S.
(tehnic). In ambele cazuri se cere rezistenta mecanica caracteristica in functie de
nomenclaturile:

MKS. | Ry250 [ Ry300 |[R,350

S.. C-20 C-27 C-30

Meniul Fisier

Nou
Creaza un nou proiect.

Deschidere
Deschide un proiect existent.

Salvare
Salveazd datele introduse in proiectul curent.

Salvare ca...
Salveaza proiectul curent cu numele dat de catre utilizator.

Creare proiect ghidat
Introduce datele pentru crearea unui nou proiect. Cu ajutorul acestei comenzi utilizatorul
poate alege normatival s de referintd pentru proiectarea geotehnici, sistemul de
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Meniu 3

masura de adoptat, tehnic sau international, tipologia de zid (de greutate, zid cu consol3,
pe piloti, etc), tipologia pilotilor sau indltimea zidului. Cu ajutorul acestei comenzi
programul realizeaza automat predimensionarea zidului.

Import de ziduri din Slope
Da posibilitatea de a importa variatele tipologii de ziduri si stratigrafii precedent definite
in Slope, program pentru analiza stabilitatii taluzurilor.

Setup imprimanta
Realizeaza setup-ul imprimantei pe care se va face printarea.

Previzualizare inainte de imprimare
Vizualizeaza documentul de printat si il printeza la dimensiunile alese de catre utilizator.

Proiecte recente
Vizualizeaza ultimele trei proiecte salvate.

Iesire
Realizeaza iesirea din program.

1.5 Meniul Modificare
Copiere
Copiaza in notite imaginile prezente in foaia de lucru.
Lipire
Lipeste in foaia de lucru imaginile copiate in notite (bitmap).

Eliminare
Elimind orice bitmap lipit in foaia de lucru.

Functia Copiere este utild deoarece cu ajutorul acesteia utilizatorul poate copia in notite

ceea ce se vizualizeaza in foaia de lucru (stratele, zidul, texte, diagrame ale presiunilor,
etc.) si sa le lipeascd in raportul de calcul.

1.6 Meniul Vizualizeaza

Redesenare
Efectueaza redesenarea zidului si a stratelor elimindnd eventualele erori de vizualizare.

Zoom Tot
Realizeaza zoom-ul desenului vizualizandu-1 100%.

Zoom Fereastra
Realizati click in zona de lucru si tindnd apdsat butonul stang al mouse-ului, realizati o
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fereastrd de vizualizare la dimensiunile dorite, dand apoi drumul mouse-ului.

Zoom Dinamic
Realizati un click intr-un punct si deplasati mouse-ul tindnd apdsat butonul stang.

Zoom Precedent
Aduce imaginile la dimensiunile precedente zoom-ului.

Deplasare
Deplaseaza in cadrul foii de lucru curente imaginea proiectului curent fara a modifica
coordonatele. Comada este utila pentru a avea o imagine dinamica interactiva.

Vizualizare axe
Activeza sau dezactiveaza vizualizarea sistemului de referinta.

Distanta

Comanda pentru masurarea distantei intre doud puncte; pentru a realiza comanda
trebuie selectatd din meniul Vizualizeazéd sau din bara de instrumente, pozitionandu-va
cu cu click al mouse-ului pe primul punct, iar apoi, tinand apdsat butonul mouse-ului, pe
urmatorul. Distanta se vizualizeaza intr-o etichetd care dispare de pe ecran in momentul
in care se da drumul mouse-ului.

Legenda stratigrafie

Activeazd sau dezactiveazd vizualizarea legendei in zona de lucru a stratelor.

Discretizare
Activeaza vizualizarea discretizarii zidului folositd de program in efectuarea calculelor;
segmentele evidentiete cu hasura reprezinta sectiunile de verificare.

Meniul Date

Meniul Date contine toate comenzile necesare pentru introducerea datelor pentru calcul.
In cadrul acestuia se gasesc submeniuriule unde se realizeaza alegerea tipologiei de zid,
geometria complexului zid-teren, cat si materialele care definesc lucrarea si terenul.

Date Generale/ 5"

Date geometrice zid si incarcaril 5"

Profil teren/ s"

Stratigrafie| s"
Piloti| 7"

Ancoraje/ 17
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Materiale si armaturi zid /1"

Sarcini pe zid si rambleu/1

1.7.1 Date Generale

In aceasta fereastra utilizatorul trebuie sa faca alegeri de care depind rezultatele de
calcul.

Descriere lucrare

In acest camp se poate introduce o descriere sinteticd a proiectului si se poate alege
tipologia de calcul dintre cele propuse: zid cu consol3, zid pe unu, doud sau trei randuri
de piloti, ziduri in b.a., zid de greutate sau zid de inchidere.

Coeficienti globali limita de siguranta
Reprezinta limita de siguranta cerutd in cele patru verificdri. Aceste valori se aleg de
catre utilizator si, odata definite, pot fi salvate ca valori predefinite pentru alte proiecte.

impingere

In aceast camp utilizatorul poate alege realizarea calculului impingerii terenului in in
regim activ sau pasiv (de exemplu pentru zidurile de inchidere); pentru impingerea
activd se poate opta pentru teoria lui Rankine, valabild pentru ramblee orizontale si in
absenta forfecarii teren-zid (3 = 0), sau a lui Mononobe & Okabe (valabild in conditii
seismice) care conduce la teoria lui Coulomb in absenta seismului. Mai mult, pentru
terenul in avalul zidului, in regim de impingere pasivd, se poate alege procentul de
impingere efectiva . Impingerea pasiva este evaluatd de cdtre program doar pe portiunea
de teren in aval de consola de fundatie si nu pe acela de acoperire a acesteia (vezi
panoul Umplere).

Pentru evaluarea cresterii impingerii seismice se cere alegerea punctului de aplicatie:
diagrama mpingerilor seismice poate fi consideratd triunghiulard, alegand punctul de
aplicatie al rezultantei la 1/3 H de la baza zidului sau la 2/3 H (digrama triunghiulara
rasturnatd), sau constantd pe indltimea zidului, alegadnd punctul de aplicatie al
rezultantei la 1/2.

Fundatie

Pentru verificarea la alunecare utilizatorul poate desemna parametri de rezistenta a
terenului diferiti de aceia care definesc stratul de fundatie in Stratificari. Daca nu se
determina valori, programul ia in calcul ca si parametri de calcul pe aceia ai stratului de
fundatie.

Seism/ 14}

1.7.2 Date Geometrice

Comanda deschide o freastra in care sunt vizualizate panourile de introducere a datelor
pentru definirea geometriei zidului si a conditiilor de incércare pe rambleu si pe zid.
Fiecare panou este vizibil in partea dreapta a zonei de lucru.
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Geometrie zid

Geometria zidului se defineste in functie de element, mai exact se atribuie datele
geometrice, respectiv ale elevatiei, ale fundatiei, ale pintenului si a consolei aeriene. Mai
mult, este posibila modelarea in trepte cu baze si indltimi diferite a paramentului amonte
. In cadrul aceleiasi ferestre de dialog este posibila desemnarea prezentei betonului de
egalizare: prezenta sa este vizibild numai in cazul zidurilor in absenta pilotilor si se ia in
considerare numai in cazul verificarii starii limitd de alunecare.

Sarcini pe rambleu

Este posibild introducerea unei fasii de sarcind pe rambleu identificand-o in unitatea de
masura specificata iar amplitudinea acestei cu ajutorul abscisei initiale si finale. Scara de
incdrcare da posibilitatea utilizatorului de a vizualiza fasia cu ajutorul unei scari la
alegere. Sistemul de referinta are originea axei X pe capatul zidului (vezi Sarcini in
meniul Aplicatii).

Sarcini concentrate (pe zid)

Programul da posibilitatea de a introduce forte orizontale, verticale si momente in orice
punct al zidului; introducerea datelor se realizeaza in forma tabelard specificand numarul
de ordine, pozitia X - Y si entitatea. Amintim faptul ca fortele orizontale sunt considerate
pozitive daca actioneaza de la dreapta la stanga, fortele verticale sunt pozitive daca
actioneaza dinspre partea superiord spre cea inferioard, iar momentele daca sunt in
sensul invers al acelor de ceasornic (vezi Sarcini in meniul Aplicatii).

Profil teren

In aceasta fisa se definesc profilele terenurilor in amonte si in aval de zid. Acestea sunt
reprezentate de doua segmente, primul fie in amonte, fie in aval, este cel mai apropiat
de zid si pote fi inclinat cu un unghi pozitiv sau negativ. Mai mult, se poate modela un
rambleu in amonte, mai inalt decéat elevatia, si a carui indltime si greutate specifica sunt
declarate aici.

Stratificari

Nr.: Numarul de ordine al stratului;

N.B.: Pentru o functionare corecta a programului stratele se desemneaza de sus
in jos.

Baza de date terenuri: Utilizatorul are acces la o baza de date de terenuri, a caror
caracteristici geotehnice sunt cunoscute.

Cota i [cm]: Introduceti cota initiald a stratului incepand de la partea superioara. Pentru
celelalte straturi cota initiala trebuie sa coincida cu cota finala a stratului desemnat
anterior.

Cota f [cm]: Introduceti cota finala a stratului.
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Incl. [°]: Inclinatia stratului fatd de orizontala.

Panza freatica: Indicati daca stratul este intersectat de o panza freatica pentru a lua in
considerare Tmpingerea apei si analiza in conditii de pesiuni efective. In acest caz
introduceti greutatea volumica totala.

K: Permeabilitatea stratului.
Gamma: Greutatea volumica a terenului.

Fi [°]: Unghiul de rezistenta la forfecare al terenului; in prezenta panzei freatice
introduceti parametrul efectiv.

c: Coeziunea terenului; in presenta panzei freatice introduceti parametrul efectiv.
delta [°]: Unghiul de forfecare teren-zid.

Modulul Elastic: Modulul elastic al stratului, necesar pentru calcularea tasarilor in
prezenta pilotilor.

Culoarea: Pozitionati-va pe aceasta celula si faceti click cu mouse-ul; va fi vizualizata
paleta de culori de unde se poate alegere culoarea asociata stratului.

Descriere: Introduceti o descriere sintetica a litologiei.

1.7.5 Piloti

In cazul alegerii tipologiei de zid pe piloti se activeaza comanda Piloti in care se defineste
geometria, materialele si modalitatile de calcul.

Caracteristici pilot

In aceasta sectiune se atribuie modalitatile de executie (forat sau batut), diametrul si
lungimea. Mai mult, se cere coeficientul reactiunii orizontale, constant sau liniar cu
adancimea si coeficientul lui Poisson, al stratului in care este imers varful pilotului,
pentru evaluarea tasarilor.

Pozitie in fundatie

Pentru satbilirea pozitiei pilotilor in sectiune se cere distanta axei fata de marginea
externd a fundatiei: acestia sunt dispusi simetric, in cazul a doi piloti, si, in cazul a trei
piloti, acesta din urma este pozitionat in asa fel incat sd aiba o dispozitie triunghiulara.
Infine, pentru satbilirea numarului de piloti pe metru liniar de zid se cere interaxa
longitudinala.

Inclinatia pilotilor
Pentru fiecare pilot este posibila desemnarea unei inclinatii pozitive in sens opus acelor
de ceasornic.
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Coeficienti de siguranta

Pentru calcularea capacitatii portante a proiectului este posibila reducerea cotelor de
sarcind limitd la varf si laterald prin intermediul coeficientilor partiali, sau reducerea
sarcinii limita totala cu coeficientul total. Pentru evaluarea capacitatii portante vedeti
Teoria - Sarcina limita piloti.

Optiune de analiza

Pentru calculul pilotilor se ofera posibilitatea de alegere a actiunilor transmise structurii
zidului, intre momentul rezultant sau momentul rasturnarii. (v. Faza IV - Modelul de
calcul).

1.7.6 Ancoraje

Ancorajul este considerat in program ca o fortd aplicata asupra zidului de madrime egald
cu tractiunea; aceeasi fotd este luatd in considerare in cadrul analizei stabilitatii globale
de ficare data cand o potentiald suprafatd de alunecare intersecteaza ancorajul.

NO
Numarul de ordine al ancorajului.

DH [cm]
Indicati distanta ancorajului fatd de capatul zidului.

Li [cm]
Indicati lungimea fragmentului initial al ancorajului.

La [cm]
Indicati lungimea fragmentului de ancoraj al tirantului.

Df [cm]
Indicati diametrul forajului.

Db [cm]
Indicati diametrul bulbului.

Inter. [cm]
Indicati interaxele longitudinale.

Incl. [°]
Indicati unghiul de inclinatie al ancorajului fatd de orizontala.

Forfecare Teren-Ancoraj [°]
Indicati unghiul de forfecare care se formeaza intre teren si ancoraj.

Adeziune
Indicati adeziunea ancoraj-teren.

Nr. de fascicule
Indicati numarul de fascicule folosite in cablul de ancoraj.
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Tractiune
Introduceti valoarea tractiunii; programul calculeaza o valoare a tractiunii, dar
utilizatorul poate introduce o altd valoare pentru aceasta tastand-o in cdsuta aferenta.

Culoarea
Alegeti culoarea de reprezentare a ancorajului din tabla de culori.

Pentru a realiza ancorarea zidului procedati astfel:
1. Calculapi zidul fara ancoraje;

2. Definipi geometria ancorajului si caracteristicile geometrice: in timpul introducerii
datelor programul calculeazad automat valoarea de tensionare in ancoraj. Chiar daca
aceasta valoare este calculatd de catre program, ea poate fi modificatd de catre
urilizator.

3. Refaceti calculul si controlati diagrama tensiunilor in fundatie: este de preferat ca
aceasta digrama aproximativ dreptunghiulara sau cu baza mare inspre amonte; in plus
trebuiesc realizate verificarile de siguranta la alunecare si la prabusirea de blocuri.

4. Dacd digrama presiunilor in fundapie nu satisface conditiile punctului precedent, atunci
trebuie sa cresteti sau sa scadeti valoarea tractiunii.

5.Daca nu ste satisfacuta verificarea la sarcina limita atunci trebuie introdusi piloti.

6. Lungimea liberd trebuie sa fie calculatd in asa fel pentru a plasa bulbul in afara zonei
de rupere detectata direct de catre program dupa introducerea ancorajului.

1.7.7 Materiale si armaturi

Materiale si armaturi zid

Cu aceasta comanda se realizeaza desemnarea materialelor zidului si a pilotilor, precum
si alegerea parametrilor de verificre a sectiunilor in beton armat.

Parametri de verificare a sectiunilor in b.a.

Normativa

Metoda de verificare a sectiunilor poate fi aleasa intre aceea a tensiunilor admisibile si
aceea a starilor limita ultime. Verificarile folosind metoda tensiunilor admisibile se
folosesc doar pentru standardele italiene. Utilizatorii din afara Italiei vor alege Eurocodul
sau Normativul dorit. Verificarile se vor face dupa metoda starilor limita ultime (SLU), iar
utilizatorul va putea introduce factorii partiali de siguranta pentru beton si otel.

Raport intre cantitatea de armatura intinsa respectiv comprimata
In fiecare sectiune, raportul intre armatura intinsd si cea comprimatd este mentinut egal
cu valoarea desemnata de utilizator.

Armatura de repartitie
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Cantitatea de distributie a armaturilor este calculatd in cantitate egald cu procentul
exprimat de catre utilizator pentru armatura intinsad a sectiunii celei mai armate.

Inadirea barelor la capete

Acolo unde barele de armatura ancorate in fundatie nu depdsesc intreaga inaltime a
elevatiei sunt prevazute bare suplimentare dispuse pe intreaga inaltime si inddite cu cele
existente (originale). Utilizatorului i se cere sa specifice lungimea de ancorare a barelor
originale prelungite deasupra fundatiei.

Materiale zid

Caracteristici materiale
Pentru ciment.se cere rezistenta mecanica caracteristica R si greutatea specificd. Pentru

barele de armatura valorile cerute sunt: rezistenta la curgere ( Fyk), tensiunea de

intindere maxima, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.

Nomenclatura folosita pentru determinarea rezistentei cimentului este modificata de
catre program in momentul in care utilizatorul alege sistemul S.I. (international) sau M.
K.S. (tehnic). In ambele cazuri se cere rezistenta mecanica caracteristica in functie de
urmatoarele norme:

M.K.S. R 250 R 300 R 350

S.. C-20 C-27 C-30

Armaturi din elevatie - Armaturi de fundatie - Armaturi pinten

Pentru fiecare dintre aceste elemente se pot specifica diferite diametre ale barelor de
armatura, numarul minim sau maxim de bare.

Pe baza acestor parametrii programul realizeaza verificari la diferite cote, plecand de la
numarul minim de bare si pana la cel maxim. Daca aceste verificdri esueazd, diametrul
este crescut pana cand verificdrile reusesc.

Materiale piloti

Caracteristici materiale
Pentru beton se cere rezistenta mecanica caracteristica R, si greutatea specifica. Pentru

barele de armatura valorile cerute sunt: rezistenta la curgere ( Fyk), tensiunea de

intindere maxima, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.

Armaturi longitudinale - Bare de inadire - Armatura tubulara
Pentru barele de armatura valorile cerute sunt: rezistenta la curgere ( Fyk), tensiunea de

intindere maxima, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.

Pentru verificarile sectiunilor pilotului se cer cantitatea minima de otel de folosit si, daca
se armeaza pilotul cu bare longitudinale si bare de inadire, dimensiunile diametrului;
pentru armatura tubulara se cer diametrul intern si extern pe care utilizatorul le poate
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alege dintr-o baza de date in care se gasesc cele mai des folosite valori.

1.7.8 Ramblee de umplere in amonte si aval

Prezenta materialelor de umplere in partea posterioara a zidului si in fundatie poate fi
desemnatd din panoul Umplere vizibil in partea dreaptd a zonei de lucru.

Aval
Pentru a introduce o umplere pe latura aval a fundatiei trebuie desemnata greutatea
volumicd a materialului, unghiul de rezistenta la tdiere si inaltimea.

Amonte
Pentru a defini umplerea din zona din posterioara zidului trebuie desemnata greutatea
volumica, unghiul de rezistenta la tdiere si cel de frecare teren-zid.

Parametrii geotehnici de caracterizare a celor doua umpleri sunt necesari la finele
evaluarii solicitarilor pe fundatie si pe elevatie.

1.8 Meniul Calcul

Calcul

Realizeaza calculul geotehnic si structural al zidului vizualizand sinteza rezultatelor;
comanda duce la vizualizarea unei ferestre de dialog in care apar conditiile de incarcare:
cele definite de cétre utilizator ca incarcari pe rambleu si incarcari pe zid, si cele calculate
ge catre program (ex. greutate, impingere, seism, impingere apa, etc.)

In aceastd faza utilizatorul poate defini variatele combinatii intre actiunile cu coeficientii
aferenti, la finele verificarii rezistentei structurale a lucrarii, si rezistentele terenului, cu
stabilirea coeficientilor reductionali ai valorilor caracteristice, pentru verificarile
geotehnice.

In general, programul propune doua combinatii, (vezi Conditii de incarcare), una pentru
definirea capacitatii structurale a zidului si cealaltd pentru dimensionarea geotehnica.
Pentru orice combinatie programul realizeaza calculul complet al zidului (structural si
geotehnicl 1M) si redd, in forma sinteticd, informatiile cele mai importante asupra
verificarilor realizate ( rasturnare, alunecare, capacitate portantd). Atunci cand in una
dintre combinatii nu este satisfacutd una sau mai multe verificari , programul pune in
evidenta combinatia neverificata.

Din fereastra de calcul este posibila addugarea sau eliminarea unei combinatii cu
butoanele aferente aflate pe bara de meniu sau cu un click pe butonul drept al mouse-
ului:

e Eliminare combinatie
Pozitionati-va pe combinatia de eliminat, apasati butonul drept al mouse-ului si
selectionati Eliminare.

¢ Verificare combinatie
Pozitionati-va pe combinatia de verificat, apasati butonul drept al mouse-ului si
selectionati Verificare.
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e Combinatie noua
Pozitionati-va cu mouse-ul pe Combinatii de sarcini, apasati butonul drept al
mouse-ului si selectionati Noua.

Vizualizare stratigrafie
Vizualizeaza zidul cu stratigrafia desemnata.

Discretizare
Vizualizeaza sectiunile de calcul.

Presiuni teren
Vizualizeaza digrama presiunilor terenului asupra zidului.

Presiuni panza freatica
Vizualizeaza digrama presiunilor apei.

Presiuni in fundatie
Vizualizeaza evolutia presiunilor pe fundatie (numai in absenta pilotilor).

Diagrama momente
Afiseaza digrama momentelor pe elevatie si pe fundatie.

Pana Statica-Dinamica
Afiseaza amplitudinea penei statice-dinamice.

Armatura
Afiseaza lista de armaturi (toate araturile Tn combinatii)

Armaturi de combinatie
Pentru fiecare combinatie selectionata se vizualizeaza armatura corespondenta.
Combinatia de vizualizat se poate selctiona din bara de instrumente.

Editor armaturi/ 2

Cu ajutorul acestei comenzi se deschide fereastra editorului armaturilor, dand
posibilitatea utilizatorului de a efectua modificari asupra armaturii propuse.

Analiza stabilitatii globale/24

Comanda realizeaza analiza stabilitatii globale.

Estimare materiale
Vizualizeaza estimarea cantitatilor de otel si beton necesare.

Meniul Exporta

In meniul Exporta sunt grupate toate rezultatele referitoare la exportul rezultatelor
analizei efectuate.
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Export in format RTF
Vizualizeaza raportul de calcul, exportandu-l in format RTF (vizualizabild si cu Word din
Vista).

Export in format DXF
Exportd in format DXF continutul ferestrei de lucru.

Export in BMP
Exportd grafica din foaia de lucru in foramt Bitmap.

Nota: Toate fisierele exportate au acelasi nume al fisierului principal si o
extensie care le individualizeaza in mod univoc.

1.10 Meniu Preferinte

Optiuni
Din aceasta fereastra este posibila alegerea urmatoarelor proprietati:

Zona de lucru

Culori

Se pot alege culorile de fond si ale liniilor zonei de lucru.
Grafica

Se poate fixa grosimea liniilor in zona de lucru.

Output

Parametri DXF

Da posibilitatea de a alege dosarul de export al fisierelor DXF si marimea textului
in DXF.

Output in format text

Permite setup-ul marginilor raportului, includerea teoriei in raportul de calcul si
antetul acestuia.

Date societate
Este posibild introducerea datelor societatii.

Salvare
Da posibilitatea salvarii automate si a timpului.

Sistemul International (S.I1.)
Selectionati aceastda comanda daca doriti sa utilizati unitatile de masura internationale
(vezi si Unitdti de masurd).! 2"

Sistemul M.K.S.
Selectionati aceasta comanda daca doriti sa utilizati unitatile de masura tehnice (vezi si
Unitati de m&surd).[ 27

Selectionare limba
Alegerea acestei comenzi da posibilitatea de alegere a limbii de functionare a

© 2009 Geostru Software



14 MDC

programului: romana, engleza, italiana si spaniola.

1.11 Meniu Help
Indice
Vizualizeaza indicele ghidului.
Inregistrare
Vizualizeaza fereastra de inregistrare a programului.
Informatii despre program
Vizualizeaza versiunea programului si numarul de control.

2 Aplicatii

2.1 Input Date
Programul dispune, in Meniul Fisier, de comanda "Creare proiect ghidat" care da
posibilitatea introducerii datelor de input, ce pot fi modificate mai apoi din Meniul Date.
Datele introduse privesc perdimensionarea zidului in functie de inaltimea suportului si de
parametrii geotehnici ai terenului.
Pentru modificarea geometriei zidului trebuie selectionatd comanda Date geometrice
zid si sarcini din Meniul Date (Date Geometrice din meniul Date); in timp ce pentru
desemnarea stratigrafiei terenului, se selecteazd comanda Stratificaril ¢".

2.2 Materiale si armaturi

Cu aceasta comanda se realizeaza desemnarea materialelor zidului si a pilotilor, precum
si alegerea parametrilor de verificre a sectiunilor in beton armat.

Parametri de verificare a sectiunilor in b.a.

Normativa

Metoda de verificare a sectiunilor poate fi aleasa intre aceea a tensiunilor admisibile si
aceea a starilor limita ultime. Verificarile folosind metoda tensiunilor admisibile se
folosesc doar pentru standardele italiene. Utilizatorii din afara Italiei vor alege Eurocodul

© 2009 Geostru Software



Aplicatii 15

sau Normativul dorit. Verificarile se vor face dupa metoda starilor limita ultime (SLU), iar
utilizatorul va putea introduce factorii partiali de siguranta pentru beton si otel.

Raport intre cantitatea de armatura intinsa respectiv comprimata
In fiecare sectiune, raportul intre armatura intinsd si cea comprimatd este mentinut egal
cu valoarea desemnata de utilizator.

Armatura de repartitie
Cantitatea de distributie a armaturilor este calculatd in cantitate egald cu procentul
exprimat de catre utilizator pentru armatura intinsad a sectiunii celei mai armate.

Inadirea barelor la capete

Acolo unde barele de armatura ancorate in fundatie nu depdsesc intreaga inaltime a
elevatiei sunt prevéazute bare suplimentare dispuse pe intreaga inaltime si inddite cu cele
existente (originale). Utilizatorului i se cere sa specifice lungimea de ancorare a barelor
originale prelungite deasupra fundatiei.

Materiale zid

Caracteristici materiale
Pentru ciment.se cere rezistenta mecanicd caracteristica R, si greutatea specifica. Pentru

barele de armatura valorile cerute sunt: rezistenta la curgere ( Fyk), tensiunea de

intindere maxima, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.

Nomenclatura folosita pentru determinarea rezistentei cimentului este modificata de
catre programjn momentul in care utilizatorul alege sistemul S.I. (international) sau M.
K.S. (tehnic). In ambele cazuri se cere rezistenta mecanica caracteristica in functie de
urmatoarele norme:

M.K.S. R 250 R 300 R 350

S.. C-20 C-27 C-30

Armaturi din elevatie - Armaturi de fundatie - Bare pinten

Pentru fiecare dintre aceste elemente se pot specifica diferite diametre ale barelor de
armatura, numarul minim sau maxim de bare.

Pe baza acestor parametrii programul realizeaza verificari la diferite cote, plecand de la
numarul minim de bare si pana la cel maxim. Daca aceste verificari esueaza, diametrul
este crescut pand cand verificarile reusesc.

Materiale piloti

Caracteristici materiale
Pentru beton se cere rezistenta mecanica caracteristica R, si greutatea specifica. Pentru

barele de armatura valorile cerute sunt: rezistenta la curgere ( Fyk), tensiunea de

intindere maxima, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.
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Armaturi longitudinale - Bare de inadire - Armatura tubulara
Pentru barele de armatura valorile cerute sunt: rezistenta la curgere ( Fyk), tensiunea de

intindere maxima, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.

Pentru verificarile sectiunilor pilotului se cer cantitatea minima de otel de folosit si, daca
se armeaza pilotul cu bare longitudinale si bare de inadire, dimensiunile diametrului;
pentru armatura tubulara se cer diametrul intern si extern pe care utilizatorul le poate
alege dintr-o baza de date in care se gasesc cele mai des folosite valori.

Seism

La sfarsitul evaludrii actiunii seismice programul se adapteaza la tipul de normativa ales
de utilizator. Este permis lucrul dupa D.M din 16 ianuarie 1996, sau dupa Ordonanta
Presedentiei Consiliului Ministrilor n. 3316, Textul Unic, Eurocodul 8 sau STAS
3300-10107/0-90.

In cazul in care se alege operarea cu D.M. "96 utilizatorul trebuie sa introducd
coeficientul seismic orizontal Kh.

La finele evaludrii actiunii seismice este posibild alegerea operarii in functie de
prevederile Eurocodului 8, unde utilizatorul trebuie sa introduca urmatoarele date:

Categoria solului

Sol de tip A formatiuni litoide sau soluri omogene foarte rigide S=1

Sol de tip B depozite de_ nisipuri sau pietrisuri foarte dense sau argile S=1.25
foarte consistente

Sol de tip C dep_02|te de nisipuri sau pl_etr|sur| cu densitate medie sau S=1.25
argile de consistenta medie

Sol de tip E proflle_d_e teren constituite din straturi aluvionare S= 1.25
superficiale

Sol de tip D depozite de tere_nurl granulare EIeNIa afanaFe pana la putin S= 1.35
dense, sau coezive de la slab pana la mediu consistente

Acceleratia seismica a proiectului (pentru normativa italiana)
e Z0Na nonseismica;
e Zona 1, acceleratie seismica aq = 0,35g;

e Zona 2, acceleratie seismica aq = 0,25g;
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e Zona 3, acceleratie seismica aq = 0,15g;

0,05g;

e Zona 4, acceleratie seismica aq

In cazul in care se lucreaza dupa normativa romaneascd, coeficientii sunt introdusi de
catre utilizator.

Factorul S

La terminarea evaluadrii actiunii seismice a proiectului este necesara definirea valorii
factorului S: aceastd valoare este sugeratd, in functie de alegerea tipului de profil
stratigrafic (Categoria solului), in baza dispozitiilor normative.

Factorul r

Valoarea factorului r pentru ziduri in b.a. este recomandabil sa fie egala cu 1, valoarea
egald cu 2 este admisa numai in cazul zidurilor de greutate sau a celor ce permit
deformatii. Factorul r este necesar pentru determinarea coeficientului seismic orizontal.

Coeficientul seismic orizontal Kh
Acest coeficient intervine in evaluarea actiunii proiectului in conditii seismice (vezi
Teoria).

Coeficientul seismic orizontal Kv
Acest coeficient intervine in evaluarea actiunii proiectului in conditii seismice (vezi
Teoria) cu semnul + sau - in functie de efectul cel mai dezavantajos.

2.4  Ancoraje

Ancorajul este considerat in program ca o fortd aplicata asupra zidului de marime egala
cu tractiunea; aceeasi fotd este luata in considerare in cadrul analizei stabilitatii globale
de ficare data cand o potentiald suprafatd de alunecare intersecteaza ancorajul.

NO
Numarul de ordine al ancorajului.

DH [cm]
Indicati distanta ancorajului fatd de capatul zidului.

Li [cm]
Indicati lungimea fragmentului initial al ancorajului.

La [cm]
Indicati lungimea fragmentului de ancoraj al tirantului.

Df [cm]
Indicati diametrul forajului.
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Db [cm]
Indicati diametrul bulbului.

Inter. [cm]
Indicati interaxele longitudinale.

Incl. [°]
Indicati unghiul de inclinatie al ancorajului fatd de orizontala.

Forfecare Teren-Ancoraj [°]
Indicati unghiul de forfecare care se formeaza intre teren si ancoraj.

Adeziune
Indicati adeziunea ancoraj-teren.

Nr. de fascicule
Indicati numarul de fascicule folosite in cablul de ancoraj.

Tractiune
Introduceti valoarea tractiunii; programul calculeaza o valoare a tractiunii, dar
utilizatorul poate introduce o altd valoare pentru aceasta tastand-o in cdsuta aferenta.

Culoarea
Alegeti culoarea de reprezentare a ancorajului din tabla de culori.

Pentru a realiza ancorarea zidului procedati astfel:
1. Calculabi zidul fara ancoraje.

2. Definipi geometria ancorajului si caracteristicile geometrice: in timpul
introducerii datelor programul calculeazé automat valoarea de tensionare in

ancoraj. Chiar daca aceasta valoare este calculatd de catre program, ea poate fi

modificata de catre urilizator.

3. Refaceti calculul si controlati diagrama tensiunilor in fundatie: este de preferat
ca aceasta digrama aproximativ dreptunghiulara sau cu baza mare inspre
amonte; in plus trebuiesc realizate verificarile de siguranta la alunecare si la
prabusirea de blocuri.

4. Daca digrama presiunilor in fundapie nu satisface conditiile punctului precedent,

atunci trebuie sa cresteti sau sa scadeti valoarea tractiunii.

5. Daca nu ste satisfacuta verificarea la sarcina limita atunci trebuie introdusi
piloti.

6. Lungimea liberd trebuie sa fie calculatd in asa fel pentru a plasa bulbul in afara
zonei de rupere detectata direct de catre program dupa introducerea ancorajului.
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2.5 Sarcini

In cazul zidurilor de sustinere sunt prevazute doua tipologii de sarcini:
1. incarcari distribuite pe rambleu;

2. sarcini concentrate asupra zidului.

Desemnarea incarcarilor/sarcinilor in programul MDC se poate realiza selectionand
butoanele aferente din bara de instrumente sau din Meniul Date in Date geometrice si
sarcini.

Pentru sarcinile distribuite desemnarea se efecueaza luadnd ca origine a sistemului de
referintd capatul zidului (muchia amonte), asadar pozitia lor este determinatd in functie
de distanta fatd de acest punct (abscisa initiala).

Pentru sarcinile concentrate originea sistemului de referintd se afla la nivelul varfului
inferior a consolei de fundatie in aval: fiecare sarcind este individualizatd prin
coordonatele X si Y ale acestui sistem de referinta.

Sarcini distribuite

Pentru acestea, extensia este determinatad de abscisa initiala si finala iar valoarea lor
poate fi constantd sau variabilda. Adancimea sarcinii subliniaza pozitia sa fata de capatul
elevatiei.

Este posibild introducerea mai multor sarcini care, in faza de executie a calculului, pot fi
combinate in functie de diversi factori de combinatie. Programul evaluaeza efectul
suprasarcinilor asupra impingerii active doar daca acestea sunt localizate in cadrul penei
de cedare.

Sarcini concentrate
Sunt sarcinile care actioneaza asupra zidului si sunt determinate in functie de
urmatoarea conventie:

e Forte orizontale (Fx) pozitive daca sunt indreptate de la dreapta inspre stanga;
e Forte verticale (Fy) pozitive daca sunt indreptate de sus in jos;
e Momente (Mz) pozitive dacd sunt in sensul invers al acelor de ceasornic.

Este posibild introducerea mai multor saracini concentrate care, in faza de realizare a
calculului, pot fi combinate in functie de diversi factori de combinatie.

Combinatii de sarcina

Fiecare conditie de sarcind poate fi introdusa in faza de calcul in una sau mai multe
combinatii. Numarul de combinatii si respectivii coeficienti de combinatie sunt definiti de
catre utilizator in Calcul. Selectiondand comada Calcul din Meniul Calcul sau din bara de
intrumente, se vizualizeaza o fereastrd de dialog in care este posibild addugarea sau
eliminarea combinatiilor de sarcini si realizarea calculului pentru fiecare dintre acestea.
Programul propune doua combinatii de sarcini:

e Prima (A1 + M1), relevanta pentru stabilirea capacitatii straucturale a lucrarii,
considera actiunile de calcul a fi amplificate in functie de coeficioentii
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partiali (A1) reprodusi mai jos si parametrii geotehnici cu valorile lor
caracteristice (M1);

e Cea de-a doua (A2 + M2), necesara pentru dimensionarea geotehnica a lucrarii,
ia In considerare actiunile cu valoarea lor caracteristicd (A2) si reduce valoarea
caracteristica a parametrilor geotehnici prin intermediul coeficientilor partiali

(M2).
Parametrul de Coeficient partial Ym
rezistenta
M1 M2
Tangentad unghi de
rezistenta la taiere 1,00 1,25
tan ¢ K
Coeziune eficace C Kk 1,00 1,25
Coeziune nedrenata 1,00 1,40
Cuk
Greutate volumica y 1,00 1,00
Coeficient partial
Actiune Al A2
Permanent 1,40 1,00
dezavantajoasa
Permanent 1,00 1,00
avantajoasa
Variabil 1,50 1,30
dezavantajoasa
Variabil avantajoasa 0,00 0,00

Cele doua combinatii propuse pot fi schimbate de catre utilizator, selectionand aceea care
il intereseaza si variind coeficientii partiali. Acestea sunt vizualizate intr-o listd in stanga
ferestrei si sunt individualizate de numele desemnat de catre utilizator.

Combinatie noua
Se mai pot adauga noi combinatii cu ajutorul butonului Combinatie noua de pe bara:
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an acest caz, programul vizualizeaza toate conditiile de incdrcare calculate (greutate
proprie, greutate teren, impingere, seism) si acelea definite de catre utilizator (sarcini
distribiute si concentrate) cu coeficient partial egal cu 1, pe care utilizatorul il poate
schimba n functie de propriile exigente de verificare, si coeficientii de rezistentd (unghi
de rezistenta la forfecare, coeziune, etc.) intotdeauna cu coeficientuil partial egal cu 1.

Eliminare combinatie
Pentru a elimina o combinatie de incarcare pozitionati-va cu mouse-ul pe combinatia de
eliminat din lista de combinatii si dati click pe Eliminare combinatie de pe bara.

Redenumire combinatie
Pentru a redenumi o combinatie pozitionati-va cu mouse-ul pe combinatia de redenumit
si scrieti noul nume in cdsuta de Nume combinatie (in partea superioarad dreapta).

Verificare combinatii

Apasand butonul Calcul, programul realizeaza calculul pentru fiecare combinatie
evidentiindu-le (triunghi galben) pe acelea care nu au fost verificate total sau partial (
verificare la alunecare, la rasturnare si la sarcina limitd). Selectionand o combinatie din
lista cu ajutorul unui click se pot vizualiza informatiile despre combinatia selectionata.

2.6 Faza de calcul

Calcul

Realizeaza calculul geotehnic si structural al zidului vizualizand sinteza rezultatelor;
comanda duce la vizualizarea unei ferestre de dialog in care apar conditiile de incarcare:
cele definite de cétre utilizator ca incarcari pe rambleu si incarcari pe zid, si cele calculate
ge catre program (ex. greutate, impingere, seism, impingere apa, etc.)

In aceastd faza utilizatorul poate defini variatele combinatii intre actiunile cu coeficientii
aferenti, la finele verificarii rezistentei structurale a lucrarii, si rezistentele terenului, cu
stabilirea coeficientilor reductionali ai valorilor caracteristice, pentru verificarile
geotehnice.

In general, programul propune doua combinatii, (vezi Conditii de incarcare), una pentru
definirea capacitatii structurale a zidului si cealaltd pentru dimensionarea geotehnica.
Pentru orice combinatie programul realizeaza calculul complet al zidului (structural si
geotehnicl 1M) si redd, in forma sinteticd, informatiile cele mai importante asupra
verificarilor realizate ( rasturnare, alunecare, capacitate portantd). Atunci cand in una
dintre combinatii nu este satisfacutd una sau mai multe verificari , programul pune in
evidenta combinatia neverificata.

Din fereastra de calcul este posibila addugarea sau eliminarea unei combinatii cu
butoanele aferente aflate pe bara de meniu sau cu un click pe butonul drept al mouse-
ului:

e Eliminare combinatie
Pozitionati-va pe combinatia de eliminat, apasati butonul drept al mouse-ului si
selectionati Eliminare.

e Verificare combinatie
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Pozitionati-va pe combinatia de verificat, apasati butonul drept al mouse-ului si

selectionati Verificare.

e Combinatie noua
Pozitionati-va cu mouse-ul pe Combinatii de sarcini, apasati butonul drept al
mouse-ului si selectionati Noua.

Vizualizare stratigrafie
Vizualizeaza zidul cu stratigrafia desemnata.

Discretizare
Vizualizeaza sectiunile de calcul.

Presiuni teren
Vizualizeaza digrama presiunilor terenului asupra zidului.

Presiuni panza freatica
Vizualizeaza digrama presiunilor apei.

Presiuni in fundatie
Vizualizeaza evolutia presiunilor pe fundatie (numai in absenta pilotilor).

Diagrama momente
Afiseaza digrama momentelor pe elevatie si pe fundatie.

Pana Statica-Dinamica
Afiseaza amplitudinea penei statice-dinamice.

Armatura
Afiseaza lista de armaturi (toate araturile Tn combinatii)

Armaturi de combinatie
Pentru fiecare combinatie selectionata se vizualizeaza armatura corespondenta.
Combinatia de vizualizat se poate selctiona din bara de instrumente.

Editor armaturi/ 2

Cu ajutorul acestei comenzi se deschide fereastra editorului armaturilor, dand
posibilitatea utilizatorului de a efectua modificari asupra armaturii propuse.

Analiza stabilitatii globale/24

Comanda realizeaza analiza stabilitatii globale.

Estimare materiale
Vizualizeaza estimarea cantitatilor de otel si beton necesare.

Procedura de calcul

Executarea calculului se realizeaza in mai multe faze:
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Faza 1

Programul imparte peretele de elevatie iIn mai multe sectiuni de calcul; pentru fiecare
sectiune se realizeaza calculul coeficientilor de impingere (Ka, Ko, Ks) si cotele fiecarui
coeficient absorbit de componentele orizontale si verticale ale impingerii.

Deci, pentru fiecare sectiune, considera rezultantele presiunilor de impingere in functie
de cele doud componente orizontald si verticald, cat si de punctul lor de aplicare. In
continuare se calculeazd, in functie de impartirea pe sectiuni, greutatea zidului, forta de
inertie si coordonatele baricentrului greutatilor.

O data cunoscute toate fortele care actioneaza asupra elevatiei, programul realizeaza
calculul solicitarilor in fiecare sectiune de calcul (Fx = Forfecare; Fy = Efort normal; M =
Moment) si deci calculul armaturii consolei.

Faza 2

In aceasts fazd programul repetd secventele de la Faza 1, dar de aceastd datd se ia in
considerare indltimea totald a zidului (elevatie + fundatie) iar calculul impingerilor este
efectuat in corespondentd cu planul vertical care trece prin latura talpii fundatiei din
amonte..Analiza efectuta in aceastd faza da posibilitatea de a cunoste fortele globale, la
fiecare segment, care intervin in verificdrile la alunecare, rdsturnare si la sarcina limita.
In cazul generic de zid cu consold, in Faza 2 se calculeaza si impingerile in fundatie cu
contributia Tmpingerii pasive in aval. In raport se vor gasi fortele totale care vor intra in
vereificarile globale.

Faza 3

In ultima faz&d programul, odatd cunoscute presiunile terenului, realizeazd calculul
fortelor normale de forfecare si momentul pe sectiunile de prindere a consolelor de
fundatie, respectiv aval si amonte. Deci realizeaza calculul armaturilor pentru anumite
parti ale zidului.

Zid pe piloti

In cazul unui zid pe piloti in Faza 2 se calculeazd momentele de rasturnare si rezultante
(Ms- Mr) in functie de coltul inferior al talpii in aval; aceste actiuni, in functie de alegerea
facuta de utilizator, se transmit pilotilor si se calculeazd componentele absorbite de
fiecare pilot, distingandu-le intre intinse si comprimate. Actiunile asupra pilotului cel mai
solicitat sunt implicate in calcularea deplasarii la capatul elevatie, a tasarii si a presiunii
limita orizontale a terenului in corespondentd cu lungimea de unda.

Programul calculeaza sarcina limita la varf, laterald si totald a terenului de fundatie si
verifica sectiunile pilotului cel mai solicitat restituind valoarea efortului normal,
momentul si armatura sectiunii.

In Faza 3 de verificare a consolelor aval si amonte ale fundatie, se aplica reactiile pilotilor
asupra acestora si realizeaza procedeul mai sus mentionat.

2.8 Modificare armaturi

Cu ajutorul Editorului de armaturi utilizatorul poate modifica si verifica armaturile
zidului.

© 2009 Geostru Software



24

MDC

2.9

Selectarea unei armaturi

Pentru a selectiona o armatura de modificat se alege comnda Selectionare din panoul
lateral Editor armaturi, se trece in zona profilului zidului (zona evidentiatd de culoarea
de fundal zidului) si se efecuteaza unui click pe aceasta; armatura selectinata din
diagrama de explozie a barelor poate fi doar deplasata, nu si modificata. Atunci cand
armatura se poate edita, nodurile acestia sunt evidentiate de puncte colorate iar in
panoul Editor armaturi se prezinta toate caracteristicile acesteia: numar, diametru,
lungimea segmentului si unghi de inclinatie. In aceasta faza este posibila schimbarea
caracteristicilor armaturii selectionate din panoul lateral.

inghetare / Anulare inghetare (Eliberare) bara

Pentru impiedicarea modificarilor accidentale asupra barelor arméaturilor, programul
dispune de comanda Inghetare care se activeaza din meniul flotant apasand tasta
dreapta a mouse-ului. Pentru a putea modifica barele se selecteaza comanda Eliberare
tot din meniul flotant actionand tasta dreaptd a mouse-ului. Aceasta din urma comanda
reda posibilitatea de editare a tuturor barelor.

Modificarea unei bare de armatura

Fiecare bard poate fi tdiatd Taiere, modelata - introdicand unul sau mai multe noduri
Introducere nod, sau eliminatd Eliminare. Toate modificarile asupra barei se pot
activa din meniul flotant si se confirma intotdeauna cu ajutorul comenzii Aplicare a
aceluiasi meniu. O bard eliminata (Eliminare) nu mai poate fi introdusa; in astfel de
situatii se sugereaza folosirea comenzii Anulare (Undo).

Verificarea sectiunilor de calcul

Dupa modificarea graficii barelor trebuie realizata verificarea armaturii modificate. Pentru
aceasta selecteaza comanda Verificare sectiuni de pe bara de instrumente: fereastra
de dialog care apare arata armatura de calcul pentru diferite parti ale zidului (elevatie,
fundatie aval, fundatie amonte, pinten) anterioard modificarilor. Pana la propunerea noii
armaturi modificate trebuie click-at butonul Armatura de calcul al aceleasi ferestre;
executarea acestei comenzi va modifica armaturile dupa cerintele utilizatorului.

Infine, realizand click pe butonul Verifica Sectiuni va fi realizatd verificarea sectiunilor
de calcul cu noile armaturi. Daca nu apare nici un mesaj, verificarea poate fi considerata
satisfacuta pe baza optiunilor utilizatorului. Armatura modificata este vizualizata in
raportul de calcul cu verificarile.

Nota : pe peretele de elevatie, pentru aceeasi latura (in amonte sau in aval)
poate fi folosit un singur tip de diametru.

Stabilitatea globala

Realizeaza verificarea stabilitatii globale cu ajutorul metodelor clasice ale Echilibrului
Limita si cu metoda DEM. Verificarea poate fi efectuata fie pentru suprafete circulare fie
pentru suprafete de forma generala.

Programul propune o retea de centri pentru analiza, dar utilizatorul o poate modifica sau
deplasa.

© 2009 Geostru Software



Aplicatii 25

2.10 Personalizari

Pentru a personaliza grafica propusa de program alegeti comanda Optiuni din panoul
Date prezent in partea dreapta a zonei de lucru.

Selectarea comenzii duce la vizualizarea unei ferestre de dialog in care se pot alege
font-urile si dimensiunile pentru texte si culorile pentru grafica.

2.11 Zid de greutate

Daca se alge realizarea calculului pentru un zid de greutate, programul efectueaza
calculul Tmpingerii si verificdrile la alunecare, rdsturnare si sracina limita. Mai mult,
realizeaza verificarea sectiunii de prindere zid-fundatie. Aceasta din urma se realizeaza
pentru a controla ca sectiunea examinatd sa nu prezinte tensiuni de tractiune, ci numai
de compresiune: in raport este specificatd aceastd verificare.

2.12 Zid de inchidere

Daca se alge realizarea calculului unui zid de inchidere, se recomanda calcularea
fmpingerii pasive (Ko) si luarea in considerare a unei valori foarte scazute pentru
impingerea pasivd (minim 1%). Programul calculeaza presiunea asupra terenului, care
va avea o derulare aproape costanta.

Acest tip de zid este considerat fix in aval.

Pentru acest tip de zid deplasarea varfului (capatului) elevatiei este blocata, astfel incat
programul face doar verificarea la incarcarea limita a fundatiei la baza si omite
verificarea la alunecare si rasturnare a zidului.

3 Teorie

3.1 Norme

Pentru fazele de calcul, geotehnic si structural, utilizatorul poate alege sa opereze
cu urmatoarele norme:

STAS 3300-1/2-85 pentru partea de geotehnica si STAS 10107-90 pentru partea
structurala.

Eurocodul 2
Proiectare a structurilor din beton. Partea 1-1: Reguli generale
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3.2

Eurocodul 7
Proiectare geotehnica. Partea 1: Reguli generale.

Eurocodul 8
Indicatii de proiect pentru rezistenta seismica a structurilor. Partea 5: Fundatii,
structuri de sprijin si aspecte geotehnice.

Calcualarea impingerii

Calculul impingerii active cu metoda lui Coulomb se bazeaza pe studiul echilibrului
limita global al sistemului foramt din zid si prisma de teren din spatele lucrarii in
cazul unei suprafete cu asperitati.

Pentru teren omogen si uscat diagrama presiunilor este liniara avand distributia:

Pp =Kg#mw =2

Impingerea St este aplicatd la 1/3 H din valoare:

1 z
St = =y H? K
t 2'?' a

Fiind indicata cu:
sin (B - ¢)
sl —7 2
sin® pxsin® (B + 513{1 + \/5”7'.5+ d)x sinld— E]}

Sinlp + &)= sinlp - =)

K_ =

3

Valori limita Ka:
8 < (B-¢-g) dupa@ Muller-Breslau

7¢ = Greutatea volumicd a terenului;

B = Inclinatie a peretelui intern fatd de orizontala care trece prin talp3;

¢ = Unghiul de rezistenta la forfecare al terenului;

0 = Unghi de forfecare teren-zid;

¢ = Inclinatia cdmpului fatd de orizontald, pozitivd daca este in sens invers acelor

de ceasornic;
H = Inaltimea peretelui.

Calculul impingerii active dupa Rankine

Daca ¢ =6 =0 si B =90° (zid cu perete vertical neted si rambleu cu suprafata
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orizontald) impingerea St se simplificd sub forma:

v-HY1-sing) v H? [ ﬂ
g -0 - tol 45— =
YT T ofasing) 2 A T3

care coincide cu ecuatia lui Rankine pentru calculul impingerii active a terenului cu
rambleul orizontal.

De fapt Rankine a adoptat aceleasi ipoteze ca si Coulomb, cu exceptia faptului ca nu a
luat n considerare forfecarea teren-zid si prezenta coeziunii. In formularea sa generala
expresia Ka a lui Rankine este urmatoarea:

cose-—.jcost e—cos’ ¢

k,=coss -
cose+ 4/ cost s-cos? ¢

Calcularea impingerii active cu metoda lui Mononobe & Okabe

Calcularea impingerii active cu metoda Mononobe & Okabe priveste evaluarea impingerii
in conditii seismice cu metoda pseudo-staticd. Aceasta se bazeazad pe studierea
echilibrului limita global al sistemului format din zid si prisma de teren omogen din
spatele lucrarii care participa la rupturd intr-o configuratie artificiald de calcul in care
unghiul e, de inclinatie a campului fata de planul orizontal, si unghiul b de inclinatie a
peretelui intern fatd de planul orizontal care trece prin talpa, sunt marite cu o cantitate q
unde:

tg 0 = ky/(1k,)

cu k;, coeficient seismic orizontal si k, vertical.
In absenta studiilor specifice, coeficientii k, si k, trebuiesc calculati:

kh =S. ag/r kv =0,5 kh

in care Sag reprezintd valoarea de acceleratie seismica maxima a terenului pentru

variatele categorii de profil stratigrafic.Factorului r ii poate fi desemnatd valoarea r
= 2 In cazul lucrarilor destul de flexibile (ziduri de greutate), in timp ce in toate
celelalte cazuri i se da valaorea 1 (ziduri in b.a. rezistenti la flexie, ziduri in b.a. pe
piloti sau ancoraje, ziduri de inchidere).

Efectul datorat coeziunii
Coeziunea induce presiuni negative constante egale cu:

F.-::_E":'\'IE

Nefiind posibild stabilirea a priori care este reducerea indusd in impingere prin efectul
coeziunii, a fost calculatd o indltime critica Z_in felul urmator:
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y sinf
_ Excsx 1 sinlp + 2|

oy K, ¥

zZ

unde:
Q = incdrcare agenta pe rambleu;
Daca Z:<0 este posibild suprapunerea directd a efectelor, cu o reducere egala cu:

Se =P, H

cu punctul de aplicare egal cu H/2;

Sarcina uniforma pe terasament
O incarcare Q, uniform distribuitd pe rambleu induce presiuni constante egale cu:

sen
FI = K w0 I
1 A senlB + 2
Pentru integrare, o impingere egald cu Sq:
sin 8
S Ks- _—
1 a Q siniE + =)

Cu punct de aplicare la H/2, avand notat cu K5 coeficentul de impingere active
conform Muller-Breslau.

impingerea activa in conditii seismice
In prezenta seismicitatii forta de calcul exercitatda de rambleu asupra zidului este data
de:

1

E, =§1.rl:1i k, K-H'+E,. +E,,

unde:

H = inaltimea zidului;

k, = coeficientul seismic vertical;

Y = greutatea volumica a terenului;

K = coeficienti de impingere activa totald (sataticd + dinamica);
ws = impingere hidrostaticad a apei;

E,,q = impingere hidrodinamica.

Pentru terenuri impermeabile impingerea hidrodinamicéd E , = 0, dar se efecueaza o

corectie asupra evaluarii unghiului q a formulei Mononobe & Okabe dupa cum
urmeaza:
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th‘"= 'I'rSE‘t .
Yot ~ Yu 1+ kﬁ.r

In terenurile cu permeabilitate ridicatd in conditii dinamice continud s& se aplice corectia
de mai sus, dar impingerea hidrodinamica ia forma:

7
Eug = — Ky v, H?
wd 12 h ¥

Cu H' inaltimea nivelului panzei freatice masuratd plecand de la baza zidului.
impingerea hidrostatica

Panza freatica cu suprafata situata la o distantd H,, de la baza zidului induce presiuni
hidrostatice normale peretelui care, la adancimea z, se exprima astfel:

Py(2) =7, X2
Cu rezultantele egale cu:

S, =12 xvy,xH?

Impingerea terenului imers se obtine inlocuind ¢ cu v't (Y't = Ysaturat - Yw), greutate
eficace a materialului imers in apa.

Rezistenta pasiva
Pentru teren omogen diagrama presiunilor este liniara de tipul:

P = KpX 1% Z

pentru integrare se obtine impingerea pasiva:

Indicand cu:

sin® ¢+ B

K, =
sin? B x sinfp - 513{1_ \{Siﬂ|:5+ &% sinld+ E]I

sinlp — &= sinlp - =)

(Muller-Breslau) cu valori limita ale Iui d egale cu:

o< p—d—=¢
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3.3

Expresia lui Kp dupa formularea lui Rankine ia urmatoarea forma:

K, - COSS+ 4005 28— Cos ¢

' Coss- Joost s-cos ¢

Sarcina limita teren

Brich - Hansen (EC 7 - EC 8)

Atat timp cat fundatia unui zid poate rezista la incarcarea proiectului respectand
siguranta in ceea ce priveste ruptura generald, trebuie sa respecte relatia:

Vd = Rd

Unde Vd este incarcarea proiectului, normal la baza fundatiei, care cuprinde si greutatea
zidului; Tn timp ce Rd reprezintd sarcina limitd a proiectului fundatiei pentru sarcinile
normale, tindnd cont si de efectul sarcinilor inclinate sau excentrice.

In evaluarea analiticad a sarcinii limitd a proiectului Rd trebuie sa se ia in considerare
situatiile pe termen lung si scurt pentru terenurile cu granulatie fina.

Sarcina limitd a proiectului in conditii nedrenate se calculeaza ca:

F p \ .
— =2+ Ao, s HIs +
&

unde:

A =p L aria funadatiei eficace a
proiectului, inteleasd, in
cazul sarcinii excentrice, ca si
arie redusa in centrul careia
se aplica rezultanta

sarcinii.

c coeziunea nedrenata.

u
presiunea litostatica totala

q pe fundatie.

Sc factor de forma.

B pentru fundatii
so =1+ 0.2 — dreptunghiulare.
L
pentru fundatii patrate sau
S =12 circulare.
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o f - factor corectiv pentru
lo =051+ 4l-HA -cy inclinatia sarcinii datorata

unei sarcini H.

Pentru conditiile drenate sarcina limita a proiectului se calculeaza dupa cum

urmeaza:
R : ' : ' ' :
?—c sMp s ®ig+Q ®*Mgxsgrig+Ubxy =B xMNyxg, 2,
Unde:
Mg = gtany tan2[45 L
2
MNe = [MNg - 1)cote

Factori de forma

sg=l+ E'_ serp pentru forma dreptunghiulara
L
5q = 1+3ermp pentru forma patratd sau circualr
sy =1-0.3 B pentru forma dreptunghiulara
L
5y = 0.7 pentru forma patrata sau circulara

= . 1) —1] N ~ o ~
%o [S':' M l'J'I[N':' L pentru forma dreptunghiulard, patratd sau circulard

Factori inclinatie rezultanta datorata unei sarcini orizontale H paraleld la L’
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ig=iy=1-Hf/+a" ¢ cotg
g = lig Mg -], -1

Factori inclinatie rezultanta datorata unei sarcini orizontale H paraleld la B’

iq = [1— 0.7Hf v + 8 - cutw']]S
iy [1— Hil « &' e cut;a'ﬂS

le = fiq -Ng - 1)fINg - 1]

Pe langa factorii corectivi de mai sus se iau in considerare si aceia complementari la
adancimea fundatiei, de inclinatie a fundatiei si a terenului (Hansen).

Sarcina limita piloti

Conventii

1. Forta verticald Fy, pozitivd daca este indreptatd inspre partea inferioara;
2. Forta orizontald Fx pozitiva dacd este indreptatd de la stéanga spre dreapta;

3. Cuplul M este pozitiv daca produce deplasari in concordanta cu acelea ale fortei
orizontale Fx.

Analisi del palo in presenza di carichi trasversali: Matlock & Reese

Analiza pilotului in prezenta sarcinilor transversale: Matlock &
Reese

Comportamentul unui singur pilot fatd de sarcinile transversale va putea fi tratat facand
referire la cunoscuta teorie a lui Matlock si Reese (1960).

Pe baza acestei teorii, in cazul:

- pilotilor imersi in intregime intr-un teren omogen;

- pilotilor incdrcati la capdt de o fortd orizontald (H,) si de un moment (M,);

se obtin expresiile generale de mai jos:

o deplasare orizontala
sh=(Hth3/prIp) XA, + (M xT2/E, x1)xB,

e rotatie
9=(Ht><T2/prIp)xAs+(Mth/prIp)xBs
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e moment
M= (H xT)xA,+MXxB_

H=H xA,+ (M/T) xB,

unde:
S, deplasarea orizontald de-a lungul trunchiului pilotului;

0 rotatie de-a lungul trunchiului pilotului;

M momendul de-a lungul trunchiului pilotului;

H forfecare de-a lungul trunchiului pilotului;

Ay, By, A, B, A, B, A, B, coeficienti adimensionali;

Ep = modulul Young al pilotului;

I, = momentul de inertie al pilotului;

T= (EpIp/ES)O-25 in cazul Es constant cu adancimea;

E, modulul de reactiune orizontala secant al terenului egal cu k,, x D;

k,, coeficientul de reactiune orizontala al terenului.

Coeficientii adimensionali mentionati mai sus sunt in functie de flexibilitatea relativ3g,
reprezentatd de raporturile Lp/T si z/T, cu L, lungimea pilotului si z adancimea generald

fatd de capatul pilotului.
In cazul modulului E; constant cu adancimea si a pilotilor flexibili coeficienti

adimensionali se pot determina din solutia lui Winkler pentru o grinda incarcatd la
extremitdti de o fortd si un cuplu, avand grija sa se inlocuiasca lungimea B a grinzii cu
diametrul D al pilotului.

In cazul modulului E, variabil cu adancimea, ca prima aproximare, analiza poate fi

efectuatd cu ecuatiile de mai sus considerand o valoare medie pentru E referitd la o
adancime egald cu de 3-4 ori diametrul D al pilotului.

Sarcina limita verticala

Sarcina limita verticalad a fost calculata cu ajutorul formulelor statistice, care il exprima in
functie de geometria pilotului si de caracteristicile terenului si interfetei pilot-teren
La sfarsitul calculului, sarcina limitd Q|jy, este in mod conventional impartitd in doua

cote, rezistenta la varf Qp si rezistenta laterald Q.

Rezistenta unitara la varf

Rezistenta unitara dp la varf, pentru cazul terenului cu frecarea (j) si coeziunea (c),
este data de expresia:

qp=c><NC+y><D><Nq
indicand cu:

Y = Greutatea volumica a terenului;
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D = Lungimea pilotului;
N_si Nc| = Factori de capacitate portanta incluzand factorul de forma geometrica.

Factorul Nq a fosta calculat in functie de teoria lui Berezantzev.

Rezistenta elevatiei

Contributia la rezistenta trunchiului este calculata utilizand o combinatie de eforturi
totale si eficace. Sunt prevazute trei metode de calcul de uz curent. Doua dintre acestea
au valabilitatea generald pentru rezistenta laterald a pilotilor amplasati in terenuri
coezive. Aceste metode iau numele de a, b si | de la coeficientii multiplicativi utilizati
pentru capacitatea portantad laterala.

Metoda utilizata pentru calcularea capacitatii portante laterale, metoda A, propusa de
cdatre Tomlinson (1971); rezistenta laterala este calculatd dupa cum urmeaza:

fi=Axc+gqxKxtgd

c = valoarea medie a coeziunii sau a rezistentei la taiere/forfecare in conditii
nedrenate;

q = presiunea verticala a terenului;

k = coeficientul de impingere orizontald care depinde de tehnologia pilotului si de
starea anterioara de densitate calculat dupa cum urmeaza:

Pentru piloti batuti K=1+ tg2¢
Pentru piloti forati K=1-1tg%

d = forfecarea pilot-teren, in functie de suprafata pilotului.

Pentru piloti batuti 8 = 3/4xtg ¢
Pentru piloti forati S=tg ¢

o este un coeficient calculat dupa cum urmeaza:

Coeficient pentru pilot batut:

€<0.25 a=1.00

0.25<c<0.5 a=0.85

0.5<c<0.75 a=0.65

0.75<c<24 o =0.50
c >2.4 a=12/c

Coeficient pentru pilot forat:
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c<0.25 a=0.9
0.25<c<0.5 a=0.8
0.5<c<0.75 a=0.6
0.75<c<?2 a=04
c>2 a=08/c

Mai mult dupd indicatiile lui Okamoto in prezenta efectelor seismice rezistenta laterala
este redusd n functie de coeficientul seismic kh dupd cum urmeaza:

Coeffrid = 1 - kn
Infine:

1. Pentru piloti forati atat caracteristicile de rezistenta (c, j) cat si coeficientul modulului
orizontal al terenului au fost redusi cu 10%.

2. In cazul tractiunii sarcina la varf este nuld in timp ce sarcina laterald a fost redusa cu
70%.

3. Pentru coeficientul de siguranta verticala s-a tinut cont si de greutatea pilotului.

Tasari

Tasarea verticala a fost calculatd cu metoda Davis-Poulos, conform careia pilotul este
considerat rigid (nedeformabil) imers intr-un mediu elastic, semispatiu sau strat de
grosime finita.

Se presupune ca interactiunea pilot-teren este constanta pe segmente de-a lungul a n
suprafete cilindrice in care este subdivizatd suprafata laterald a pilotului. Tasarea
suprafetei generice i datorata efectului de sarcind transmis de catre pilot terenului de-a
lungul suprafetei j poate fi exprimat:

Wi ;= (t;/ E) x B xI; ;
indicand cu:

7= Incrementul de tensiune la mijlocul segmentului;

E = Modulul elastic al terenului;
B = Diametrul pilotului;
Ii,j = Coeficient de infuenta.

Tasarea totald se obtine insuméand W, ; pentru toate ariile j.
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3.5

Stabilitatea globala

Stabilitatea globald determina gradul de sigiuranta al complexului zid-rambleu in ceea ce
priveste alunecarile de-a lungul suprafetelor potentiale de ruptura.

Factorul de siguranta poate fi exprimat dupa de metoda obisnuita a fasiilor dupa cum
urmeaza:

T+ W Q+F) cosa-K W+ Q+F)-sine+ Fy sine-|-u) tgé

E[':W+ Q+F) o sino+ K W+ Q+F)- E%:|— E[Fn -E%]

F.

unde:
W = greutatea caracteristica a fasiei;
Q = sarcina distribuita;
F = sarcina concentrat3;
KsxW = forta de inertie;
Kg = coeficient de intensitate seismica;
I = lungimea caracteristica a bazei fasiei;
o = unghi intre baza féasiei si planul orizontal;
c = coeziunea terenului;
¢ = unghi de rezistenta la taiere al terenului;
ro = raza suprafata de alunecare genericg;
u = presiune indusa de panza freatica;
Fo = sarcina orizontald introdusa de ancoraj;
e; = excentricitatea fortei de ancorare in raport cu centrul de rotatie;
eg = excentricitatea fortelor seismice in raport cu centrul de rotatie.

Coeficientilor seismici

Valorile coeficientilor seismici orizontali si verticali pot fi asignate manual de catre
utilizator.

De asemenea, pot fi calculate automat de software pe baza acceleratiei maxime la site.

Contact

GeoStru Software S.a.s.
Road Lungomare snc
89032 - Bianco (RC) - Italy
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Contact

Tel. +39 0964911624 Fax. +39 0964992341
Skype Nick: geostru_support_it-eng-spa

Web: www.geostru.com
E-mail: geostru@geostru.com

On the website contacts in romania
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