
I

I

© 2009 Geostru Software

MDC

Parte I Meniu 1

................................................................................................................................... 11 Introducere 

................................................................................................................................... 12 Model de calcul 

................................................................................................................................... 23 Unitatea de mãsurã 

................................................................................................................................... 24 Meniul Fisier 

................................................................................................................................... 35 Meniul Modificare 

................................................................................................................................... 36 Meniul Vizualizeazã 

................................................................................................................................... 47 Meniul Date 

.......................................................................................................................................................... 5Date Generale 

.......................................................................................................................................................... 5Date Geometrice 

.......................................................................................................................................................... 6Profil teren 

.......................................................................................................................................................... 6Stratificãri 

.......................................................................................................................................................... 7Piloti 

.......................................................................................................................................................... 8Ancoraje 

.......................................................................................................................................................... 9Materiale si armãturi 

.......................................................................................................................................................... 11Ramblee de umplere în amonte si aval 

................................................................................................................................... 118 Meniul Calcul 

................................................................................................................................... 129 Meniul Exportã 

................................................................................................................................... 1310 Meniu Preferinte 

................................................................................................................................... 1411 Meniu Help 

Parte II Aplicatii 14

................................................................................................................................... 141 Input Date 

................................................................................................................................... 142 Materiale si armãturi 

................................................................................................................................... 163 Seism 

................................................................................................................................... 174 Ancoraje 

................................................................................................................................... 195 Sarcini  

................................................................................................................................... 216 Faza de calcul 

................................................................................................................................... 227 Procedura de calcul 

................................................................................................................................... 238 Modificare armãturi 

................................................................................................................................... 249 Stabilitatea globalã 

................................................................................................................................... 2510 Personalizãri 

................................................................................................................................... 2511 Zid de greutate 

................................................................................................................................... 2512 Zid de închidere 

Parte III Teorie 25

................................................................................................................................... 251 Norme 

................................................................................................................................... 262 Calcualarea împingerii 

................................................................................................................................... 303 Sarcina limitã teren 



MDCII

© 2009 Geostru Software

................................................................................................................................... 324 Sarcina limitã piloti 

................................................................................................................................... 365 Stabilitatea globalã 

Parte IV Coeficientilor seismici 36

Parte V Contact 36



Meniu 1

© 2009 Geostru Software

1 Meniu

1.1 Introducere

Analiza zidurilor de sprijin de greutate din beton armat, cu fundatii directe sau pe piloti,
si, optional, în prezenta ancorajelor. Programul executã calculul geotehnic folosind, la
alegerea utilizatorului, teoriile Coulomb, Rankine sau Mononobe & Okabe (Coulomb
în prezenta seismicitãtii) si efectueazã toate verificãrile prescrise de normele în vigoare,
printre care aceea a stabilitãtii globale, chiar si în conditii seismice.
Calculul structural realizeazã dimensionarea armãturilor, fie pentru Stãri Limitã Ultime
(SLU), fie pentru Tensiunile Admisibile (dupã standardele italiene), precum si verificarea
sectiunii  la diverse cote.
 

1.2 Model de calcul

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

Faza I 
Sunt evaluate presiunile terenului si eventualele suprasarcini asupra elevatiei. Aceasta
este divizatã într-un numãr fix de sectiuni care, apoi, vor constitui sectiunile de
verificare. In aceastã fazã suprafata de împingere se considerã a fi fata amonte a
elevatiei, iar  atunci când se alege operarea cu metoda Coulomb, aceasta se considerã
înclinatã cu unghiul de forfecare teren-zid definit în caracteristicile geotehnice. Dacã, în
schimb, se alege metoda lui Rankine, împingerea se considerã orizontalã. În faza I,
programul determinã solicitãrile doar asupra elevatiei si efectueazã verificãrile structurale
în functie de materialele definite de cãtre utilizator si de tipul criteriului ales (tensiuni
admisibile (în cazul alegerii normativelor italiene) sau stãri limitã).

Faza II 
In aceastã fazã se efectueazã din nou calculele presiunilor terenului, considerând ca
suprafatã de împingere verticala care trece prin latura tãlpii fundatiei din amonte. În
acest caz, alegând metoda lui Coulomb, nu se mai ia în considerare unghiul de forfecare
teren-zid, ci unghiul de rezistentã al terenului. Cea de-a doua fazã, cuprinde deci
determinarea solicitãrilor totale (momentul rãsturnãrii si momentul de satabilitate) în
functie de originea sistemului de referintã care se fixezã în coltul inferioar al fundatiei în
aval.  Dupã aceea, programul efecueazã obisnuitele verificãri de stãrii limitã ultime la
rãsturnare, alunecare si sarcinã limitã.

Faza III 
Acestã fazã de calcul prevede determinarea solicitãrilor aspra consolelor de fundatie, care
sunt divizate într-un numãr fix de sectiuni. În aceste sectiuni se efectuezã deci si
verificãrile structurale. Dacã fundatia nu este ancoratã pe piloti, aceasta este faza finalã
calculului.

Faza IV 
Aceastã ultimã fazã este prevãzutã numai în prezenta pilotilor. Solicitãrile trasmise de
cãtre zid pilotilor de fundatie sunt reprezentate de momentele obtinute în faza II.
Utilizatorul poate alege sã transmitã pilotilor momentul rezultant (diferenta dintre
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momentul de rãsturnare si momentul de satabilitate) sau numai momentul rãsturnãrii.
Este evident cã aceastã ultimã optiune se poate realiza numai în cazul în care momentul
de  rãsturnare este mult mai  mare fatã de cel de stabilitate. Dacã sunt prevãzute douã
sau trei rãnduri de piloti, programul efectueazã calculele de verificare aspra celui mai
solicitat (în general la compresiune).

1.3 Unitatea de mãsurã

Programul dã posibilitatea de a adopta fie sistemul tehnic fie cel international. Trecerea
de la un sistem la altul este oricând permisã utilizatorului, dar factorii de conversie de la
un sistem la celãlalt pot implica aproximãri zecimale, astfel încât este de preferat ca,
odatã ales un sistem, sã se continue operarea cu acesta. Pentru schimbarea sistemului
de mãsurã selectionati-l pe cel dorit din Meniul Preferinte.
 
Normative pentru materiale
Nomenclatura utilizatã pentru a defini rezistenta betonului este modificatã de cãtre
program în momentul în care operaturul alege sistemul S.I.(international) sau M.K.S.
(tehnic). În ambele cazuri se cere rezistenta mecanicã caracteristicã în functie de
nomenclaturile:

M.K.S. Rck250 Rck300 Rck350

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

1.4 Meniul Fisier

Nou
Creazã un nou proiect.

Deschidere
Deschide un proiect existent.

Salvare
Salveazã datele introduse în proiectul curent.

Salvare ca... 
Salveazã proiectul curent cu numele dat de cãtre utilizator.

Creare proiect ghidat
Introduce datele pentru crearea unui nou proiect. Cu ajutorul acestei comenzi utilizatorul
poate alege normativa  de referintã pentru proiectarea geotehnicã, sistemul de25
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mãsurã de adoptat, tehnic sau international, tipologia de zid (de greutate, zid cu consolã,
pe piloti, etc), tipologia pilotilor sau înãltimea zidului. Cu ajutorul acestei comenzi
programul realizeazã automat predimensionarea zidului.

Import de ziduri din Slope 
Dã posibilitatea de a importa variatele tipologii de ziduri si stratigrafii precedent definite
în Slope, program pentru analiza stabilitãtii taluzurilor.

Setup imprimantã 
Realizeazã setup-ul imprimantei pe care se va face printarea.

Previzualizare înainte de imprimare
Vizualizeazã documentul de printat si îl printezã la dimensiunile alese de cãtre utilizator.

Proiecte recente 
Vizualizeazã ultimele trei proiecte salvate.

Iesire
Realizeazã iesirea din program.

1.5 Meniul Modificare

Copiere
Copiazã în notite imaginile prezente în foaia de lucru.

Lipire
Lipeste în foaia de lucru imaginile copiate în notite (bitmap).

Eliminare
Eliminã orice bitmap lipit în foaia de lucru.

Functia Copiere este utilã deoarece cu ajutorul acesteia utilizatorul poate copia în notite
ceea ce se vizualizeazã în foaia de lucru (stratele, zidul, texte, diagrame ale presiunilor,
etc.) si sã le lipeascã în raportul de calcul.

1.6 Meniul Vizualizeazã

Redesenare
Efectueazã redesenarea zidului si a stratelor eliminând eventualele erori de vizualizare.

Zoom Tot
Realizeazã zoom-ul desenului vizualizându-l 100%.

Zoom Fereastrã
Realizati click în zona de lucru si tinând apãsat butonul stâng al mouse-ului, realizati o
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fereastrã de vizualizare la dimensiunile dorite, dând apoi drumul mouse-ului.

Zoom Dinamic
Realizati un click într-un punct si deplasati mouse-ul tinând apãsat butonul stâng.

Zoom Precedent
Aduce imaginile la dimensiunile precedente zoom-ului.

Deplasare
Deplaseazã în cadrul foii de lucru curente imaginea proiectului curent fãrã a modifica
coordonatele. Comada este utilã pentru a avea o imagine dinamicã interactivã.

Vizualizare axe
Activezã sau dezactiveazã vizualizarea sistemului de referintã.

Distanta 
Comandã pentru mãsurarea distantei între douã puncte; pentru a realiza comanda
trebuie selectatã din meniul Vizualizeazã sau din bara de instrumente, pozitionându-vã 
cu cu click al mouse-ului pe primul punct, iar apoi, tinând apãsat butonul mouse-ului, pe
urmãtorul. Distanta se vizualizeazã într-o etichetã care dispare de pe ecran în momentul
în care se dã drumul mouse-ului.

Legenda stratigrafie
Activeazã sau dezactiveazã vizualizarea legendei în zona de lucru a stratelor.

Discretizare 
Activeazã vizualizarea discretizãrii zidului folositã de program în efectuarea calculelor;
segmentele evidentiete cu hasurã reprezintã sectiunile de verificare.

1.7 Meniul Date

Meniul Date contine toate comenzile necesare pentru introducerea datelor pentru calcul.
În cadrul acestuia se gãsesc submeniuriule unde se realizeazã alegerea tipologiei de zid,
geometria complexului zid-teren, cât si materialele care definesc lucrarea si terenul. 
 
Date Generale
 
Date geometrice zid si încãrcãri
 
Profil teren
 
Stratigrafie
 
Piloti
 
Ancoraje
 

5

5

6

6

7

17
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Materiale si armãturi zid

Sarcini pe zid si rambleu

1.7.1 Date Generale

În aceastã fereastrã utilizatorul trebuie sã facã alegeri de care depind rezultatele de
calcul.

Descriere lucrare
În acest câmp se poate introduce o descriere sinteticã a proiectului si se poate alege
tipologia de calcul dintre cele propuse: zid cu consolã, zid pe unu, douã sau trei rânduri
de piloti, ziduri în b.a., zid de greutate sau zid de închidere.

 
Coeficienti globali limitã de sigurantã
Reprezintã limita de sigurantã cerutã în cele patru verificãri. Aceste valori se aleg de
cãtre utilizator si, odatã definite, pot fi salvate ca valori predefinite pentru alte proiecte.
 
Împingere
In aceast câmp utilizatorul poate alege realizarea calculului împingerii terenului în în
regim activ sau pasiv (de exemplu  pentru zidurile de închidere); pentru împingerea
activã se poate opta pentru teoria lui Rankine, valabilã pentru ramblee orizontale si în

absenta forfecãrii teren-zid (d = 0), sau a lui Mononobe & Okabe (valabilã în conditii
seismice) care conduce la teoria lui Coulomb în absenta seismului. Mai mult, pentru
terenul în avalul zidului, în regim de împingere pasivã, se poate alege procentul de
împingere efectivã . Împingerea pasivã este evaluatã de cãtre program doar pe portiunea
de teren în aval de consola de fundatie si nu pe acela de acoperire a acesteia (vezi
panoul Umplere).
Pentru evaluarea cresterii împingerii seismice se cere alegerea punctului de aplicatie:
diagrama împingerilor seismice poate fi consideratã triunghiularã, alegând punctul de
aplicatie al rezultantei la 1/3 H de la baza zidului sau la 2/3 H (digrama triunghiularã 
rasturnatã), sau constantã pe înãltimea zidului, alegând punctul de aplicatie al
rezultantei la 1/2.  

Fundatie
Pentru verificarea la alunecare utilizatorul poate desemna parametri de rezistentã a
terenului diferiti de aceia care definesc stratul de fundatie in Stratificãri. Dacã nu se
determinã valori, programul ia în calcul  ca si parametri de calcul pe aceia ai stratului de
fundatie. 

Seism

1.7.2 Date Geometrice

Comanda deschide o freastrã în care sunt vizualizate panourile de introducere a datelor
pentru definirea geometriei zidului si a conditiilor de încãrcare pe rambleu si pe zid.
Fiecare panou este vizibil în partea dreaptã a zonei de lucru.

14

19

16
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Geometrie zid
Geometria zidului se defineste în functie de element, mai exact se atribuie datele
geometrice, respectiv ale elevatiei, ale fundatiei, ale pintenului si a consolei aeriene. Mai
mult, este posibilã modelarea în trepte cu baze si înãltimi diferite a paramentului amonte
. În cadrul aceleiasi ferestre de dialog este posibilã desemnarea prezentei betonului de
egalizare: prezenta sa este vizibilã numai în cazul zidurilor în absenta pilotilor si se ia în
considerare numai în cazul verificãrii stãrii limitã de alunecare.

Sarcini pe rambleu
Éste posibilã introducerea unei fâsii de sarcinã pe rambleu identificând-o în unitatea de
mãsurã specificatã iar amplitudinea acestei cu ajutorul abscisei initiale si finale. Scara de
încãrcare dã posibilitatea utilizatorului de a vizualiza fâsia cu ajutorul unei scãri la
alegere. Sistemul de referintã are originea axei X pe capãtul zidului (vezi Sarcini in
meniul Aplicatii).

Sarcini concentrate (pe zid)
Programul dã posibilitatea de a introduce forte orizontale, verticale si momente în orice
punct al zidului; introducerea datelor se realizeazã în formã tabelarã specificând numãrul
de ordine, pozitia X - Y si entitatea. Amintim faptul cã fortele orizontale sunt considerate
pozitive dacã actioneazã de la dreapta la stânga, fortele verticale sunt pozitive dacã
actioneazã dinspre partea superiorã spre cea inferioarã, iar momentele dacã sunt în
sensul invers al acelor de ceasornic (vezi Sarcini in meniul Aplicatii).

1.7.3 Profil teren

In aceasta fisã se definesc profilele terenurilor în amonte si în aval de zid. Acestea sunt
reprezentate de douã segmente, primul fie în amonte, fie în aval, este cel mai apropiat
de zid si pote fi înclinat cu un unghi pozitiv sau negativ. Mai mult, se poate modela un
rambleu în amonte, mai înalt decât elevatia, si a cãrui înãltime si greutate specificã sunt
declarate aici. 

1.7.4 Stratificãri

Nr.: Numãrul de ordine al stratului; 

N.B.: Pentru o functionare corectã a programului stratele se desemneazã de sus
în jos.

Bazã de date terenuri: Utilizatorul are acces la o bazã de date de terenuri, a cãror
caracteristici geotehnice sunt cunoscute.

Cota i [cm]: Introduceti cota initialã a stratului începând de la partea superioarã. Pentru
celelalte straturi cota initialã trebuie sã coincidã cu cota finalã a stratului desemnat
anterior.

Cota f [cm]: Introduceti cota finalã a stratului.
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Încl. [°]: Înclinatia stratului fatã de orizontalã.

Pânza freaticã: Indicati dacã stratul este intersectat de o pânzã freaticã pentru a lua în
considerare împingerea apei si analiza în conditii de pesiuni efective. În acest caz
introduceti greutatea volumicã totalã.

K: Permeabilitatea stratului.

Gamma: Greutatea volumicã a terenului.

Fi [°]: Unghiul de rezistentã la forfecare al terenului; în prezenta pânzei freatice
introduceti parametrul efectiv.

c: Coeziunea terenului; in presenta pânzei freatice introduceti parametrul efectiv.

delta [°]: Unghiul de forfecare teren-zid.

Modulul Elastic: Modulul elastic al stratului, necesar pentru calcularea tasãrilor în
prezenta pilotilor.

Culoarea: Pozitionati-vã pe aceastã celulã si faceti click cu mouse-ul; va fi vizualizatã
paleta de culori de unde se poate alegere culoarea asociatã stratului.

Descriere: Introduceti o descriere sinteticã a litologiei.
 

1.7.5 Piloti

 
În cazul alegerii tipologiei de zid pe piloti se activeazã comanda Piloti în care se defineste
geometria, materialele si modalitãtile de calcul.

 
Caracteristici pilot
In aceastã sectiune se atribuie modalitãtile de executie (forat sau bãtut), diametrul si
lungimea. Mai mult, se cere coeficientul reactiunii orizontale, constant sau liniar cu
adãncimea si coeficientul lui Poisson, al stratului în care este imers vârful pilotului,
pentru evaluarea tasãrilor.
 
Pozitie în fundatie
Pentru satbilirea pozitiei pilotilor în sectiune se cere distanta axei fatã de marginea
externã a fundatiei: acestia sunt dispusi simetric, în cazul a doi piloti, si, în cazul a trei
piloti, acesta din urmã este pozitionat în asa fel încât sã aibã o dispozitie triunghiularã.
Înfine, pentru satbilirea numãrului de piloti pe metru liniar de zid se cere interaxa
longitudinalã.

 
Înclinatia pilotilor
Pentru fiecare pilot este posibilã desemnarea unei înclinatii pozitive în sens opus acelor
de ceasornic.
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Coeficienti de sigurantã
Pentru calcularea capacitãtii portante a proiectului este posibilã reducerea cotelor de
sarcinã limitã la vârf si lateralã prin intermediul coeficientilor partiali, sau reducerea
sarcinii limitã totalã cu coeficientul total. Pentru evaluarea capacitãtii portante vedeti 
Teoria - Sarcinã limitã piloti.

 
Optiune de analizã
Pentru calculul pilotilor se oferã posibilitatea de alegere a actiunilor transmise structurii
zidului, între momentul rezultant sau momentul rãsturnãrii. (v. Faza IV - Modelul de
calcul).

1.7.6 Ancoraje

Ancorajul este considerat în program ca o fortã aplicatã asupra zidului de mãrime egalã
cu tractiunea; aceeasi fotã este luatã în considerare în cadrul analizei stabilitãtii globale
de ficare datã când o potentialã suprafatã de alunecare intersecteazã ancorajul.

N°
Numãrul de ordine al ancorajului.

DH [cm]
Indicati distanta ancorajului fatã de capãtul 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 înclinatie al ancorajului fatã de orizontalã.

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

Adeziune
Indicati adeziunea ancoraj-teren.

Nr. de fascicule
Indicati numãrul de fascicule folosite în cablul de ancoraj.
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Tractiune
Introduceti valoarea tractiunii; programul calculeazã o valoare a tractiunii, dar
utilizatorul poate introduce o altã valoare pentru aceasta tastând-o în cãsuta aferentã.

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

Pentru a realiza ancorarea zidului procedati astfel:

1.Calculaþi zidul fãrã ancoraje;

2.Definiþi geometria ancorajului si caracteristicile geometrice: în timpul introducerii
datelor programul calculeazã automat valoarea de tensionare în ancoraj. Chiar dacã
aceastã valoare este calculatã de cãtre program, ea poate fi modificatã de cãtre
urilizator.

3.Refaceti calculul si controlati diagrama tensiunilor în fundatie: este de preferat ca
aceastã digramã aproximativ dreptunghiularã sau cu baza mare inspre amonte; in plus
trebuiesc realizate verificãrile de sigurantã la alunecare si la prãbusirea de blocuri.

4.Dacã digrama presiunilor în fundaþie nu satisface conditiile punctului precedent, atunci
trebuie sã cresteti sau sã scãdeti valoarea tractiunii.

5.Dacã nu ste satisfãcutã verificarea la sarcina limitã atunci trebuie introdusi piloti.

6.Lungimea liberã trebuie sã fie calculatã în asa fel pentru a plasa bulbul în afara zonei
de rupere detectatã direct de cãtre program dupã introducerea ancorajului.

 

1.7.7 Materiale si armãturi

Materiale si armãturi zid

 
Cu aceastã comandã se realizeazã desemnarea materialelor zidului si a pilotilor, precum
si alegerea parametrilor de verificre a sectiunilor în beton armat.

 

Parametri de verificare a sectiunilor în b.a.

Normativã
Metoda de verificare a sectiunilor poate fi aleasã între aceea a tensiunilor admisibile si
aceea a stãrilor limitã ultime. Verificãrile folosind metoda tensiunilor admisibile se
folosesc doar pentru standardele italiene. Utilizatorii din afara Italiei vor alege Eurocodul
sau Normativul dorit. Verificãrile se vor face dupã metoda stãrilor limitã ultime (SLU), iar
utilizatorul va putea introduce factorii partiali de sigurantã pentru beton si otel.

Raport între cantitatea de armãturã întinsã respectiv comprimatã 
In fiecare sectiune, raportul între armãtura  întinsã si cea comprimatã este mentinut egal
cu valoarea desemnatã de utilizator.

Armãturã de repartitie
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Cantitatea de distributie a armãturilor este calculatã în cantitate egalã cu procentul
exprimat de cãtre utilizator pentru armãtura întinsã a sectiunii celei mai armate.

Inãdirea barelor la capete
Acolo unde barele de armãturã ancorate în fundatie nu depãsesc întreaga înãltime a
elevatiei sunt prevãzute bare suplimentare dispuse pe întreaga înãltime si înãdite cu cele
existente (originale). Utilizatorului i se cere sã specifice lungimea de ancorare a barelor
originale prelungite deasupra fundatiei.

Materiale zid

Caracteristici materiale
Pentru ciment.se cere rezistenta mecanicã caracteristicã Rck si greutatea specificã. Pentru

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

întindere maximã, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.
Nomenclatura folositã pentru determinarea rezistentei cimentului este modificatã de
cãtre program în momentul în care utilizatorul alege sistemul S.I. (international) sau M.
K.S. (tehnic). În ambele cazuri se cere rezistenta mecanicã caracteristicã în functie de
urmãtoarele norme:

 

M.K.S. Rck250 Rck300 Rck350

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

 
 
Armãturi din elevatie - Armãturi de fundatie - Armãturi pinten
Pentru fiecare dintre aceste elemente se pot specifica diferite diametre ale barelor de
armãtura,  numãrul minim sau maxim de bare.
Pe baza acestor parametrii programul realizeazã verificãri la diferite cote, plecând de la
numãrul minim de bare si pânã la cel maxim. Dacã aceste verificãri esueazã, diametrul
este crescut pânã când verificãrile reusesc.

 

Materiale piloti
 

Caracteristici materiale
Pentru beton se cere rezistenta mecanicã caracteristicã  Rck si greutatea specificã. Pentru

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

întindere maximã, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.

 
Armãturi longitudinale - Bare de inãdire - Armãturã tubularã
Pentru barele de armaturã valorile cerute sunt: rezistenta la curgere ( Fyk), tensiunea de

întindere maximã, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.
Pentru verificãrile sectiunilor pilotului se cer cantitatea minimã de otel de folosit si, dacã
se armeazã pilotul cu bare longitudinale si bare de înãdire,  dimensiunile diametrului;
pentru armãtura tubularã se cer diametrul intern si extern pe care utilizatorul le poate
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alege dintr-o bazã de date în care se gãsesc cele mai des folosite valori.

1.7.8 Ramblee de umplere în amonte si aval

Prezenta materialelor de umplere in partea posterioarã a zidului si în fundatie poate fi
desemnatã din panoul Umplere vizibil în partea dreaptã a zonei de lucru.

Aval
Pentru a introduce o umplere pe latura aval a fundatiei trebuie desemnatã greutatea
volumicã a materialului, unghiul de rezistentã la tãiere si înãltimea.

Amonte
Pentru a defini umplerea din zona din posterioarã zidului trebuie desemnatã greutatea
volumicã, unghiul de rezistentã la tãiere si cel de frecare teren-zid.

Parametrii geotehnici de caracterizare a celor douã umpleri sunt necesari la finele
evaluãrii solicitãrilor pe fundatie si pe elevatie.

1.8 Meniul Calcul

Calcul
Realizeazã calculul geotehnic si structural al zidului vizualizând sinteza rezultatelor;
comanda duce la vizualizarea unei ferestre de dialog în care apar conditiile de încãrcare:
cele definite de cãtre utilizator ca încãrcãri pe rambleu si încãrcãri pe zid, si cele calculate
de cãtre program (ex. greutate, împingere, seism, împingere apã, etc.)
În aceastã fazã utilizatorul poate defini variatele combinatii între actiunile cu coeficientii
aferenti, la finele verificãrii rezistentei structurale a lucrãrii, si rezistentele terenului, cu
stabilirea coeficientilor reductionali ai valorilor caracteristice, pentru verificãrile
geotehnice.
În general, programul propune douã combinatii, (vezi Conditii de încãrcare), una pentru
definirea capacitãtii structurale a zidului si cealaltã pentru dimensionarea geotehnicã.
Pentru orice combinatie programul realizeazã calculul complet al zidului (structural si
geotehnic ) si redã, în formã sinteticã, informatiile cele mai importante asupra
verificãrilor realizate ( rãsturnare, alunecare, capacitate portantã). Atunci când în una
dintre combinatii nu este satisfãcutã una sau mai multe verificãri , programul pune în
evidentã combinatia neverificatã.
Din fereastra de calcul este posibilã adãugarea sau eliminarea unei combinatii cu
butoanele aferente aflate pe bara de meniu sau cu un click pe butonul drept al mouse-
ului:
 

· Eliminare combinatie
   Pozitionati-vã pe combinatia de eliminat, apãsati butonul drept al mouse-ului si

selectionati Eliminare.
 
· Verificare combinatie
   Pozitionati-vã pe combinatia de verificat, apãsati butonul drept al mouse-ului si

selectionati Verificare.

1
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· Combinatie nouã
   Pozitionati-vã cu mouse-ul pe Combinatii de sarcini, apãsati butonul drept al

mouse-ului si selectionati Nouã.
 

Vizualizare stratigrafie
Vizualizeazã zidul cu stratigrafia desemnatã.

       
Discretizare
Vizualizeazã sectiunile de calcul.

 
Presiuni teren
Vizualizeazã digrama presiunilor terenului asupra zidului.

 
Presiuni pânzã freaticã
Vizualizeazã digrama presiunilor apei.

 
Presiuni în fundatie
Vizualizeazã evolutia presiunilor pe fundatie (numai în absenta pilotilor).
 
Diagrama momente
Afiseazã digrama momentelor pe  elevatie si pe  fundatie.

 
Panã Staticã-Dinamicã
Afiseazã amplitudinea penei statice-dinamice.

 
Armãturã
Afiseazã lista de armãturi (toate arãturile în combinatii)

 
Armãturi de combinatie
Pentru fiecare combinatie selectionatã se vizualizeazã armãtura corespondentã.
Combinatia de vizualizat se poate selctiona din bara de instrumente.

 
Editor armãturi
Cu ajutorul acestei comenzi se deschide fereastra editorului armãturilor, dând
posibilitatea utilizatorului de a efectua modificãri asupra armãturii propuse.

 
Analiza stabilitãtii globale
Comanda realizeazã analiza stabilitãtii globale.

 
Estimare materiale
Vizualizeazã estimarea cantitãtilor de otel si beton necesare.

1.9 Meniul Exportã

În meniul Exportã sunt grupate toate rezultatele referitoare la exportul rezultatelor
analizei efectuate.

23

24
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Export în format RTF
Vizualizeazã raportul de calcul, exportându-l în format RTF (vizualizabilã si cu Word din
Vista).

Export în format DXF
Exportã în format DXF continutul ferestrei de lucru.

Export în BMP
Exportã grafica din foaia de lucru în foramt Bitmap.

Notã: Toate fisierele exportate au acelasi nume al fisierului principal si o
extensie care le individualizeazã în mod univoc.

1.10 Meniu Preferinte

Optiuni
Din aceastã fereastrã este posibilã alegerea urmãtoarelor proprietãti:
 
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
Dã posibilitatea de a alege dosarul de export al fisierelor DXF si mãrimea textului

în DXF.
Output în format text
Permite setup-ul marginilor raportului, includerea teoriei în raportul de calcul si

antetul acestuia.

Date societate
Este posibilã introducerea datelor societãtii.

Salvare
Dã posibilitatea salvãrii automate si a timpului.

Sistemul International (S.I.)
Selectionati aceastã comandã dacã doriti sã utilizati unitãtile de mãsurã internationale
(vezi si Unitãti de mãsurã).

Sistemul M.K.S.
Selectionati aceastã comandã dacã doriti sã utilizati unitãtile de mãsurã tehnice (vezi si 
Unitãti de mãsurã).

Selectionare limbã
Alegerea acestei comenzi dã posibilitatea de alegere a limbii de functionare a

2

2
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programului: românã, englezã, italianã si spaniolã.

1.11 Meniu Help

Indice
Vizualizeazã indicele ghidului.

Înregistrare
Vizualizeazã fereastra de înregistrare a programului.

Informatii despre program
Vizualizeazã versiunea programului si numãrul de control.

2 Aplicatii

2.1 Input Date

Programul dispune, în Meniul Fisier, de comanda "Creare proiect ghidat" care dã
posibilitatea introducerii datelor de input, ce pot fi modificate mai  apoi din Meniul Date.
Datele introduse privesc perdimensionarea zidului în functie de înãltimea suportului si de
parametrii geotehnici ai terenului. 

Pentru modificarea geometriei zidului trebuie selectionatã comanda Date geometrice
zid si sarcini din Meniul Date (Date Geometrice din meniul Date); în timp ce pentru
desemnarea stratigrafiei terenului, se selecteazã comanda Stratificãri . 

2.2 Materiale si armãturi

 
Cu aceastã comandã se realizeazã desemnarea materialelor zidului si a pilotilor, precum
si alegerea parametrilor de verificre a sectiunilor în beton armat.

 

Parametri de verificare a sectiunilor în b.a.

Normativã
Metoda de verificare a sectiunilor poate fi aleasã între aceea a tensiunilor admisibile si
aceea a stãrilor limitã ultime. Verificãrile folosind metoda tensiunilor admisibile se
folosesc doar pentru standardele italiene. Utilizatorii din afara Italiei vor alege Eurocodul

6
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sau Normativul dorit. Verificãrile se vor face dupã metoda stãrilor limitã ultime (SLU), iar
utilizatorul va putea introduce factorii partiali de sigurantã pentru beton si otel.

Raport între cantitatea de armãturã întinsã respectiv comprimatã 
In fiecare sectiune, raportul între armãtura  întinsã si cea comprimatã este mentinut egal
cu valoarea desemnatã de utilizator.

Armãturã de repartitie
Cantitatea de distributie a armãturilor este calculatã în cantitate egalã cu procentul
exprimat de cãtre utilizator pentru armãtura întinsã a sectiunii celei mai armate.

Inãdirea barelor la capete
Acolo unde barele de armãturã ancorate în fundatie nu depãsesc întreaga înãltime a
elevatiei sunt prevãzute bare suplimentare dispuse pe întreaga înãltime si înãdite cu cele
existente (originale). Utilizatorului i se cere sã specifice lungimea de ancorare a barelor
originale prelungite deasupra fundatiei.

Materiale zid

Caracteristici materiale
Pentru ciment.se cere rezistenta mecanicã caracteristicã Rck si greutatea specificã. Pentru

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

întindere maximã, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.
Nomenclatura folositã pentru determinarea rezistentei cimentului este modificatã de
cãtre program în momentul în care utilizatorul alege sistemul S.I. (international) sau M.
K.S. (tehnic). În ambele cazuri se cere rezistenta mecanicã caracteristicã în functie de
urmãtoarele norme:

 

M.K.S. Rck250 Rck300 Rck350

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

 
 
Armãturi din elevatie - Armãturi de fundatie - Bare pinten
Pentru fiecare dintre aceste elemente se pot specifica diferite diametre ale barelor de
armãtura,  numãrul minim sau maxim de bare.
Pe baza acestor parametrii programul realizeazã verificãri la diferite cote, plecând de la
numãrul minim de bare si pânã la cel maxim. Dacã aceste verificãri esueazã, diametrul
este crescut pânã când verificãrile reusesc.

 Materiale piloti
 

Caracteristici materiale
Pentru beton se cere rezistenta mecanicã caracteristicã  Rck si greutatea specificã. Pentru

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

întindere maximã, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.
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Armãturi longitudinale - Bare de inãdire - Armãturã tubularã
Pentru barele de armaturã valorile cerute sunt: rezistenta la curgere ( Fyk), tensiunea de

întindere maximã, modulul de elasticitate, coeficeintul de omogenitate si valoarea
stratului de acoperire.
Pentru verificãrile sectiunilor pilotului se cer cantitatea minimã de otel de folosit si, dacã
se armeazã pilotul cu bare longitudinale si bare de înãdire,  dimensiunile diametrului;
pentru armãtura tubularã se cer diametrul intern si extern pe care utilizatorul le poate
alege dintr-o bazã de date în care se gãsesc cele mai des folosite valori.

2.3 Seism

La sfârsitul evaluãrii actiunii seismice programul se adapteazã la tipul de normativã ales
de utilizator. Este permis lucrul dupã D.M din 16 ianuarie 1996, sau dupã Ordonanta
Presedentiei Consiliului Ministrilor n. 3316, Textul Unic, Eurocodul 8 sau STAS
3300-10107/0-90.
In cazul în care se alege operarea cu D.M. ’96 utilizatorul trebuie sã introducã
coeficientul seismic orizontal Kh.
La finele evaluãrii actiunii seismice este posibilã alegerea operãrii în functie de
prevederile Eurocodului 8, unde utilizatorul trebuie sã introducã urmãtoarele 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
foarte consistente

S=1.25

Sol de tip C
depozite de nisipuri sau pietrisuri cu densitate medie sau
argile de consistentã medie

S=1.25

Sol de tip E
profile de teren constituite din straturi aluvionare
superficiale

S= 1.25

Sol de tip D 
depozite de terenuri granulare de la afânate pânã la putin
dense, sau coezive de la slab pânã la mediu consistente

S= 1.35

Acceleratia seismicã a proiectului (pentru normativa italianã)

· Zonã nonseismicã;

· Zona 1, acceleratie seismicã aq = 0,35g;

· Zona 2, acceleratie seismicã aq = 0,25g;
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· Zona 3, acceleratie seismicã aq = 0,15g;

· Zona 4, acceleratie seismicã aq = 0,05g;

În cazul în care se lucreazã dupã normativa româneascã, coeficientii sunt introdusi de
cãtre utilizator.

Factorul S
La terminarea evaluãrii actiunii seismice a proiectului este necesarã definirea valorii
factorului S: aceastã valoare este sugeratã, în functie de alegerea tipului de profil
stratigrafic (Categoria solului), în baza dispozitiilor normative.

 
Factorul r
Valoarea factorului r pentru ziduri în b.a. este recomandabil sã fie egalã cu 1,  valoarea
egalã cu 2 este admisã numai în 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 în evaluarea actiunii proiectului în conditii seismice (vezi
Teoria).

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

 

2.4 Ancoraje

Ancorajul este considerat în program ca o fortã aplicatã asupra zidului de mãrime egalã
cu tractiunea; aceeasi fotã este luatã în considerare în cadrul analizei stabilitãtii globale
de ficare datã când o potentialã suprafatã de alunecare intersecteazã ancorajul.

N°
Numãrul de ordine al ancorajului.

DH [cm]
Indicati distanta ancorajului fatã de capãtul 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 înclinatie al ancorajului fatã de orizontalã.

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

Adeziune
Indicati adeziunea ancoraj-teren.

Nr. de fascicule
Indicati numãrul de fascicule folosite în cablul de ancoraj.

Tractiune
Introduceti valoarea tractiunii; programul calculeazã o valoare a tractiunii, dar
utilizatorul poate introduce o altã valoare pentru aceasta tastând-o în cãsuta aferentã.

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

Pentru a realiza ancorarea zidului procedati astfel:

1.  Calculaþi zidul fãrã ancoraje.

2.  Definiþi geometria ancorajului si caracteristicile geometrice: în timpul
introducerii datelor programul calculeazã automat valoarea de tensionare în
ancoraj. Chiar dacã aceastã valoare este calculatã de cãtre program, ea poate fi
modificatã de cãtre urilizator.

3.  Refaceti calculul si controlati diagrama tensiunilor în fundatie: este de preferat
ca aceastã digramã aproximativ dreptunghiularã sau cu baza mare inspre
amonte; in plus trebuiesc realizate verificãrile de sigurantã la alunecare si la
prãbusirea de blocuri.

4.  Dacã digrama presiunilor în fundaþie nu satisface conditiile punctului precedent,
atunci trebuie sã cresteti sau sã scãdeti valoarea tractiunii.

5.  Dacã nu ste satisfãcutã verificarea la sarcina limitã atunci trebuie introdusi
piloti.

6.  Lungimea liberã trebuie sã fie calculatã în asa fel pentru a plasa bulbul în afara
zonei de rupere detectatã direct de cãtre program dupã introducerea ancorajului.
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2.5 Sarcini

În cazul zidurilor de sustinere sunt prevãzute douã tipologii de sarcini:

1.  încãrcãri distribuite pe rambleu;

2.  sarcini concentrate asupra zidului.

Desemnarea încãrcãrilor/sarcinilor în programul MDC se poate realiza selectionând
butoanele aferente din bara de instrumente sau din Meniul Date în Date geometrice si
sarcini. 
Pentru sarcinile distribuite desemnarea se efecueazã luând ca origine a sistemului de
referintã capãtul zidului (muchia amonte), asadar pozitia lor este determinatã în functie
de distanta fatã de acest punct (abscisa initialã). 
Pentru sarcinile concentrate originea sistemului de referintã se aflã la nivelul vârfului
inferior a consolei de fundatie în aval: fiecare sarcinã este individualizatã prin
coordonatele X si Y ale acestui sistem de referintã.

 

Sarcini distribuite
Pentru acestea, extensia este determinatã de abscisa initialã si finalã iar valoarea lor
poate fi constantã sau variabilã. Adâncimea sarcinii subliniazã pozitia sa  fatã de capãtul
elevatiei.
Este posibilã introducerea mai multor sarcini care, în faza de executie a calculului, pot fi
combinate în functie de diversi factori de combinatie. Programul evaluaezã efectul
suprasarcinilor asupra împingerii active doar dacã acestea sunt localizate în cadrul penei
de cedare.
 
Sarcini concentrate
Sunt sarcinile care actioneazã asupra zidului si sunt determinate în functie de
urmãtoarea conventie:

· Forte orizontale (Fx) pozitive dacã sunt îndreptate de la dreapta înspre stânga;

· Forte verticale (Fy) pozitive dacã sunt îndreptate de sus în jos;

· Momente (Mz) pozitive dacã sunt în sensul invers al acelor de ceasornic.

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

 

Combinatii de sarcinã
Fiecare conditie de sarcinã poate fi introdusã în faza de calcul în una sau mai multe
combinatii. Numãrul de combinatii si respectivii coeficienti de combinatie sunt definiti de
cãtre utilizator în Calcul. Selectionând comada Calcul din Meniul Calcul sau din bara de
intrumente, se vizualizeazã o fereastrã de dialog în care este posibilã adãugarea sau
eliminarea combinatiilor de sarcini si realizarea calculului pentru fiecare dintre acestea.
Programul propune douã combinatii de sarcini:

· Prima (A1 + M1), relevantã pentru stabilirea capacitãtii straucturale a lucrãrii,
considerã actiunile de calcul a fi amplificate în functie de            coeficioentii
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partiali (A1) reprodusi mai jos si parametrii geotehnici cu valorile lor
caracteristice (M1);

· Cea de-a doua (A2 + M2), necesarã pentru dimensionarea geotehnicã a lucrãrii,
ia în considerare actiunile cu valoarea lor caracteristicã (A2) si reduce valoarea
caracteristicã a parametrilor geotehnici prin intermediul coeficientilor partiali
(M2). 

 

 

Parametrul de
rezistentã

Coeficient partial gm

M1 M2

Tangentã unghi de
rezistentã la tãiere

tan φ’
k

1,00 1,25

Coeziune eficace c’
k

1,00 1,25

Coeziune nedrenatã

cuk

1,00 1,40

Greutate volumicã g 1,00 1,00

 

Actiune
Coeficient partial

A1 A2

Permanent
dezavantajoasã

1,40 1,00

Permanent
avantajoasã

1,00 1,00

Variabil
dezavantajoasã

1,50 1,30

Variabil avantajoasã 0,00 0,00

 

Cele douã combinatii propuse pot fi schimbate de cãtre utilizator, selectionând aceea care
îl intereseazã si variind coeficientii partiali. Acestea sunt vizualizate într-o listã în stânga
ferestrei si sunt individualizate de numele desemnat de cãtre utilizator.

Combinatie nouã
Se mai pot adãuga noi combinatii cu ajutorul butonului Combinatie nouã de pe barã:
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ãn acest caz, programul vizualizeazã toate conditiile de încãrcare calculate (greutate
proprie, greutate teren, împingere, seism) si acelea definite de cãtre utilizator (sarcini
distribiute si concentrate) cu coeficient partial egal cu 1, pe care utilizatorul îl poate
schimba în functie de propriile exigente de verificare, si coeficientii de rezistentã (unghi
de rezistentã la forfecare, coeziune, etc.) întotdeauna cu coeficientuil partial egal cu 1.

Eliminare combinatie
Pentru a elimina o combinatie de încãrcare pozitionati-vã cu mouse-ul pe combinatia de
eliminat din lista de combinatii si dati click pe Eliminare combinatie de pe barã.

 

Redenumire combinatie
Pentru a redenumi o combinatie pozitionati-vã cu mouse-ul pe combinatia de redenumit
si scrieti noul nume în cãsuta de Nume combinatie (în partea superioarã dreaptã).

 

Verificare combinatii
Apãsând butonul Calcul, programul realizeazã calculul pentru fiecare combinatie
evidentiindu-le (triunghi galben) pe acelea care nu au fost verificate total sau partial (
verificare la alunecare, la rãsturnare si la sarcinã limitã). Selectionând o combinatie din
listã cu ajutorul unui click se pot vizualiza informatiile despre combinatia selectionatã.

2.6 Faza de calcul

Calcul
Realizeazã calculul geotehnic si structural al zidului vizualizând sinteza rezultatelor;
comanda duce la vizualizarea unei ferestre de dialog în care apar conditiile de încãrcare:
cele definite de cãtre utilizator ca încãrcãri pe rambleu si încãrcãri pe zid, si cele calculate
de cãtre program (ex. greutate, împingere, seism, împingere apã, etc.)
În aceastã fazã utilizatorul poate defini variatele combinatii între actiunile cu coeficientii
aferenti, la finele verificãrii rezistentei structurale a lucrãrii, si rezistentele terenului, cu
stabilirea coeficientilor reductionali ai valorilor caracteristice, pentru verificãrile
geotehnice.
În general, programul propune douã combinatii, (vezi Conditii de încãrcare), una pentru
definirea capacitãtii structurale a zidului si cealaltã pentru dimensionarea geotehnicã.
Pentru orice combinatie programul realizeazã calculul complet al zidului (structural si
geotehnic ) si redã, în formã sinteticã, informatiile cele mai importante asupra
verificãrilor realizate ( rãsturnare, alunecare, capacitate portantã). Atunci când în una
dintre combinatii nu este satisfãcutã una sau mai multe verificãri , programul pune în
evidentã combinatia neverificatã.
Din fereastra de calcul este posibilã adãugarea sau eliminarea unei combinatii cu
butoanele aferente aflate pe bara de meniu sau cu un click pe butonul drept al mouse-
ului:
 

· Eliminare combinatie
   Pozitionati-vã pe combinatia de eliminat, apãsati butonul drept al mouse-ului si

selectionati Eliminare.
 
· Verificare combinatie

1
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   Pozitionati-vã pe combinatia de verificat, apãsati butonul drept al mouse-ului si
selectionati Verificare.

 
· Combinatie nouã
   Pozitionati-vã cu mouse-ul pe Combinatii de sarcini, apãsati butonul drept al

mouse-ului si selectionati Nouã.
 

Vizualizare stratigrafie
Vizualizeazã zidul cu stratigrafia desemnatã.

       
Discretizare
Vizualizeazã sectiunile de calcul.

 
Presiuni teren
Vizualizeazã digrama presiunilor terenului asupra zidului.

 
Presiuni pânzã freaticã
Vizualizeazã digrama presiunilor apei.

 
Presiuni în fundatie
Vizualizeazã evolutia presiunilor pe fundatie (numai în absenta pilotilor).
 
Diagrama momente
Afiseazã digrama momentelor pe  elevatie si pe  fundatie.

 
Panã Staticã-Dinamicã
Afiseazã amplitudinea penei statice-dinamice.

 
Armãturã
Afiseazã lista de armãturi (toate arãturile în combinatii)

 
Armãturi de combinatie
Pentru fiecare combinatie selectionatã se vizualizeazã armãtura corespondentã.
Combinatia de vizualizat se poate selctiona din bara de instrumente.

 
Editor armãturi
Cu ajutorul acestei comenzi se deschide fereastra editorului armãturilor, dând
posibilitatea utilizatorului de a efectua modificãri asupra armãturii propuse.

 
Analiza stabilitãtii globale
Comanda realizeazã analiza stabilitãtii globale.

 
Estimare materiale
Vizualizeazã estimarea cantitãtilor de otel si beton necesare.

2.7 Procedura de calcul

Executarea calculului se realizeazã în mai multe faze:

23

24
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Faza 1
Programul împarte peretele de elevatie în mai multe sectiuni de calcul; pentru fiecare
sectiune se realizeazã calculul coeficientilor de împingere (Ka, Ko, Ks) si cotele fiecãrui 
coeficient absorbit de componentele orizontale si verticale ale împingerii.
Deci, pentru fiecare sectiune, considerã rezultantele presiunilor de împingere în functie
de cele douã componente orizontalã si verticalã, cât si de punctul lor de aplicare. În
continuare se calculeazã, în functie de împãrtirea pe sectiuni, greutatea zidului, forta de
inertie si coordonatele baricentrului greutãtilor.
O datã cunoscute toate fortele care actioneazã asupra elevatiei, programul realizeazã
calculul solicitãrilor în fiecare sectiune de calcul (Fx = Forfecare; Fy = Efort normal; M =
Moment) si deci calculul armãturii consolei.

Faza 2
În aceastã fazã programul repetã secventele de la Faza 1, dar de aceastã datã se ia în
considerare înãltimea totalã a zidului (elevatie + fundatie) iar calculul împingerilor este
efectuat în corespondentã cu planul vertical care trece prin latura tãlpii fundatiei din
amonte..Analiza efectutã în aceastã fazã dã posibilitatea de a cunoste fortele globale, la
fiecare segment, care intervin în verificãrile la alunecare, rãsturnare si la sarcina limitã.
În cazul generic de zid cu consolã, în Faza 2 se calculeazã si împingerile în fundatie cu
contributia împingerii pasive în aval. În raport se vor gãsi fortele totale care vor intra în
vereificãrile globale.

Faza 3
În ultima fazã programul, odatã cunoscute presiunile terenului,  realizeazã calculul
fortelor normale de forfecare si momentul pe sectiunile de prindere a consolelor de
fundatie, respectiv aval si amonte. Deci realizeazã calculul armãturilor pentru anumite
pãrti ale zidului.

Zid pe piloti
În cazul unui zid pe piloti în Faza 2 se calculeazã momentele de rãsturnare si rezultante
(Ms- Mr) în functie de coltul inferior al tãlpii în aval; aceste actiuni, în functie de alegerea
fãcutã de utilizator, se transmit pilotilor si se calculeazã componentele absorbite de
fiecare pilot, distingându-le intre întinse si comprimate. Actiunile asupra pilotului cel mai
solicitat sunt implicate în calcularea deplasãrii la capãtul elevatie, a tasãrii si a presiunii
limitã orizontale a terenului în corespondentã cu lungimea de undã.
Programul calculeazã sarcina limitã la vârf, lateralã si totalã a terenului de fundatie si
verificã sectiunile pilotului cel mai solicitat restituind valoarea efortului normal,
momentul si armãtura sectiunii. 
În Faza 3 de verificare a consolelor aval si amonte ale fundatie, se aplicã reactiile pilotilor
asupra acestora si realizeazã procedeul mai sus mentionat.

2.8 Modificare armãturi

Cu ajutorul Editorului de armãturi utilizatorul poate modifica si verifica armãturile
zidului.
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Selectarea unei armãturi
Pentru a selectiona o armãturã de modificat se alege comnda Selectionare din panoul
lateral Editor armãturi, se trece în zona profilului zidului (zona evidentiatã de culoarea
de fundal zidului) si se efecuteazã unui click pe aceasta; armãtura selectinatã din
diagrama de explozie a barelor poate fi doar deplasatã, nu si modificatã. Atunci când
armãtura se poate edita, nodurile acestia sunt evidentiate de puncte colorate iar în
panoul Editor armãturi se prezintã toate caracteristicile acesteia: numãr, diametru,
lungimea segmentului si unghi de înclinatie. În aceastã fazã este posibilã schimbarea
caracteristicilor armãturii selectionate din panoul lateral.

Înghetare / Anulare înghetare (Eliberare) barã
Pentru împiedicarea modificãrilor accidentale asupra barelor armãturilor, programul
dispune de comanda Inghetare care se activeazã din meniul  flotant apasând tasta
dreaptã a mouse-ului.  Pentru a putea modifica barele se selecteazã comanda Eliberare
tot din meniul flotant actionand tasta dreaptã a mouse-ului. Aceastã din urmã comandã
redã posibilitatea de editare a tuturor barelor.

Modificarea unei bare de armãturã
Fiecare barã poate fi tãiatã Tãiere, modelatã - introdicând unul sau mai multe noduri
Introducere nod,  sau eliminatã Eliminare. Toate modificãrile asupra barei se pot
activa din meniul flotant si se confirmã întotdeauna cu ajutorul comenzii Aplicare a
aceluiasi meniu.  O barã eliminatã (Eliminare) nu mai poate fi introdusã; în astfel de
situatii se sugereazã folosirea  comenzii Anulare (Undo).

Verificarea sectiunilor de calcul
Dupã modificarea graficii barelor trebuie realizatã verificarea armãturii modificate. Pentru
aceasta selecteazã comanda Verificare sectiuni de pe bara de instrumente: fereastra
de dialog care apare aratã armãtura de calcul pentru diferite pãrti ale zidului (elevatie,
fundatie aval, fundatie amonte, pinten)  anterioarã modificãrilor. Pânã la propunerea noii
armãturi modificate trebuie click-at butonul Armãturã de calcul al aceleasi ferestre;
executarea acestei comenzi va modifica armãturile dupã cerintele utilizatorului.
Înfine, realizând click pe butonul Verificã Sectiuni va fi realizatã verificarea sectiunilor
de calcul cu noile armãturi. Dacã nu apare nici un mesaj, verificarea  poate fi consideratã
satisfãcutã pe baza optiunilor utilizatorului. Armãtura modificatã este vizualizatã în
raportul de calcul cu verificãrile.

Notã : pe peretele de elevatie, pentru aceeasi laturã (în amonte sau în aval)
poate fi folosit un singur tip de diametru.

2.9 Stabilitatea globalã

Realizeazã verificarea stabilitãtii globale cu ajutorul metodelor clasice ale Echilibrului
Limitã si cu metoda DEM. Verificarea poate fi efectuatã fie pentru suprafete circulare fie
pentru suprafete de formã generalã. 
Programul propune o retea de centri pentru analizã, dar utilizatorul o poate modifica sau
deplasa. 
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2.10 Personalizãri

Pentru a personaliza grafica propusã de program alegeti comanda Optiuni din panoul
Date prezent în partea dreaptã a zonei de lucru.

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

2.11 Zid de greutate

Dacã se alge realizarea calculului pentru un zid de greutate, programul efectueazã
calculul împingerii si verificãrile la alunecare, rãsturnare si sracinã limitã. Mai mult,
realizeazã verificarea sectiunii de prindere zid-fundatie. Aceasta din urmã se realizeazã
pentru a controla ca sectiunea examinatã sã nu prezinte tensiuni de tractiune, ci numai
de compresiune: în raport este specificatã aceastã verificare.

2.12 Zid de închidere

Dacã se alge realizarea calculului unui zid de închidere, se recomandã calcularea
împingerii pasive (Ko) si luarea în considerare a unei valori foarte scãzute pentru
împingerea pasivã  (minim 1%). Programul calculeazã presiunea asupra terenului, care
va avea o derulare aproape costantã.
Acest tip de zid este considerat fix in aval.
Pentru acest tip de zid deplasarea vârfului (capãtului) elevatiei este blocata, astfel încât
programul face doar verificarea la încarcarea limitã a fundatiei la baza si omite
verificarea la alunecare si rãsturnare a zidului.

3 Teorie

3.1 Norme

Pentru fazele de calcul, geotehnic si structural, utilizatorul poate alege sã opereze
cu urmãtoarele norme:

STAS 3300-1/2-85 pentru partea de geotehnicã si STAS 10107-90 pentru partea

structuralã.

Eurocodul 2
Proiectare a structurilor din beton. Partea 1-1: Reguli generale
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Eurocodul 7
Proiectare geotehnicã. Partea 1: Reguli generale.

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

3.2 Calcualarea împingerii

Calculul împingerii active cu metoda lui Coulomb se bazeazã pe studiul echilibrului
limitã global al sistemului foramt din zid  si prisma de teren din spatele lucrãrii în
cazul unei suprafete cu asperitãti.
Pentru teren omogen si uscat diagrama presiunilor este liniarã având distributia:

 
Împingerea St este aplicatã la 1/3 H din valoare:

 
Fiind indicatã cu:

Valori limitã KA:

d < (b-f-e) dupã Muller-Breslau

 
 
gt  = Greutatea volumicã a terenului;

b = Înclinatie a peretelui intern fatã de orizontala care trece prin talpã;

f =  Unghiul de rezistentã la forfecare al terenului;

d = Unghi de forfecare teren-zid;

e = Înclinatia câmpului fatã de orizontalã, pozitivã dacã este în sens invers acelor

de ceasornic;
H = Înãltimea peretelui.

 
 

Calculul împingerii active dupã Rankine

Dacã e = d = 0 si b = 90° (zid cu perete vertical neted si rambleu cu suprafatã
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orizontalã) împingerea St se simplificã sub forma:

 

care coincide cu ecuatia lui Rankine pentru calculul împingerii active a terenului cu
rambleul orizontal.
De fapt Rankine a adoptat aceleasi ipoteze ca si Coulomb, cu exceptia faptului cã nu a
luat în considerare forfecarea teren-zid si prezenta coeziunii. În formularea sa generalã
expresia Ka a lui Rankine este urmãtoarea:

 
 

Calcularea împingerii active cu metoda lui Mononobe & Okabe

Calcularea împingerii active cu metoda Mononobe & Okabe priveste evaluarea împingerii
în conditii seismice cu metoda pseudo-staticã. Aceasta se bazeazã pe studierea
echilibrului limitã global al sistemului format din zid si prisma de teren omogen din
spatele lucrãrii care participã la rupturã într-o configuratie artificialã de calcul în care
unghiul e, de înclinatie a câmpului fatã de planul orizontal, si unghiul b de înclinatie a
peretelui intern fatã de planul orizontal care trece prin talpã, sunt mãrite cu o cantitate q
unde:

 
tg q = kh/(1±kv)

 
 

cu kh coeficient seismic orizontal si kv vertical.

În absenta studiilor specifice, coeficientii kh si kv trebuiesc calculati:

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

 
în care Sag reprezintã valoarea de acceleratie seismicã maximã a terenului pentru

variatele categorii de profil stratigrafic.Factorului r îi poate fi desemnatã valoarea  r
= 2 în cazul lucrãrilor destul de flexibile (ziduri de greutate), în timp ce în toate
celelalte cazuri i se dã valaorea 1 (ziduri în b.a. rezistenti la flexie, ziduri în b.a. pe
piloti sau ancoraje, ziduri de închidere).

 
 

Efectul datorat coeziunii
Coeziunea induce presiuni negative constante egale cu:

 

 
 

Nefiind posibilã stabilirea a priori care este reducerea indusã în împingere prin efectul
coeziunii, a fost calculatã o înãltime criticã Zc în felul urmãtor:
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unde:

Q = încãrcare agentã pe rambleu;
 

Dacã Zc<0 este posibilã suprapunerea directã a efectelor, cu o reducere egalã cu:

 Sc = Pc× H
 

cu punctul de aplicare egal cu H/2;
 

 
Sarcina uniformã pe terasament
O încãrcare Q, uniform distribuitã pe rambleu induce presiuni constante egale cu:

 
Pentru integrare, o împingere egalã cu Sq:

Cu punct de aplicare la H/2, având notat cu Ka coeficentul de împingere active

conform Muller-Breslau.
 

Împingerea activã în conditii seismice
In prezenta seismicitãtii forta de calcul exercitatã de rambleu asupra zidului este datã
de:

unde:

H = înãltimea zidului;
kv = coeficientul seismic vertical;

g = greutatea volumicã a terenului;

K = coeficienti de împingere activã totalã (sataticã + dinamicã);
Ews = împingere hidrostaticã a apei;

Ewd = împingere hidrodinamicã.

 
Pentru terenuri impermeabile împingerea hidrodinamicã Ewd = 0, dar se efecueazã o

corectie asupra evaluãrii unghiului  q a formulei Mononobe & Okabe dupã cum
urmeazã:
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În terenurile cu permeabilitate ridicatã în conditii dinamice continuã sã se aplice corectia
de mai sus, dar împingerea hidrodinamicã ia forma:

 

 

Cu H’ înãltimea nivelului pânzei freatice mãsuratã plecând de la baza zidului.
 

Împingerea hidrostaticã
Pânza freaticã cu suprafata situatã la o distantã Hw de la baza zidului induce presiuni

hidrostatice normale peretelui care, la adâncimea z, se exprimã astfel:

  Pw(z) = gw ´ z 

 
Cu rezultantele egale cu:

Sw = 1/2  ´ gw´ H²

 
 

Împingerea terenului imers se obtine înlocuind gt cu g't (g't = gsaturat - gw), greutate

eficace a materialului imers în apã.
 
 

Rezistenta pasivã
Pentru teren omogen diagrama presiunilor este  liniarã de tipul:

 

Pt = Kp´ gt´ z

 
pentru integrare se obtine împingerea pasivã: 

 

 Indicând cu:

 

 
(Muller-Breslau) cu valori limitã ale lui d egale cu:

d< b-f-e 
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Expresia lui Kp dupã formularea lui Rankine ia urmãtoarea formã:

3.3 Sarcina limitã teren

Brich - Hansen (EC 7 – EC 8)

Atât timp cât fundatia unui zid poate rezista la încãrcarea proiectului respectând
siguranta în ceea ce priveste ruptura generalã, trebuie sã respecte relatia:

Vd = Rd

Unde Vd este încãrcarea proiectului, normal la baza fundatiei, care cuprinde si greutatea
zidului; în timp ce Rd reprezintã sarcina limitã a proiectului fundatiei pentru sarcinile
normale, tinând cont si de efectul sarcinilor înclinate sau excentrice.
În evaluarea analiticã a sarcinii limitã a proiectului Rd trebuie sã se ia în considerare
situatiile pe termen lung si scurt pentru terenurile cu granulatie fina.
Sarcina limitã a proiectului în conditii nedrenate se calculeazã ca:

unde:

aria funadatiei eficace a
proiectului, înteleasã, în
cazul sarcinii excentrice, ca si
arie redusã în centrul cãreia
se aplicã rezultanta              
              sarcinii.

cu
coeziunea nedrenatã.

q
presiunea litostaticã totalã
pe fundatie.

sc factor de formã.

pentru fundatii
dreptunghiulare.

pentru fundatii pãtrate sau
circulare.
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factor corectiv pentru
înclinatia sarcinii datoratã
unei sarcini H.

Pentru conditiile drenate sarcina limitã a proiectului se calculeazã dupã cum
urmeazã:

Unde:

Factori de formã

pentru formã dreptunghiularã

pentru formã pãtratã sau circualrã

pentru forma dreptunghiularã

pentru formã pãtratã sau circularã

pentru formã dreptunghiularã, pãtratã sau circularã

Factori înclinatie rezultantã datoratã unei sarcini orizontale H paralelã la L’
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Factori înclinatie rezultantã datoratã unei sarcini orizontale H paralelã la B’

 
Pe lângã factorii corectivi de mai sus se iau în considerare si aceia complementari la
adâncimea fundatiei, de înclinatie  a fundatiei si a terenului (Hansen).

3.4 Sarcina limitã piloti

Conventii

1.  Forta verticalã Fy, pozitivã dacã este îndreptatã înspre partea inferioarã;

2.  Forta orizontalã Fx pozitivã dacã este îndreptatã de la stânga spre dreapta;

3.  Cuplul M este pozitiv dacã produce deplasãri în concordantã cu acelea ale fortei
orizontale Fx.
 

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

Analiza pilotului în prezenta sarcinilor transversale: Matlock &
Reese

Comportamentul unui singur pilot fatã de sarcinile transversale va putea fi tratat fãcând
referire la cunoscuta teorie a lui Matlock si Reese (1960).
Pe baza acestei teorii, în cazul:
· pilotilor imersi în întregime într-un teren omogen;
· pilotilor încãrcati la capãt de o fortã orizontalã (Ht) si de un moment (Mt);

se obtin expresiile generale de mai jos:

· deplasare orizontalã

sh = (Ht × T3 / Ep × Ip ) × Ay + (Mt ×T 2 / Ep × Ip ) × By

· rotatie

q = (Ht × T2 / Ep × Ip ) × As + (Mt × T / Ep × Ip ) × Bs
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· moment
M = (Ht × T) × Am + Mt × Bm

·
H = Ht × Av + (Mt /T) × Bv

unde:
sh  deplasarea orizontalã de-a lungul trunchiului pilotului;

q  rotatie de-a lungul trunchiului pilotului;
M momendul de-a lungul trunchiului pilotului;
H forfecare de-a lungul trunchiului pilotului;
Ay, By, As, Bs, Am, Bm, Av, Bv  coeficienti adimensionali;

Ep = modulul Young al pilotului;

Ip = momentul de inertie al pilotului;

T = (EpIp/ES)
0.25 în cazul Es constant cu adãncimea;

Es modulul de reactiune orizontalã secant al terenului egal cu kh × D;

kh coeficientul de reactiune orizontalã al terenului.

Coeficientii adimensionali mentionati mai sus sunt în functie de flexibilitatea relativã,
reprezentatã de raporturile Lp/T si z/T, cu Lp lungimea pilotului si z adâncimea generalã

fatã de capãtul pilotului.
În cazul modulului Es constant cu adâncimea si a pilotilor flexibili coeficienti

adimensionali se pot determina din solutia lui Winkler pentru o grindã încãrcatã la
extremitãti de o fortã si un cuplu, având grijã sã se înlocuiascã lungimea B a grinzii cu
diametrul D al pilotului.
În cazul modulului Es variabil cu adâncimea, ca primã aproximare, analiza poate fi

efectuatã cu ecuatiile de mai sus considerând o valoare medie pentru Es referitã la o

adâncime egalã cu de 3-4 ori diametrul D al pilotului. 

 

Sarcinã limitã verticalã

Sarcina limitã verticalã a fost calculatã cu ajutorul formulelor statistice, care îl exprimã în
functie de geometria pilotului si de caracteristicile terenului si interfetei pilot-teren
La sfârsitul calculului, sarcina limitã Qlim este în mod conventional împãrtitã în douã

cote, rezistenta la vârf Qp si rezistenta lateralã Qs.

 

Rezistenta unitarã la vârf

Rezistenta unitarã qp la vârf, pentru cazul terenului cu frecarea (j) si coeziunea (c),

este datã de expresia:

 qp = c ´ Nc + g ´ D ´ Nq

indicãnd cu:

g = Greutatea volumicã a terenului;
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D = Lungimea pilotului;
Nc si Nq  =   Factori de capacitate portantã incluzând factorul de formã geometricã.

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

 

Rezistenta elevatiei

Contributia la rezistenta trunchiului este calculatã utilizând o combinatie de eforturi
totale si eficace. Sunt prevãzute trei metode de calcul de uz curent. Douã dintre acestea
au valabilitatea generalã pentru rezistenta lateralã a pilotilor amplasati în terenuri
coezive. Aceste metode iau numele de a, b si l de la coeficientii multiplicativi utilizati
pentru capacitatea portantã lateralã.
Metodã utilizatã pentru calcularea capacitãtii portante laterale, metoda A,  propusã de
cãtre Tomlinson (1971); rezistenta lateralã este calculatã dupã cum urmeazã:

 

fs = A ´ c + q ´ K ´ tg d

 
c =  valoarea medie a coeziunii sau a rezistentei la tãiere/forfecare în conditii
nedrenate;
q =  presiunea verticalã a terenului;
k = coeficientul de împingere orizontalã care depinde de tehnologia pilotului si de
starea anterioarã de densitate calculat dupã cum urmeazã:

 
Pentru piloti bãtuti K = 1 + tg2f
Pentru piloti forati K = 1 - tg2f

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

Pentru piloti bãtuti d = 3/4´tg f
Pentru piloti forati d = tg f

 
 

a  este un coeficient calculat dupã cum urmeazã:
 

Coeficient pentru pilot bãtut:
 

c < 0.25       a = 1.00

0.25 < c < 0.5 a = 0.85

0.5 < c < 0.75 a = 0.65

0.75 < c <2.4  a = 0.50

c  >2.4 a = 1.2 / 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 = 0.4

c  > 2   a = 0.8 / c

 
Mai mult dupã indicatiile lui Okamoto în prezenta efectelor seismice rezistenta lateralã
este redusã în functie de coeficientul seismic kh dupã cum urmeazã:

 
Coeffrid = 1 - kh

 
Infine:

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

2.  In cazul tractiunii sarcina la vârf este nulã în timp ce sarcina lateralã a fost redusã cu
70%.

3.  Pentru coeficientul de sigurantã verticalã s-a tinut cont si de greutatea pilotului.
 
 

Tasãri

Tasarea verticalã a fost calculatã cu metoda Davis-Poulos, conform cãreia pilotul este
considerat rigid (nedeformabil) imers într-un mediu elastic, semispatiu sau strat de
grosime finitã.
Se presupune cã interactiunea pilot-teren este constantã pe segmente de-a lungul a n
suprafete  cilindrice în care este subdivizatã suprafata lateralã a pilotului. Tasarea
suprafetei generice i datoratã efectului de sarcinã transmis de cãtre pilot terenului de-a
lungul suprafetei j poate fi exprimat:
 

Wi,j = (tj / E ) ´ B ´Ii,j

indicând cu:

tj = Incrementul de tensiune la mijlocul segmentului;

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

 
Tasarea totalã se obtine însumând Wi,j pentru toate ariile j.
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3.5 Stabilitatea globalã

Stabilitatea globalã determinã gradul de sigiurantã al complexului zid-rambleu în ceea ce
priveste alunecãrile de-a lungul suprafetelor potentiale de rupturã.
Factorul de sigurantã poate fi exprimat dupã de metoda obisnuitã a fâsiilor dupã cum
urmeazã:

 

unde: 
W = greutatea caracteristicã a fâsiei;

Q =  sarcinã distribuitã;

F =  sarcinã concentratã;

Ks×W = fortã de inertie;

Ks = coeficient de intensitate seismicã;

l  = lungimea caracteristicã a bazei fâsiei;

a = unghi între baza fâsiei si planul orizontal;
c =  coeziunea terenului;

f =  unghi de rezistentã la tãiere al terenului;

ro = razã suprafatã de alunecare genericã;

u =  presiune indusã de pânza freaticã;

Fo = sarcinã orizontalã introdusã de ancoraj;

et  =  excentricitatea fortei de ancorare în raport cu centrul de rotatie;

es =  excentricitatea fortelor seismice în raport cu centrul de rotatie.

4 Coeficientilor seismici

Valorile coeficientilor seismici orizontali si verticali pot fi asignate manual de cãtre
utilizator.
De asemenea, pot fi calculate automat de software pe baza acceleratiei maxime la site.

5 Contact

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