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EDITORIAL

Perioada de timp ce s-a scurs de la ultima aparitie a Revistei Romane de Geotehnica si Fundatii si
chiar de la a XIII-a Conferinta Nationala de la Cluj — Napoca, un eveniment de succes in lumea Geotehnicii
Romanesti, a permis derularea si acumularea unor alte activitati complexe la care au participat membrii
Societatii Romane de Geotehnica si Fundatii.

Acest numar avand un volum de peste 100 de pagini (o carte !) editat in format electronic de Filiala
Bucuresti a Societatii Romane de Geotehnica si Fundatii reflectd o mare parte a acestor evenimente tehnico-
stiintifice in care au fost angrenati membrii Societdtii noastre, subliniind in special aportul celor din Filiala
Bucuresti.

Este un numar dedicat in principal lucrarilor ultimului Simpozion National *“ Proiectarea geotehnica
conform Eurocod 7 in Romaénia “ — noiembrie 2017, care a fost axat pe o problematicd deosebit de actuala, ar
si de perspectiva pentru domeniul Constructiilor in general si in acest cadru al Ingineriei Geotehnice,in
particular.

Citind acest numar al revistei noastre, alaturi de articole cu un continut stiintific, dar si aplicativ plin
de substanta, vom fi impresionati si bucurosi sd constatim prezenta activd a Romaniei pe plan international.

As sublinia:
e implicarea directd a reprezentantilor Romaniei in grupurile de lucru pentru revizuirea EC7.

e participarea tinerilor la conferinte internationale si, in context, organizarea in premierd in Roménia a celei
de a 25-a Conferinte Europene a Tinerilor Ingineri geotehnicieni de la Sibiu (iunie 2016), un eveniment
cu rasunet international, ce a prilejuit prezenta conducerii Societatii Internationale de Mecanica
Pamanturilor si Inginerie Geotehnica (ISSMGE) si aprecierea transmisa pentru modul de desfasurare al
acesteia.

e participarea activd la a XIX-a Conferintd Internationalda de Mecanica Pamanturilor si Inginerie
Geotehnica de la Seoul, Coreea de Sud - septembrie 2017, prin 5 articole si 8 membri.

Pe plan national trebuie sia observam diversificarea problematicilor dezbdtute in cadrul
simpozioanelor organizate, generate si de situatiile specifice geotehnice din Romania, cum ar fi stabilitatea
masivelor de pamant in pantd (Workshopul “Provocari actuale in analiza §i remedierea instabilitatii
pantelor”— aprilie 2017), Geotehnica Mediului, Imbunititirea terenurilor de fundare (evenimente in curs de
organizare pentru anul 2018).

Desigur, acest numar al Revistei Romane de Geotehnica si Fundatii reflecta activitatile organizate de
Filiala Bucuresti a SRGF, dar implicit reflecta si colaborarea pe plan national intre membrii nostri, chiar daca
sunt din alte Filiale, acestia participand activ si entuziast la evenimentele organizate la Bucuresti si reciproc,
un bun exemplu constituindu-1 si participarea la ultima Tabara de vara organizatd de Filiala lasi a SRGF in
anul 2017.

Totusi, cu parere de rdu constatam aparitia cu dificultati si sincope a revistei noastre, cat si faptul ca
toate aceste evenimente sunt organizate de un numar restrans de membri, in general din conducerea Filialelor
si cd, in realitate, desi avem un numar mare de membri participanti la aceste manifestari stiintifice,
implicarea este preponderent pasiva si nu activa.

Ca atare, propun si, totodatd, rog pe toti membrii societdtii noastre profesionale ca la aceste
evenimente anuntate din timp si unde se solicitd prezentari scrise sau orale, sd devenim mai activi, caci
lucrari sunt, probleme apar mereu si poate ar fi locul unor dezbateri de fond, a unor puncte de vedere scrise,
si chiar publicate si nu numai a unor prezentari uneori festiviste!
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Reamintesc cd insdsi aceasta revista este un element ce poate fi si trebuie sa fie utilizat in acest scop,
dupd cum existd si pagina web a SRGF, unde se pot genera dezbateri si publica date despre diversele
probleme tehnice si stiintifice ale domeniului.

Sa ne uram succes 1n activitatile urmatoare!

Prof. Univ. Dr. Ing. Sanda MANEA

Presedintele Societatii Romane de Geotehnica si Fundatii
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NUMAR SPECIAL DEDICAT SIMPOZIONULUI
PROIECTAREA GEOTEHNICA CONFORM EUROCODE 7 IN ROMANIA
Bucuresti, UTCB, 25 noiembrie 2017

Prof. dr. ing. Loretta BATALI — Presedinte Filiala Bucuresti SRGF
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuregti, Departamentul de Geotehnica si Fundatii

Filiala Bucuresti a Societatii Romane de Geotehnica si
Fundatii, Tmpreund cu Universitatea Tehnicd de
Constructii  Bucuresti §i  Asociatia Romana de
Standardizare a organizat in data de 24 noiembrie 2017
un Simpozion dedicat Proiectirii geotehnice conform
Eurocode 7 in Romania.

Acest eveniment a fost organizat la 13 ani de la intrarea
in vigoare a Eurocodurilor structurale in Roménia (2004),
la 10 ani de la adoptarea Anexei Nationale pentru
Eurocod 7 (2007) si  la 7 ani de la revizuirea
normativelor din domeniul Ingineriei Geotehnice, intr-un
moment in care se discutd aprins noua propunere de
revizuire a EN 1997 care anunta schimbari de substanta
ce vor trebui preluate in viitorul apropiat. Astfel, Filiala
Bucuresti a SRGF a organizat acest simpozion in scopul
de a discuta despre problemele intdlnite in practicd in
aplicarea SR EN 1997-1 si SR EN 1997-2, precum si a
normativelor tehnice armonizate cu acestea (NP 122 —
126, NP 112), precum si de a prezenta principalele
modificari anuntate de revizuirea EN 1997,

Evenimentul a beneficiat de prezenta Rectorului UTCB,
Prof. Radu Vacareanu, a Presedintelui SRGF, Prof. Sanda
Manea, a

Directorului general adjunct MDRAPFE, Conf. dr. ing. Marin

Adranel Cotescu, a Directorului general ASRO, dna Iuliana

Chilea.

Simpozionul a fost structurat pe 4 parti:

1 — Introducere — Eurocodul 7 in Romdnia. Presedintele de

onoare al SRGF, dnul Prof. dr. ing. lacint Manoliu a prezentat

Armonizarea cu Eurocodul 7 a sistemului romdnesc de prescriptii

din domeniul Ingineriei Geotehnice, iar dna in. Cristina Chirea

(ASRO) Activitatea ASRO/CT 343 Bazele proiectarii si Eurocoduri pentru structuri (comitet al carei secretar
este).

2 - Probleme intélnite in aplicarea SR EN 1997. Au fost prezentate probleme legate de:

Valori caracteristice

Alexandra Ene (PAIG), Oana Caragca (PAIG), Loretta Batali (UTCB) — Stabilirea valorilor caracteristice
ale parametrilor geotehnici

Proiectarea geotehnicd a fundatiilor directe

Stefan Ardelean (UTCB), Cristian Radu (SBR) - Abordarea geotehnica a practicii curente de proiectare
structurala din Romdnia - aspecte disputate in proiectarea fundatiilor de suprafata conform Eurocodurilor
SiNP 112
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Proiectarea geotehnicd a fundatiilor pe piloti

Arpad Szerzo (SBR) - Proiectarea geotehnica a fundatiilor
pe piloti. Dificultati de armonizare intre normativul
NP123-2010 si SR EN 1997-1

lon Raileanu (Saidel Eng.) - Aspecte referitoare la
evolutia codurilor de proiectare nationale a pilotilor de
fundare. Observatii asupra executiei.

Proiectarea geotehnicd a lucrarilor de sustinere

Horatiu Popa (UTCB), Alexandra Ene (PAIG), Roxana
Miritoiu (PAIG), Dragos Marcu (PAIG) - Proiectarea
seismica a lucrarilor de sustinere a excavatiilor addnci in
conformitate cu normele de proiectare

Proiectarea geotehnicd in prezenta apei subterane
Manole Serbulea (UTCB) - Probleme de calcul a structurilor ingropate fata de deformatiile induse de
subpresiunea apei. Studii de caz.

Anexa Nationald la EN 1997-1.
Alexandra Ene (PAIG), Horatiu Popa (UTCB) - Anexa Nationalda la SR EN 1997-1 - Aspecte de
discutat/reconsiderat

Investigarea geotehnicd conform SR EN 1997-2
Adrian Diaconu (Geotesting) - Investigatii geotehnice complexe conform SR EN 1997-2 pentru lucrari de
infrastructurad rutiera

3 - Propuneri de revizuire Eurocoduri 2020 :

Loretta Batali (UTCB) — Revizuirea propusa a EN 1990 si EN 1997

Radu Vacareanu (UTCB) — Revizuirea definirii actiunii seismice de proiectare in EN 1998-1 — certitudini si
incertitudini

Dan Paul Georgescu, Radu Pascu (UTCB) — Noutati in propunerea de revizuire a EN 1992-1-1

Bogdan Stefanescu (UTCB) — Evolutii ale Eurocodurilor pentru elemente structurale metalice

De asemenea, a fost prezentatd Activitatea grupurilor de lucru ale CEN TC 250/SC7 de catre o parte din
reprezentantii ASRO in TC250/SC7: Loretta Batali (UTCB), Horatiu Popa (UTCB), Arpad Szerzo (SBR),
Alexandra Ene (PAIG), George Tsitsas (GT Eng)

4 - Impactul revizuirilor propuse asupra proiectarii geotehnice in Romdnia

Stefan Ardelean (UTCB) - Modificari in proiectarea geotehnica a fundatiilor de suprafata preconizate de
revizuirea SR EN 1997

Daniel Manoli (UTCB) - Exemplu de calcul a fundatiilor de addancime conform propunerilor de revizuire a
SR EN 1997

Horatiu Popa (UTCB), Alexandra Ene (PAIG), Roxana Miritoiu (PAIG), lonela lonescu (PAIG) — Calcule
comparative structuri de sustinere

George Tsitsas (GT Ground Engineering & Constr. Services) — Exemplu de calcul pentru un terasament
construit pe teren imbunatatit

Loretta Batali (UTCB) - Modificari majore in considerarea actiunii apei subterane si a realizarii
verificarilor HYD si UPL

Horatiu Popa (UTCB), Alexandra Ene (PAIG), Roxana Miritoiu (PAIG), lonela Ionescu (PAIG) -
Proiectarea geotehnica prin utilizarea metodelor numerice in EN 1997

La Simpozion au participat peste 100 de persoane, membri ai SRGF filialele Bucuresti, lasi, Cluj — Napoca,
cadre didactice sau proiectanti in domeniu, o prezentd deosebit de importantd pentru un simpozion national.
Multe dintre prezentarile realizate in cadrul Simpozionului sunt publicate n acest numar special al Revistei
Romane de Geotehnica si Fundatii.

Sponsorii evenimentului au fost Octagon Contracting & Engineering S.A., Carmeuse si Popp si Asociatii
Inginerie Geotehnica.
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ARMONIZAREA CU EUROCODUL 7 A SISTEMULUI ROMANESC DE PRESCRIPTII

DIN DOMENIUL INGINERIEI GEOTEHNICE

lacint MANOLIU
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Rezumat

Implementarea in tara noastrd a Eurocodului 7 a determinat si revizuirea unor normative existente
precum si elaborarea de noi normative care sa nu contravind standardului european si sa-1 ajute pe
proiectant la aplicarea acestuia. Articolul infatiseaza acest proces.

1. INTRODUCERE

Am Tmpartit titlul prezentarii in trei parti, care vor
fi insa abordate intr-o ordine inversa fatd de cea
din titlu.

2. SISTEMUL ROMANESC DE
PRESCRIPTII DIN DOMENIUL INGINERIEI
GEOTEHNICE

Acest sistem a aparut pe un teren gol odatd cu
elaborarea in anii '50 ai secolului trecut a primelor
standarde sub egida Institutului Roman de
Standardizare, organism de stat. Pe langa
standarde, sistemul de prescriptii tehnice din
domeniu a cuprins §i alte reglementari -normative,
ghiduri, instructiuni etc., unele cu caracter national,
elaborate de catedre universitare si de institute de
cercetare si de proiectare si implementate sub
autoritatea diferitelor institutii care au raspuns de
directivarea in constructii iar altele cu caracter
departamental, elaborate in cadrul unor ministere si
avand aria de aplicare limitatd la ministerele
respective.

Un audit al reglementdrilor tehnice in
domeniul ingineriei geotehnice Intreprins in anul
2003 sub coordonarea Centrului de Inginerie
Geotehnica din U.T.C.B. a evidentiat existenta in
domeniu a 161 reglementdri, dintre care 63
standarde si 98 norme (57 cu caracter national, 41
cu caracter departamental) (Manoliu, 2008).

Demn de semnalat este faptul cd in sistemul
romanesc de prescriptii tehnice in ingineria
geotehnica existent 1n momentul aparitiei
Eurocodul 7, prescriptiile de proiectare aveau la
bazd calculul la stiri limita, introdus printr-un
standard in anul 1969. Ulterior, standardul a
cunoscut mai multe versiuni, cea din urma fiind
cea din 1985 (STAS 3300/1- Calculul terenului de
fundare. Principii generale). Acestuia 1 s-au

adaugat STAS-urile din seria 2561 referitoare la
piloti.

In mod evident, in intelegerea si utilizarea
Eurocodului 7 proiectantii din tara noastra s-au
aflat Intr-o situatie mai bund decat colegii lor din
mai toate tarile europene, pentru care conceptul
starilor limita a reprezentat o noutate absolutd. In
26-28 mai 1993, Societatea Geotehnica Daneza a
organizat la Copenhaga simpozionul international
"Limit state design in geotechnical engineering-
ISLSD 95". Cu acest prilej a fost prezentata
comunicarea "25 years of utilisation of the limit
state concept in the Romanian Code for
geotechnical design" (Manoliu, Marcu, 1993).

Cadrul de elaborare a reglementarilor tehnice
in constructii, implicit in ingineria geotehnica, s-a
modificat radical dupa 1990. Fostul organism de
stat din domeniul standardizarii, Institutul Roman
de Standardizare, a fost Inlocuit in 1990 de o
Comisie Nationala pentru Standarde, Metrologie si
Calitate iar in 1992 de Institutul Romén de
Standardizare, ambele ca organe de specialitate ale
administratiei publice centrale aflate in subordinea
Guvernului. Cu 1incepere din 1998, activitatea
nationald de standardizare se realizeazd de catre
Asociatia de Standardizare din Romania - ASRO,
organism recunoscut prin hotarare a Guvernului si
notificat Comisiei Europene. In "Legea privind
standardizarea nationala" publicatd in Monitorul
Oficial al Romaniei, partea I, nr. 470, 30 iunie
2015 , se aratd cd ASRO este persoana juridica de
drept privat, de interes public, avand statut juridic
de asociatie fard drept patrimonial. Una dintre
principalele atributii ale ASRO este de a reprezenta
Romania in organizatiile europene si internationale
de standardizare.

Ca urmare, in 2006 ASRO a aderat la Comité
Européen pour la Normalization (CEN), Romania
devenind astfel cea de a 29-a tard reprezentatd in
Comitetul European de standardizare.
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O schimbare esentiald in raport cu situatia de
dinainte de 1990 este constituita de faptul ca
aplicarea standardelor roméane are caracter
voluntar. Potrivit legii, aplicarea unui standard
roman poate deveni obligatorie, in totalitate sau in
parte, numai printr-o reglementare, care este
definita in aceeasi lege drept "documentul care
contine reguli cu caracter obligatoriu si care este
adoptat de catre o autoritate a statului sau la nivel
european".

In tara noastrd, autoritatea de stat sub egida
careia au fost elaborate dupd 1990 reglementarile
din domeniul ingineriei geotehnice este Ministerul
Dezvoltarii Regionale, Administratiei Publice si
Fondurilor Europene, sau cum se va fi numit acesta
in trecut. In cadrul acestui minister fiinteazi
Comitetul tehnic de specialitate nr. 6 "Inginerie
geotehnica si fundatii".

3. EUROCODUL 7

Cu mai bine de 40 de ani in urma, in 1975,
Comisia Comunitatilor Europene a luat initiativa
de a nsdrcina experti cu elaborarea unui corp de
norme comune de proiectare  denumite
EUROCODES, acceptabile in intreaga
Comunitate. Pentru domeniul ingineriei geotehnice
s-a format in 1981 un grup de lucru format din
reprezentanti ai unor Societdti Nationale de
Geotehnicd si Fundatii din tari membre ale U.E.
Acest grup a elaborat prima versiune a codului de
reguli generale pentru proiectarea geotehnica in
1987. Dupa adoptarea in 1985 a unei "Directive
pentru produsele de constructii”", Comisia a decis
sd transfere Intregul program de Eurocoduri
Comitetului European de Standardizare CEN. In
cadrul CEN s-a creat in acest scop, Comitetul
Tehnic 250 care, la rdndu-i, a infiintat cite un
subcomitet tehnic pentru fiecare Eurocod. Cu
elaborarea Eurocodului 7 a fost insarcinat
Subcomitetul 7 (SC7), prezidat intre 1989 si 1998
de regretatul profesor Krebs Ovesen din
Danemarca, intre 1998 si 2004 de profesorul
Roger Frank din Franta, intre 2004 si 2010 de dr.
Bernd Schuppener din Germania iar din 2010 de
dr. Andrew Bond din Marea Britanie.

Intr-o primi etapd, subcomitetele tehnice au
lucrat la Normele Europene Provizorii (ENV), care
au Inceput sa fie publicate In 1992 pentru a fi
supuse dezbaterii publice bazatd pe o aplicare cu
caracter experimental si voluntar.

In 1994 s-a publicat ENV 1997-1 "Geotechnical
Design Part 1: General Rules", avand caracter de
norma europeand provizorie ENV. Am facut o
traducere neoficiala a ENV 1997-1, care a fost
inclusd in volumul publicat in 1997 "Calculul
fundatiilor si inginerie geotehnicd. Eurocode 7.

Exemple de calcul" (I. Manoliu & A. Marcu,
1997). A fost primul prilej pentru specialistii din
tara noastra si ia cunostin{d cu ccea ce avea si
devind Eurocodul 7.

In 1998 a inceput transformarea ENV-urilor in EN
(norma europeana cu caracter definitiv), adicd in
Eurocoduri, proces finalizat in 2006.

Elaborarea partii 1 din Eurocode 7 s-a incheiat in
ianuarie 2004. Supuse votului tarilor membre la
acea data ale CEN, cele trei versiuni, in limbile
engleza, franceza si germana, au obtinut 26 voturi
pozitive din totalul de 28, devenind disponibile
prin CEN 1n noiembrie 2004.

ASRO a adoptat la 15 decembrie 2004, prin
fila de confirmare, standardul european EN 1997-
1:2004 (Eurocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea
1: Reguli generale), care a devenit astfel SR EN
1997-1:2004. in iunie 2006, ASRO a publicat
versiunea in limba romana a SR EN 1997-1:2004 ,
elaboratda de profdring. Iacint Manoliu si
prof.dr.ing. Marin Marin.

Pentru tarile membre ale CEN, calendarul
activitatilor privind EN 1997-1:2004, dupa ce cele
trei versiuni finale au devenit disponibile,
cuprindea doud perioade:

- o perioada de testare (calibrare) de 2 ani (la
incheierea careia sa se fi elaborat "Anexa
nationald";

- 0 perioada de 3 ani de coexistentd intre EN 1997-
1:2004 si normele in vigoare privind proiectarea
geotehnica (2008, 2009, 2010).

Potrivit CEN, o Anexa Nationala poate
contine informatii asupra acelor parametri a caror
determinare este permisd pe plan national
(Nationally Determined Parameters), si anume:
1. wvalorile si/sau clasele in care sunt date
alternative in Eurocoduri;

2. valorile de utilizat atunci cand in Eurocod se da
doar un simbol;

3. date specifice tarii;

4. metodele de utilizat atunci cand Eurocodul da
metode alternative;

5. decizii privind aplicarea anexelor informative;
6.referirea la informatii complementare
necontradictorii (fatd de Eurocod) care si-1 ajute pe
utilizator sa aplice Eurocodul.

Punctul 6 diadea curs rezolutici 87/1996
adoptate de CEN/TC 250 in 1996, care suna
astfel: "CEN/TC 250 este de acord cu principiul
ca EN 1997-1 sa fie destinat exclusiv regulilor
fundamentale ale proiectirii geotehnice si sd fie
completat prin norme nationale"

4. ARMONIZAREA

Armonizarea la care se referd titlul prezentului
articol a insemnat tocmai transpunerea la realitatile
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din tara noastrd a rezolutiei 87/1996 a CEN/TC
250. Or, dupa cum s-a ardtat, aceste realitati
insemnau existenta unui amplu sistem de
reglementari, cuprinzand si standarde care utilizau
conceptele calcului la stari limitd. Experienta de
cateva decenii a aplicarii acestor norme se cerea,
asadar, pusa in valoare In continuare.

Anexa Nationala la SR EN 1997-1:2004,
aprobata de ASRO la 30 iunie 2007,
denumita SR EN 1997-1/NB  (Eurocod 7:
Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale.
Anexa nationald), am introdus urmatorul paragraf:

Urmatoarele  standarde  si  documente
normative romdnesti cu utilizare in proiectare
contin informatii complementare care pot fi
utilizate la aplicarea standardului SR EN 1997-
1:2004.)

STAS 3950-81
Geotehnicd. Terminologie. Simboluri §i unitati de
masura

STAS 6054-77
Teren de fundare. Adancimi maxime de inghe.
Zonarea teritoriului Romaniei

SR EN ISO 14688-1:2004

Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 1: Identificare si
descriere

SR EN ISO 14688-2:2005

Cercetari si incercari geotehnice. Identificarea si
clasificarea pamanturilor. Partea 2: Principii pentru
o clasificare

NP 074-2006
Normativ privind documentatiile geotehnice pentru
constructii

NP 112-2004
Normativ privind proiectarea structurilor de
fundare directa

NP 113-2004
Normativ privind proiectarea, executia,
monitorizarea si receptia peretilor ingropati

NP 114-2004 Normativ privind proiectarea si
executia ancorajelor 1n teren

NP 122"
Normativ ~ privind  determinarea  valorilor
caracteristice i de calcul aleparametrilor
geotehnici

NP 123V

Normativ  privind proiectarea geotehnica a
fundatiilor pe piloti

NP 124"
Normativ  privind proiectarea geotehnicd a
lucrarilor de sustinere

NP 125"
Normativ privind fundarea constructiilor pe
pamanturi sensibile la umezire

NP 126"
Normativ privind fundarea constructiilor pe
pamanturi cu umflari si contractii mari”

1 : A .
Semnul’) specificat in dreptul unor normative de
proiectare semnifica "in curs de elaborare".

Adoptarea Anexei Nationale la SR EN 1997-
1:2004 a dus 1n acest fel la declansarea unui amplu
program de revizuire a normelor existente si de
elaborare de noi normative care, dupa cum cere
Eurocodul, sa nu contravina standardului european
si sa-1 ajute pe proiectant la aplicarea acestuia.
Intins pe o perioadd de 6 ani, programul s-a
desfasurat sub coordonarea Centrului de Inginerie
Geotehnicd din  Universitatea Tehnica de
Constructii Bucuresti. In ordinea cronologica a
ordinului de ministru prin care au fost aprobate si a
publicarii in Monitorul Oficial al Romaniei,
normativele finalizate in cadrul programului sunt:

o ,Normativ privind determinarea valorilor
caracteristice si de calcul ale parametrilor
geotehnici”, indicativ NP 122 - 2010"

o ,Normativ privind proiectarea geotehnicad a
fundatiilor pe piloti”, indicativ NP 123 - 2010

o ,Normativ privind fundarea constructiilor pe
pamanturi sensibile la umezire”, indicativ NP
125-2010

o ,Normativ privind fundarea constructiilor pe
pamanturi  cu  umflari si  contractii
mari”, Indicativ 126 - 2010

« ,Normativ privind proiectarea geotehnicd a
lucrérilor de sustinere”, indicativ NP 124 - 2010

o ,Normativ privind proiectarea geotehnicd a
ancorajelor in teren”, indicativ NP114 - 2014

« ,Normativ privind documentatiile geotehnice
pentru constructii”, indicativ NP 074 - 2014

o ,Normativ privind cerintele de proiectare,
executie si monitorizare a excavatiilor adanci in
zone urbane", indicativ NP 120 - 2014

o ,Normativ privind proiectarea fundatiilor de
suprafatda”, indicativ NP 112-2014

Cu exceptia NP 126-2010, care a fost elaborat
de "URBAN-INCERC" in colaborare cu CIG, toate
normativele au fost elaborate de cadre didactice,
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varstnice si tinere, ale Departamentului de
Geotehnica si Fundatii din UTCB. Tin sa
multumesc tuturor autorilor pentru munca depusa
si contributia la realizarea acestui tezaur de pret al
ingineriei geotehnice din Romania. Multumiri se
cuvin de asemenea membrilor Comitetului Tehnic
nr. 6 dar si tuturor specialistilor care au participat
la ancheta publicd premergatoare finalizarii
documentelor.

La setul de 9 normative noi sau revizuite
trebuie adaugat "Ghidul privind proiectarea
geotehnica”, indicativ GP-2014, elaborat de
asemenea de cadre didactice ale Departamentului
de Geotehnica si Fundatii din UTCB si publicat in
Monitorul Oficial al Romaniei la 5 februarie 2015,
care completeazda in mod oportun seria de
prescriptii  menite sd ajute la utilizarea
Eurocodului 7.

La 19 mai 2010, Comisia Europeand a dat
publicitatii mandatul M/466EN avand drept
obiectiv "inifierea procesului pentru evolutia in
continuare a Eurocodurilor”". Dand curs acestui
mandat, TC 250 a lansat in 2013 un proces de
revizuire a Eurocodurilor care va conduce, potrivit
planului cunoscut in momentul de fata, la intrarea
in vigoare in 2024 a noii generatii de Eurocoduri.
Va fi nevoie si atunci, desigur, de o armonizare cu
noul Eurocod 7 a prescriptiilor romanesti. Asta nu
inseamna, insd, ca va trebui sa se astepte inca 6 ani
pentru a aduce imbunatatiri acestor prescriptii,
acolo unde se simte nevoia. De asemenea, anexa
nationald la Eurocodul 7 poate fi reconsiderata,
tinand seama de experienta dobandita in cei 10 ani
de aplicare.

De la proiectantii geotehnicieni din tara
noastrd se asteaptd nu numai o profunda intelegere
si cunoastere si o consecventd utilizare a
Eurocodului 7, 1Impreund cu normativele
armonizate cu acesta, ci si o activa conlucrare cu
inginerii proiectanti de structuri. Experienta astfel
acumulatd le va da posibilitatea sa contribuie
efectiv la realizarea noii generatii de Eurocoduri.
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HARMONIZATION OF THE ROMANIAN TECHNICAL PRESCRIPTIONS WITH
EUROCODE 7 IN THE FIELD OF GEOTECHNICAL ENGINEERING

Abstract

The implementation in Romania of Eurocode 7 determined also the revision of the existing technical norms,
as well as the elaboration of new norms not contradictory to the European Standard, aiming to help the
designer in its application. The paper presents this process.
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ACTIVITATEA COMITETULUI TEHNIC NATIONAL DE STANDARDIZARE
ASRO/CT 343 BAZELE PROIECTARII $| EUROCODURI PENTRU STRUCTURI

Cristina CHIREA

Asociatia de Standardizare din Roméania - ASRO

Rezumat

Standardele din seria Eurocoduri se afla, incepand cu anul 2015, in proces de revizuire la CEN/TC 250
Structural Eurocodes, urmand ca o noud generatie de Eurocoduri sa fie disponibila la nivel national in 2020.
Acest proces de revizuire va aduce modificari substantiale standardelor existente si va conduce la publicarea
unor parti noi de Eurocoduri pentru aspecte neacoperite in prezent de aceasta serie de standarde. La nivel
national, activitatea de standardizare din domeniu se desfisoard in cadrul comitetului tehnic national de
standardizare ASRO/CT 343 Bazele proiectarii si Eurocoduri pentru structuri, comitet foarte activ pe plan
national si european. Pentru o bund implementare la nivel national a viitoarelor Eurocoduri trebuie
intreprinse din timp o serie de masuri prin colaborarea stransa intre principalii factori implicati in procesul de
adoptare si implementare a noii generatii de Eurocoduri la nivel national.

1. INTRODUCERE

Activitatea de standardizare se desfasoara in cadrul
comitetelor tehnice de standardizare care
reprezintd unitatea de baza a procesului de
desfasurare a activitatii de standardizare.

Un comitet tehnic este definit ca fiind structura
de lucru pentru desfasurarea activititii de
standardizare pe domenii  specifice, fara
personalitate juridicd, infiintatd in cadrul unui
organism national de standardizare recunoscut sau
organizatie de standardizare europeand sau
internationala, in care pargile interesate 1si
desemneaza reprezentanti [1].

Comitetele tehnice de standardizare pot fi
internationale (ISO/TC), europene (CEN/TC) si

nationale (ASRO/CT). Domeniul standardelor de
proiectare Eurocoduri este tratat la nivel european
in comitetul tehnic CEN/TC 250 Structural
Eurocodes, iar la nivel national in comitetul tehnic
oglinddi ASRO/CT 343 Bazele proiectarii si
Eurocoduri pentru structuri.

CEN/TC 250 este constituit din 11
subcomitete, Insumand 50 de grupuri de lucru plus
alte 5 grupuri de lucru individuale.

In cadrul ASRO/CT 343 existi, pe langa
CEN/TC 250, alte 3 comitete europene de
standardizare corespondente §i un comitet
international de standardizare corespondent. in
viitor se va adduga acestora si comitetul european
dedicat panourilor publicitare, care este propus
spre infiintare la nivel european (Tabelul 1).

Tabelul 1. Comitetul tehnic national ASRO CT 343

Comitet tehnic

Comitete tehnice corespondente

national europene si internationale
CEN/TC 250 Structural Eurocodes
CEN/TC 167 Structural bearings
ASRO/CT 343 CEN/TC 284 Greenhouses

Eurocoduri pentru

Bazele proiectarii si | CEN/TC 340 Anti-seismic devices

structuri

ISO/TC 98 Bases for design of structures

CEN/CENELEC TC Signs for publicity, decoration and
general purposes (in curs de infiintare la nivel european)

Comitetul ASRO/CT 343 reprezintd unul
dintre cele mai numeroase §i mai active comitete
nationale de standardizare, reunind in acest
moment 46 de membri, specialisti din domeniile
de activitate ale Eurocodurilor, reprezentanti ai
mediului universitar, economic, ai institutelor de
cercetare si ai asociatiilor de profil. Implicarea
membrilor comitetului ASRO/CT 343 in

activitatea de standardizare desfasuratd la nivel
european este extrem de ridicata, 22 de experti
romani sunt finscrisi in 17 grupuri de lucru
europene ale CEN/TC 250, dI prof. Raul Zaharia
(UPT) este convenorul grupului de lucru european
CEN/TC 250/SC 1/WG 4 Actions on structures
exposed to fire iar dl prof. Aurel Stratan (UPT)
este secretarul tehnic al grupului de lucru
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european CEN/TC 250/SC 08/WG 02 Steel and
Composite Structures.

In plus, cinci specialisti roméani, membri ai
ASRO/CT 343, au fost seclectati de CEN si
Comisia Europeanda pentru a face parte din
echipele de lucru (PT - Project Team) pentru
revizuirea Eurocodurilor, activitate finantatd de
Comisia Europeand prin mandatul M/515
Mandate for amending existing Eurocodes and
extending the scope of structural Eurocodes.
Acestia sunt dna. prof. Loretta Batali (EC7), dl.
prof. Bogdan Stefanescu (EC9), dl. prof. Aurel
Stratan (EC3), dl. prof. Adrian Ciutina (EC4), dl.
prof. Daniel Viorel Ungureanu (EC3).

Din anul 2016 activitatea ASRO/CT 343 este
organizatd in 14 grupuri de lucru (GL) nationale
oglindé pentru subcomitetele CEN/TC 250.

2. ACTIVITATI iN TRECUT

Intreaga serie de Eurocoduri, impartita in parti
(EN 1990 - EN 1999) insumand 58 de standarde,
a fost publicata la nivel european inainte de iunie
2007 si adoptata identic la nivel national pana la
sfarsitul anului 2007. Pana la sfarsitul anului 2009
au fost elaborate versiunile romane ale
standardelor din seria Eurocoduri si pentru fiecare
parte de Eurocod a fost elaboratd anexa nationala
care stabileste parametrii determinati la nivel
national. Anii de realizare a anexelor nationale au
fost 2006, 2008 si 2009.

O problemda semnalatd de  membrii
ASRO/CT 343 o reprezintd inconsecventa
terminologiei in limba romana intre cele 10 parti
si chiar intre standardele aceleiasi parti. In planul
comitetului se afld Intocmirea unui dictionar
tehnic pentru Eurocoduri odatd cu realizarea
versiuni in limba roména ale noilor standarde.

3. ACTIVITATI iIN PREZENT

Standardele din seria Eurocoduri se afla,

incepand cu anul 2015, in proces de revizuire la
CEN/TC 250 Structural Eurocodes, urmand ca o
noud generatie de Eurocoduri sa fie disponibila la
nivel national dupa anul 2020.
Procesul de revizuire este structurat in 4 faze care
se suprapun, fiecare fazd confindnd un anumit
numar de sarcini de indeplinit de PT-uri (figura
1).

Termenele la care au inceput fazele 1 si 2 sunt
1 ianuarie 2015, respectiv 1 ianuarie 2017, pentru
fazele 3 si 4 se preconizeazd 1 ianuarie 2018 ca
termen de Incepere.

Figura 1. Fazele procesului de revizuire

In acest moment, documentele elaborate in
cadrul fazei 1 se afld la vot In faza informal
enquiry (sunt admise observatii tehnice si
editoriale), iar organismele nationale de
standardizare au la dispozitie 12 sdptamani pentru
a stabili si transmite la CEN/TC 250 pozitia
nationala cu privire la acestea.

Aceastd faza de vot a fost initiata de
CEN/TC 250 1n scopul asigurarii transparentei si
minimizarii riscului respingerii proiectelor de
standarde 1n faza de ancheta.

Comentariile primite vor fi directionate catre
PT-urile  elaboratoare, dupa analiza si
implementarea acestora responsabilitatile viitoare
ce se impun vor fi in sarcina fiecarui
subcomitet/grup de lucru al CEN/TC 250.

Acest proces de revizuire va aduce modificari
substantiale standardelor existente si va conduce
de asemenea la publicarea unor parti noi de
Eurocoduri pentru aspecte neacoperite in prezent
de aceastd serie de standarde.

Pentru fazele 1 si 2 se anuntd noi parti de
Eurocoduri pentru lemn, sticld, evaluarea si
consolidarea structurilor existente, actiuni (valuri
si curenti si inghet atmosferic).

Eurocodul 7 va avea o noud structurd compusa din
trei parti:

* Part 1 - General Rules

* Part 2 — Ground investigation

» Part 3 - Geotechnical Constructions

4. ACTIVITATI iN VIITOR

Dupa incheierea celor patru faze ale procesului de
revizuire a Eurocodurilor si dupa finalizarea
proiectelor de standarde, acestea vor fi transmise
in anchetd catre fiecare stat membru CEN. De
reguld, ancheta dureaza 3 luni, insa se va solicita
catre Bordul Tehnic CEN/CENELEC o prelungire
cu pand la 6 luni a acestui interval. In faza de
ancheta sunt acceptate observatii de natura tehnica
si editoriala. La nivel national fiecare grup de
lucru (GL) va trebui sa stabileasca prin consens
pozitia nationala si expertul ASRO in CT 343 sa
transmita votul electronic catre CEN/TC 250.
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Pentru ca votul sa fie pozitiv este necesar sa fie
indeplinite simultan urmétoarele doud conditii:
peste 55 % din voturile exprimate sa fie pozitive
si populatia tarilor care a votat pozitiv sa
insumeze peste 65% din populatia tuturor tarilor
votante. Voturile exprimate cu abtinere nu se iau
in calcul. Roméania are pondere 3,28%.
in cazul in care nu este intrunit consensul in
anchetd, proiectul de standard va fi revizuit si
supus unei noi anchete, insa nu se admit mai mult
de doua anchete pentru un proiect de standard.
Dupa incheierea anchetei cu vot pozitiv,
observatiile primite vor fi analizate de membrii
grupului de lucru respectiv si dupa implementarea
observatiilor admise va urma ultima faza de vot
denumiti vot formal. In cadrul acestei etape sunt
acceptate observatii numai de naturd editoriala.

Votul formal se desfasoara timp de opt sdptamani,
fara posibilitate de prelungire. Votul formal este
tot un vot ponderal, cu reguli similare anchetei.
Ulterior votului formal urmeaza etapa de pregatire
a standardului final, pentru a fi ratificat si pus la
dispozitia tuturor statelor membre (figura 2) [2]

Romania, aldturi de toate statele membre
CEN, este obligatd sa preia identic la nivel
national, in termen de 6 luni de la data la care
acestea devin disponibile la nivel national, toate
standardele elaborate de CEN. Se estimeaza ca
vom avea 1 an pentru elaborarea anexelor
nationale §i in jur de 2 ani pand la anularea
standardelor nationale conflictuale. Insi aceste
termene sunt provizorii $i cu sigurantd vor suferi
modificari.

Figura 2. Etape in elaborarea Eurocodurilor (durate in luni) [2]
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Avand in vedere volumul de munca urias care va
trebui  depus de specialistii romani pentru
elaborarea versiunilor roméne ale tuturor partilor
de Eurocoduri, precum si pentru elaborarea
anexelor nationale, se impune intreprinderea unor
masuri care sd asigure cadrul necesar unei bune
implementari la nivel national a viitoarei generatii
de Eurocoduri, printre care:

e asigurarea de citre MDRAPFE a finantarii
necesare elabordrii versiunilor romane ale
noilor Eurocoduri si elabordrii Anexelor
Nationale ale acestora, inainte de incheierea
perioadei de coexistenta Intre editii,

e analizarea oportunitdfii elimindrii (acolo unde
conditiile specifice de proiectare pentru
teritoriul Romaéniei permit acest lucru) a
dualitatii normative - standarde Eurocoduri.
Roménia figureazd la CEN si Comisia
Europeand cu implementare partiald a
Eurocodurilor datorita acestei dublari a
Eurocodurilor de citre normative,

e constituirea la MDRAPFE a unor echipe de
lucru, care sa analizeze pentru fiecare parte de

Eurocod daca se poate aplica la nivel national,
in mod identic,

e dacad se pastreazd dualitatea standarde-
normative, trebuie asigurat un mecanism
eficient de revizuire a normativelor, cu citarea
editiilor noi ale standardelor, altfel tot efortul
depus de specialistii roméni in procesul de
revizuire a Eurocodurilor nu se va concretiza
la nivel national.

BIBLIOGRAFIE
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THE ACTIVITY OF THE NATIONAL MIRROR COMMITTEE ASRO/CT 343 BASE OF
DESIGN AND EUROCODES FOR STRUCTURES

Abstract

The revision of Eurocodes started in 2015 and a new series of Eurocodes is expected in 2020. This revision
process will generate new parts of Eurocodes standards and significant changes for the existing parts of
Eurocodes. National standardization activity in the field is carried out by the National Technical
Standardization Committee ASRO/CT 343 Basis of Design and Eurocodes for Structures, a very active
committee at national and European level. For good implementation at national level of the future
Eurocodes, a series of measures should be taken in advance through close collaboration between the parties
involved in the process of adopting and implementing the new generation of Eurocodes at national level.
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Rezumat

Stabilirea valorilor caracteristice ale parametrilor geotehnici reprezinta un pas important si in acelasi timp o
provocare In practica inginerilor geotehnicieni si/sau proiectanti, deoarece este strans legatd de crearea
modelului geotehnic pentru proiectare. Valorile parametrilor geotehnici depind atat de tipul si numarul
incercarilor de teren si laborator, cat si de interpretarea acestora bazatd pe judecata inginereasca a fiecaruia.
Din cauza gradului de subiectivitate, variabilitatea valorilor considerate poate fi Tn multe cazuri insemnata,
devenind de multe ori dificil de a obtine un calcul geotehnic optimizat gi fiabil. Atat standardele europene de
proiectare geotehnicd Eurocod 7, preluate ca standarde romanesti SR EN 1997-1, 2, cét si normativul roman
de determinare a valorilor caracteristice si de calcul, NP 122:2010 ofera informatii si indicatii orientative cu
privire la modurile de stabilire a valorilor caracteristice ale parametrilor geotehnici, insd nu de putine ori
acestea lasa loc de interpretari sau de intrebari suplimentare.

1. INTRODUCERE obtinute la estimarea mediei cand valorile

inferioare, respectiv  superioare  sunt mai
1.1. Terminologie nefavorabile pentru aparitia starii limitd. De

asemenea, existd notiunea de  valoare
Parametrii geotehnici servesc 1in special la caracteristicd locald (X i), reprezentind acea
proiectarea geotehnica prin calcul. Valorile valoare caracteristicd obtinutd ca o estimare
parametrilor geotehnici pot servi, de asemenea, la prudentd, de reguld, a celei mai scazute valori din
identificarea si clasificarea straturilor de pamant in volumul de teren care guverneaza aparitia starii
cazul proiectdrii geotehnice bazatdi pe masuri limitd in structura geotehnicd sau in parti din
prescriptive. aceasta.

Asa cum este prevazut in normativul national Masuratorile realizate in timpul unei incercari
privind stabilirea valorilor caracteristice si de (de teren sau de laborator) sau valorile obtinute din
calcul ale parametrilor geotehnici, indicativ urmarirea comportarii unei structuri geotehnice
NP 122:2010, armonizat cu Eurocodul 7, valoarea devin valori masurate. Rezultatele incercarilor
caracteristici a unui parametru geotehnic (Xy) sunt convertite in valori derivate ale parametrului
reprezintd valoarea parametrului geotehnic stabilita geotehnic X prin aplicarea operatiei de derivare.
ca o estimare prudentda a valorii care influenteaza Prin caracterizare (adicd alegerea unei valori
aparitia starii limitd in structura geotehnica sau in potrivite, Xy), valorile derivate devin valori
structurile (constructiile) care conlucreazd cu caracteristice. Acestea din urma sunt factorizate
acestea; este - de cele mai multe ori - o estimare (prin aplicarea coeficientilor partiali) si astfel devin
prudenta a mediei valorilor determinate prin valori de calcul, X4 (Figura 1).

incercari sau prin masuratori in volumul de teren
care guverneaza, pentru starea limitd considerata,
comportarea structurii geotehnice.

Valorile  caracteristice pot fi  valori
caracteristice inferioare (Xy i), superioare

(Xksup), reprezentand acele valori caracteristice Figura 1. De la rezultatele incercarilor la valori de calcul
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1.2. Prevederile SR EN 1997-1:2004 si
NP 074:2014 cu  privire la valorile
caracteristice si de calcul ale parametrilor
geotehnici

Paragraful 2.4.5.2. al standardului SR EN 1997-1:
2004 cuprinde informatii si mentiuni privind
valorile caracteristice ale parametrilor geotehnici.

Valoarea caracteristica a unui parametru
geotehnic trebuie stabilitd ca o estimare prudenta
a valorii care influenteaza aparitia starii limita.
Aceasta valoare poate fi o valoare inferioara, care
este mai micd decat valorile cele mai probabile,
sau valoare superioard, care este mai mare decat
acestea.

Intrucat zona din teren care guverneazi
comportarea structurii geotehnice la o stare limita
este de cele mai multe ori mult mai mare decit o
proba de laborator sau zona din teren afectata de o
incercare in situ, deci valoarea parametrului care
guverneaza starea limita este deseori valoarea
medie a unui sir de valori care acopera o
suprafata sau un volum mai mare de teren. Este
indicat ca valoarea -caracteristici sa fie o
estimare prudenta a acestei valori medii.

In cazul in care comportarea structurii
geotehnice la starea limitd consideratd este
guvernatd de cea mai scdzutd sau cea mai inalta
valoare a proprietatii terenului, se recomanda ca
valoarea caracteristicd sa fie o estimare prudenta
a celei mai scazute sau celei mai inalte valori din
zona care guverneaza comportarea.

Se prevede ca alegerea valorilor caracteristice
ale parametrilor geotehnici trebuie sa se bazeze pe
rezultatele masurate si pe valorile derivate din
incercarile pe teren si in laborator, completate prin
experienta  comparabild.  Alegerea  valorilor
caracteristice ale parametrilor geotehnici trebuie s
tina cont de urmatoarele aspecte:

e cxistenta unor informatii prealabile privitoare la
geologie sau a altor informatii, ca de exemplu
date din proiecte anterioare;

e variabilitatea valorilor masurate ale
proprietdtilor si alte informatii pertinente,
bazate de exemplu pe cunostinte existente;

e volumul investigatiilor Intreprinse pe teren si in
laborator;

e tipul si numarul de probe;

e extinderea zonei din teren care guverneaza,
pentru starea limitd consideratd, comportarea
structurii geotehnice;

e capacitatea structurii geotehnice sd transfere
incarcarile de la zonele slabe citre zonele mai
rezistente din teren.

De asemenea, se recomanda ca atunci cand se
utilizeaza metode statistice, valoarea caracteristica

sa fie determinatd astfel incat probabilitatea
calculatd a unei valori mai defavorabile, care
guverneaza aparifia starii limitd considerate, sa nu
depaseasca 5%.

Pe de altd parte, normativul roman privind
documentatiile geotehnice pentru constructii,
indicativ. NP 074:2014, cuprinde recomandari
referitoare la continutul Studiului Geotehnic (n.a.
in intelesul Eurocodului, Ground Investigation
Report — Raport de cercetare a terenului). Astfel, la
paragraful C.4. Evaluarea informatiilor geotehnice
se precizeaza ca pentru diferitele formatiuni care
alcatuiesc terenul de fundare trebuie stabilite
valorile caracteristice si cele de calcul pentru
principalii parametri geotehnici.

Astfel, se poate trage concluzia ca normativul
NP 074:2014  impune  stabilirea  valorilor
caracteristice si de calcul ale principalilor
parametri geotehnici in cadrul Studiului Geotehnic,
in contradictie cu prevederile SR EN 1997-1:2004,
care mentioneaza la 2.8 (3) faptul ca valorile de
calcul este recomandat a fi incluse in Proiectul
geotehnic.

Deoarece extinderea zonei de teren care
guverneaza comportarea structurii geotehnice
depinde de capacitatea acestei structuri de
redistribuire a Incarcarilor la terenul de fundare,
este important ca specialistul care stabileste
valorile caracteristice ale parametrilor geotehnici
sa fie informat de catre proiectantul de rezistenta
asupra tipului si particularitatilor structurii
proiectate. Acest lucru nu este totdeauna posibil la
momentul realizarii investigatiei geotehnice.

Valoarea de calcul adoptatd depinde starea
limita analizatd (SLU, SLS), de abordare, de tipul
lucrdrii proiectate, de situatia proiectatd (normala,
accidentald, seismicd), dar si de modelul de calcul,
astfel incat aceasta nu poate fi furnizatd in cadrul
unui Studiu Geotehnic, ci trebuie stabilita de catre
inginerul  proiectant in cadrul Proiectului
Geotehnic, 1n functie de cele sus-amintite.

De asemenea, se poate concluziona faptul ca
nu existd o valoare caracteristici unicad a unui
parametru geotehnic, ci existd mai multe potentiale
valori caracteristice, cate una pentru fiecare stare
limita consideratd in calcul.

2. METODE STATISTICE PENTRU
EVALUAREA VALORILOR
CARACTERISTICE

2.1. Prevederi NP 122:2010

Pentru stabilirea valorilor caracteristice ale
parametrilor geotehnici, mai ales 1in cazul
structurilor incadrate in categoria geotehnica 3,
normativul NP 122:2010 recomanda utilizarea
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metodelor statisticii matematice. Nivelul de
asigurare al valorilor Xy va fi de 95% (Figura 2).

In vederea aplicirii metodelor statisticii
matematice este necesard respectarea unor
principii, precum: existenta unui numadr suficient
de date, alegerea celor mai simple forme ale
statisticii care se potrivesc cu variatia parametrului,
excluderea wvalorilor izolate, aplicarea unor
principii fizice simple pentru alegerea datelor care
se exclud, analizarea seturilor de date atét separat,
cat si impreuna, alegerea corelatiilor potrivite
atunci cand datele sunt analizate Impreuna,
alegerea valorii finale pe baza unui rationament, si
nu doar pe baza statisticii.

Curba de distributie
normald(Gauss)

Numir valori (frecventd)

X

Kloc 0
Figura 2. Stabilirea valorilor caracteristice pe baza
prelucrarii statistice — curba de distributie normald
(Gauss) — NP 122:2010

X

kinl m

X X

- Valoarea parametrului (X)

Se precizeaza ca metodele statistice pot fi
aplicate pentru un numar de valori mai mare decat
3, dar totusi, se considerda cda 3 valori sunt
insuficiente pentru o prelucrare statistica relevanta
si apropiati de realitate. In Figura 3 este
exemplificatd variatia valorilor caracteristice
inferioare si superioare fatd de valoarea medie a
modulului edometric, in functie de numarul
valorilor determinate luate in considerare in
prelucrarea statistica.

Figura 3. Variatia valorilor caracteristice in functie de
numarul valorilor considerate in prelucrarea statistica

Se poate observa ca valorile caracteristice
inferioard si superioard (X g inf, sup) S€ grupeaza mai
aproape de valoarea medie (X,) odatd ce
prelucrarea statistica se realizeaza pe un numar mai
insemnat de determinari, deci gradul de incredere
este mai mare cu cat se dispune de mai multe
valori care pot fi luate in considerare. Practic, daca

se dispune de un numar mic de valori este
important a se lucra acolo unde este relevant cu
valorile caracteristice inferioare sau superioare,
mai curdnd decat cu valoarea medie deoarece
diferentele dintre valoarea medie si cele
superioare/inferioare este mare.

In cadrul procesirii rezultatelor se pot elimina
valorile aberante, adicd acele valori imposibil de
atins in cazul dat, care nu caracterizeaza starea si
natura constatata a terenului sau despre care exista
informatii ca ar fi avut probleme la determinare.
Valorile aberante ar trebui eliminate inainte de
efectuarea oricarei prelucrari.

M2-3 [kPa]
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0 T
1
]
1
]
1 1
1
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E 2 - L --------- S — -
= 1
g s T 12739
= 1
g3 :
- 1
4878 6826 82{;4
4 _____
N 0
4556 | 9615
5 i
M2-3  ==--- MED

Figura 4. Valori considerate in calculul abaterii standard
si valoarea medie initiald

Pentru exemplificare, Figurile 4 si 5 si
Tabelul 1 prezintd diferentele intre rezultatele
prelucrarilor statistice in situatia initiala si In situtia
in care s-a realizat eliminarea valorilor aberante
dupd ce a fost calculatd abaterea standard.
Exemplul prezentat este pentru determinarea
valorilor modulului edometric.

Tabelul 1. Diferente intre valorile obtinute din
prelucrarea statistica inainte si dupa eliminarea valorilor
aberante

noooVs K [13%5] [fi’ai Elili’alj

11 0,47 0,561 8358 6951 9765

9 0,33 0,625 6900 5607 8195
Legenda:

n — numdrul valorilor considerate in prelucrare;

V, — coeficient de variatie;

k, — coeficient statistic de variatic a mediei, care
depinde de numarul de valori selectate si de nivelul
de asigurare al mediei.
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Figura 5. Valori ramase pentru prelucrarea statistica
dupd eliminarea valorilor aberante si valoarea medie
finala

2.2. Populatii cu tendintd

In cazul populatiilor cu tendinti de variatie
cunoscutd (de exemplu, variatie lineara sau cvasi-
lineara cu adancimea) trebuie tinut cont de acest
aspect In prelucrarea statistica.

Intr-o populatie omogeni fira o tendinti
clard, fluctuatiile sunt aleatorii in jurul mediei, pe
cand intr-o populatie cu tendinta clard, valorile
sunt distribuite aleatoriu 1n jurul unei variatii clare
de un anumit parametru (ca de exemplu variatia
coeziunii nedrenate cu adancimea) (Bond, Harris,
2008).

2.3. Distributia log normala

Distributia normalad se intalneste atunci cand o
proprietate fizicd depinde de un numdr mare de
factori combinati sau efecte combinate. Acest tip
de distributie este intalnit foarte frecvent, in special
in cazul materialelor fabricate (ex. beton, metal).

Distributia log normald apare atunci cand o
proprietate fizica depinde de produsul unui numar
mare de efecte individuale, aleatorii. Utilizarea ei
este utila atunci cand nu pot aparea valori negative
si este de interes in geotehnica deoarece variatiile
sunt mari, de pana la 30% (Bond, Harris, 2008).

In Figura 6 si tabelul 2 este exemplificatd
distributia valorilor rezistentei pe varful conului
(qc) in cazul rezultatelor unor incercari de
penetrare statica cu con (CPT), obtinute pentru un
strat delimitat geologic.

Tabelul 2. Valorile: medie, caracteristica inferioard si
caracteristicd superioard pentru rezistenta pe varf a
conului

Xm [kPa] Xk,inf [kPa] Xk.sup [kPa]

1,99 0,80 3,19

Figura 6. Distributia valorilor rezistentei pe varful
conului in cazul prelucrarii unor Incercéri de penetrare
staticd CPT

2.4. Serii mici

Mai sus a fost citatd prevederea din NP122:2010
conform careia numarul minim de valori pentru
prelucrare statistica este de 3. Dar, unii autori
apreciazd ca metodele statistice nu pot fi utilizate
pentru mai putin de 13 valori, deoarece valorile pot
rezulta prea pesimiste. Astfel, pentru serii mici se
pot aplica relatii care tin cont de valorile estimate
minime §i maxime ale parametrului calculat,
precum si de cea mai probabila valoare a
parametrului, pe langd abaterea medie si abaterea
standard.

Metoda pentru serii mici este aplicabila
pentru estimarea valorilor caracteristice pe probe
de pamant independente (prelevate de la o distanta
mai mare decat distanta de autocorelare care este
de 0,2..2 m pe verticala si 20..100 m pe
orizontald).

O metodd imbunatétitd poate fi obtinutd prin
aplicarea Metodei Bayesiene, metodd ce combina
cunoasterea anterioard despre valorile unui
parametru cu valorile masurate ale parametrului.
Datele anterioare pot fi si valori orientative din
literatura de specialitate (Bond, Harris, 2008).

2
1 (Sx J
m,+— H,
, n\ o, (1)

2

s
szmxu?‘ 3)

unde:
m, — media masurata a lui X;
s, — abaterea standard a lui X
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L — media valorilor X masurate anterior;
oy — abaterea standard a valorilor X masurate
anterior;
m'y — valoarea obtinutd a mediei;
s'y — valoarea obtinutd a abaterii standard.

O propunere de metoda simplificata de calcul
a valorii caracteristice a fost facuta in 2015 de

catre TC250/SC7/EG11, metodd ce 1ia 1n
considerare  experienta, calitatea diferitd a
incercarilor si zona de influenta:

Xk =Xm_a'(Xm_Xextr). (4)
unde:

Xy Xextr valori derivate, determinate de

elaboratorul raportului de investigare;

L,, Xx — valori determinate de proiectant, pentru
fiecare situatie de proiectare in parte (chiar si in
cadrul aceluiasi strat);

Xm — valoare medie sau derivata pe baza
incercarilor de teren sau laborator si/sau
valoare medie estimata din experientd comparabila
si/sau valoare medie estimata din tabele;

Kextr valoare medie extrema inregistratd sau
estimatd, corespunzand unei valori extreme
asteptate pentru cazul ipotetic al unui numar mare
de teste (extremele ar trebui excluse);

L, — zona de teren «care guverneaza
comportamentul structurii geotehnice la o anumita
stare limitd (extinderea pe verticalda a zonei de
influentd);

a — factor care ia in considerare extinderea si
calitatea investigatiilor de teren si de laborator sau
a metodelor de estimare, tipul Incercarilor pentru
selectarea valorilor derivate, metodele de prelevare
si nivelul de experienta.

Totusi, cand se opteaza pentru utilizarea unor
astfel de metode, Eurocode 7 impune ca alegerea
valorii sd fie una foarte prudentd, de aceea este
necesard intelegerea  mnotiunilor, principiilor
s.am.d. pentru ca valoarea aleasd sa fie una
realistd, cu luarea in considerare a prudentei deja
inglobate in aceste valori.

3. UTILIZAREA VALORILOR
CARACTERISTICE iN CALCUL

Pentru a exemplifica influenta pe care o are
estimarea ,cat mai precautd” a valorilor
caracteristice s-a realizat calculul unui perete de
sustinere in consold a unei excavatii adanci in
Bucuresti. in vederea determinrii parametrilor
geotehnici s-a avut la dispozitie Studiul Geotehnic
bazat pe 19 foraje geotehnice, din care au fost
prelevate probe de pamant tulburate si netulburate
(181 dintre probe au fost Incercate in laboratorul
geotehnic). Toate wvalorile caracteristice ale

parametrilor geotehnici au fost determinate
utilizdind prelucrarea statistica recomandatd de
normativul roman NP 122:2010.

Calculele au fost realizate in doud situatii:
utilizand valorile caracteristice si utilizand valorile
medii pentru parametrii rezistentei la forfecare
(unghi de frecare interna @, coeziune c), parametrii
de deformabilitate (modul de deformatie, E) si
greutatea volumica, y, prezentate in Tabelul 3.

Tabelul 3. Valorile parametrilor geotehnici utilizati n
calcul, obtinte prin prelucrare statistica

. o} c E Y
Denumire
strat/ [°] [kPa] [MPa] [kN/m?]
Parametru m | K m Kk m Kk m K
Umplutura 15115 5 5 (17 321190/ 19,0
Prafargilos/ 55 31203| 43,5 (29,3 24 | 194 | 19,0 | 193
argila prafoasa
Nisip argilos/
argila 22 19,8] 36,9 (29,3| 34 | 19,2 | 19,8 | 19,9
nisipoasa
Nisip
mijlociu-mare 38,5 34 | 0 0 | 41 | 40,3 | 19,8 | 19,7
cu pietrig mic
Praf argilos/
Praf argilos 17,9|11,6| 61,9 [26,3| 46 | 46,2 | 20,0 | 20,0
nisipos
Legenda:

® - unghi de frecare interna;

¢ -, coeziune;

E — modul de deformatie;

y — greutate volumica;

m — valoarea medie;

k — wvaloare -caracteristica (inferioara pentru
parametrii @, ¢, E si superioara pentru parametrul
Y)-

Rezultatele calculelor sunt prezentate 1in
termeni de deplasari (Figura 7) si eforturi (moment
incovoietor, fortd tdietoare) (Figura 8 si Figura 9).
De asemenea, deplasdrile sunt comparate cu
rezultatele masuratorilor realizate 1n dispozitive
inclinometrice instalate in peretele de sustinere pe
parcursul executiei excavatiei adanci.

Din figurile prezentate se poate observa ca
rezultd valori ale deplasarilor de trei ori mai mici si
ale eforturilor de doud ori mai mici prin utilizarea
valorilor medii fatd de utilizarea wvalorilor
caracteristice, chiar daca cele din urma au fost
obtinute prin prelucrare statisticA pe un numér
considerabil de valori obtinute din Incercari, fata
de utilizarea valorilor medii.
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Figura 7. Deplasérile peretelui de sustinere a excavatiei
adanci (masuratori inclinometrice, valori caracteristice,
valori medii)

Figura 8. Diagrama de moment incovoietor pe peretele
de sustinere a excavatiei adanci (valori caracteristice,
valori medii)

Conform paragrafului 9.8.1 (2)P din SR EN
1997-1:2004, pentru calculul lucrarilor de sustinere
»Valorile de calcul ale presiunilor pamantului la
starea limita de exploatare normala trebuie stabilite
folosind valorile caracteristice ale tuturor
parametrilor pamantului”, Poate fi ridicata
intrebarea: pentru calculul lucrérilor de sustinere,
parametrii  de deformabilitate (modulul de
deformatie) trebuie considerati in calcule cu
valoare caracteristica (inferioard)?

In plus, valorile caracteristice nu inseamna
valori probabile, iar calculul la SLS (starea limita
de serviciu sau de exploatare normald) presupune
verificarea la o stare limita, nu o predictie, asadar
trebuie asiguratd suficientd marjd de sigurantad
astfel Incat aceastd Stare Limitd sd nu fie atinsd.
Factorii partiali utilizati in calculele la SLU nu
acopera diferentele intre valorile estimate si
valorile masurate ale deplasarilor.

Figura 9. Diagrama de forta tdietoare pe peretele de
sustinere a excavatiei adanci (valori caracteristice,
valori medii)

Figura 10. Deplasarile peretelui de sustinere a excavatiei
adanci (valori caracteristice si valori medii ale
modulului de deformatie)

Valorile estimate in calculul la SLS nu se
compara (direct) cu valorile deplasarilor obtinute
din masuritori. In cel mai bun caz, daca se doreste
compararea sau calibrarea modelului de calcul cu
situatia reald (obtinuta din mdsuratori), se poate
realiza un calcul utilizdnd wvalorile ,,cele mai
probabile”.

4. CONCLUZII

Valoarea caracteristicd a unui parametru geotehnic
reprezintd o estimare prudentd a valorii care
influenteaza aparitia starii limitd. O estimare
prudentd reprezinta un calcul sau un rationament
prudent, care evitd pericolele sau problemele. La
estimarea valorilor caracteristice, trebuie avute in
vedere: cantitatea de determindri si gradul lor de
incredere, volumul de padmant implicat in starea
limitd consideratd si capacitatea structurii de a
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redistribui Incarcarile din zonele mai slabe in
zonele mai rezistente.

Metodele statisticii matematice pot fi utilizate
la determinarea valorilor caracteristice ale
parametrilor geotehnici, insd acestea nu sunt
obligatorii. Utilizarea acestor metode implicd un
numdr suficient de rezultate ale Incercarilor,
inclusiv date din experienta similard anterioara.

Atunci cand sunt utilizate metode statistice,
este indicat ca valoarea caracteristica sa fie
determinata astfel incat probabilitatea calculatd a
unei valori mai defavorabile, care guverneaza
aparitia starii limitd considerate sa nu depaseasca
5%.

Estimarile inginerilor nu sunt fiabile, mai ales
atunci cand avem de-a face cu o Imprastiere mare a

SR EN 1997-2:2007 ,,Eurocod 7: Proiectarea
geotehnica. Partea 2: Investigarea si Incercarea
terenului”

Normativ privind documentatiile geotehnice pentru
constructii, indicativ NP 074:2014

Normativ ~ privind  determinarea  valorilor
caracteristice si de calcul ale parametrilor
geotehnici, indicativ NP 122:2010

Normativ  privind proiectarea geotehnica a
lucrarilor de sustinere, indicativ NP 124:2010

Raport de sinteza al TC250/SC7/EGI11 privind
propunerile pentru revizuirea Eurocode

datelor, astfel ca metodele de determinare a valorii
caracteristice trebuie sa fie mai clare. Bond A., Harris A. [2008] ,,Decoding Eurocode”,

London: Taylor & Francis, pp. 616

Bond, A. [2007] ,,When an irresistible force meets
an immovable object”, GeoDrilling International,
pp. 22-23
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ASSESSMENT OF THE CHARACTERISTIC VALUES OF GEOTECHNICAL
PARAMETERS

Abstract

Assessment of the characteristic values of the geotechnical parameters is an important step and in the same
time a challenge in the current practice of geotechnical and/or design engineers, as it is strongly related to
creating the design geotechnical model. The values of the geotechnical parameters depend both on the type
and number of site and laboratory tests, and on the interpretation thereof, based on one’s engineering
judgement. Due to the subjective nature of the judgement, the variability of the considered values may be
significant in many cases, thus becoming difficult to obtain a reliable and optimized geotechnical design.
Both the European standard for geotechnical design Eurocode 7, assumed as Romanian standard SR EN
1997-1, 2, and the Romanian norm for assessing the characteristic and design values, NP 122:2010, provide
information and guidance on how to determine the characteristic values of geotechnical parameters, but often
these leave room for interpretations or additional questions.
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PROIECTAREA GEOTEHNICA A PILOTILOR. DIFICULTATI DE ARMONIZARE iNTRE

NORMATIVUL NP123-2010 SI SR EN 1997-1

Arpad SZERZO
S.C. SBR Soletanche Bachy Fundatii S.R.L.

Rezumat

Articolul trateaza subiectul reglementarilor in vigoare in ceea ce priveste proiectarea geotehnica a fundatiilor
pe piloti, din perspectiva unui utilizator al acestora In activitatea profesionald curenta. Principala preocupare
a articolului este analiza actualitatii normativului national NP123:2010 Normativ privind proiectarea
fundatiilor pe piloti si gradul de armonizare cu prevederile din SR EN 1997-1-2004 Eurocod 7. De
asemenea, vor fi discutate aspectele principale care necesitd o dezvoltare mai ampld in Eurocod 7, si care
sunt 1n prezent in curs de analizd in comisia specializatd din cadrul Comitetului European de Normalizare. Pe
parcursul articolului se vor formula unele recomandédri pentru actualizarea normativului national

NP123:2010.

1. INTRODUCERE

Proiectarea geotehnicd a fundatiilor pe piloti este
una din problemele principale ale Ingineriei
Geotehnice. Fundatiile pe piloti se utilizeaza
pentru fundarea unui procentaj semnificativ din
structurile care transmit incarcari foarte mari
terenului si cele care au terenuri dificile sub cota
de fundare.

Documentele care reglementeazd proiectarea
geotehnica a pilotilor In Romania sunt SR EN
1997-1-2004 Eurocod 7. Proiectarea geotehnica.
Partea 1: Reguli generale si normativul national
NP123:2010  Normativ  privind  proiectarea
fundatiilor pe piloti. Fundatiile pe piloti se
proiecteaza astfel incat s se evite atingerea unei
stari limite ultime (SLU) sau unei stari limite de
serviciu (SLS). In practicd, principalele verificari
sunt capacitatea portantd a fundatiei la solicitari
verticale si orizontale (SLU), tasdrile absolute si
diferentiate (SLS).

In tarile care au adoptat Eurocodul,
reglementarea proiectarii geotehnice se realizeaza
in general prin ansamblul dintre urmatoarele
documente: Eurocodul 7 (tradus in limba sau
limbile oficiale ale tarii respective), Anexa
Nationald si normativul national de proiectare
geotehnica (daca este cazul).

In ceea ce priveste proiectarea fundatiilor pe
piloti, Eurocodul 7 in forma actualad stabileste
principiile generale ale calculului acestora,
abordarile de calcul si coeficientii partiali de
sigurantd aplicabili actiunilor, rezistentelor si
materialelor, respectiv coeficientii de corelare &.
Prin anexa nationala, tarile si-au ales abordarile de
calcul aplicabile pentru calculul pilotilor si au avut

posibilitatea de a modifica valoarea coeficientilor
partiali de rezistenta si a celor de corelare.

Se mentioneaza insa faptul ca Eurocodul 7
oferd o metoda propriu-zisa de calcul doar pentru
stabilirea capacitatii portante a pilotului pe baza
incercarilor de proba prealabile. Eurocodul 7
Partea 2 prezintd suplimentar o metoda de calcul
pentru stabilirea capacitatii portante a pilotului
izolat la compresiune bazata pe incercarea statica
cu conul (CPT), insd fara a preciza exact valoarea
tuturor termenilor care intrd In relatia de calcul,
limitarile rezistentelor unitare si tasarea aferenta
capacitatii portante.

Metodele de calcul sunt tratate in detaliu in
normativele nationale. Normativul NP123-2010
detaliazd mai multe metode de calcul, Tnsa pentru
multe tipuri de piloti, cu utilizare larga, nu se ofera
metode de calcul bazate pe incercari in teren, o
abordare cu o utilizare foarte largd in Europa si
chiar pe plan mondial. De asemenea, exista unele
contradictii intre Eurocodul 7 si NP123:2010 in
ceea ce priveste valoarea coeficientilor partiali de
siguranta.

Se mai mentioneaza faptul ca NP123:2010 nu
contine (suficiente) prevederi referitoare la
deplasarile pilotului, proiectarea grupurilor de
piloti, solicitdrile dinamice si ciclice, calculul
pilotilor calculati care lucreaza in tensiune in regim
permanent. Multe dintre aceste aspecte sunt in curs
de analizd in grupul de lucru TC250/SC7 al
Comitetului European de Normalizare (CEN),
urmand ca in Eurocodul revizuit (EN 1997-
1:202X), care se propune a fi publicat oficial in
jurul anilor 2023-2024, acestea si fie abordate.

Insa, dat fiind faptul ca Eurocodul este un
document general care se aplicd la aproape toate
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lucrarile geotehnice, si cd trebuie sa asigure un
compromis intre tarile cu practici bine sedimentate
si din pacate foarte diferite in proiectarea
geotehnicad (se mentioneazd Germania, Marea
Britanie, Italia, Olanda, Franta), prevederile vor fi
probabil tot unele generale.

Pe parcursul articolului, se vor prezenta
principalele subiecte ale normativului NP123:2010
si se vor prezenta propuneri concrete pentru
subiectele care necesitd revizie sau o mai buna
acoperire. De asemenea, bazat pe practica
europeand, se vor formula unele propuneri
referitoare la normativele conexe NP(045-2000
Normativ privind incercarea in teren a pilotilor de
probd si a pilotilor din fundatii si NP074-2014
Normativ privind documentatiile geotehnice pentru
constructii.

Parerea autorului este cd normativul national
necesitd o revizie, preferabil inainte de aparitia
seriei noi de Eurocoduri, pentru a include mai
multe prevederi concrete pentru dimensionarea
fundatiilor pe piloti, In linie cu prevederile si
principiile Eurocodului.

2. CAPACITATEA PORTANTA LA
COMPRESIUNE A PILOTULUI IZOLAT

2.1. Generalititi

In procesul proiectirii unei fundatii pe piloti,
probabil cel mai important aspect este stabilirea
capacitatii portante a pilotului izolat la solicitarea
de compresiune, deoarece pilotii de fundare se
folosesc de cele mai multe ori pentru preluarea
fortelor de compresiune si transferarea lor la
straturi cu portanta ridicata. Pot fi importante, chiar
critice capacitatea portantd la solicitdri orizontale
(ex. structuri usoare solicitate la vant) sau la
tractiune (structuri tip pendul de tipul turbinelor
eoliene sau piloti dimensionati pentru preluarea
subpresiunii apei).

Se mentioneaza faptul ca NP123:2010 este in
cea mai mare parte armonizat $i interconectat cu
Eurocodul 7 si Anexa Nationald, aceasta din urma
specificind faptul cd in Roménia se foloseste
abordarea de calcul 1, care are urmatoarecle doud
combinatii:

- Al"+"MI1"+"R1

- A2"+" (M1 sau M2) "+" R4
unde A reprezintd actiunea, M proprietitile
materialului si R rezistenta pamantului.

Tot prin anexa nationald, In ceea ce priveste
calculul pilotilor de fundare, Romania a pastrat
coeficientii partiali de sigurantd pentru actiuni si
rezistenta materialelor, intervenind la unele valori

recomandate ale coeficientilor partiali de siguranta
aplicabile rezistentei.

In ceea ce priveste calculul capacitatii
portante la compresiune, metodele de calcul se pot
grupa dupa mai multe criterii. Avand in vedere ca
in Roméania cei mai raspanditi sunt pilotii forati,
articolul se va concentra asupra acestora. Se
propune impartirea metodelor de calcul in metode
bazate pe incercdri de proba prealabile, metode de
calcul prescriptive si metode de calcul bazate pe
incercari in teren (in situ).

2.2. Calcul pe baza incercarilor de proba
prealabile

In ceea ce priveste metodele bazate pe
incercari de proba prealabile, NP123:2010 propune
calculul capacitdtii portante bazat pe incercarile
statice de proba. Relatiile de calcul pentru

determinarea  capacitatii portante pe baza
rezistentei totale (rel. 7.2.2.2. si 7.2.2.3 din
NP123):

R
Rc,d = - (1)

Vi

R R .
RCJ( =Ml}’l{( c,m)med ’( c,m )mln} (2)
& S

unde R 4 si Rk reprezinta valoarea de calcul,
respectiv caracteristica a capacitatii portante, y; este
coeficientul partial pentru rezistenta totald a unui
pilot, (Rem)mea $1 (Rem)min Teprezintd valoarea
medie, respectiv minimd a capacitatii ultime a
pilotului determinat din Incercarile de proba, iar &,
si & sunt coeficienti de corelare in functie de
numarul Incercarilor de proba.

Acest calcul este armonizat in Intregime cu
prevederile Eurocodului, prin urmare nu necesita
revizie substantiala.

Se mentioneazd totusi cateva aspecte de
considerat. Intrucdt in practica europeani se
folosesc si incercdrile dinamice pe piloti se
propune analiza oportunitatii introducerii acestora
in reglementarile romanesti (NP123 si NP045). De
asemenea, se recomandd o dezbatere in jurul
definitiei incércarii de rupere a pilotului Q,.
Aceasta este definitd in NP045-2000 ca fiind
treapta de incdrcare dinaintea atingerii tasarii egale
cu 10% din diametrul sau latura pilotului. Exista si
alte abordari (ex. asimptota la tasare infinitd), de
aceea se recomandd dezbaterea oportunitdtii
modificarii definitiei existente.

2.3. Calcul bazat pe metoda prescriptivi

In ceea ce priveste metoda prescriptivd, se va
analiza relatia de calcul pentru determinarea
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capacitatii portante a pilotilor flotanti executati pe

loc (in general piloti forati). Relatia de calcul este

(rel. 7.2.4.2.5. din NP123:2010):

Rc,d _ 4, Ay i N U'Z%,ki I, 3)
Vb, Vs,

unde A, este aria bazei pilotului, U este
perimetrul pilotului, qpx reprezintd presiunea pe
bazd in valoare caracteristicd, qsx este valoarea
caracteristicd a rezistentei de frecare laterale in
stratul "i", I; este grosimea stratului elementar "i",
iar y,, si Yy reprezintd coeficientii partiali de
rezistenta aplicati componentei rezistentei pe baza,
respectiv  rezistentei de frecare pe suprafata
laterald. Prin definitia din NP123:2010, capacitatea
portantd determinatd cu aceastd relatie satisface
implicit calculul la SLU si la SLS.

Exista o serie de aspecte de discutat pe baza
acestei relatii de calcul.

In primul rdnd, capacitatea portanti astfel
determinatd nu este asociatdi unei abordiri de
calcul, ceea ce duce la unele incertitudini. Avand
in vedere ca prin cerintele Eurocodului si Anexei
Nationale trebuie efectuate cele doud verificari
mentionate la capitolul 2.1, este necesara afectarea
rezistentei pilotilor cu coeficientii aferenti R1 si
R4. Relatia de calcul nu ofera nici o explicatie in
ceea ce priveste armonizarea pe acest subiect,
lasand la alegerea proiectantului sd decidd cum
efectueaza verificarea capacitatii portante.

In continuare vor fi analizate rezistentele
unitare pe baza si pe suprafata laterald, qpx Si qsx-
Pentru a nu intra in detalii foarte fine se vor
mentiona principial situatiile in care valorile
rezultate pot diferi foarte mult de valorile reale.

De exemplu, pentru piloti de dislocuire cu
baza in pamanturi necoezive, qyx depinde
exponential de unghiul de frecare, prin factorii de
capacitate portantda N, si N,, insd gradul de
indesare afecteaza invers proportional rezistenta pe
baza, prin coeficientul a. Aceastd combinatie poate
duce la o supraevaluare semnificativa a rezistentei
pe baza pentru pietrisuri afanate, pentru un unghi
de frecare de ¢'=39-40° rezultand valori extrem
mari. Pe de altd parte, poate rezulta o subevaluare
pentru nisipuri fine in stare indesata.

Un alt exemplu este determinarea g pentru
piloti de dislocuire. Conform tabelului 6 din
NP123:2010, qsx este determinat doar pe baza
indicelui de consistentd I, (pamanturi coezive) sau
al granulozitatii (paméanturi necoezive) si creste cu
adancimea dupa o lege parabolica.

Aceasta abordare ridicd mai multe intrebari,
cele mai importante fiind relevanta celor doua
caracteristici (I, si granulozitate) in evaluarea
rezistentei unitare de frecare laterala, respectiv

daca variatia cu adancimea reflecta
comportamentul real al pilotilor.

Pérerea autorului este cd acest mod de
determinare reflectd doar Intr-o micd masurad
comportamentul real §i necesitdi o revizie
substantiald. In cazul pamanturilor coezive 1. are
un grad mic de incredere din cauza modului de
efectuare al incercarii, iar la pamanturi necoezive
granulozitatea nu este suficient de relevantd pentru
determinarea gy, contdnd mai mult gradul de
indesare a pamantului. De asemenea, autorul este
de parere ca adancimea stratului are o influenta
mult mai redusa asupra . Valorile pot fi excesiv
de conservative pentru multe tipuri de pamanturi
(In special pamanturile necoezive indesate si
pamanturile coezive de consistentd plastic tare
aflate la adancimi relativ mici).

Metoda prescriptiva este utild pentru o
predimensionare a pilotului, insa utilizarea ei
pentru dimensionarea finala a fundatiei, asa cum se
intampla 1Tn multe situatii in proiecte reale este
problematica. Fiind in general conservativa poate
duce la o supradimensionare considerabila a
fundatiei, ceea ce reprezinta risipa de materiale si
impact negativ asupra mediului. In cazurile rare
cand duce la o subdimensionare a fundatiei,
suplimentarea capacitatii fundatiei (ceea ce poate
insemna cresterea numarului de piloti pe fundatie)
poate fi extrem de problematicd, deoarece in
momentul efectudrii incarcarilor de proba de
verificare in multe cazuri armaturile radierelor sunt
deja fabricate si prezente pe santier, dincolo de
complicatiile de naturd contractuala, grafic general
de executie etc.

Pentru  Tmbunatatirea
sugereaza urmatoarele masuri.

In primul rind, se propune o limitare a
aplicarii metodei prescriptive. Propunerea prevede
ca aceasta s fie folositd in general doar pentru o
predimensionare a fundatiei, fiind obligatoriu ca
inaintea inceperii executiei pilotilor din lucrare sa
se efectueze incercari prealabile, sau sa se realizeze
incercari pe teren. Utilizarea metodei prescriptive
pentru proiectarea finala sa fie permisa doar pentru
lucrdri de dimensiuni si complexitate reduse si
aceasta sd aiba coeficienti de sigurantd mai severi
ca 1n cazul celorlalte metode (ex. prin introducerea
unor coeficienti de model, utilizati in multe tari
europene si permisi de Eurocod 7).

Ca o ultimd masurd se recomanda
revizuirea metodei prescriptive, prin prelucrarea
statisticd a incercdrilor de probda de la cat mai
multe cazuri reale si studierea normativelor tarilor
europene care au pamanturi asemandtoare cu
Romania. Pentru paméanturi coezive se poate
incerca determinarea unei corelari bazate
preponderent pe coeziunea nedrenatd, o practica

situatiei  autorul
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des utilizatd pe plan mondial. in cazul pamanturilor
necoezive metoda prescriptivd este o adevarata
provocare, deoarece in lipsa unor probe netulburate
acestea sunt foarte dificil de caracterizat doar pe
baza incercdrilor de laborator. O posibila cale (desi
nu mai ramane o metoda prescriptiva in adevaratul
sens al cuvantului) este utilizarea unghiului de
frecare si indicelui de indesare, in corelare cu
incercari tip penetrare dinamica standard (SPT) sau
penetrare dinamicd medie, grea sau super grea
(PDM, PDG, PDSGQG).

2.4. Calcul bazat pe incercari in situ

In practica european, si chiar globald, metodele de
calcul bazate pe incercari in situ sunt foarte larg
utilizate. Se mentioneaza doud iIncercari in situ,
care sunt relativ cunoscute in Romania, si care si-
au dobandit o reputatie globald foarte bunid prin
prisma gradului de incredere ridicat.

In primul rind se mentioneazi incercarea de
penetrare staticd cu conul, CPT. Incercarea este
apreciata, deoarece prin trei caracteristici (presiune
pe con, frecarea laterald si coeficientul de frecare)
reugeste sd ofere o evaluare calitativa si cantitativad
a pamantului.

in a doua parte a secolului XX s-au dezvoltat
o serie de metode de calcul teoretice bazate pe
incercarea CPT. Aceste metode au fost adaptate la
conditile de teren locale si introduse 1in
normativele nationale de proiectare geotehnica ale
multor tari in forma unor relatii semiempirice sau
tabele.

in prezent, in multe tiri (Belgia, Estonia,
Franta, Ungaria, Olanda, Polonia, Rusia, Suedia),
rezistentele unitare pe baza si pe suprafata laterala,
Qox S1 qsx sunt determinate direct pe baza
rezistentei pe con, . (van Seters, 2016).
Determinarea se face prin relatii cu dependentd
liniard (ex. qpx=0»'qc, unde oy, este un coeficient
adimensional care depinde de natura pamantului la
baza pilotului si tehnologia de executie a pilotului)
sau parabolici. In afari de relatia de calcul sunt
precizate valori limitd pentru rezistentele unitare,
in functie de tehnologia de executie a pilotului si
tipul terenului.

Cealalta incercare utilizata este cea
presiometricd. Metoda este utilizatd cu precadere
in zona francofona si a fost implementata cu succes
pentru dimensionarea fundatiilor de suprafata si de
adancime utilizdnd metode directe (fara a
transforma rezultatele incercarilor in parametri
geotehnici clasici), asemenea metodelor bazate pe
incercarea CPT. In mod concret, pe baza presiunii
limitd, p; (MPa), si a tipului de pamant, se
determind rezistentele unitare q, si q;, care se
afecteaza cu coeficienti adimensionali in functie de

tehnologia de executie a pilotului. Relatiile de
calcul se regasesc in normativul de proiectare NF
P94-262:2012.

Se fac o serie de precizari vizavi de aceste
metode. In primul rand este esentiald corelarea
rezultatelor incercarilor in situ cu analize in
laborator, pentru a putea confirma sau modifica
incadrarea unui strat (rezultatd din incercarile in
situ, pe baza diagramelor de incadrare din
literaturd) si pentru a putea realiza o verificare
calitativa a rezultatelor calculelor.

Se mentioneazd faptul cd unele metode
combind incercarile in situ cu cele in laborator, de
exemplu In normativul german de proiectare
geotehnica DIN 1054 (2005) metoda indicata
pentru pamanturi coezive combind incercarea CPT
cu coeziunea nedrenata, c,.

Insd principalul motiv constd in faptul ci
relatiile de calcul trebuie particularizate pentru
tipurile de pamant care se regisesc intr-o tard
anume. Pamanturile din Romania au o diversitate
foarte mare, prin urmare calibrarea metodelor de
calcul trebuie sa tina cont de acest aspect.

Autorul propune sa se formeze o baza de date
nationala care sa adune informatii despre proiectele
unde studiul geotehnic a cuprins incercari tip CPT
sau SPT (pentru stratificatie integral necoeziva),
respectiv a existat cel putin o incercare de proba
care s-a efectuat pana la cedare geotehnica sau cel
putin s-a apropiat de aceasta (se poate considera
criteriu s,=d/10, unde s, este tasarea pilotului la
ultima treaptd de incarcare si d diametrul sau latura
pilotului), pe piloti executati cu tehnologii
obisnuite (tubaj recuperabil, snec continuu, piloti
executati sub protectia noroiului bentonitic).

Pe baza analizarii bazei de date se pot
determina relatiile de calcul cele mai apropiate de
realitate, pentru diferite tipuri de pamant. Se
propune 1incercarea determinarii unor relatii de
calcul sau tabele asemanitoare cu una sau mai
multe tari din vestul Europei, cu o usoara adaptare
a coeficientilor adimensionali in functie de tipul
pamantului.

De asemenea, se propune spre analiza
introducerea obligatorie a incercirilor in teren in
normativul NPO74 pentru anumite situatii de
proiectare.

3. CAPACITATEA PORTANTA A
PILOTILOR. ALTE ASPECTE

3.1. Capacitatea portantd la forte transversale

Se analizeazd relatia de calcul 1n metoda
prescriptiva din NP123:2010, pct. 8.2.2 si 8.4.2.,
pentru pilotul incastrat in radier.
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_2-M,, @

lO Vi
unde R4 este capacitatea portantd la forte
transversale, M., este momentul capabil al
sectiunii pilotului, 1, este adancimea conventionala
de 1incastrare, iar 7y, este coeficient partial de
sigurantd, avand valoarea egald cu 2. Aceastd
relatie de calcul ridica unele intrebari.

Un prim aspect constd in faptul cd valoarea
momentului capabil al sectiunii de beton armat
intrd direct proportional in relatia de calcul. Dupa
parerea autorului acesta reprezintd o amestecare a
rezistentei geotehnice a pamantului din jurul
pilotului cu rezistenta structurala a sectiunii
pilotului, care sunt in cea mai mare masura
independente,  capacitatea  geotehnicd  fiind
influentatd doar de legea de comportare a
materialului pilotului (in cazul pilotilor din beton
fiind modulul Young al betonului, E.), respectiv
momentul de inertie al pilotului, I.

Din aceasta cauza relatia de calcul poate duce
la o subevaluare a capacitatii portante orizontale
pentru piloti slab armati, respectiv o supraevaluare
la piloti cu armare longitudinala puternica.

Un al doilea aspect este incadrarea lungimii
conventionale de incastrare, 1, intre 1.5 si 4.0 d.
Este necesara revizuirea acestor limite, deoarece la
pamanturi foarte deformabile lungimea
conventionald de incastrare poate depdsi valoarea
de 4.0 d.

Autorul propune revizuirea acestei relatii de
calcul si limitarea utilizarii ei. In schimb, se
propune introducerea metodelor de calcul analitice,
bazate pe curbele p-y (p fiind incarcarea orizontala,
iar y deformatia orizontald a capului pilotului),
care se pot determina in programe de calcul
specializate sau fisiere de tip Microsoft Excel,
Open Office etc.

Ca o ultimd remarca, este deosebit de
importantd asocierea capacititii portante la
solicitari transversale cu deplasari, deoarece ele pot
fi incompatibile cu starile limitad de deformatie ale
structurii de rezistentd. Definitia din NP045:2000,
unde se specifica valoarea de 2.5 cm ca fiind
cedarea geotehnicd la forte orizontale este
simplista si utilizarea ei pentru toate situatiile de
proiectare nu este recomandata.

tr,d

3.2. Capacitatea portantd la tractiune

Se analizeazda relatia de calcul 1n metoda
prescriptiva din NP123:2010, pct. 7.3.3.4.

R U- qu,k, 'Zi (5)

d —
)/SZ : 7/m
unde Ry reprezintd capacitatea portantd la
tractiune, iar 7y, este un coeficient partial de

sigurantd suplimentar egal cu 2.4. Restul
termenilor isi pastreaza definitiile de la rel. (3) din
cap. 2.3.

Autorul este de parere ca valoarea combinata
a coeficientilor vy, si y,=2.4 este nejustificat de
mare si duce la o subevaluare a capacitatii
portante, prin urmare necesitd o revizie, prin
studierea comportamentului real al pilotilor din
incercari de tractiune (dedicate si implicite, prin
masurarea ridicarii pilotilor de ancoraj la Incarcari
de proba la compresiune).

3.3. Tasarea asociatd capacitdtii portante

Asa cum s-a amintit in capitolele precedente, este
nevoie de corelarea capacititilor portante cu valori
ale tasarilor si deplasarilor. Se va discuta tasarea
asociatd capacitatii portante la solicitari de
compresiune.

In primul rand, este nevoie ca prin calcul si se
poata verifica Indeplinirea conditiei SLS de
limitare a deformatiilor. Este nevoie prin urmare de
determinarea tasdrii fundatiei. NP123:2010 ofera
prin Anexa D o metodd de determinare a tasarii
unei fundatii pe piloti, bazatd pe metoda fundatiei
directe echivalente. Insi este de discutat daca
aceastd metoda este suficient de exactd pentru
situatiile practice de proiectare sau este nevoie sa
se introducd metode care se bazeazd pe legea
incarcare-deplasare a pilotului individual.

Mai important insda, determinarea tasarii
pilotului este necesard de multe ori in calculul
structurii  de rezistentd, unde se introduce
rigiditatea axiala k=Q/s (kN/n), unde Q este
incércarea axiald si s este tasarea aferenta. De fapt,
este necesard estimarea curbei de compresiune-
tasare a pilotului pentru a putea alege rigiditatea
aferentd domeniului de incarcari.

Normativele din Germania si Olanda, de
exemplu, oferd grafice care prezintd mobilizarea
frecarii laterale si a presiunii pe baza in functie de
tasarea relativd a pilotului, care pot fi utilizate si
adaptate In Romania. Se mentioneazd faptul ca
presiunea pe bazd se mobilizeazd integral la cca.
1/10 .. 1/20 d, ceea ce inseamna ca pentru piloti de
diametru relativ mare (peste 800-1000 mm)
presiunea pe bazd se mobilizeazd la valori mult
mai mari ale tasarii decat criteriul SLS.

4. ALTE ASPECTE

In continuare se vor enumera, in ordine aleatoare,
alte aspecte din NP123:2010 care dupd parerea
autorului necesita o revizie.
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4.1. Calculul grupurilor de piloti

Este necesard o revizie a relatiei de calcul pentru
calculul capacitatii portante ale pilotilor in grup, in
forma actuald existand o limitare drasticé in special
in cazul pilotilor cu lungime mare care traverseaza
pamanturi cu unghi de frecare mare. Se propune de
asemenea studierea introducerii unor clauze
suplimentare pentru calculul grupurilor de piloti.

4.2. Anexe

Mai multe dintre anexele din NP123:2010 prezinta
metode de calcul manuale pentru calculul pilotilor
la solicitari orizontale, calculul grupurilor de piloti.
Este nevoie de revizuirea oportunititii unor
asemenea anexe, avand In vedere ca utilitatea
redusd a calculului manual in practica actuald, in
detrimentul programelor de calul.

4.4. Calculul grupurilor de piloti

Este necesard o revizie a relatiei de calcul pentru
calculul capacitatii portante ale pilotilor n grup, in
forma actuald existand o limitare drasticé in special
in cazul pilotilor cu lungime mare care traverseaza
pamanturi cu unghi de frecare mare.

4.5. Tehnologii de piloti

Se considerd necesara revizuirea si extinderea
metodelor de calcul pentru tehnologii de executie
care sunt folosite la scara largad in Romania, dar
pentru care NP123:2010 nu oferd coeficienti
partiali de sigurantd, de exemplu pilotii forati
executati pe loc, care In Eurocod 7 si Anexa
Nationald sunt incadrate in categoria pilotilor de
indesare, insa nu sunt cuprinse in NP123:2010

5. CONCLUZII

Articolul trateaza subiectul proiectarii geotehnice a

pilotilor, 1n special in ceea ce priveste armonizarea
normativului national NP123:2010 cu Eurocod 7.
Pe parcursul articolului, s-au discutat aspectele de
baza ale proiectarii geotehnice ale pilotilor, in
special capacitatea portantd a pilotilor. in prisma
evolutiei actuale ale metodelor de calcul si a
normativelor de proiectare din tirile care au
adoptat Eurocodul, se propune revizuirea
metodelor de calcul precizate in NP123:2010 si
introducerea unor metode de calcul suplimentare,
in special cele bazate pe incercari in situ.

De asemenea, s-a propus introducerea unor
prevederi legate de tasarea pilotilor. In ultima
parte, s-au enumerat o serie de alte aspecte care
dupa parerea autorului necesita o revizie sau o mai
bund acoperire. Autorul sperd ca printr-un efort
comun al tuturor factorilor pe plan national sa se
realizeze o revizie a normativului de proiectare
geotehnica NP123:2010 pentru o mai buna aliniere
la prevederile si principiile Eurocodului.

BIBLIOGRAFIE

Adriaan van Seters [2016] ,,General Report —
Calculation methods based on direct derivation
from in situ tests”, ISSMGE-ETC3 International
Symposium on Design of Piles in Europe, Leuven,
Belgium.

DIN 1054 [2005] Baugrund -
Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

NF P94-262 [2012] Normes d'application nationale
de I'Eurocode 7

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

NP123:2010  Normativ  privind
geotehnica a fundatiilor pe piloti.

proiectarea

GEOTECHNICAL DESIGN OF PILES. DIFFICULTIES IN HARMONIZING NP123-2010
(NORM FOR GEOTECHNICAL DESIGN OF PILES) AND SR EN 1997-1

Abstract

The article treats the subject of actual regulations in the field of geotechnical design of pile, from the
perspective of a practitioner using them in day-to-day practice. The main focus of the article is the analysis
of the actuality of the national norm geotechnical design of pile, NP123:2010 with the requirements of SR
EN 1997-1-2004 Eurocode 7. Also, some aspects of pile design currently in discussion for a greater inclusion
in a specialized committee within the CEN (European Normalization Committee) will be mentioned.
Throughout the article, recommendations will be formulated for a revision of NP123:2010.
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ASPECTE REFERITOARE LA EVOLUTIA CODURILOR NATIONALE DE PROIECTARE
A PILOTILOR DE FUNDARE. OBSERVATII ASUPRA EXECUTIEI

lon RAILEANU
SAIDEL Engineering SRL, Bucuregti

Rezumat

In articol se realizeaza trecerea in revisti a formulelor calcului de capacitate portanti a unui pilot flotant,
executat pe loc si a rezultatelor aplicarii acestora pentru conditii geotehnice proprii zonei Bucurestiului,
conform codurilor de proiectare a fundatiilor pe piloti STAS 2561/3-1990, NP 123:2010, respectiv
SR EN 1997-1:2004/NB:2007 si Anexa nationald. Se compara valorile obtinute cu rezultatele unor incercari
efectuate pe doi piloti de proba. Se fac observatii asupra executiei pilotilor si asupra rezultatelor incercarilor
pe piloti de proba. Se precizeazd cateva puncte din normele in vigoare care trebuie imbundtitite sau

dezvoltate.

1. INTRODUCERE

intotdeauna pentru a putea face o evaluare corectd
a unei situatii actuale trebuie sd privim spre trecut
pentru a intelege cum s-a ajuns la aceastd forma.
Astfel, trebuie sd ne indreptdm spre codurile
anterioare care au fost o perioada indelungata si in
baza cdrora s-au realizat proiecte complexe de
fundatii speciale. In baza metodelor de calcul
propuse de aceste norme s-a acumulat o experienta
bogata la nivel national.

in capitolul urmitor se trec in revist
formulele pentru calculul capacititii portante la
compresiune a unui pilot flotant, executat pe loc,
din diferite coduri de proiectare vechi sau noi, iar
ulterior se vor realiza comparatii intre valorile
calculate si rezultatele a doud incercari pe piloti de
proba.

2. PREZENTAREA SUCCINTA A
FORMULELOR DE CALCUL A
CAPACITATII PORTANTE LA
COMPRESIUNE PENTRU UN PILOT
FLOTANT, EXECUTAT PE LOC

2.1. STAS 2561/3-1990

Conform STAS 2561/3-1990, formula de calcul a
capacitdtii portante la compresiune a unui pilot
flotant, executat pe loc este:
R=k-\mg-p,-A+U
( 3Py s (1)
Pentru semnificatia termenilor se va consulta
standardul STAS 2561/3-1990.
Se mentioneazd ca valoarea capacitatii
portante se compara cu actiunea indexatd cu

valoarea coeficientului de incarcare ,,n” 1,1 pentru
actiuni permanente, respectiv ~1,3 pentru actiuni
temporare, conform STAS 10101/0A-1977.

2.2. NP 123:2010, Capacitatea portanta pe
baza incercarilor asupra pamdnturilor

Conform NP 123:2010, daca se calculeaza
capacitatea portantd a pilotilor pe baza incercarilor
asupra pamanturilor se utilizeazd formulele de
calcul de la cap. 7.2.3., care sunt identice cu cele
indicate in SR EN 1997-1:2004/NB:2007. Astfel,
intdi se determina rezistentele caracteristice, tinand
cont de numarul de profile de incercari (2), la care
se aplica factorii partiali de sigurantd y; si ys (3,
4).

2)

R, R..
Rey = bk n sik
Vb Vs (3)

“4)
Pentru valorile &5, &, ¥p si ¥s In cadrul
normei se fac trimiteri la  standardul
SR EN 1997-1:2004/NB:2007.

Tabelul 1. Factorii de corelare &5, &, si profilele de
incercari conform SR EN 1997-1:2004/NB:2007

£ pentru n = 1 2 3 4 5 7 10
& 1,60 1,50 1,45 1,40 1,36 1,32 1.28
1,60 1,45 1,35 1,27 1,21 1,16 1,10




Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr. 2/2017

Practic, conform principiilor Eurocode 7, cu
cat sunt disponibile mai multe puncte de
investigare  geotehnicda cu  atdt  valorile
coeficientilor de corelare se reduc, iar valorile
caracteristice care pot fi asumate 1n proiect cresc.

Mai departe pentru a ajunge la valorile de
calcul, conform recomandarilor anexei nationale
trebuie utilizata abordarea de calcul 1, care consta
in verificarea a doud grupari, dupa cum urmeaza
Gruparea 1: A1 + M1 +R1
Gruparea 2: A2 + (M1 sau M2) + R4 (5)

Tindnd cont de faptul ca valorile M2 se
utilizeazd numai pentru calculul actiunilor
defavorabile (ex: frecarea negativa, Incarcari
transversale), iar valorile coeficientilor partiali ypq
aplicati materialelor este unitar, rezultd cd in
calculele curente de determinare a capacitatii
portante a pilotilor, gruparile aferente abordarii de
calcul 1 (5), devin (6), aplicand coeficientii partiali
mentionati In SR EN 1997-1:2004/NB:2007
(Tabelul 2).

Gruparea 1 (A1G1): A1 +R1
Gruparea 2 (A1G2): A2 + R4 (6)

Tabelul 2. Factorii partiali de siguranta care se aplica
actiunilor, respectiv rezistentelor conform
SR EN 1997-1:2004/NB:2007

2.3. NP 123:2010, Capacitatea portantd prin
metode prescriptive

Calculul capacitdtii portante se poate determina
prin metode prescriptive conform NP 123:2010,
cap. 7.2.4. Formula de calcul a capacitatii portante
la compresiune a unui pilot flotant, executat pe loc
este:

(7
Se poate observa cu usurintd asemanarea
formulei (7) cu formula (1) din standardul
STAS 2561/3-1990. Pentru a putea compara

factorii de siguranta din cele doud norme, se va
utiliza urmatoarea notare:

1
y_ =k- ms
b2
(®)
= k
—— "My
Vs, ©)

Se remarca introducerea factorilor partiali de
sigurantd yp, i Vs,, total diferiti de wvalorile
factorilor partiali de siguranta y, si ys mentionati
in SR EN 1997-1:2004/NB:2007.

Trebuie subliniat faptul ca valoarea capacitatii
portante rezultate din metode prescriptive se
compard cu valoarea actiunii indexate conform
CRO0:2012, unde valoarea coeficientilor de actiuni
este 1,35 pentru actiuni permanente, respectiv 1,5
pentru actiuni temporare.

3. COMPARAREA FACTORILOR
PARTIALI DE SIGURANTA vy, SI v,
CU FACTORII DE SIGURANTA DIN
STANDARDUL STAS 2561/3-1990

Valorile  coeficientilor de  sigurantd din
STAS 2561/3-1990 au fost pusi in forma
formulelor (8) si (9) pentru a putea fi comparati cu
valorile din norma NP 123:2010 (Tabelul 3 si
Tabelul 4).

Tabelul 3. Factorii siguranta si ai conditiilor de lucru
pentru baza pilotului conform STAS 2651/3-1990

Asa cum se remarcd din tabelele de mai inainte,
coeficientii partiali de siguranta au fost redusi cu
cca. 20...25%, insa valorile tabelare ale presiunii
pe baza pilotului cu baza in straturi coezive si
indicate 1n tabelul 10 din STAS 2561/3-1990,
preluate in cadrul normei NP 123:2010, tabel 9, au
fost de asemenea reduse cu ~25%. Se observa ca
formula (10) pentru calculul presiunii pe bazi a
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pilotilor cu baza in straturi necoezive nu a fost
modificata.

Tabelul 4. Factorii partiali de sigurantd pentru baza
pilotului conform NP 123:2010

dox = a(vadpNy +y41DcNy) (10)

Prin urmare, o prima concluzie care se poate
emite ar fi cd odatd cu intrarea in vigoare a normei
NP 123:2010 valoarea de calcul a presiunii pe baza
pentru piloti cu baza in straturi necoezive calculata
cu formula (10) este mai mare cu ~25%, fatd de
forma precedenta a standardului
STAS 2561/3-1990, in timp ce valorile de calcul a
presiunii pe bazd a pilotilor aflati cu baza in
straturi coezive a ramas la nivelul tehnologiilor
care se utilizau la Intocmirea standardului
STAS 2561/3-1990.

Din punct de vedere al rezistentei de frecare
laterala coeficientii partiali de sigurantd au fost de
asemenea redusi In norma NP 123:2010 cu ~25%
(Tabelul 5 si Tabelul 6). in plus, se observa o
exceptie marcata cu rosu in tabelele de mai jos.

Tabelul 5. Factorii siguranta si ai conditiilor de lucru
pentru rezistenta de frecare laterala conform
STAS 2651/3-1990

Se observa ca valorile tabelare ale rezistentei
de frecare laterala au raimas neschimbate. Astfel, se
poate enunta o a doua concluzie, si anume ca
valorile coeficientilor partiali de sigurantd pentru
rezistenta de frecare laterald din norma NP
123:2010 a fost adaptata la tehnologiile de lucru
actuale.

Tabelul 6. Factorii partiali de sigurantd pentru rezistenta
de frecare laterald conform NP 123:2010

4. COMPARAREA FACTORILOR
PARTIALI DE SIGURANTA y,, SI v,

CU FACTORII y,, SI ¥,

Pentru a putea face o comparatie adecvata se va
utiliza numai gruparea A1G1, ecuatia (6), datorita
similitudinii coeficientilor aplicati actiunilor.

Astfel, coeficientii partiali de siguranta y,,
prezentati in Tabelul 4 se pot compara cu valoarea
yp (1,25 - Tabelul 7) pentru piloti forati, din
SR EN 1997-1:2004/NB:2007, tabel A7(RO).

Tabelul 7. Factorii partiali de siguranta pentru presiunea
pe baza pilotului conform
SR EN 1997-1:2004/NB:2007, tabel A7 (RO)

Set
Rezistenta Simbol R R
Pe baza * 1,25 16
Pe suprafata laterald (compresiune) 7% 1,0 1,3
Totald/combinata (compresiune) 7 1,15 1,5
Pe suprafata laterala (tractiune) Yot 1,25 1.6

Se observa o variatie a coeficientilor partiali
de sigurantd pentru metoda prescriptivd yj, intre
1,2 si 1,9 in functie de tehnologia de executie si
tipul pamantului.

In cazul coeficientilor partiali de siguranti
pentru rezistenta de frecare laterala in
SR EN 1997-1:2004/NB:2007, tabel A7(RO) se
mentioneazi o valoare unitard - 1,0. In schimb in
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Tabelul 6 se observd un domeniu de variatie al
valorilor intre 1,5 si 2.4 in functie de tehnologia de
executie si tipul pamantului.

5. STUDIU DE CAZ

Pilot ®90 cm
forat cu
tubulatura
"@00 recuperabila
NH= -7,60 L=26 m

Nisip
mediu

-16,50
.

Argila
-20,50
-

Argila

nisipoasa
-26,50
(4

Nisip
fin -32,00
14

Figura 1. Detalii pilot forat utilizat in comparatie

Pentru compararea rezultatelor se va utiliza un
pilot $900 mm forat cu tubulaturad recuperabild cu
lungimea de 26 m si realizat in zona Municipiului
Bucuresti (Figura 1).
Rezultatele calculelor
sintetizate in Tabelul 8.

efectuate au fost

Tabelul 8. Capacitati portante si actiuni de calcul -
predimensionare

Astfel, prin utilizarea ecuatiei (1) rezultd o
capacitate portantd de calcul de 3600 kN. Aceasta
trebuie sd fie mai mare decat valoarea fortei de
calcul 3600 kN, care include coeficientii de
incércare ,,n” pentru Incdrcari permanente 1,1,
respectiv 1,3 pentru incarcari temporare.

In cazul utilizarii ecuatiei (7) pentru metoda
prescriptivd se obtine o capacitate portantd de
calcul de 4400 kN, insa valoarea incarcarii pe pilot
este 4725 kN, deoarece sunt utilizati coeficientii de
incarcare din CR 0:2012 (1,35 pentru incarcari
permanente, respectiv. 1,50 pentru 1Incarcari
temporare). Prin urmare rezulta o depasire cu ~7%
a capacitatii portante de calcul.

Prin utilizarea formulelor de calcul a
capacitatii portante din
SR EN 1997-1:2004/NB:2007 (2), (3), (4), asa cum
se mentiona anterior in cap. 2.2, numarul profilelor
de incercari din cadrul studiului geotehnic devine
decisiv 1n calculul capacitatii portante. Utilizand
AI1Gl1 (6) rezultd o Incarcare de calcul de 4725 kN
si 0 capacitate portantd ce variaza cu numarul de
profile de incercari intre 4300 kN pentru un profil
si 6255 kN pentru 10 profile de incercari. In A1G2
(6) rezulta o incarcare de calcul de 3500 kN si un
domeniu de valori intre 3330 kN si 4840 kN in
functie de numarul de profile de incercari asupra
pamanturilor.

in cadrul studiului de caz analizat au fost
efectuate cinci foraje geotehnice cu o adancime cel
putine egald cu fisa pilotului plus 5 diametre ale
pilotului sub baza acestuia, investigatii din care cu
fost prelevate probe pentru determinari fizice si
mecanice in laboratorul geotehnic. In acest caz
valorile capacitatii portante de calcul au rezultat
5680 kN pentru gruparea 1, respectiv 4400 kN
pentru gruparea 2. Dupd cum se observa
coeficientul de utilizare este ~80%.

Se atrage atentia asupra faptului ca rezultatele
anterior mentionate se referd la acelasi pilot cu
aceleasi Incarcdri caracteristice, diferind numai
coeficientii de sigurantd aplicati in calculul
capacitatii portante sau aplicati actiunilor.

6. INCARCARI DE PROBA PE PILOTI

Pe amplasamentul analizat in cadrul prezentului
articol, cu stratificatia descrisa in Figura 1, au fost
realizate doud Incarcari de proba pe piloti conform
normei NP 045:2000. Pentru pilotul de proba PP1
s-a inregistrat o tasare de ~50 mm pentru ultima
treapta stabilizata de 6800 kN.

In acelasi amplasament la numai 8 m distanta
de pilotul de proba PP1, a fost realizat si incercat
pilotul de probi PP2. In acest caz tasarea
inregistrata a fost de ~60 mm, pentru ultima treapta
stabilizata de 9500 kN.
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Figura 2. Neconformitate in executie - lipsa
contrapresiunii de apa in foraj pentru pilotul PP1

Capacitatea portantd redusa a pilotului de
proba PPl a fost explicatd prin nementinerea
contrapresiunii de apa in foraj la executia pilotului,
care a condus la afanarea bazei pilotului. Dupa
cum se poate observa in Figura 2, nivelul apei in
foraj este la cel putin 5 m sub cota platformei de
lucru (~-6,00), iar nivelul apei subterane 1In
exteriorul tubulaturii era la aproximativ 2 m sub
cota platformei (a se vedea Figura 1). De
asemenea, se poate observa si Incercarea
executantului de a repara neconformitatea fin
executie, prin umplerea forajului cu apa, insa
pilotul fusese deja afectat.

6.1. Capacitatea portanta a pilotilor pe baza
incarcarilor de proba conform
STAS 2561/3-1990

Formula de calcul a capacitatii portante a pilotilor
pe baza incarcarilor de probd in standardul
STAS 2561/3-1990 este prezentatd in formula (11).

RCJde-m-PW

an
unde k=0,7, m=1,0, iar P, este incarcarea pe ultima
treaptd  stabilizatd, inainte = de  cedarea
conventionala.

Aplicand formula (11) obtinem pentru pilotul
PP1 o capacitate portantd de 4760 kN, respectiv
6650 kN pentru pilotul PP2.

6.2. Capacitatea portanta a pilotilor pe baza
incarcarilor de proba conform
SR EN 1997-1:2004/NB:2007

Conform SR EN 1997-1:2004/NB:2007, se
determina rezistentele caracteristice, tindnd cont de
numarul de Incercari pe piloti de proba (12), la care
se aplicd factorii partiali de sigurantd y, si Vs
conform formulelor (13), (14).

Reie = (R + Ryi) =

in (Rc;m)med . (RC;m)min

e T % 1)
R,. R..
Rc,d _ b;k + s;k
Vb Vs (13)
Ap - As-i " s ki
Reg = b dbk + 2 Asi* dsk,
Vb Vs (14)

La fel ca in cazul calculului capacitatii
portante pe baza Incercarilor asupra pamanturilor,
numarul incercarilor are un aport semnificativ
asupra valorii capacitatii portante de calcul.

Tabelul 9. Factorii de corelare &;, &, si numarul de
incércari de proba pe piloti conform
SR EN 1997-1:2004/NB:2007

£ pentru n= 1 2 3 4 =5
& 1,50 1,35 1,25 1,15 1,00
& 1,50 1,25 1,10 1,05 1,00

6.3. Compararea rezultatelor interpretarii
incarcarilor de proba

Tabelul 10. Capacitati portante si actiuni de calcul —
incarcari de proba

ncarcéri de ncarcéri de proba
proba STAS SR EN 1997-1:2004 (RO)
2561-3/90
/ A1G1 A1G2
8w 5910kN  4530KkN
S« 5630kN 4310 kN
o
4760kN 3w  5375kN 4120 kN
5. A4730kN  3625kN
S 3940kN  3020kN
STAS 10101
P11 ¥e=1,35 v¢=1,00
T=~13 ¥g=1,50 va=1,30
3600 kN 4725 kN 3500 kN
0,77 0,99 0,97

in tabelul 10 au fost sintetizate valorile rezultate
din calculele de capacitate portanta efectuate
conform cap. 6.1 si 6.2.

Se poate observa ca datoritd neconformitétii in
executie gradul de utilizare al capacitatii portante
pentru predimensionare utilizand formulele (2), (3)
si (4) a crescut de la 0,83...0,80 1a 0,99...0,97 in
cadrul incarcarii de proba. De asemenea, se
remarcd faptul ca utilizand formula (1) STAS
2561/3-1990 sau (7) NP 123:2010 metoda
prescriptiva, gradul de utilizare al capacitatii
portante ramane apropiat de 1,00.

Presupundnd cd neconformitatea la executia
pilotului PP1 nu ar fi existat, iar ultima treapta
stabilizata ar fi fost tot 9500 kN, ar rezulta
urmatoarele valori ale capacitétii portante.
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Tabelul 11. Capacitati portante si actiuni de calcul —
incarcari de proba presupunere fara neconformitati in
executie

incarcari de Incarcari de proba
prob3 STAS SR EN 1997-1:2004 (RO)
2561-3/90 A1G1 A1G2
€2 8260kN  6330KN
T+ 7180kN  5500kN
6650kN = 6600KN 5060 kN
S~ 6120kN 4690 kN
E . 5500kN 4220 kN
STﬁiff 1101 ¥e=1,35 ¥5=1,00
T=13 ¥o=1,50 Vo=1,30
3600 kN 4725kN 3500 kN
0,54 0,77 0,75

7. CONCLUZII

Valorile coeficientilor partiali in cazul utilizarii
metodei prescriptive din NP 123:2010 au fost
reduse cu ~25%  considerind  probabil
imbunititirea tehnologiilor de executie. Insa,
datoritd modificarilor aduse de CR 0:2012 asupra
coeficientilor actiunilor, in comparatie cu STAS
10101/0A-1977, de la 1,1 la 1, 35 pentru incarcari
permanente, respectiv de la 1,3 la 1,5 pentru
incarcari temporare, pentru exemplul analizat a
rezultat o subdimensionare cu ~7%. Totusi valorile
rezultate sunt convergente in cea mai mare parte.

Se subliniaza faptul ca in functie de metoda de
calcul aleasd, pentru verificarea capacitatii portante
existd mai multe valori de calcul a acesteia. De
asemenea, odatd cu metoda utilizatd variaza si
incércarea de calcul, datorita diferitilor coeficienti
aplicati Incarcdrilor.

In plus, in practici A1G2 nu se regiseste
printre combinatiile de Incarcari ale proiectantilor
de structurd si existd o rezistentd in a fi
implementata, deoarece nu se regiseste in codul de
proiectare CR 0:2012. In lipsa incarcarii de calcul
din A1G2, nu se poate face verificarea pentru
aceasta grupare.

O altd concluzie ar fi ca nivelul actual al
coeficientilor de sigurantd utilizind metoda
prescriptivd acoperd chiar si neconformitati ale
executiei pilotilor.

Asa cum a fost prezentat in articol, urmarirea
executiei cu personal specializat si cu experientd
este esentiald in asigurarea calitatii lucrarilor de
fundatii speciale. Mentionam cé in practica lipsesc
deseori responsabilii RTE, CQ specializati, uneori
fiind doar formal prezenti in procesul de executie.

Astfel, se simte nevoia dezvoltarii de noi specialisti
pentru lucrarile de fundatii speciale, pentru a ne
putea alinia la cerintele de calitate solicitate in
cadrul Eurocode 7 atat din punctul de vedere al
proiectarii cat si din punctul de vedere al executiei.

Pe langd cele semnalate in cadrul studiului de

caz din prezentul articol se recomanda detalierea
sau alinierea la principiile Eurocode 7 a
urmatoarelor aspecte din normativului
NP 123:2010:

- Calculul frecdrii negative 1in cazul
utilizarii metodei prescriptive, deoarece
aceasta intrd in formula de calcul a
rezistentei, iar conform principiilor SR
EN 1997-1:2004 trebuie consideratd ca
actiune;

- Detalierea factorului de model pentru
utilizarea formulelor care se bazeazd pe
incercéri asupra pamanturilor;

- In cazul pilotilor forati purtitori pe vArf,
ajustarea formulei (15) pentru calculul gy
deoarece rezulta valori nerealist de mari;

Qoic = 0cs (5 +15) (15)

- Ajustarea valorilor vy,, din metoda
prescriptiva pentru calculul rezistentei la
tractiune a pilotilor;

- Mentionarea unui factor de model pentru
exemplul de calcul al capacitatii portante
pe baza CPT din anexa D.7. SR EN
1997-2:2007, deoarece deseori rezulta
valori excesive ale presiunii pe baza.
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REMARKS REGARDING THE EVOLUTION OF THE NATIONAL FOUNDATION PILES
DESIGN CODES. OBSERVATIONS REFERRING THE EXECUTION.

Abstract

In the paper is reviewed the formulas for calculating the bearing capacity of a friction pile constructed on site
and the results of these formulas applied in geotechnical conditions proper to Bucharest area, according to
the foundation piles design codes STAS 2561/3:1990, NP 123:2010, respectively SR EN 1997-
1:2004/NB:2007 and the National Annex. A comparison of the obtained values with the results of two load
tests performed on test piles is done. Observations are made on the piles construction and on the results of
load tests. It is mentioned few points from the in law regulations that need to be improved or developed.
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PROIECTAREA SEISMICA A LUCRARILOR DE SUSTINERE A EXCAVATIILOR
ADANCI iN CONFORMITATE CU NORMELE DE PROIECTARE

Horatiu POPA
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundatii

Alexandra ENE, Roxana MIRITOIU, Dragos MARCU
POPP & ASOCIATII INGINERIE GEOTEHNICA S.R.L Bucuresti

Rezumat

Tehnica peretilor ingropati a aparut, a progresat si a cunoscut o puternicd amploare in a doua jumatate a
secolului XX, ca urmare a dezvoltarii marilor orage prin introducerea sau extinderea retelelor metropolitane,
prin realizarea de cladiri cu multe subsoluri in zone intens construite etc. In ciuda numeroaselor utilizari, a
raspandirii pe arii geografice intinse si a unor performante remarcabile, tehnica peretilor Ingropati a format
mult timp obiectul unui numar redus de prescriptii tehnice pe plan international. in tara noastrd nu a existat
pana in 2004 nici o prescriptie care sa acopere domeniul vast al proiectarii si executiei peretilor ingropati, iar
pand in anul 2010 nici un normativ nu a prevazut calculul la solicitdri seismice a lucrarilor cu caracter
temporar precum acestea. Prezentul articol isi propune evaluarea efectului calculului seismic al lucrarilor de
sustinere pentru excavatii adanci, ludnd in considerare diferite durate de viata pentru diferite solutii de pereti

de sustinere si diferite adancimi ale excavatiei.

1. INTRODUCERE

Din punct de vedere al procedeelor de executie,
momentul hotdrator l-a reprezentat aparitia
echipamentelor pentru sdparea de panouri sub
protectia noroiului bentonitic, capabile sa realizeze
transee la adancimi foarte mari Progresele
tehnologice au fost urmate de dezvoltari in
domeniul proiectarii, in special odatd cu
perfectionarea calculului automat pentru solutiile
analitice bazate pe diferente finite sau elemente
finite.

In Romania, peretii ingropati au fost utilizati
initial cu precadere pentru constructia galeriilor si
statiilor metroului Bucuresti.

Dupa 1990, centrul de greutate al utilizarii
peretilor  ingropati s-a deplasat 1n  zona
constructiilor civile, in legatura directa cu tendinta
spre cladiri cu subsoluri multiple In zona centrala a
marilor orase (in primul rand Bucuresti), impunand
excavatii adanci in imediata vecindtate a unor
cladiri existente. Proximitatea cladirilor din jurul
incintelor din pereti ingropati, unele dintre ele de
mare valoare istoricd si arhitecturala, a introdus
riscuri majore In executarea incintelor din pereti
ingropati, de wunde necesitatea unor masuri
suplimentare de asigurare a calitdtii lucrarilor,
inclusiv pe calea unor reglementari tehnice.

2. PRESCRIPTII TEHNICE PENTRU
LUCRARILE DE SUSTINERE - ISTORIC

In anul 2004, pe fondul unor incidente sau
accidente legate de astfel de lucrari, apare prima
reglementare tehnicd romaneasca NP113-2004
Normativ privind proiectarea, executia,
monitorizarea si receptia peretilor ingropati. Acest
normativ a reusit s umple la vremea respectiva un
gol in sistemul romanesc de reglementari tehnice
in domeniul geotehnicii si fundatiilor, servind atat
proiectantilor, cat si executantilor.

Implementarea ulterioara a standardelor
europene 1n tara noastrd a impus faptul ca normele
existente sa fie revizuite in concordantd cu
Eurocodurile. Acelasi lucru s-a intdmplat si cu
normativul de pereti ingropati care, prin revizuire,
s-a transformat in NP124:2010 Normativ privind
proiectarea geotehnica a lucrarilor de sustinere.

In ceea ce priveste calculul la actiuni seismice
a lucrarilor de sprijin, pana la aparitia normativului
NP124:2010, acesta nu era mentionat. Sigur ca
pentru lucrdrile de sprijin definitive, chiar dacd nu
exista 0 norma specifica pentru acestea, calculele
trebuiau sa includa si efectul unui seism, tinandu-
se cont de prevederile normativului din seria P100.
Insa pentru categoria lucririlor temporare de tipul
peretilor de sustinere pentru excavatii adanci in
zone urbane un astfel de calcul nu era obligatoriu.

In aceasta idee, normativul NP124:2010
impune un calcul seismic al lucrarilor de sustinere
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pentru excavatii adanci, chiar dacd acestea sunt
temporare. Normativul permite totusi, tindnd cont
de caracterul temporar, sa se realizeze acest calcul
pe baza unei acceleratii seismice reduse in
conformitate cu durata de viatd estimatd pentru
lucrarea de sustinere.

Evolutia sau mai bine zis stagnarea
investitiilor In lucrdrile de constructii din ultimii
ani a aratat insd cd durata de viatd a unei astfel de
lucrari nu este usor de estimat. Desi teoretic,
niciuna nu ar trebui sa dureze mai mult de 2-3 ani,
experienta ne aratd ca existd in prezent multe
excavatii care au ramas deschise Inca de pe vremea
»boom”-ului in constructii si care se apropie de o
duratd de viata de circa 10 ani.

3. STUDII DE CAZ

In vederea evaludrii impactului pe care l-au avut
normativele de proiectare la dimensionarea
peretilor Ingropati tindnd cont de actiunea seismica
au fost alese cateva lucrari pentru excavatii adanci
— studii de caz considerate reprezentative si au fost
efectuate calcule comparative.

Studiile de caz au fost selectionate dintre
proiectele conduse de autorii prezentului articol,
din municipiul Bucuresti si luindu-se in
considerare mai multe durate de viata tinand cont
de caracterul temporar al lucrarilor: 2 ani, 3 ani, 5
ani, 10 ani, si, pentru comparatie, s-au realizat
calcule si pentru o duratd de viata de 50 ani (cazul
lucrarilor permanente).

Lucrérile de sustinere a excavatiilor au fost
modelate folosind metoda elementului finit pentru
starea pland de deformatii. Analiza starii de
eforturi si deformatii a fost realizatd in programul
de calcul Plaxis 2D, program specializat in calcule
avansate specifice structurilor in interactiune cu
terenul de fundare. S-au folosit pentru pamant
modele de comportare a terenului in domeniul
neliniar ,,Hardening Soil”. Pentru elementele din
beton armat (pereti ingropati, reazeme etc.) a fost
considerat modelul liniar elastic.

Pentru evaluarea presiunii masivul de paméant
in situatia seismica s-a utilizat metoda ,,pseudo-
staticd”, luand in considerare o presiune
suplimentara datorata sarcinii seismice.
Coeficientii seismici pe directie orizontala (ky) si
pe verticald (k,) sunt calculati cu relatia (1),
respectiv relatia (2).

kp =05y, % (1)
k, =07k )
Unde:

a, - este acceleratia de varf a terenului;
g - este acceleratia gravitationala g=9,8 1m/s2;

v1 - este coeficient de importantd - expunere,
conform P100/1-2013 si SR EN 1998-1:2004.
Conform SR EN 1998-1:2004 si NP124:2010,
valoarea coeficientului de importanta, y; cu care se
multiplicd actiunea seismica de referinta, a, pentru
a obtine aceeasi probabilitate de depasire in n ani
(caracterizat prin intervalul mediu de recurenta T;)
ca In 50 ani (caracterizat prin intervalul de
recurentd de referinta, corespunzator actiunii de
proiectare, Tir) se poate determina cu relatia (3).

T —=
vi=(30" (3)
In (Tabelul 1) sunt prezentate valorile
coeficientului de importanta-expunere pentru

durate de expunere mai mici decét cea de referinta
(N=50 ani).

Tabelul 1. Valori ale coeficientului de importanta-
expunere pentru diferite perioade de expunere

Perioada 2ani |3ani |5 10 50
expunere ani | ani ani

Coeficient 0,35 | 0,40 | 0,47 | 0,59 1
importanta y;

La realizarea calculelor comparative s-au
utilizat wvalorile caracteristice ale parametrilor
geotehnici, conform NP 122 gsi SR EN 1997-1.
Trebuie mentionat cd, la calculul actiunii seismice
conform SR EN 1998-5 si anexei nationale
asociate, trebuie aplicati coeficienti partiali pentru
reducerea parametrilor de rezistentd ai terenului;
astfel, se prezintd separat si rezultatele calculelor
utilizand valorile de calcul (afectate cu coeficientii
partiali) pentru o perioada de expunere de 3 ani,
perioadd uzuald considerata la dimensionarea
lucrarilor temporare de sustinere a excavatiilor
adanci.

3.1. Pereti de sustinere autoportanti

Sustinerea excavatiilor prin pereti 1ngropati
autoportanti (in consold), fara sprijiniri care sa
ingreuneze lucrarile de constructie din interiorul
excavatiei sunt preferate ori de cate ori acest lucru
este posibil. Evident, in conditiile generale de
constructie in Bucuresti, aplicarea acestei solutii in
conditiile de sigurantd prescrise de normele in
vigoare este limitatd la investitiile mai mici pentru
unul, maxim doud subsoluri, in zone in care terenul
de fundare este unul bun (de obicei, coeziv), iar
natura vecinatatilor nu prezintd un risc ridicat la
posibilele deformatii induse de realizarea
excavatiei.

Exemplul nr.1 este reprezentat de o lucrare de
sustinere a unei excavatii avand 7,7 m adancime de
la cota terenului natural. Peretele ingropat
considerat este format din piloti forati de diametru
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80 cm, amplasati cvasi-tangenti la 85 cm interax
solidarizati la partea superioard printr-o grinda de
coronament din beton armat. Terenul de fundare
pana la cota excavatiei este constituit din pamant
coeziv, 1n spetd argild prafoasa vartoasa (Lutul de
Bucuresti). Apa subterana se afla la aproximativ
2 m sub cota excavatiei.

Efectul actiunii seismice asupra eforturilor in
functie de ,durata de viatd” consideratd este
prezentat in Figurile 1...3. In cazul fortei taietoare,
se observa o crestere de la 17% (pentru o ,,durata
de viatd” de 2 ani) pana la 54% (pentru o ,,durata
de viatd” de 50 ani). Momentul Iincovoietor
inregistreaza o crestere de la 7% (pentru o ,,durata
de viata” de 2 ani) de pand la 20% (pentru o
»duratd de viata” de 50 ani).

Figura 1. Variatia momentului incovoietor pentru
diferite niveluri ale solicitarii seismice — Ex. nr.1

Figura 2. Variatia fortei taietoare pentru diferite niveluri
ale solicitarii seismice — Ex. nr.1

Utilizand valorile de calcul ale parametrilor
geotehnici afectati cu coeficientii partiali aferenti,
rezultd o crestere de 24% a momentului
incovoietor si, respectiv, o crestere de 45% a fortei
taietoare pentru un seism aferent unei ,,durate de

viatd” de 3 ani asa cum este prezentat in Figurile 4,
respectiv 5.

Figura 3. Variatia eforturilor din peretele de sustinere a
excavatiei in functie de ,,durata de viatd” — Ex. nr.1

Figura 4. Variatia momentului incovoietor pentru o
perioada de expunere de 3ani, valori caracteristice si
valori de calcul a parametrilor geotehnici — Ex.nr. 1

Figura 5. Variatia fortei tdietoare pentru o perioada de
expunere de 3ani, valori caracteristice si valori de calcul
a parametrilor geotehnici — Ex. nr.1
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3.2. Pereti de sustinere sprijiniti printr-un
nivel de spraituri metalice

In cele mai multe situatii, in cazul excavatiilor
adanci in zone urbane, ca urmare a adancimii
excavatiei si, mai ales, a prezentei constructiilor
invecinate In zona de influentd a excavatiei se
prevad sprijiniri pe unul sau mai multe niveluri.

Cea mai frecvent utilizata solutie de sprijinire
estre sprijinirea prin profile metalice de inventar
(spraituri) care se monteazd pe masurd ce se
avanseazi cu excavatia. In cazul excavatiilor pe
suprafete mari sistemul de sustinere prin spraituire
orizontald pe toatd suprafata nu este recomandabil
datoritd aglomerarii excesive a incintei cu spraifuri
contravantuiri, popi etc. conducind la costuri
ridicate si dezavantajoasd din punct de vedere
tehnologic. Astfel, se poate adopta executia
etapizatd a excavatiei si a constructiei — Intdi in
zona centrala pastrind o  contrabancheta
perimetrald de pdmant si apoi, dupa montarea
spraiturilor In structura (sau doar radierul) realizata
in zona centrald se continud excavarea pe zona
perimetrala pe sub spraituri.

Exemplul nr.2 este reprezentat de o lucrare de
sustinere a unei excavatii avand 6,0 m adancime de
la cota superioara a peretelui de sustinere, insa in
exteriorul acestuia s-a realizat o sdpatura
preliminard in taluz de circa 4m de la cota
terenului natural. Peretele ingropat considerat este
format din panouri de perete mulat cu grosimea
60 cm solidarizate la partea superioara printr-o
grindd de coronament din beton armat si sprijinit
printr-un nivel de spraituri metalice instalate in
grinda de coronament si in radierul executat in
zona centrald. Terenul de fundare este constituit
din circa 5,5 m umpluturi, apoi din nisip cu rar
pietris, mediu Indesat (Stratele de Colentina) pana
la cota excavatiei. Apa subteranda se afld la
aproximativ 3,5 m deasupra cotei excavatiei.

Dupa cum se poate observa din diagramele de
eforturi din peretele de sustinere (Error!
Reference source not found.), forta tdietoare,
momentul incovoietor din peretele de sustinere si
reactiunea din spraiturile metalice de sprijinire
cresc cu 35% (pentru o ,,duratd de viata” de 2 ani)
pana la 180% (pentru o ,,durata de viatd” de 50 ani)
fatd de calculul static, fard considerarea actiunii
seismice. De asemenea, se remarcd o usoara
modificare a cotelor la care se regasesc eforturile
maxime odatd cu considerarea actiunii seismice.

Figura 6. Variatia momentului incovoietor pentru
diferite niveluri ale solicitarii seismice — Ex. nr.2

Figura 7. Variatia fortei taietoare pentru diferite niveluri
ale solicitarii seismice — Ex. nr.2

Figura 8. Variatia eforturilor din peretele de sustinere a
excavatiei in functie de ,,durata de viatd” — Ex. nr.2

Utilizarea valorilor de calcul ale parametrilor
geotehnici afectati cu coeficientii partiali aferenti,
conduce la o crestere de 28% a momentului
incovoietor (Figura 9) si, respectiv, o crestere de
20% a fortei taietoare si a reactiunii din spraifuri
pentru un seism aferent unei ,,durate de viatd” de 3
ani (Figura 10). Aplicand coeficientii partiali
conform codurilor de proiectare se observa ca in

38



Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr.2/ 2017

acest caz situatia de proiectare seismica
dimensioneaza peretele de sustinere (si sprijinirile
reprezentate prin spraituri metalice) conducand la
valori de calcul ale eforturilor de dimensionare cu
circa 30% mai mari.

Figura 9. Variatia momentului incovoietor pentru o
perioada de expunere de 3ani, valori caracteristice si
valori de calcul a parametrilor geotehnici — Ex. nr.2

Figura 10. Variatia fortei taietoare pentru o perioadd de
expunere de 3ani, valori caracteristice si valori de calcul
a parametrilor geotehnici — Ex. nr.2

3.3. Pereti de sustinere sprijiniti prin doud
niveluri de spraituri metalice

Exemplul nr 3 este reprezentat de o lucrare de
sustinere a unei excavatii cu adancimea de 12,20 m
de la nivelul terenului. Peretele ingropat considerat
este format din panouri de perete mulat cu
grosimea 80 cm solidarizate la partea superioara
printr-o grindd de coronament din beton armat si
sprijinit prin doud niveluri de gpraituri metalice
orizontale conectate de peretele mulat prin
intermediul unei filate metalice. Terenul de
fundare este constituit din circa 2 m de umpluturi,
apoi din straturi de argila prafoasa/argila nisipoasa

intercalate cu straturi de nisip cu pietris, mediu
indesat (Stratele de Colentina), respectiv nisip
argilos prafos, nisip fin si nisip fin mediu, Indesat
la foarte indesat. Apa subteranda se afla Ia
aproximativ 7 m deasupra cotei excavatiei.

In acest caz, se observa ci forta tdietoare
creste cu 20% (pentru o ,,durata de viata” de 2 ani)
pand la 105% (pentru o ,,duratd de viatd” de 50
ani), iar momentul incovoietor creste cu 7%
(pentru o ,,durata de viatd” de 2 ani) pana la 35%
(pentru o ,,duratda de viatd” de 50 ani) fatd de
calculul static, fara considerarea actiunii seismice.
Din punct de vedere al reactiunilor din spraituri, se
observa, pentru randul superior, o crestere cu 25%
(pentru o ,,duratd de viata” de 2 ani) pana la 75%
(pentru o ,,duratd de viata” de 50 ani), iar pentru
randul inferior o crestere cu 40% (pentru o ,,duratd
de viatd” de 2 ani) pand la 170% (pentru o ,,durata
de viatd” de 50 ani). Efectul actiunii seismice
asupra eforturilor in functie de ,,durata de viatd”
consideratd este prezentat in Figurile 11...13.

Figura 11. Variatia momentului incovoietor pentru
diferite niveluri ale solicitarii seismice — Ex. nr.3

Figura 12. Variatia fortei tdietoare pentru diferite
niveluri ale solicitarii seismice — Ex nr.3
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Figura 13. Variatia eforturilor din peretele de sustinere a
excavatiei in functie de ,,durata de viatd” — Ex.nr.3

Figura 14. Variatia momentului Incovoietor pentru o
perioada de expunere de 3ani, valori caracteristice si
valori de calcul a parametrilor geotehnici — Ex. nr.3

Figura 15. Variatia fortei taietoare pentru o perioada de
expunere de 3ani, valori caracteristice si valori de calcul
a parametrilor geotehnici — Ex. nr.3

Cand se utilizeazd wvalorile de calcul ale
parametrilor geotehnici afectati cu coeficientii
partiali aferenti, rezultd o crestere de 25% a
momentului incovoietor (Figura 14) si a fortei
taietoare (Figura 15), respectiv, o crestere de 45%
a reactiunilor din randul superior de spraituri si o
crestere de 95% a reactiunilor din randul inferior

de spraituri pentru un seism aferent unei ,,durate de
viata” de 3 ani.

3.4. Pereti de sustinere sprijiniti prin
planseele infrastructurii  (Metoda ,,Top-
Down”)

Realizarea excavatiilor adanci prin procedeul
»lop-Down” constd in rezemarea peretelui de
sustinere, inclusiv in etapa de executie a lucrarilor
de sdpaturd, prin planseele de beton armat ale
infrastructurii. Astfel se asigurd o siguranta sporita
in ceea ce priveste rezistenta si stabilitatea
cladirilor invecinate prin limitarea deplasarilor
orizontale ale peretelui de incinta.

Exemplul nr.4 este reprezentat de o lucrare de
sustinere a unei excavatii avand 13,00 m adancime
de la nivelul terenului natural. Peretele ingropat
considerat este format din panouri de perete mulat
cu grosimea 80 cm solidarizate la partea superioara
printr-o grinda de coronament din beton armat si
rezemat inclusiv in etapa de executie a lucrarilor de
sapdaturd prin plansee de beton armat. Terenul de
fundare este constituit din circa 2 m de umpluturi,
apoi din argila prafoasd, nisip cu rar pietris,
respectiv argild cu orizonturi nisipoase pana la cota
excavatiei. Apa subterana se afla la aproximativ
5 m deasupra cotei excavatiei.

In acest caz, se observi ca forta tiietoare
creste cu 40% (pentru o ,,durata de viatd” de 2 ani)
panad la 170% (pentru o ,,duratd de viatd” de 50
ani), iar momentul incovoietor creste cu 70%
(pentru o ,,duratd de viatd” de 2 ani) pana la 250%
(pentru o ,,duratd de viata” de 50 ani) fatd de calcul
static, fara considerarea actiunii seismice. Efectul
actiunii seismice asupra eforturilor in functie de
»~durata de viatd” considerata este prezentat in
Figurile 16...18.

Figura 16. Variatia momentului Incovoietor pentru
diferite niveluri ale solicitarii seismice — Ex. nr.4
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Figura 17. Variatia fortei taietoare pentru diferite
niveluri ale solicitarii seismice — Ex. nr.4

Figura 18. Variatia eforturilor din peretele de sustinere a
excavatiei in functie de ,,durata de viatd” — Ex. nr.4

Cand se utilizeazd wvalorile de calcul ale
parametrilor geotehnici afectati cu coeficientii
partiali aferenti, rezultda o crestere de 30% a
momentului Incovoietor (Figura 19), respectiv, o
crestere de 15% a fortei tdietoare (Figura 20)
pentru un seism aferent unei ,,durate de viatd” de 3
ani.

Figura 19. Variatia momentului Incovoietor pentru o
perioada de expunere de 3ani, valori caracteristice si
valori de calcul a parametrilor geotehnici — Ex. nr.4

Figura 15. Variatia fortei tdietoare pentru o perioada de
expunere de 3ani, valori caracteristice si valori de calcul
a parametrilor geotehnici — Ex. nr.4

4. CONCLUZII

Efectul seismului asupra lucrarilor de sustinere
pentru excavatii adanci a fost evaluat pentru patru
structuri  de sustinere distincte: un perete
autoportant, un perete simplu rezemat la partea
superioara prin spraituri, si doi pereti dublu
rezemati, unul prin gpraituri si celdlalt prin
planseele infrastructurii (procedeul top-down).

Rezultatele de ansamblu indicd pentru toate
cazurile o crestere a eforturilor cauzatd de actiunea
seismica si de coeficientul de importantd-expunere
in functie de ,,durata de viata” considerata.

Se inregistreaza astfel cresteri ale momentelor
incovoietoare de la 7% (perete in consold, cu
durata de viatd de 2 ani) pand la 250% (perete
»top-down”, durata de viatd de 50 ani). Plaja de
cresteri ale fortelor tdietoare este asemanatoare, in
intervalul 17% (perete in consold) pana la 181%
(perete rezemat pe un singur nivel de spraituire).
Sigur cd dacd se evalueazd impactul pe o duratd
maxima de viatd de 3 ani (de reguld considerata
pentru lucrdrile temporare de tipul peretilor de
sustinere a excavatiilor adanci) valorile se restrang
la cresteri de pand la 80% in cazurile studiate,
valori care nu sunt deloc neglijabile.

Daca se compara valorile de calcul ale
eforturilor din calcul static — finmultite cu
coeficientul partial de 1,35 conform SR EN 1997-
1:2004 cu valorile de calcul ale eforturilor in
situatia seismicd — calculate cu valori de calcul ale
parametrilor geotehnici, se observa ca diferente se
situeazd aproximativ in aceeasi plaja, respectiv
pana la 75% pentru o perioada de expunere de 3
ani, ceea ce conduce la concluzia clard ca situatia
seismicd de proiectare conduce in unele cazuri la o
supradimensionare importantd a sistemului de
sustinere a excavatiei adanci.
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O evolutie clard a eforturilor in functie de
acceleratia seismica consideratd este dificil de
estimat datoritd multitudinii de factori de
interactiune implicati. Este evident finsd ca
procentele de majorare a eforturilor nu sunt
neglijabile si depind in mod direct si de ,,durata de
viatd” consideratd pentru lucrarea de sustinere
temporara. Aceastd expunere este insd putin
controlabila de cétre proiectant, ea depinzand de
fapt de aspectele financiare existente in fiecare
situatie 1n parte.

Calculul peretilor de sustinere sub actiunea
seismica afectand totodatd si parametrii geotehnici
ai terenului prin coeficienti partiali de sigurantd,
duce la o crestere si mai pronuntatd a eforturilor.
Acest lucru este 1nsd obligatoriu prin normele in

NP 122:2010 ,Normativ privind determinarea
valorilor caracteristice si de calcul ale parametrilor
geotehnici”

NP 120:2014 ,Normativ privind cerintele de
proiectare, executie si monitorizare a excavatiilor
adanci in zone urbane”

NP 124:2010. ,Normativ privind proiectarea
geotehnica a lucrarilor de sustinere”

P100/1-2013 ,,Cod de proiectare seismica - Partea I
- Prevederi de proiectare pentru cladiri.”

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

vigoare si poate reprezenta o temad de discutie
pentru viitor. SR EN 1997-1:2004/NB:2016. Eurocod 7:
Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale.
Anexa nationala
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SEISMIC DESIGN OF RETAINING WORKS FOR DEEP EXCAVATIONS IN
ACCORDANCE TO DESIGN NORMS

Abstract

The embedded walls technique has appeared, developed and gained momentum within the second half of the
XX century, especially in relation with the great cities development through introduction and extent of
metropolitan networks, construction of buildings with several basement levels in crowded areas, through
setting and expanding the underground area. Despite the multiple uses, the large geographical spreading and
the remarkable performances, the buried walls technique had only been covered, internationally, by a small
number of technical prescriptions for a long period of time. In our country, until 2004, there was no
regulation to cover the large domain of design and execution of buried walls and until 2010, no regulation
considered the calculation of temporary works, as is the case of the buried walls for retaining deep
excavation, for seismic actions. The present paper proposes an evaluation of the seismic effect on the
retaining works for deep excavations, considering several exposure periods (life period). Different solutions
for retaining works are covered, as well as different excavation depths.
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ANEXA NATIONALA A ROMANIEI LA SR EN 1997-1:2004 — ASPECTE DE ANALIZAT
S| RECONSIDERAT

Alexandra ENE
POPP & ASOCIATII INGINERIE GEOTEHNICA SRL, Bucuresti

Horatiu POPA
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Catedra de Geotehnica si Fundatii

Rezumat

Dupa mai bine de 10 ani de utilizare a Eurocodurilor si, in special, dupa 7 ani de implementare completa a
acestora Tn Romania, proiectarea geotehnica a fost adaptata astfel incat sa se apropie mai mult de practica
europeand. Pe langd aspectele specifice proiectarii diferitelor lucrdri geotehnice, mai detaliat acoperite de
normativele si ghidurile romanesti, Anexa Roméaneasca la Eurocod 7 — Partea 1, reglementeaza si ea la
randul sdu proiectarea acestor lucrari. Astfel, prin experienta acumulatd in utilizarea noilor standarde si
normative in decursul perioadei mentionate, se propune o analizd mai atentd a proiectarii geotehnice, iar
prezenta lucrare va trata cateva aspecte legate de Anexa Nationald a Romaniei la SR EN 1997-1:2004 cu

sugestii de clarificare sau reconsiderare a catorva dintre prevederile acesteia.

1. INTRODUCERE

Scopul principal al codurilor, standardelor si
normativelor este de a impune niveluri minime de
calitate si sigurantd, pentru cazuri uzuale, si de a
uniformiza practica intr-o regiune, tard, uniune etc.
Este important ca acestea sa fie clare si usor de
folosit, pentru toti utilizatorii sdi fie proiectanti,
executanti, clienti, autoritati etc.

Trebuie mentionat si faptul ca in prezent, in
toate domeniile, procesele de proiectare, executie,
verificare, monitorizare etc. au devenit tot mai
greoaie, cerintele sunt tot mai mari, numarul
persoanelor sau entitatilor implicate intr-un proiect
s-a Inmultit - deci si opiniile, dar si nivelul de
informatii, cunostinte, experientd etc. a crescut.
Prin urmare, este necesar sa ne folosim de toate
instrumentele disponibile pentru a simplifica si
clarifica, fara sa coboram nivelul de calitate sau de
sigurantd, cum ar fi: computere (componente
,»80ft” si ,hard”), mijloace de comunicare, rutine
de lucru, cercetari experimentale si coduri de
proiectare.

1.1. Scurta trecere in revistid a standardelor
Eurocod 7 in Romédnia

In anul 2004 a fost adoptatd Partea 1 a Eurocodului
7, preluatd in Romania cu referinta SR EN 1997-
1:2004. Anexa Nationald prin care se fac alegerile
parametrilor stabiliti la nivel national, acolo unde
se permite, a fost valabila din 2007 (SR EN 1997-
11:2004/NB:2016).

Ulterior, Comitetul European de
Standardizare (CEN) a emis Erata SR EN 1997-
1:2004/AC:2009 si Amendamentul SR EN 1997-
1:2004/A1:2014 care s-au constituit In modificari
la Eurocodul 7. Aceste documente au adus
modificari substantiale atit in textul codului, cat,
mai ales, asupra parametrilor stabiliti la nivel
national. Implementarea acestor modificari in
Roménia a putut fi realizatd abia in anul 2016 prin
revizuirea Anexei Nationale (SR EN 1997-
1:2004/NB:2016). Tot acest proces a avut ca scop
acoperirea modificarilor aparute de la momentul
emiterii Anexei Nationale in prima si unica sa
forma pana la momentul respectiv, la nivel formal,
si s-a realizat printr-un efort voluntar al catorva
membri din comitetul tehnic CT 343 — , Bazele
proiectarii si Eurocoduri pentru structuri” din
cadrul Asociatiei Roméane de Standardizare
(ASRO). Astfel, noul document de referinta
»Burocod 7: Proiectarea geotehnica. Partea 1:
Reguli generale. Anexa nationala” (SR EN 1997-
1:2004 /NB:2016) inlocuieste vechiul document
din 2007.

Partea a 2-a a Eurocodului 7, a fost preluata in
Roménia cu referinta SR EN 1997-2:2007 si pentru
acesta s-a adoptat SR EN 1997-2:2007/NB:2009,
ulterior fiind modificatd prin Erata SR EN 1997-
2:2007/AC:2010 .




Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr. 2/ 2017

1.2. Parametrii stabiliti la nivel national
(NDP)

Parametrii stabiliti la nivel national (NDP), fie ei
coeficienti partiali, probabilitatea unui eveniment
seismic, actiuni accidentale, abordari de calcul sau
metode de calcul, au ca scop principal stabilirea
nivelului de sigurantd al cladirilor si al lucrarilor
ingineresti civile sau ale partilor acestora,
incluzand aspecte ce tin de durabilitate si
economie, dar si risc acceptat sunt elemente care si
raman In competenta statelor membre. Modul
diferit de alegere a acestora, precum §i unele
devieri ale unor state membre de la spiritul sau
chiar litera codului au dus la discrepante in modul
de aplicare a Eurocodurilor in Europa.

Unul dintre obiectivele principale ale noii
generatii de Eurocoduri — in curs de redactare —
este reducerea numirului de parametri stabiliti
la nivel national in scopul unei mai bune
uniformizari a proiectdrii in Europa si nu numai.
Se vor permite In continuare alegeri la nivel
national acolo unde trebuie tinut cont de posibilele
diferente ale conditiilor geografice sau climatice,
de stilul de viatd sau de nivelurile de siguranta
acceptate la nivel local. Cu toate acestea, se
descurajeaza parametrii stabiliti national cum ar fi:
modelele de calcul (avansate sau complexe),
tipurile de coeficienti, parametri geometrici etc.

2. OPTIUNILE ROMANIEI iN ANEXA
NATIONALA

Eurocodul permite modificarea unor paragrafe sau
alegerea unor parametri de catre Anexa
Nationala, iar in multe dintre situatii, dar multe
dintre Anexele Nationale ale Romaniei nu
fructifica aceasta posibilitate sau face unele alegeri
care sunt discutabile, nu foarte clare etc. In acest
caz, problema principald este cine poate face
alegerile respective (in conditiile In care nici nu s-a
mentionat cui 1 se transmite  aceastd
responsabilitate) si, evident, trebuie mentionatd si
problema reald de neuniformizare a practicii
nationale si permiterea unei interpretari diferite.

Unele exprimdri din Anexa Nationald la
Eurocodul 7 sau chiar din textul codului sunt
neclare si lasd loc de interpretari diferite ce poate
conduce la controverse Intre utilizatorii codului fie
ei proiectanti (diferiti), consultanti, clienti, juristi
etc.

In continuare se redau cateva exemple de
situatii in care optiunea Romaniei nu este clar
formulata prin Anexa Nationald la Eurocodul 7,
Partea 1.

2.1. Coeficientii de model

Coeficientii de model au fost introdusi prin Erata
din 2009 SR EN 1997-1:2004/AC:2009, in
paragraful 2.4.7.1 (6), pentru corectarea
rezultatelor modelelor de calcul fata de o valoare
de referintd si se insistd mult pentru utilizarea lor,
atat prin rapoartele mai vechi si mai noi ale
grupurilor de lucru, cat si in cadrul intélnirilor
pentru revizuirea Eurocodului 7.

Scopul coeficientilor de model este de a
acoperi incertitudini ale unor metode sau modele
de calcul adoptate, asigurdnd cd, daca datele
introduse sunt corecte, valorile de calcul ale
efectelor actiunilor si ale rezistentelor sunt de
asemenea corecte sau ca erorile sunt de partea
sigurantei (principiu esential al proiectarii bazate
pe Eurocod).

Trebuie evidentiat faptul ca valorile
coeficientilor de model depind exclusiv de
metoda de calcul adoptata si ca nu pot fi stabilite
independent de aceasta.

In cazul Romaniei, desi in cazul general nu se
furnizeaza nicio prevedere cu privire la coeficientii
de model (paragraful 2.4.7.1 (6) din SR EN 1997-
1:2004/NB:2016), in cazul capacititii portante la
compresiune a pilotilor stabiliti pe baza
rezultatelor Incercarilor asupra pamanturilor
(paragraful 7.6.2.3 (8) din SR EN 1997-1:2004),
Anexa Nationald a Eurocodului 7, Partea 1 face
trimitere la tabelul de coeficienti partiali din cadrul
codului: ,,Pentru coeficientul de model aplicat
asupra coeficientilor partiali v, si ys se utilizeaza
valorile indicate la articolul A.3.3.2 din Anexa A
din SR EN 1997-1:2004”, (SR EN 1997-1:2004
/NB:2016 - 7.6.2.3 (8)).

Apare astfel o confuzie intre coeficientii de
model si coeficientii partiali in cazul stabilirii
valorilor caracteristice ale rezistentei pe varf si ale
frecarii pe suprafata laterala in diferite strate,
obtinute pe baza  valorilor parametrilor
pamanturilor. In plus, indicarea acestora fard sa
mentioneze metoda de calcul nu este in acord cu
principiul utilizarii coeficientilor de model.

Tabelul 1. Coeficienti partiali de rezistentd (jg) pentru
piloti de 1indesare, (SR EN 1997-1:2004, articolul

A3.3.2)
Rezistenta Simbol | Set

R1 | R4
Pe varf Yo 1,0 | 1,3
Pe suprafata laterald| v, 1,0 | 1,3
(compresiune)
Totald/combinata Yt 1,0 | 1,3
(compresiune)
Pe suprafata laterald| vy, 1,25 | 1,6
(tractiune)
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Tabelul 2. Coeficienti partiali de rezistentd (jz) pentru
piloti forati, (SR EN 1997-1:2004, articolul A.3.3.2)

Rezistenta Simbol | Set

R1 R4
Pe varf Yo 1,25 | 1,6
Pe suprafata laterald| vy, 1,0 1,3
(compresiune)
Totald/combinata Vi 1,15 1,5
(compresiune)
Pe suprafata laterald| vy, 1,25 | 1,6
(tractiune)

Tabelul 3. Coeficienti partiali de rezistentd (jg) pentru
piloti cu burghiu continuu CFA, (SR EN 1997-1:2004,
articolul A.3.3.2)

Rezistenta Simbol | Set

Rl | R4
Pe varf Yo 1,1 1,45
Pe suprafata laterald| v, 1,0 | 1,3
(compresiune)
Totald/combinata Vi 1,1 1,4
(compresiune)
Pe suprafata laterald| vy, 1,25 | 1,6
(tractiune)

In special in cazul calculul capacititii portante
a pilotilor, normativul roméanesc NP 123:2010
prevede un calcul prescriptiv preliminar pe baza
rezultatelor incercarilor asupra pamanturilor
adoptand coeficienti partiali mai mari decat cei
indicati In Eurocodul 7 si in Anexa nationald a
acestuia, de unde pot rezulta — indirect —
coeficientii de model aferenti acestei metode de
calcul. Desigur, ar fi imprudent ca acestia sa fie
utilizati pentru alte metode bazate pe stabilirea
valorilor rezistentei pe varf si ale frecdrii pe
suprafata laterala in diferite strate baza rezultatelor
incercérilor asupra pamanturilor.

In privinta coeficientilor de model, pentru
viitoarea Anexa Nationald la Eurocodul 7 revizuit,
Romania va avea de ales intre adoptarea metodelor
de calcul ce vor fi recomandate in cod si care vor
avea si valori ale coeficientilor de model
corespunzitoare si asumarea unor metode proprii
pentru care va trebui sd fundamenteze atent si
corect valori ale coeficientilor de model. Sigur,
noua editia a Eurocodului 7 va lasa si posibilitatea
ca valoarea coeficientului de model sa fie 1,0, dar
nu 1n toate cazurile se va dovedi inteleapta aceasta
decizie.

2.2. Abordari de calcul

Conform SR EN 1997-1:2004, pentru verificarea
rezistentei pentru starile limitd ale structurii si ale
terenului STR si GEO 1n situatiile permanente si
tranzitorii, trebuie aleasd una dintre cele trei
abordari de calcul definite in cod. Se mai

mentioneaza faptul ca abordarea de calcul poate fi
stabilita prin Anexa Nationala.

SR EN 1997-1:2004/NB:2016 recomanda
utilizarea abordarilor de calcul 1 si 3, insd mai
departe se exclud din tabelele de valori coeficientii
partiali pentru abordarea de calcul 2, intarind
optiunea Romaéniei de a exclude aceasta abordare.
Rémane Insa neclar daca se recomanda realizarea
calculelor prin ambele abordiri (ceea ce poate
implica un efort semnificativ mai mare de
proiectare) sau este suficientd abordarea care
guverneazd o anumitd situatie cunoscutd. De
asemenea, ar fi fost indicatd méacar recomandarea,
dacd nu stabilireca mai clara, a unei abordari de
calcul pentru fiecare dintre structurile geotehnice
(de exemplu, de precizat faptul ca pentru
stabilitatea taluzurilor se aplica abordarea 3) pentru
a evita alegerea de catre proiectant, (ceea ce poate
conduce la practici semnificativ neuniforme).

Trebuie evidentiatd Inca o datd necesitatea ca
textul codului sa fie clar pentru toti utilizatorii
codului in scopul evitarii diferentelor de opinii sau
practici.

In plus, aplicarea mai multor abordari de
calcul 1n cazul proiectarii unei lucrari in care nu
este evident care dintre combinatiile de coeficienti
partiali conduce la situatia cea mai defavorabila,
implica un efort de calcul substantial conducand la
un timp si cost de proiectare posibil nejustificat.
Aceastd situatie nu a fost adoptatd de alte tari
membre care utilizeazd Eurocodurile.

De aceea, viitoarea Anexd Nationala va trebui

precizeze intr-un mod mai clar.

2.3. Lucrdari temporare sau
proiectare tranzitorii

situatii  de

In cazul lucrarilor temporare sau pentru situatii de
proiectare tranzitorii, SR EN 1997-1:2004
/AC:2009 prevede ca se pot utiliza valori mai putin
severe ale coeficientilor partiali pentru actiuni sau
efectele actiunilor, in cazul in care consecintele
posibile o justifica si ca aceste valori pot fi stabilite
prin Anexa Nationala.

Din studiul catorva dintre anexele nationale a
unor tari din Europa, a reiesit ca acestea indica — in
general — un coeficient partial de 1,2 pentru
incarcari permanente nefavorabile, respectiv 1,3
pentru 1incarcdri variabile nefavorabile (cazul
Danemarcei, Olandei si Austriei) sau indica faptul
ca responsabilitatea de a alege aceste valori este a
proiectului, impreuna cu clientul si cu autoritatile
(cazul Croatiei, Macedoniei si Marii Britanii).

Autorii acestui articol, pe baza experientei lor,
dar si In urma analizei optiunilor altor tari membre,
propun ca Anexa Nationala si fixeze valori ale
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coeficientului partial aplicati asupra actiunilor sau
efectelor actiunilor de 1,2 pentru Iincarcari
permanente si, respective, 1,3 pentru Incarcari
variabile nefavorabile, iar in cazul 1incarcarilor
favorabile, in mod evident, se vor pastra
coeficientii partiali unitari ca si in cazul lucrarilor
permanente.

Desigur, se poate opta si pentru varianta
indicarii  responsabilitatii = proiectantului  si
clientului, nsd practica actuald (in Roménia) a
relevat ca autoritatile trebuie totusi sa stabileasca
un minim acceptat de siguranta pentru a se asigura
impotriva unei lipse a deontologiei ingineresti sau
a profesionalismului sau chiar concurentei neloiale.

2.4. Rezistenta la ridicare (UPL)

Prin erata din 2009 la Eurocodul 7, Partea 1 (SR
EN 1997-1:2004 /AC:2009), s-a introdus
posibilitatea ca in cazul cedarii prin ridicare
hidraulicd globald datoratad presiunii arhimedice
UPL), rezistenta la ridicare prin frecare (tq) sau
prin forta de ancorare (P) sd fie consideratd ca o
actiune permanentd verticala, daca se permite de
citre Anexa Nationala (Figura 1).

Figura 1. Structurd ancorata pentru a rezista subpresiunii
(SR EN 1997-1:2004, Figura 10.1 e)

Avand 1n vedere cd aceasta nu furnizeaza
prevederi explicite la acest capitol, rimane —
probabil - doar posibilitatea considerarii rezistentei
cu coeficientii aferenti (yg).

2.5. Proiectarea geotehnica seismicd

Actuala versiune a Eurocodurilor acopera (partial)
proiectarea geotehnicd seismicd prin Eurocodul 8,
Partea 5 (SR EN 1998-5:2004) si Anexa nationald
asociata acestuia (SR EN 1998-5:2004/NA:2007).
in Eurocodul 7 se mentioneaza ,,Standardul EN
1997 nu trateaza cerintele speciale ale proiectarii
seismice. EN 1998  furnizeazd prevederi
suplimentare  pentru  proiectarea  geotehnica
seismica, care completeaza sau adapteaza pe cele

din acest standard.” 1997-1:2004,
paragraful 1.1.1 (7)).

Astfel, atat aspectele legate de proiectarea
geotehnica propriu-zisa, cat si aspectele legate de
proprietatile terenului si parametrii de rezistenta ai
acestuia pentru rezistenta la cutremur sunt
transferate catre un document in care implicarea
specialistilor din domeniul ingineriei geotehnice a
fost prea redusa.

Coeficientii partiali de utilizat pentru
proprietdtile terenului (parametri de rezistentd)
sunt indicati in paragraful 3.1 (3) din SR EN 1998-
5:2004, iar Anexa Nationald a Romaniei la acesta
(SR EN 1998-5:2004/NA:2007) prevede ,Pe
teritoriul Romaéaniei se utilizeazda  valorile
recomandate si anume: Yo, = 1,4, Yy = 1,25,
Yqu= 1.4 i1 yo = 1,25.” Autorii prezentului articol
considerd cd valorile acestor coeficienti sunt prea
acoperitoare si nejustificate pentru calculul
seismic.

Mai mult decat atat, chiar in cazul structurilor
temporare, utilizarea coeficientilor partiali avand
valori egale cu cei din situatiile de calcul
permanente conduc la dimensionarea lucrarilor
exclusiv din situatia de calcul seismica. Conform
unui studiu realizat pe lucrdri de sustinere
temporare, au rezultat valori de calcul ale
eforturilor in situatia seismicd — utilizdnd
coeficientii partiali indicati pentru parametrii
geotehnici cu pana la 75% mai mari decat valorile
de calcul ale eforturilor din calcul static — inmultite
cu coeficientul partial de 1,35 pentru incarcari
permanente nefavorabile conform SR EN 1997-
1:2004/NB:2016, ceea ce conduce la concluzia
clard ca situatia seismicd de proiectare conduce in
unele cazuri la o supradimensionare importantd a
sistemului de sustinere a excavatiei adanci. (Popa
et. al, 2017).

Sesizand unele nepotriviri ale prevederilor
legate de aspecte geotehnice in Eurocodul 8, odata
cu revizuirea Eurocodurilor planificata pentru anul
2020, s-a creat o echipa de proiect (Project Team)
si un grup de lucru in oglindda (Working Group)
formate ambele din specialisti in domeniul
ingineriei geotehnice pentru aspecte legate de
dinamica pamanturilor.

in plus, actuala propunere de Eurocod 7,
Partea 1 a inclus partea de coeficienti partiali
pentru calculul 1n situatia de proiectare seismica
propunand — cel putin in acest stadiu — valori
Yeu Yqu = 1,0...1,2, ye/ye» = 1,0...1,1, in functie de
structura geotehnica proiectata.

(SR EN
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3. CONCLUZII

Reglementarile  nationale si  internationale,
impreund cu documentatia auxiliara disponibila
devin din ce in ce mai ample si mai dificil de
urmdrit. Pentru ca un proiectant si realizeze
calculul unei structuri, pe langa vasta bibliografie
tehnicd aferentd profesiei, trebuie sd cunoasca
legislatia in constructii (care este in continud
completare si modificare), normativele specifice,
dar si standardele nationale si internationale de
proiectare si de executie. Toate acestea sunt
constituite in documente care au, de cele mai multe
ori, zeci sau sute de pagini §i trimiteri la
documente asemanatoare. Este cu atat mai dificil
de urmarit legislatia si normele, care ar trebui doar
sd reglementeze minimul acceptat, dar care redau
in sine sa dubleze manualele sau cartile de
specialitate si uneori chiar sa Ingradeasca judecata
inginereasca.

Toate codurile de proiectare sunt concepute
pornind de la premisa cé proiectarea este realizata
de persoane avand experienta si calificarea
corespunzdtoare, iar Eurocodul mentioneaza chiar
explicit acest lucru in ipotezele sale. Prin urmare,
pentru usurinta utilizarii codurilor, informatiile
privind metode sau modele care sunt disponibile in
manuale nu ar trebui s fie redate in acestea.
Codurile trebuie sa mentioneze doar limitele (ce
trebuie sau nu trebuie facut) si sa reduca referintele

Un alt aspect important de subliniat este ca
prin implicarea a tot mai multor entitati, se ajunge
ca interpretarea codurilor (de proiectare) sa fie
realizata in litera sa (juridic) si nu in intelesul sau.
Acest lucru trebuie inteles si de proiectanti, dar si
de elaboratorii codurilor, iar Intelegea si scrierea
acestora trebuie adaptata in consecinta.

Nu 1n ultimul rand, trebuie mentionat ca este
important ca fiecare parte implicatd in realizarea
unei lucrdri sd isi cunoascd si sa 1si asume
responsabilitatea pe care o are: autoritatile trebuie
sd reglementeze limitele legale, proiectantii si
executantii trebuie sa aplice legile, responsabilii cu
calitatea trebuie sa verifice corectitudinea
lucrarilor si implementarea solutiilor etc.

De aceea, viitoarea Anexa Nationala la EN
1997-1:202x va trebui sd fie Tmbunatatita fata de
actuala versiune pentru conformarea la toate aceste
deziderate.

Prezentul articol trateaza doar cateva dintre
prevederile Eurocodului 7 cu care s-au confruntat
autorii acestuia In mod curent si pentru care propun
corectarea sau clarificarea, insd problematica este
mult mai vastd decat poate fi expusd intr-o astfel
de lucrare. De aceea, este necesar ca mai multi

specialisti (utilizatori ai codurilor de proiectare) -
din domeniul ingineriei geotehnice si nu numai - sa
evalueze stadiul actual, cit si propunerile de
modificare al Eurocodurilor si sa formuleze
sugestii concrete de Imbunatatire a acestora,
bazéndu-se pe experienta acumulata.

In momentul actual, sunt disponibile in cel
putin doud optiuni pentru implicarea specialistilor
in acest sens si anume:

e comitetul tehnic CT 343 ,Bazele
proiectarii si Eurocoduri pentru
structuri” din cadrul Asociatiei Roméne
de Standardizare (ASRO) unde se
primesc pentru analiza, dezbatere si vot —

la nivel national - propunerile de
modificdri ale Eurocodurilor in curs de
revizuire;

e comitetul tehnic 2  ,Proiectarea
geotehnica”, subcomitetul ,,Eurocod 7”
din cadrul Societitii Roméine de
Geotehnica si Fundatii (SRGF) unde se
dezbat probleme actuale si se propun teme
de analizat specific proiectarii geotehnice
in Romania bazate pe utilizarea
Eurocodului 7.

Participarea  (activd) 1in oricare dintre
grupurile mentionate este, ca in cele mai multe
cazuri asemanatoare, este o actiune voluntara, un
efort asumat de fiecare membru si totodatd o
oportunitate de a lua parte la deciziile care ne
influenteaza activitatea.
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ROMANIA’S NATIONAL ANNEX TO SR EN 1997-1:2004 — ASPECTS TO BE
ANALYZED AND RECONSIDERED

Abstract

After more than 10 years of using Eurocodes and, especially after 7 years of their complete implementation
in Romania, the geotechnical design has been adapted to line up closer to the European practice. Besides
from the specific aspects of different geotechnical works, covered in more detail in Romanian Norms and
guidelines, Romania’s National Annex of Eurocode 7, Part 1 also governs the design of such works. Thus,
through the experience gained by using the new standards and norms during the abovementioned period, we
propose a closer analyze of the geotechnical design and through the present paper we treat a few aspects
related to Romania’s National Annex of SR EN 1997-1:2004 and we propose to clarify or reconsider some of
these provisions.
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REVIZUIREA EN 1990 SI EN 1997

Loretta BATALI
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundatii

Rezumat

Sistemul Eurocodurilor structurale, din care face parte si Eurocodul 7 (EN 1997) este in curs de revizuire n
scopul de a face aceste standarde mai usor de utilizat, de a le corela mai bine intre ele, pentru a obtine o mai
buna armonizare intre tarile europene, dar si pentru a rezolva unele neclaritati sau probleme. prEN 1990
contine propuneri de revizuire in ceea ce priveste calculul la stari limitd ultime, modul de aplicare a
coeficientilor partiali pentru efectele actiunilor sau rezistente sau modul de luare in considerare a fiabilitatii
structurale pe baza claselor de consecinte. Cele doua parti ale EN 1997 (Partea 1: Reguli generale si Partea a
2-a Investigatie geotehnica) vor fi restructurate in 3 parfi (Partea 1 — Reguli generale, Partea a 2-a -
Investigare geotehnica, Partea a 3-a - Structuri geotehnice). In prezent este in curs de anchetd informala
partea 1 (prEN1997-1) care cuprinde revizuiri ale abordarilor de calcul la stari limita ultime, coeficientilor
partiali, dar vor fi si redusi parametrii determinati national prin Anexele Nationale. Toate aceste masuri au
scopul de a obtine o mai buna armonizare intre diferitele tari europene. Noul standard este prevazut undeva
la orizontul anilor 2022. Articolul prezinta cateva dintre modificarile prevazute ale celei de-a doua generatii a
Eurocodului 0 si 7.

1. INTRODUCERE structurale i geotehnice”. Astfel, specificul
proiectarii geotehnice este recunoscut inca de la

In 2015 CEN a obtinut finantare de la UE (prin acest nivel si prEN1990 preia principiile de baza

mandatul ~ M/515) pentru  organizarea  si ale proiectarii geotehnice de la actualul EN1997-1.
functionarea unor echipe de proiect (Project teams
- PT) care sa regindeascd si sd rescrie 2.1. Fiabilitatea structurald
Eurocodurile.

Pentru EN 1997 functioneaza 5 PTuri (figura Noua versiune propusd a EN1990 acorda inca si
1), din care PT1 si-a incheiat deja activitatea, PT2 mai multd atentie modului de obtinere a unui
a scris deja cel de-al 2-lea draft al partii 1 si isi va anumit nivel de fiabilitate structurala si face
incheia activitatea in aprilie 2018, iar PT3 — 5 abia precizari mai clare 1n acest sens.
si-au Inceput activitatea. PT6 nu a fost inca numit. Sunt redefinite clasele de consecinte (Tabelul
In prezent sunt la faza de vor informal (informal 1):
inquiry) mai multe FEurocoduri, printre -care
prEN1990 si prEN1997-1. Tabelul 1. Clase de consecinte propuse in prEN1990

Clasa de | Descrierea Pierderi Consecinte

consecinte | consecintelor | de vieti | economice,
omenesti® | sociale sau de

mediu®
CC4 Foarte mari® | Extreme | Enorme
CC3 Mari® Mari Foarte mari
CcC2 Normale® Medii Considerabile
CCl1 Scazute’ Scazute Mici
CCo Foarte Foarte Nesemnificative

scazute” scazute

? Clasa de consecinta este aleasa pe baza celei mai severe
dintre aceste doua coloane’

® Prevederile specifice pentru CCO si CC4 sunt in afara
scopului Eurocodurilor’

2. REVIZUIREA PROPUSA A EN 1990 ¢ Clasele CC1 — CC3 pot fi subdivizate intr-o subclasi

inferioard si una superioara.

Figura 1. Organizarea actuald a SC7 al TC 250 (CEN)

Titlul prEN1990 a fost modificat din ,,Bazele
proiectdrii  structurale” 1n ,Bazele proiectarii
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2.2. Actiuni

Prezenta editie a EN 1997 a pus probleme in
aplicare in modul de considerare a actiunilor care
provin din sursa unica, principiul conform caruia
astfel de actiuni trebuie considerate la fel,
indiferent daca au componente stabilizatoare sau
destabilizatoare era scris intr-o notd putin luatd in
considerare.

Prezenta propunere de revizuire clarificd intr-
0 oarecare masura aceastd chestiune.

Astfel se acordd permisiunea (PER) ca
actiunile care provin din diferite parti ale structurii,
inclusiv de la diferite materiale, sa poata fi tratate
ca actiuni din sursa unicd, cu conditia ca efectele
acestor actiuni sa fie dependente unele de celelalte
din motive fizice sau de fabricatie (principiul
sursei unice). Acesta se aplica uzual la greutatea
propriec a structurii sau a terenului si la
componentele realizate din materiale compozite.
Actiunile climatice precum cele din vant, zdpada
sau temperaturd, ca si presiunile apei pe diferite
parti ale structurii pot de asemenea fi tratate ca
provenind din sursa unica.

Actiunile permanente pot fi caracterizate
printr-o valoare caracteristicd (Gy) unicd daca
variabilitatea lor este micd (in general < 10%), iar
aceasta poate fi o valoare medie. Daca
variabilitatea este mare sau dacd structura este
sensibila la variatii ale valorii actiunii sau ale
distributiei sale spatiale, atunci trebuie definite
valori superioare (Gyg,p — corespunzitoare fractilei
de 95%) si valori inferioare (Gynr
corespunzatoare fractilei de 5%).

Actiunile variabile trebuie reprezentate printr-
o valoare caracteristica unica, Qi care poate fi: o
valoare superioard cu probabilitate data de
nedepdsire, o valoare inferioard cu o probabilitate
datd de depdsire sau o valoare nominala.

Actiunile care provin de la apa stitdtoare sau
apa subterand pot fi permanente, variabile sau
accidentale, in functie de probabilitatea ca valoarea
lor si fie depasita. Astfel, actiunea apei este
clasificatd ca permanentd dacd probabilitatea
anuala de depasire este de 50% sau mai mare, ca
variabila dacad aceastd probabilitate este de 0.5 %
(200 ani perioadda de revenire), respectiv ca
accidentald daca probabilitatea este de 0.14% (700
ani perioada de revenire).

Valorile de calcul ale actiunilor permanente
care produc un efect nefavorabil (Gy) trebuie
calculate cu relatia:

GdznyGrepzyGXGk (])

in care:
Yc — coeficient partial pentru actiuni permanente
Grp — valoarea reprezentativa a  actiunii

permanente
Gy — valoarea caracteristica a actiunii permanente
(deobicei valoare medie).

Valoarea de calcul a unei actiuni care produce
un efect favorabil se determina cu relatia (2):

Gd!f'av = VG fav X Grep = VGfav XGk,ﬁw (2)
unde:

Yo.fav — coeficient partial pentru actiuni permanente
favorabile

Gy — valoarea caracteristicdi a  actiunii
permanente favorabile.

Actiunile permanente din sursd unica pot fi
multiplicate cu un singur coeficient partial
utilizdnd ecuatia (1) dacd efectul rezultant este
defavorabil sau ecuatia (2) dacd acesta este
favorabil.

In cazul sistemelor structurale care sunt
sensibile la modificari minore ale variatiei spatiale
ale actiunilor permanente care provin din sursa
unica, valoarea componentei care produce un efect
defavorabil se calculeazd cu formula (1), iar
componenta care produce un efect favorabil se
calculeaza cu formula urmatoare:

Gd:yGXGrep:yGXpXGk (3)

unde peste un factor de reducere, recomandat a fi
luat egal cu 0.85 a Anexa Nationala nu precizeaza
altfel.

Valoarea de calcul a actiunilor variabile
defavorabile (Qq) se calculeaza astfel:

Qd =) XQrep =X V/XQk (4)

in care:
Yo — coeficient partial pentru actiuni variabile
defavorabile
Q:ep — valoarea reprezentativd a actiunii variabile
care, 1n functie combinatia de actiuni, poate fi:

- valoarea caracteristica, Qi (v = 1),

- valoarea din combinatia de actiuni, yQ,

- valoarea frecventa, y;Qy

- valoarea cvasi-permanenta, y,Q\.
v - factorul de combinare.

Valoarea de calcul a actiunilor variabile
favorabile este zero.

2.3. Proprietitile materialelor

Proprietatile materialelor, inclusiv ale pamantului,
trebuie sa fie reprezentate prin valori caracteristice.
Daca o anumitad stare limitd este sensibild la
variabilitatea proprietitii materialului  atunci
trebuie luate 1n considerare valori caracteristice
superioare si inferioare.

Atunci cind o valoare scdzutd a proprietatii
materialului este nefavorabila, valoarea
caracteristicd  trebuie definitd  corespunzitor
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fractilei de 5%. Daca este nefavorabila o valoare
crescutd a proprietatii materialului, valoarea
caracteristicd  trebuie definitd  corespunzator
fractilei de 95%.

2.4. Verificarea prin metoda factorilor
partiali la SLU

Atunci cand se utilizeazd metoda factorilor partiali
trebuie verificat ca nu se atinge nici o stare limita
relevantd in niciuna dintre situatiile de proiectare
aplicabile. Modelele de calcul se bazeazé pe valori
de calcul ale actiunilor, parametrilor geometrici si
proprietatilor materialului sau pe valori de calcul
ale efectelor actiunilor si ale rezistentelor.

Starile limitd wultime (SLU) sunt usor
redefinite fatd de editia prezentd si nu mai poartd
numele de EQU, STR, GEO, FAT etc. si sunt
incluse In prEN1990 si starile limitd geotehnice.
Astfel, trebuie verificate urmatoarele stari limita,
daca sunt relevante:

- Cedarea structurii sau a terenului sau a unei
parti a acestora, inclusiv sistemele de sprijin
si fundatiile, prin rupere, deformare excesiva,
transformare in mecanism sau flambaj;

- Pierderea echilibrului static a structurii sau a
unei parti a acesteia;

- Cedarea terenului prin rupere hidraulica,
eroziune internd sau eroziune regresiva
datorita gradientilor hidraulici excesivi;

- Cedare prin oboseala;

- Cedare determinata de alte efecte dependente
de timp.

Au fost unificate toate relatiile de verificare la
SLU sub forma:

E; <R, (5)

in care E4 este efectul de calcul al actiunilor, iar Ry
este rezistenta de calcul.

Scriind relatia (5) sub forma:

Eqas—Eaqap <Ry (6)

se obtine vechea relatie de verificare la SLU de tip
UPL.

Pentru cazul particular Rg=0 ecuatia (6)
devine:

Egas—Eqsn <0 (7)

adica vechea relatie de verificare la SLU de tip
EQU.

Pentru moment vechea SLU de tip HYD a
rdmas cu o relatie de verificare putin diferita, dar
se discutd si despre unificarea ei.

Valoarea de calcul a efectului actiunilor (Eq)
este recomandat a se calcula astfel (ec. 8):

Eq = ysab{ by, as Xaf 8)

unde:
Ysa — coeficient partial care tine cont de
incertitudinile modelului de calcul al efectului
actiunilor (coeficient de model)
ve — coeficient partial care tine cont de devierea
nefavorabild a actiunii fatd de valoarea sa
caracteristica
v - coeficient de combinare
F\ — valoarea caracteristica a actiunii
aq — valoarea de calcul a parametrilor geometrici
X4 — valoarea de calcul a parametrilor materialului
X4 =nXy/ym sau = nXy
Xy — valoarea caracteristicd a parametrilor
materialului
n - coeficient de conversie care tine cont de
efectele de scara, ale umiditatii si temperaturii, ale
imbatranirii etc.

Pentru sisteme structurale lineare si pentru
unele sisteme geotehnice efectul actiunilor poate fi
calculat utilizdnd urmatoarea formula simplificata:

Eq = E{Fy ay Xof= E{ypyFy; ag; Xa}  (9)

unde:
F4— valoarea de calcul a actiunilor
vr — coeficient partial: yr = ysq X Vs

Formula (9) se poate aplica si pentru sisteme
structurale nelineare in care o crestere a actiunii
determind o crestere disproportionat de mare a
efectului actiunii.

Pentru sisteme structurale nelineare in care o
crestere a actiunii  determind o  crestere
disproportionat de mica a efectului si cele supuse
unei actiuni predominante dintr-o singura sursa, ca
si pentru unele structuri geotehnice, valoarea de
calcul a efectului actiunilor poate fi calculata cu
formula (10):

Eq = yi E{F o ag; Xaf = yeE{ Wi aa; Xa} (10)

unde, in plus fatd de termenii deja definiti:

F., — valoarea reprezentativa a actiunilor

ve — coeficient partial pentru efectele actiunilor,
aproximativ egal cu yg. Vg = Ysq X ¢

Pentru anumite structuri geotehnice se permite
calculul efectului actiunilor cu formula simplificata
(11):

Ea’ = 7/EE{Fd; ad’. X;’ep}: 7EE{1//FI:; ad}‘ erep/l (I I)

unde, 1n plus fata de termenii deja definiti:
Xwp — valoarea reprezentativda a proprietatilor
materialului.

Valoarea de calcul a rezistentei (Ry) se
recomanda a se calcula cu formula:

Ra =1/yra X R{NXisym; aa; Fa} (12)

unde:
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Yra — coeficient partial care tine cont de
incertitudinile modelului de calcul al rezistentei si
de deviatiile geometrice
1 - coeficient de conversie
Xy — valoarea caracteristici a
materialului
Ym — coeficient partial care tine cont de devierea
nefavorabila a valorii fata de valoarea
caracteristicd, de partea aleatoric a lui m si de
deviatiile geometrice
aq — valoarea de calcul a parametrilor geometrici
F4 — valoarea de calcul a actiunii F4 = yg xy x Fy

Se permite utilizarea urmatoarelor formule
alternative:

Ri = R{Xy aq Fao!= R{nXuyw aqs Fa} (13)

proprietatii

unde:

ym — coeficient partial de material Yy = Yrg X Ym
Ecuatia (13) se utilizeazd atat in calculul

structural, cat si in cel geotehnic in abordarea

numita ,,Abordarea coeficient de material - MFA”.
Ry = 1/yr X R{Xyop; aa; Fof = 1/ x R{NX}, aq;

in care:

Xwp — valoarea reprezentativd a proprietatii
materialului,

Yr — coeficient partial pentru rezistentd aproximativ
egal cu vy

Ecuatia (14) este cunoscuta sub denumirea de
,»Abordare coeficient de material — RFA” si este
utilizata atat in calculul structural, cat si in cel
geotehnic.

Pentru anumite structuri geotehnice valoarea
de calcul a rezistentei poate fi calculata cu formula
(15):

Rd = ]/7/R XR{)(rep; aq Frep} = 1/71? XR{nXk;
agy F rep} (I 5)

In calculul geotehnic Ry poate rezulta si din
aplicarea de mésuri prescriptive.

Pentru SLU wvalorile recomandate ale
coeficientilor partiali pentru actiuni sunt prezentate
in Tabelul 2 pentru cladiri si structuri geotehnice.
Valorile pot fi modificate prin Anexele Nationale.

Fyf (14)
Tabelul 2. Coeficienti partiali pentru actiuni propusi in prEN1990 pentru cladiri si structuri geotehnice
Actiune sau efect ¢ pentru cazurile de proiectare DC1 - 4
Tip Grup Simbol Efect DC1* DC2° DC3' | D4
rezultant Toate Echilibru static si Proiectare geotehnica
ridicare hidraulica
Formula (9.4)* (9.4)* Ec. (9) (9.4)* (9.6)* si
Ec (9) (a)° (b) Ec. (9) 9.8)*
Ec. (10)
si Ec.
(11)
Toate (cu YG 1.35K¢ 1.35pK¢ 1.0 1.0 Nu se
- exceptia aplica
Acfuni apég Defavorabil P
permanente 7p e Gunile | you 12Kr | 12pKs 1.0 1.0
(G apei ’
Toate Y6 fav Favorabil 1.0 1.0 1.0 1.0
Toate (cu Yo 1.5Kk 1.5Kk 1.5Kk 1.3 1.1
o exceptia
Ac.1;1u1.11 ap£§ Defavorabil
variabile  [Tpecunile | you 1.2Ks 1.2K¢ 1.2K¢ 1.0 1.0
Qo apei
Toate Yo.fav Favorabil 0
Efectele actiunilor E YE Defavorabil . 1.35K¢
- Nu se aplica
YE.fav Favorabil 1.0

*DCleste utilizat atit pentru proiectarea structurald, cit si pentru cea geotehnica

® DC2 este utilizat pentru verificarea combinata a rezistentei si echilibrului static atunci cand structura este sensibild la
variatii ale actiunii permanente provenita din sursa unica. Valorile yr se iau din coloanele (a) sau (b), depinde care
rezultat este mai defavorabil

¢ Valoarea lui p este 0,85 dacd Anexa Nationala nu precizeaza o valoare diferitd

4 DC3 este de obicei utilizat pentru proiectarea pantelor §i rambleelor, fundatiilor directe si structurilor de sustinere de
greutate

© DC4 este de obicei utilizat pentru proiectarea pilotilor solicitati transversal si a peretilor ingropati de sustinere si, in
unele tari, pentru structuri de sustinere de greutate

* (9.4, (9.6) si (9.8) — numerotare ecuatii din prEN1990
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Valorile coeficientilor partiali pot fi ajustate
prin factorul de consecinte (Kg), pentru a tine
seama de consecintele cedarii. Valorile Kf propuse
pentru cladiri sunt prezentate in tabelul 3. Acestea
pot fi modificate prin Anexa Nationala.

Tabelul 3. Valori pentru factorul de consecinte Kr
pentru cladiri

Clasa de | Descrierea Factor de
consecinte consecintelor consecinte, Kg
CC3 Mari 1,1

CC2 Normale 1,0

CC1 Scazute 0,9

2.5. Managementul verificarii  atingerii
nivelului stabilit de fiabilitate structuraldi
prEN1990 precizeazd ca este recomandatd

implementarea de masuri adecvate de asigurare a
calitdtii pentru a realiza o structurd care
corespunde cerintelor si ipotezelor de la proiectare.
Astfel, se recomanda implementarea unor
proceduri  organizationale pentru proiectare,
executie, exploatare si mentenanta si controale in
fazele de proiect, detalii de executie, executie,
exploatare si mentenanta. In acest scop, In Anexa
B (pentru moment cu caracter informativ, dar
continaind prevederi atdt normative, cat si
informative) contine recomandari privind acest
management de calitate din care sunt spicuite in
cele ce urmeaza cele mai importante.

Pentru a asigura atingerea nivelului de
fiabilitate stabilit, managementul de calitate trebuie
sd cuprindd masuri care sa acopere:

- Competenta proiectantilor

- Verificarea proiectarii

- Calitatea executiei

- Inspectia in timpul executiei.

Masurile minimale de management pot fi
alese in conformitate cu clasele de consecinte
(CO).

In tabelul 4 sunt prezentate propunerile de
niveluri de calificare si experienta (DQL) pentru
proiectanti.

In tabelul 5 sunt prezentate nivelurile de
verificare, iar in tabelul 6 nivelurile de inspectie in
timpul executiei propuse in prEN1990.

Valorile minime ale nivelurilor DQL, DCL
si IL este recomandat a fi alese in functie de clasele
de management (MC) prezentate in tabelul 7.

Clasele de management (MC) pot fi alese pe
baza claselor de consecintd (CC), o propunere in
acest sens fiind prezentata in tabelul 8.

Tabelul 4. Niveluri de calificare s§i experienta

pentru proiectare (DQL)
Nivel de | Calificare si experientd a responsabililor
calificare §i | cu proiectarea
experienta la
proiectare
DQL3 - are nivelul cerut national de educatie
pentru a face lucrari de proiectare
- Indeplineste cerintele suplimentare, ca
de exemplu sa fie licentiat sau pe lista
corpului de ingineri
- are experienta adecvata si cunostintele
necesare pentru a presta serviciile
relevante pentru proiect
DQL2 - are nivelul cerut national de educatie
pentru a face lucrari de proiectare
- indeplineste cerintele suplimentare, ca
de exemplu sa fie licentiat sau pe lista
corpului de ingineri
DQL1 - are nivelul cerut national de educatie
pentru a face lucrari de proiectare
Tabelul 5. Niveluri de verificare a proiectarii
(DCL)
Nivel de | Caracteristici Verificare
verificare a minima a
proiectului proiectului
DCL3 Verificare De definit la
independenta nivel national
extinsa
DCL2 Verificare De definit la
independenta nivel national
normala
DCL1 Autoverificare De definit la
nivel national

Tabelul 6. Niveluri de inspectie in timpul executiei

dL)

Nivel de | Caracteristici Inspectie

inspectie minima

IL3 Inspectie De definit la
independenta nivel national
extinsd

IL2 Inspectie De definit la
independenta nivel national
normald

IL1 Auto-inspectie De definit la

nivel national

Tabelul 7. Clase de management (MC)

Clasa de | DQL DCL Clasa de | IL

management executie

MC3 DQL3 | DCL3 | A se vedea | IL3

MC2 DQL2 | DCL2 | standardele | IL2

MCl1 DQL1 | DCL1 | relevante de | IL1
executie

53




Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr.2/ 2015

Tabelul 8. Alegerea claselor de management (MC)

Clasa  de | Structuri® | Clase de complexitate
consecinte geotehnica”

GCCl1 GCC2 | GCC3
CC3 MC3 MC3 MC3 MC3
CcC2 MC2 MC2 MC2 MC3
CCl1 MC1 MCl1 MC2 MC3

* O clasa superioardi MC poate fi aleasd pentru un
proiect anume in functie, de exemplu, de complexitatea
procesului de executie, utilizarea de noi materiale sau
tehnologii etc.

® Clasele de complexitate geotehnici (GCC) sunt
definite in EN 1997-1.

3. REVIZUIREA PROPUSA A EN 1997
3.1. Restructurare EN 1997

In editia prezentd a EN 1997 sunt 2 parti: EN 1997
— 1 care se refera la reguli generale si EN 1997 — 2
care se referd la investigatia geotehnica. EN 1997
se va restructura in 3 parti:

- EN 1997 — 1 — Reguli generale

- EN 1997 — 2 — Investigare geotehnica

- EN 1997 — 3 — Structuri geotehnice

Practic, capitolele referitoare la diferite
structuri geotehnice care 1n prezent se gasesc in EN
1997-1 (fundatii directe, ramblee, fundatii pe
piloti, lucrari de sustinere, ancoraje etc.) vor fi
mutate 1n partea a 3-a, concomitent cu
restructurarea lor.

In partea 1 sunt pastrate doar regulile
generale, aplicabile oricdrei structuri geotehnice,
principiile de baza ale Eurocodului 7, iar in partea
a 3-a se vor gasi toate aspectele specifice
proiectarii geotehnice ale unui tip de structurd
geotehnica. Fiecare tip de structurd geotehnica va
avea cite un capitol separat: pante si ramblee,
fundatii directe, fundatii pe piloti, lucrari de
sustinere, ancoraje, structuri din pamant armat
(capitol nou), imbunatatirea pamanturilor (capitol
nou). Structura acestor capitole a fost uniformizata
pentru a trata aceleasi aspecte, in aceeasi ordine, de
asemenea a fost armonizati cu alte Eurocoduri
structurale. In figura 2 este prezentata (in limba
engleza) structura generald a prEN 1997-1.

Figura 2. Structura generala a prEN1997-1

Partea a 2-a este consacratd In continuare
investigatiei geotehnice, dar a fost restructurata si
revazutd, deoarece edifia actuala contine multe
preludri din alte standarde (pentru incercari pe
teren sau de laborator) sau texte teoretice, care nu
isi au locul intr-un standard. De asemenea, a fost
reorganizatd pe parametri geotehnici, nu pe
incercari. In figura 3 este prezentatd structura
generald a acestei parti.

Figura 3. Structura generald a prEN1997-2

In figura 4 este prezentata structura generala a
EN1997-3, in care au fost introduse noi capitole:
structuri  din pamant armat si Tmbunatatirea
pamanturilor.

Figura 4. Structura generala a prEN1997-3

O altd evolutie prevazutd (si necesard) este
consacrarea de spatiu pentru metodele numerice
(tot mai mult utilizate in rezolvarea problemelor de
proiectare geotehnicd), pentru proiectarea dinamica
(dinamica 1n general, nu doar seismicd, care este
tratatd si In Eurocod 8), dar si pentru mecanica
rocilor (tratarea terenului de fundare alcatuit din
roci sd fie de aceeasi pondere ca cel alcatuit din
pamanturi — roci moi).

In prezent s-a elaborat deja al doilea draft al
prEN1997-1 care a avut ca obiective:

- cresterea usurintei de utilizare

- reducerea NDPs (parametri determinati la
nivel national)

- diferentierea fiabilitatii

- o noud abordare pentru apa subterana

- introducerea metodelor numerice

- introducerea modelului terenului

3.2. Fiabilitatea geotehnicd

Pentru fiecare situatie de proiectare geotehnica si
pentru starile limitd asociate trebuie dezvoltat un
Model de Proiectare Geotehnica. Acesta va face
parte din Raportul de Proiectare Geotehnica.
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Structurile geotehnice trebuie clasificate Intr-
una din Clasele de Complexitate Geotehnica
(GCC) 1n functie de situatia critica de proiectare.
In tabelul 9 sunt prezentate Clasele de
Complexitate Geotehnica, care, 1insda, pot fi
modificate prin Anexa Nationala.

Tabelul 9. Alegerea claselor de complexitate

geotehnica (GCC)

Clasa de | Com- Descriere generald

Complexit | plexitate

ate

Geotehnic

a

GCCl1 Scazuta Se aplica toate conditiile care
urmeaza:
- conditii uniforme de teren si
tehnologii standard de
constructie
- 1n zond se aplicd sistematic
solutii de fundare directd
- existd disponibile metode
bine definite de proiectare
pentru conditiile locale si
pentru tehnicile prevazute
- complexitate scazutd a
interactiunii teren - structura

GCC2 Normala | Acoperd situatiile care raman
neacoperite de GCCl si
GCC3

GCC3 Ridicata | Se aplica una din urmatoarele:

- terenuri dificile

- geomorfologii dificile

- grosime  importantd  de
umpluturi antropice

- terenuri alunecdtoare

- pante abrupte

- variabilitate
semnificativa

- sensibilitate semnificativa la
conditiile de apa subterana

- complexitate semnificativa

geometrica

a interactiunii teren —
structura
- putina experienta cu

modelele de calcul pentru
situatia curenta

De asemenea, prin combinarea Claselor de
Consecinte (CC) si a Claselor de Complexitate
Geotehnicd (GCC) se definesc 3 Categorii
Geotehnice (GC) (tabelul 10).

Urmatoarele aspecte trebuie legate de
Categoriile Geotehnice:

- Cantitatea minimd de  investigatii

geotehnice

- Validarea minimd a modelelor de calcul
utilizate Tn proiectare (tabelul 11)

- Minimul de monitorizare

- Extinderea verificarii proiectarii

Investigatia geotehnica pentru GCl este
recomandat sa includa cel putin:

- Studiu de birou al amplasamentului

- Vizita pe amplasament

Tabelul 10. Definirea categoriilor geotehnice (GC)

Clasade | Clasa de Complexitate Geotehnica
consecinte | (GCC)
(CO) Scazuta Normala Ridicata
(GCC1) (GCC2) (GCC3)
Mare (CC3) | GC2 GC3 GC3
Normala GC2 GC2 GC3
(CC2)
Scazuta GC1 GC2 GC2
(CC1)

Pentru GC2 este recomandat sa se includa, in
plus fatd de GC1:

- investigatii suplimentare a conditiilor de
teren prin metodele indicate Tn EN1997-2

- suficiente puncte de investigare astfel incat
sa fie identificate toate unitatile geotehnice
critice

- determinarea parametrilor
terenului prin diferite metode.

Pentru GC3 este recomandat in plus fatd de
GC1 51 GC2:

- investigatii suficiente pentru evaluarea
variabilitatii ~ parametrilor  critici  ai
terenului pentru toate unitatile geotechnice
critice

-  masuri  pentru
superioare a prelevarii
procedurilor de incercare.

relevanti  ai

asigurarea  calitatii
probelor si a

Tabelul 11. Validarea modelelor de calcul

Categoria Masuri pentru validarea modelelor de
geotehnica calcul

GCl1 -referinte din literaturd din care sa
rezulte cd modelul de calcul a fost
utilizat pentru conditii similare

-experientd locald care arata ca
modelul de calcul este potrivit pentru
conditiile locale

-cand se utilizeaza modelele de calcul
prevazute in EN1997-3, confirmarea
faptului cd proiectarea este 1n
limitele de aplicabilitate specificate
in EN1997-3

GC2 -documentatie care aratd ca ipotezele
modelului de calcul utilizat sunt
relevante pentru specificul

amplasamentului si a structurii

GC3 -calibrarea modelului de calcul pentru
amplasamentul specific
-analize de sensibilitate pentru toti

parametrii relevanti

Cerintele legate de monitorizare au ramas
aceleasi, respectiv:
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- GCl1 - monitorizare limitata sau, in unele
cazuri, nu este necesara

- GC2 — bazata pe masurarea deplasarilor si
a presiunii apei subterane

- GC3 — masuratori comparate cu rezultatele
analizelor

3.3. Proprietatile materialelor

Valorile caracteristice ale parametrilor pamantului
trebuie sa fie bazate pe rezultatele incercarilor de
laborator si de teren, completate de experienta bine
stabilitd. Ele pot fi obtinute si prin compararea
valorilor estimate cu cele rezultate din
monitorizare.

Sursele datelor utilizate pentru determinarea
valorilor caracteristice ale proprietatilor geotehnice
trebuie declarate 1n Modelul de Proiectare
Geotehnica.

Valoarea caracteristicd a unui parametru
geotehnic poate fi determinatd cu ajutorul;
formulei (16):

Xk = Xav (1 lLknAx) (] 6)

unde:

Xay este o estimare a valorii medii a parametrului
X

A este o estimare a variabilitatii proprietatii

k, este un coeficient care depinde de numarul de
date pe baza carora s-a stabilit X,

3.4. Coeficienti de model

Coeficientii de model este recomandat a fi utilizati
pentru ajustarea oricdrei deviatii nefavorabile sau
incertitudini suplimentare dintr-un model de calcul
atunci cand este comparat cu un model de
referinta, pentru a se asigura cd modelul de calcul
este suficient de precis pentru utilizarea prevazuta
sau asigura un nivelul de fiabilitate cel putin egal
cu cel cerut prin standard. In EN1997-3 vor fi
incluse modele de calcul de referintd. Pentru
acestea coeficientii partiali includ deja anumite
devieri sau incertitudini.

Valoarea coeficientului de model este 1.0
dacd Anexa Nationalda nu prevede o valoare
diferita.

3.5. Verificarea la metoda
coeficientilor partiali

SLU prin

Trebuie verificate urmatoarele moduri de cedare:
- rupere: in teren i in structurd
- cedare 1n teren prin deformatii excesive
- pierderea echilibrului static a structurii si a
terenului (datorita rasturnarii sau a ridicarii
de tip hidraulic)

- cedare hidraulica

Aplicarea celor 4 cazuri de proiectare (DC)
prevazute in prEN1990 la structuri geotehnice este
prezentata in tabelul 12.

Tabelul 12. Aplicarea cazurilor de proiectare (DC)
la structurile geotehnice

Cazuri de proiectare

SLU DCl1 DC2 DC3 DC4

Cedare OK N.A. | N.A. | OK OK
prin rupere
in teren

Cedare OK N.A. | N.A. | NA. OK
prin
ruperea
unui
element
structural

Cedare OK N.A. | N.A. | OK OK
prin
deformatii
excesive

Pierderea N.A. OK OK N.A. N.A.
echilibrului
static a
structurii
sau a
terenului —
considerat
ca un corp
rigid

Pierderea N.A. OK OK N.A. N.A.
echilibrului
static
datorita
fortelor de
ridicare ale
apei

Cedare N.A. OK OK N.A. N.A.
hidraulica,
eroziune
interna,
sufozie

Cazul DCI1 presupune aplicarea de coeficienti
partiali supraunitari actiunilor defavorabile (atét n
abordarea RFA — aplicare la rezistente, cat si in cea
MFA — aplicare la proprietatile materialelor).

Cazul DC2 reprezinta o verificare combinata
a rezistentei si echilibrului static (fost EQU) -
coeficientii partiali sunt aplicati actiunilor in 2
combinatii diferite de valori ale coeficientilor
(similar cu fosta DAT).

In cazul de proiectare DC3, coeficientii
partiali aplicati actiunilor sunt unitari, cu exceptia
actiunilor variabile (abordare de tip coeficienti de
material - MFA).

In cazul de proiectare DC4 coeficientii
partiali sunt aplicati efectelor actiunilor (abordare
RFA cu coeficientii aplicati efectelor).
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EN 1997-3 va preciza pentru fiecare structura
geotehnica in parte ce cazuri de proiectare trebuie
sau pot fi aplicate. Tot In partea a 3-a se vor gasi si
valorile coeficientilor partiali de rezistenta, yx.

prEN1997-1 propune  valori  pentru
coeficientii partiali de material, yy pentru situatii
de proiectare permanente si tranzitorii (tabelul 13),
respectiv pentru situatii accidentale si seismice
(tabelul 14).

Tabelul 13. Valori recomandate ale coeficientului
de material, yy pentru situatii de proiectare permanente
si tranzitorii

Parametru Simbol Set M1 | Set M2 | Set M3

Unghi de | v, 1.0 1.25 1.25Ky
frecare
interna’

Coeziune Ye 1.0 1.25 1.25Ky

efectiva

Unghi de Yooy 1.0 1.0 1.0Ky
frecare
internd  la
volum
constant'

Rezistenta Yeu 1.0 1.4 1.4Ky
la forfecare
nedrenata

Rezistenta Yqu 1.0 1.5 1.5Kym
la
compresiune
monoaxiald

Greutate Yy 1.0 1.0 1.0
volumica

"se aplica la tangenta unghiului

Tabelul 14. Valori recomandate ale coeficientului de
material, yy pentru situatii de proiectare accidentale si
seismice

Parametru Simbol Set M1 | Set M2 | Set M3

Unghi  de |y, 1.0 1.1 1.1Ky
frecare
interna’

Coeziune Ye 1.0 1.1 1.1Ky
efectiva

Unghi de | Yooy 1.0 1.0 1.0Ky
frecare
interna  la
volum
constantl

Rezistenta
la forfecare
nedrenata

Yeu 1.0 1.2 1.2Ky

Rezistenta Yqu 1.0 1.2 1.2Kym
la
compresiune

monoaxiala

Greutate Yy 1.0 1.0 1.0
volumica

"se aplica la tangenta unghiului

Pentru situatiile tranzitorii coeficientii yy pot
fi redusi cu un coeficient K, stabilit prin Anexa
nationald, cu conditia ca valoarea finalda a
coeficientului partial sd nu fie mai mica de 1 si
doar dacd: raspunsul terenului este ductil,
constructia este supervizatd de personal adecvat in
timpul situatiei de proiectare tranzitorie, sunt
disponibile masurile de luat atunci cand apar
probleme care afecteaza siguranta lucrarilor, iar
consecintele cedarii sunt limitate.

Valorile coeficientilor partiali yy pot fi
ajustate pentru a tine cont de consecintele cedarii
prin intermediul coeficientului de consecinte, Ky
cu conditia ca valoarea rezultata sa nu fie mai mica
de 1. In conformitate cu prEN1990, coeficientul de
consecinte poate fi aplicat atat la rezistente, cat si
la proprietatile materialului. Dar, in cazurile de
proiectare DCI1, DC2 si DC4 exista deja un
coeficient de consecinte inclus in coeficientul
partial pentru actiuni sau efectele actiunilor, de
aceea in aceste cazuri nu ar mai trebui addugat un
alt coeficient de consecinte. Practic, numai in cazul
DC3 ar putea fi utilizat un coeficient de consecinte
aplicat la proprietatile materialului. Coeficientul de
consecinte aplicat rezistentelor materialului este in
acest moment exclus.

Cuplarea celor 3 seturi de valori ale
coeficientilor de material (M1 - M3) cu cele 4
cazuri de proiectare (DC1 — DC4) va fi realizatd in
EN 1997-3.

Pentru verificarea la SLU cu ajutorul
metodelor numerice se recomandd coeficientii
partiali din cea mai defavorabild dintre urmatoarele
combinatii:

- DC 3 (pentru actiuni) si setul M3 pentru

caracteristicile terenului sau

- DC4 (pentru efectele actiunilor) si setul

M1 (pentru caracteristicile terenului).

3.6. Alte modificari

Draftul prEN1997-1 mai contine revizuiri
importante ale ludrii In considerare a apei
subterane, a modului de aplicare a metodelor
numerice (prezentate Tn acest numar al revistei).

4. CONCLUZII

Prezentul articol prezintda principalele revizuiri
propuse prin prEN 1990 si prEN1997-1,
documente aflate la data redactarii acestui material
in ancheta informala.

Articolul a fost redactat pe baza informatiilor
cuprinse 1n cele doud proiecte prEN1990 si prEN
1997-1, a documentelor produse de cele doua
Project Team (PT1 si PT2) care au lucrat la
revizuirea EN 1997.
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Unele dintre aspectele prezentate este posibil CEN-TC250-SC7 _N1114 M515-SC7T1 _1-
sd sufere modificari pana la data adoptarii finale. TOC_of EN 1997-1 202x — Final doc PT1
Ca o concluzie generala se poate nota faptul
cd a fost redusa cantitatea de informatii inutila, s-a CEN-TC250-SC7 _NI1115 M515-SC7T1_2-
incercat imbunatatirea usurintei de utilizare a celor TOC of EN 1997-2 202x — final doc PT1

doud coduri de proiectare, a fost redus numarul
parametrilor determinati national, dar elementele CEN-TC250-SC7_N1116_M515-SC7T1_3-

esentiale care tin de siguranta constructiilor au fost TOC_of EN_1997-3_202x — final doc PT1
lasate la latitudinea organismelor nationale. S-a

facut un pas mare Inainte privind armonizarea intre CEN-TC250-

practicile europene, firi ca, totusi, si se fi atins in SC7_NI1111_4 M515SC7T2N0002_EN_1997-
totalitate acest deziderat. 1 202x — Reference document PT2

Prezentdri Chairman SC7, PT1 si PT 2 1la
BIBLIOGRAFIE reuniunile de lucru Leuven (aprilie 2016),
Varsovia (Nov. 2016), Oslo (Mai 2017)

pr EN 1990:202x — Draft Octombrie 2017
pr EN 1997-1:202x — Draft Octombrie 2017

CEN-TC250-SC7_N1117_M515-SC7T1_4-
Factoring_combinations — Final doc PT1

REVISION OF EN 1990 AND EN 1997

Abstract

The system of Structural Eurocodes, from which Eurocode 7 is part (EN 1997) is currently under revision in
order to make the codes more easy to use, to obtain a better correlation between them and a better
harmonization between European countries, but also for solving some unclear aspects . prEN 1000 contains
revision proposals regarding the design at ultimate limit states, the application of partial factors for action-
effects or resistance or how the structural reliability is taken into consideration based on consequence of
failure. The existing 2 parts of EN 1997 (Part 1: General rules and Part 2: Geotechnical investigation) will be
restructured into 3 parts (part 1 — General rules, Part 2 — Geotechnical investigation, Part 3 — Geotechnical
structures). At present part 1 (prEN 1997-1) is under informal enquiry. It contains revision of the design
approaches for ULS, of the partial coeficients, the reduction of NDPs (National Determined Parameters). All
these measures try to achieve a better harmonization among the various European countries . The new code
is foreseen to be published in 2022. The paper presents some of the revisions proposed for Eurocode 0 and
Eurocode 7.
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PROIECTAREA STRUCTURILOR DIN BETON-REGULI GENERALE, REGULI PENTRU
CLADIRI, PODURI SI STRUCTURI INGINERESTI
prEN1992-1-1: 2017
O NOUA DENUMIRE, UN NOU CUPRINS, NOI PREVEDERI

Dan Paul GEORGESCU

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul Constructii de beton armat

Ion Radu PASCU

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul Constructii de beton armat

Rezumat

In prezentul articol se face o prezentare generala a proiectului de revizuire a Eurocodului 2. Este prevazuti
unificarea partilor 1-1, 2 si 3 intr-un singur document, cresterea usurintei de utilizare si reducerea numarului
de parametri alesi la nivel national. De asemenea este prevazutd introducerea unor capitole sau anexe noi,
care sa trateze anumite chestiuni care nu erau deloc sau erau insuficient tratate n versiunea actuald. Este
prevazut ca intreg procesul de revizuire sd se incheie pana in 2020, cand ar trebui sa fie adoptatd noua
versiune a codului. Avand in vedere continutul documentului, care aduce numeroase modificari fata de editia
anterioard, se vor prezenta doar acele prevederi care sunt mai frecvent aplicate in practica curentd a
proiectarii (materiale, calcul la SLU la incovoiere, fortd tdietoare si strapungere, calculul lungimii de

ancorare, durabilitate).
1. INTRODUCERE

Dupa circa 14 ani de la aparitia Eurocodului 2
(CEN, 2004) si a Anexelor nationale de aplicare a
acestuia a fost elaborat un proiect de revizuire
(CEN/TC 250/SC 2/WG 1, 2017) avand la baza
rezultatele celor mai recente studii si cercetari
elaborate pe plan international. Se remarca
indeosebi influenta recent elaboratului Cod Model
2010 al FIB (FIB, 2013).

Echipa de lucru (PT SC2.T1) a primit un
mandat in care sunt definite sase obiective:
reducerea numadrului de parametri alesi la nivel
national (National Defined Parameters - NDPs),
usurinta de utilizare sporita, durabilitate,
proiectarea folosind M.E.F. neliniar, efectul de
scara, proiectarea termo-mecanicd la varste mici.
Proiectul contine numeroase modificari fata de
editia anterioara, incepand cu titlul, in care suntem
anuntati ca sunt incluse nu numai regulile pentru
cladiri, dar si cele pentru poduri si constructii
ingineresti. Intr-adevir, proiectul inlocuieste nu
numai partea 1-1, ci si partile 2 (poduri), 3 (silozuri
si rezervoare).

Astfel, cuprinsul este adaptat acestui nou
continut, introducandu-se un capitol de ,,Oboseald”
si  suplimentandu-se 1in principal Anexele
(,,Durabilitate”, ,,Ghid pentru limitarea fisurarii la
varste timpurii”, ,Reguli suplimentare pentru
verificare la oboseald”, ,,Ghid pentru proiectarea
structurilor din beton etanse”, ,,Poduri conditii

particulare de proiectare”, ,,Structuri din beton cu
agregate reciclate”), care devin in marea lor
majoritate normative. De asemenea, existd o serie
de Anexe care vor fi dezvoltate intr-o editie
viitoare, cum ar fi ,Evaluarea structurilor
existente”, Consolidarea structurilor existente cu
FRP si beton armat dispers cu fibre.

In articol se vor prezenta numai o parte din
prevederile avand caracter de noutate, si anume
cele care sunt mai cunoscute si aplicate in practica
curentd de proiectare. De asemenea articolul nu-si
propune nici fundamentarea noilor prevederi si nici
o comparatie detaliatd cu actualele prevederi ale
editiei din 2004 a Eurocodului, considerate
cunoscute.

2. MATERIALE
2.1. Beton

Rezistenta betonului la compresiune este
caracterizata prin clase de rezistenta determinate pe
cilindri la t.s = 28 zile, dar si la termene situate
intre t..r = 28 zile si tr = 91 zile pentru cazurile in
care dezvoltarea rezistentei este lentd. Notarea
clasei betonului se face in conformitate cu Tabelul
1 (dispare din notatie rezistenta pe cub).

Tabelul s-a extins cu clasa C100, dar nu mai
cuprinde valorile deformatiilor specifice si ale
modulului, care se pot determina prin calcul in
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functie de rezistenta medie la compresiune a
betonului.

Tabelul 1.Rezistentele betonului

Pentru calcularea rezistentei la alte termene
fatd de t.r se aplicd un coeficient s care depinde
atat de clasa de rezistentd a cimentului cat si de cea
a betonului.

Rezistenta de calcul la compresiune a
betonului se calculeazd cu formula:
fcd =0lee ktc fck /'Yc (1)
unde:

e = (30MPa/f)* < 1

k=1

v.=1.5

Rezistentele de calcul pentru clase de
rezistentd mai mari de C30 vor fi In consecintd mai
mici decat cele calculate In conformitate cu actuala
editie a Eurocodului (de ex. pentru clasa C50 cu
16%).

Rezistenta de calcul la intindere a betonului
se calculeaza cu formula:
fewa = ki feu0,05/ Yo ()
unde valoare recomandatd pentru k., = 0.70, dar
poate fi stabilita o altd valoare in Anexa nationala.

Rezistentele de calcul la intindere vor fi cu
30% mai mici decat cele calculate in conformitate
cu actuala editie a Eurocodului, indiferent de clasa
de rezistentd a betonului!

2.2. Armatura

Caracteristicile armaturilor sunt prezentate in
Tabelele 2 si 3.

Tabelul 2. Proprietatile de rezistenta ale otelului

Tabelul 3. Proprietatile de ductilitate ale otelului

In figura 1 sunt prezentate diagramele efort
unitar deformatie specifica pentru armaturi: cea
idealizatd (A) si cea de proiectare (B), cu doua
variante, cu ecruisaj si limitarea deformatiei ultime
sau elastic-perfect plastica fard limitarea
deformatiei ultime.

Figura 1. Diagrame c-¢ simplificata pentru calcul

Valoarea lui g,4 =0.025 corespunde unui efort
unitar de 1.05 f,/y, indiferent de clasa de
ductilitate.

Fatd de editia anterioara se modificad 1n
principal notatiile, se extinde gama de armaturi
pand la clasa 700 si se limiteazd valoarea
deformatiei ultime de calcul g,4 la 2.5%.

3. STAREA LIMITA ULTIMA
3.1. Incovoiere cu si firi forti axiald

In figura 2 se prezinta distributia deformatiilor
specifice si a eforturilor unitare:

Figura 2. Diagrama deformatiilor specifice si a
eforturilor unitare pe sectiune la SLU la incovoiere
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Datoritd modificarii valorilor rezistentelor de
calcul la compresiune, valorile coeficientilor A si n
sunt aceleasi indiferent de clasa betonului si egale
cu valorile utilizate in prezent pentru clase de
beton pand la C50, adica 0.8 si respectiv 1. De
asemenea, deformatiile specifice sunt, indiferent de
clasa de rezistenta a betonului, g, = 0.002 si g, =
0.0035.

3.2.Incovoierea pldcilor

Placile solicitate la momente de incovoiere si
torsiune pot fi proiectate utilizdind urmatoarele
relatii (Figura 3):

MRay = Mgy + [MEay)|

Mpdy = Mgy [MEgay)| (3)
M rax = -Mggy + [Mpay)|

m ’Rdy 2> ~MEqy + |mdey|

Figura 3. Actiunea momentelor asupra placilor

Se observa ca la proiectarea placilor se tine
seama si de my, care poate mari valoarea
momentul de calcul, si care este frecvent neglijat in
proiectarea curenta.

3.3. Betonul confinat

Efectul de crestere a rezistentei si a
deformatiei specifice ultime dat de confinarea
betonului este detaliat in proiectul de standard.

Cresterea de rezistenta pentru un beton avand
dimensiune agregatului dq, > 32 mm datorita

efortului transversal de compresiune 6,4 €ste:
AN.y=40.,4  pentru e < 0.6 foqg (4a)
A, =00 fi* pentru oz > 0.6 fuq (4b)

C
Daca diametrul maxim al agregatului este mai mic
decat 32 mm, valorile calculate cu relatiile (4a) sau
(4b) sunt afectate cu raportul dg./32.

Se remarca de asemenea domeniului de
aplicabilitate pana la presiuni de transversale de
0.6/

Calculul efortului transversal de compresiune
o4 S€ face cu diferite relatii, in functie de forma
sectiunii transversale, dispunerea armaturii si

solicitare. Astfel, pentru sectiunile din fig. 4 (a,b,c)
se aplica relatia:

24,1,
O-CZL’ = b—syd (5)

Pentru sectiunea din fig. 4d se aplica relatia:

Oy =N | — =5 — == Lot (6)
b(’S}/ bCSX s
Pentru sectiunea din fig.4e se aplica relatia:
24, Z4,,
Opq =N e & (7)
bCSy xcs S

Figura 4. Armatura de confinare si definirea zonelor
confinate

3.4. Forta tdietoare

Calculul la forta taietoare pare complet diferit
de cel din editia 2004, datoritd inlocuirii notatiei
pentru efortul unitar de forfecare cu 71n loc de v.

Efortul unitar de calcul este:
Tpa = @

b, d

Rezistenta la fortd taietoare a elementelor
liniare si rezistenta la fortd tdietoare normal pe
planul elementelor de suprafata urmeaza procedura
de mai jos :

- Daca:

TEd< TRdc,min (9)
atunci nu este necesard o verificare detaliata la
forta taietoare :

- Daca:

TEd< TRdc (10)
atunci nu este necesard armatura transversalda
rezultatd din calcul. Altminteri se dimensioneaza
armaturile  transversale, conform procedurii
prezentate in paragraful 3.4.2.

®)
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3.4.1 Elemente care nu necesiti armdturi de fortd
tdietoare

Valorile limitd ale efortului unitar de
forfecare pentru cazul sectiunilor fard armaturad
transversala se determina cu relatiile:

d
o = Julsg (1D
yc ﬁ)kd
s
{ d, 173
TRie = 100p, f,, — 2 T Rgemin (12)
Ve a,

unde dy, este diametrul maxim al agregatului si a,
este bratul de forfecare.

Se observa modificari ale formulelor de calcul
ale eforturilor unitare tangentiale capabile, care
depind acum si de dimensiunea agregatelor
utilizate la prepararea betonului.

3.4.2 Elemente care necesita armdturi de fortd
tdietoare

Modul de calcul este similar cu cel din editia
actuald, fiind bazat pe modelul de calcul al grinzii
cu zabrele cu bield de inclinare variabila (vezi fig.
5).

Figura 5. Modelul de grinda cu zabrele si notatiile
utilizate

Inclinarea bielei este data de relatia (13):

M_1>1 (13)

cotd, =>cotfd= >
Aswjfywd

unde v=0.5
Coeficientul v devine constant, pentru ca
variatia rezistentei bielei in functie de clasa
betonului este cuprinsa in f.4.
Aria de armatura transversala necesara rezulta
din relatia:
N

SW

=— £ 14
sz facotl (1

3.5 Calculul la strapungere

Principiul de calcul este similar cu cel aplicat
pentru calculul la fortd tdietoare, iar perimetrul de

control se considera in conformitate cu Figurile 6
si7.

Figura 6. Grosimea utila a placii considerata in calcul

Figura 7. Perimetre de control tipice

Fata de editia actuald, modificarile principale
constd in formulele de calcul ale eforturilor unitare
tangentiale si in definirea perimetrului de control,
care nu mai este la 2d de suprafata de incarcare, ci
doar la d/2.

De asemenea sunt prezentate explicit
perimetrele de strapungere in cazul peretilor
lamelari sau peretilor in L (fig. 8).

Figura 8. Perimetre de control pentru arii mari

4. ANCORAREA ARMATURII

In figura 9 sunt prezentate metode de
ancorare a armaturii (bare drepte, bare cu ciocuri,
bucle, bare cu cap, bare cu bare sudate transversal,
bare post instalate cu adeziv).

Pentru bare profilate cu ¢ <20 mm fy4 < 435
MPa, £,>25 MPa si ¢cg>1.5 ¢ (cqin conformitate cu
Figura 10) se poate utiliza urmatoarea formuld
pentru calculul lui lpg rqq:
lbd’req =50¢ (15)

In cazurile in care se doreste un calcul mai
detaliat sau conditiile prezentate mai sus nu sunt

respectate se va utiliza pentru calculul lui lyg,qq
urmatoarea relatie:

1 i ! 3
2 3 2 2
b =50 25MPa [ ® jx 1.50 fua s1p (16)
" 1. 20mm )\ ¢, ) \435MPa

Pot exista situatii in care se accepta reduceri
ale acestei valori calculate ( de exemplu pozitie
favorabila in raport cu directia de turnare a
betonului, existenta unui cioc standard, confinarea
betonului din jurul barei, etc).
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Figura 9. Metode de ancorare

Cq=min{c/2 ; c,; C,}

Figura 10. Definirea lui ¢4

In noul proiect modul de calcul al lungimii de
ancorare este mai simplu de aplicat, dar rezulta
lungimi mai mari de ancorare.

5. DURABILITATEA

Chiar daca nu sunt incd prezentate in detaliu
in propunerea de revizuire a FEurocodului 2,
capitolul si anexa privind durabilitatea betonului
vor fi substantial modificate si alcatuite avand in
vedere definirea unor clase de rezistenta la diferite
actiuni ale mediului (carbonatare, cloruri, inghet-
dezghet) in conformitate cu tabelul 4.

Tabelul 4. Definirea claselor de rezistenta la diferite
tipuri de expuneri

Tabelul 5. Valorile grosimii stratului de acoperire cu
beton a armaturii

Grosimea stratului de acoperire cu beton se va
stabili in functie de: durata de viatd a constructiei,
de clasele de expunere si de clasele de rezistenta la
diferite actiuni ale mediului Tn conformitate cu
Tabelul 5.

6. CONCLUZII

Proiectul de revizuire a Eurocodului 1992-1-1
contine numeroase modificari fatd de editia din
2004. In prezentul articol sunt prezentate pe scurt
numai o mica parte din modificarile propuse, fara a
se face o comparatie detaliatd cu prevederile
anterioare sau o fundamentare a acestor schimbari.
Aceste aspecte precum si implicatiile schimbarilor
asupra aplicarii In proiectare vor trebui sa faca
obiectul unor studii si analize detaliate.

In ceea ce priveste atingerea obiectivelor
propuse initial, se pot face, intr-o prima analiza,
urmatoarele consideratii.

1) Reducerea numarului de Parametri Alesi la nivel
National (NDPs) — DA. Numarul de parametri
alesi la nivel national a fost redus substantial.
Astfel, dintr-un total de 124+35+6 = 167 parametri
insumati din EN 1992-1-1:2004, EN 1992-2:2005
si EN 1992-3:2006 au ramas numai 44 1In
propunerea noua.

2) Usurinta de utilizare sporita — discutabil.
Relatiile de calcul sunt la fel de stufoase. Totusi,
faptul ca s-au eliminat repetdrile prin comasarea
celor trei parti este un pas important.

3) Durabilitate — DA. Aici abordarea este
novatoare, introducandu-se clasele de rezistenta la
diferite medii. Totusi, redactarea actuala este
incompleta.

4) Proiectarea folosind F.E.M. neliniar — partial
((§ 7.7 & anexa F). Prevederile incluse in actuala
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redactare sunt succinte si cam generale. Este nsa rigiditatii) al hidratarii cimentului, devin imperios
remarcabil faptul ca se tine seama de progresele necesar.

facute in domeniul modelarii cu elemente finite

neliniare si de cresterea capacitatii de calcul, ceea BIBLIOGRAFIE

ce face posibilda la un cost rezonabil analiza

neliniara a structurilor de beton armat. CEN [2004] EN 1992-1-1:2004 Eurocode 2:
5) Efectul de scard — putin tratat. Nu am remarcat Design of concrete structures. Part 1-1: General
interventii majore, ci doar o abordare diferita. rules and rules for buildings.

6) Proiectarea termo-mecanica la varste mici — DA
(§ 9.2.4 & anexa D). Aici s-au introdus prevederi CEN/TC 250/SC 2/WG 1 [2017] N 498 - PT1prEN

complet noi fatd de vechea variantd de standard. 1992-1-1:2017-10 ,,Eurocode 2 Design of concrete
Datoritd cerintelor tot mai mari in constructii structures -Part 1-1, General rules, rules for
(deschideri mari, cladiri cu dimensiuni mari si fara buildings, bridges and civil engineering

rosturi, viteza de executie sporitd) controlul

comportarii betonului la varste mici, cand efectele FIB [2013] MC 2010 — Model Code for Concrete
contractiei, curgerii lente si efectele termice Structures 2010, Ernst & Sohn, Berlin.

(exotermia) si mecanice (cresterea rezistentei si a

EUROCODE 2: DESIGN OF CONCRETE STRUCTURES - PART 1-1: GENERAL
RULES, RULES FOR BUILDINGS, BRIDGES AND CIVIL ENGINEERING
STRUCTURES: A NEW TITLE, A NEW CONTENT, NEW PROVISIONS

Abstract

This paper presents a general overview of the Eurocode 2 revision project. Parts 1-1, 2 and 3 of EN 1992 will
be unified in a single document. The six tasks defined in the specific mandate of Project Team are: reduction
in number of National Choices (NDPs), enhanced ease of use, durability, design by non-linear F.E.M., size
effect and early age thermo-mechanical design. Taking into account the content of the document that brings
numerous modifications to the previous edition, we will mainly present those provisions that are frequently
applied in the current design practice (materials, Ultimate Limit States (ULS) in bending, shear and
punching, anchorage of steel reinforcement bars, durability).
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CALCULUL LUCRARILOR DE SUSTINERE CONFORM prEN1997-1:202x

Horatiu POPA

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundatii

Alexandra ENE, Roxana MIRITOIU, lonela IONESCU
POPP & ASOCIATII INGINERIE GEOTEHNICA SRL

Rezumat

Revizuirea actuald a standardelor europene de proiectare din seria Eurocodurilor conduce la modificari mai
mult sau mai putin importante. In prezent, prima parte a Eurocodului 7 (prEN 1997-1:2017) se afla in faza de
draft supus anchetei informale a organizatiilor de standardizare nationale ale tarilor din Comunitatea

Europeana.

Bineinteles ca unele din modificarile cele mai importante se referd la abordarile de calcul de utilizat pentru
diferite tipuri de structuri geotehnice. In prezentul articol este realizati o comparatie, prin intermediul unor
exemple de calcul simple, intre rezultatele obtinute prin actualul Eurocod 7 si cele obtinute pe baza
propunerilor actuale din viitorul Eurocod 7 pentru doua tipuri de lucrari de sustinere: un zid de sprijin si un

perete de palplanse autoportant.

1. INTRODUCERE

La peste un deceniu de la implementarea

Eurocodurilor acestea se afla in plind etapa de

revizuire in vederea elabordrii unei noi generatii

imbunatatite, preconizatd a fi finalizatd undeva

dupi 2024. In momentul actual a fost realizati o

prima versiune a primei parti a Eurocodului 7 (2nd

draft prEN  1997-1:2017, Eurocode 7:

Geotechnical design — Part 1: General rules).

Aceasta se afli in ancheta informald a

Organizatiilor Nationale de Standardizare ale

tarilor din Comunitatea Europeana.

Printre cele mai importante modificari
introduse de noua versiune trebuie mentionate cele
legate de abordarile de calcul. Astfel, acestea se
transforma 1n ,cazuri de proiectare” (Design
Cases) si vor fi stabilite distinct pentru fiecare tip
de structura geotehnica.

Articolul 1si propune o comparatie Iintre
rezultatele de calcul obtinute pentru doua lucrari de
sustinere simple prin cele doua variante:
abordarile de calcul, conform actualului
Eurocod 7 si cazurile de proiectare, conform draft-
ului prezent al viitorului Eurocod 7.

Lucrarile de sustinere considerate sunt:

- perete de palplanse autoportant in teren necoeziv
si cu o diferentd de presiune a apei subterane
intre amonte si aval;

- zid de sprijin tip cornier, sustinand o umplutura
de pamant necoeziv si fundat pe pimant coeziv in
conditii drenate.

Calculele au fost realizate pe baza teoriei
echilibrului limita in masivul de pamant.

2. ABORDARI DE CALCUL VS CAZURI
DE PROIECTARE

2.1. Abordarile de calcul conform SR EN
1997-1:2004

Dupa cum se stie, Eurocodul 7 actual introduce trei
abordari de calcul (AC), prima dintre ele avand
doud combinatii ale coeficientilor partiali:
o Abordarea de calcul 1
Combinatial: A1 “+” M1 “+” R
Combinatia 2: A2 “+” M2 “+” R1
o Abordarea de calcul 2
Combinatia: A1 “+” M1 “+” R2
o Abordarea de calcul 3
(AI* sau A2") “+” M2 “+” R3
*asupra actiunilor provenind de la structura;
Yasupra actiunilor geotehnice.

Anexa Nationald a Eurocodului 7 (SR EN
1997-1:2004 /NB:2016) recomanda doar abordarile
de calcul 1 si 3 pentru toate tipurile de structuri
geotehnice.

In cazul articolului de fata, pentru o mai buna
comparatie, au fost utilizate toate cele trei abordari
propuse de SR EN 1997-1:2004.

Valorile coeficientilor partiali sunt indicate in
Anexa A a SR EN 1997-1:2004, precum si in
Anexa Nationald (SR EN 1997-1:2004 /NB:2016).
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Tabelele 1...3 prezintd valorile coeficientilor
partiali pentru actiuni sau efectele actiunilor
(Tabelul 1), pentru parametrii pamantului (Tabelul
2) si pentru rezistentd in cazul lucrarilor de
sustinere (Tabelul 3).

Tabelul 1. Coeficienti partiali pentru actiuni (%) sau
efectele actiunilor (%), (SR EN 1997-1:2004)

SC7 NI1114_M515-SC7T1_1-TOC of EN 1997-
1 202x — Final doc PTI.

Tabelul 4. Coeficienti partiali aferenti cazurilor de
proiectare (propunere PT1)
Cazuri de Proiectare (DC)
DCI | DC2 | DC3 | DC4
Coeficienti partiali

YM# YMIYR | YM [ YR |YM [ YR [ VM| YR

Set _
Actiuni Simbol ———— Rezistenta la
Al A2 forfecare 1,0(1,25 - |1,25 - |1,25 - |1,0] -
. . Nefavorabile 135 1,0 (drenad)
CHmanente " Favorabile %0 1,0 forfecare  |1,0|14| - [1.4] - |14] - [1.0] -
Variabil Nefavorabile 15 13 gle‘%“t’na:a)
ariabile o KN T ezistenta | i i i
Favorabile 0 0 pamantului 1,4 1,4 1,4 1,4
Capacitate
Tabelul 2. Coeficienti partiali pentru parametrii portanti S I R I R A I R AN
pamantului (%), (SR EN 1997-1:2004) Rezistenta la
’ - - L1 - L1 - (L1 - |11
P . Simbol Set alunecare
arametru pamant imbol —-7——5
Unghiul de frecare interna® Tabelul 5. Aplicarea cazurilor de proiectare (DC) pentru
Yo 1,0 125 lucririle de sustinere (propunere PT1)
Coeziune efectiva Structura Cazul de proiectare (DC) de
< Yer 1,0 1,25 . .
(drenatd) geotehnica aplicat
Coeziune nedrenata Yeu 1,0 1,4 Zid de sprijin DC3M si (DC4AM sau DC1M#)
Rezistenta la compresiune sau DCIR sau DC4R
cu deformare laterala Yau 1,0 1,4 Perete ingropat DC3M si DC4M sau DC4R
libera
Greutate volumica % 1,0 1,0 2.3. Corespondenta intre abordarile de calcul

? Acest coeficient se aplica la tan ¢'

Tabelul 3. Coeficienti partiali de rezistentd (jg) pentru
lucrari de sustinere, (SR EN 1997-1:2004)

. . Set
Rezistenta Simbol Rl R R3
Capacitate portanta . 1,0 14 1,0
Rezistenta la alunecare Peh 1,0 1,1 1,0
Rezistenta pamantului e 1,0 1,4 1,0

2.2. Cazurile de proiectare conform prEN
1997-1:2017

Versiunea actuald a prEN 1997-1:2017 renunta la
abordérile de calcul si introduce patru cazuri de
proiectare (design cases) preluate din noua
propunere de Eurocod 0, prEN 1990:2017.
Cazurile de proiectare de utilizat pentru
diferite structuri geotehnice, precum si coeficientii
partiali vor fi definite abia in partea a treia a
Eurocodului 7 care se va referi la tipuri de structuri
geotehnice. Redactarea acestei parti este abia la
inceput si din acest motiv pentru articolul de fata
au fost utilizate propunerile realizate de catre
echipa care a realizat structura noii versiuni a
Eurocodului 7 (Project Team 1): CEN-TC250-
SC7 NI1117 M515-SC7T1 4 - Factoring
combinations — Final doc PTI si CEN-TC250-

si cazurile de proiectare

Pe baza celor prezentate anterior se poate realiza o
corespondentd intre aborddrile de calcul (AC)
introduse de SR EN 1997-1:2004 si cazurile de
proiectare (DC) propuse de draftul prEN 1997-
1:2017 si echipa PT1.

Tabelul 6. Corespondenta intre abordarile de calcul si
cazurile de proiectare pentru lucrarile de sustinere

Structura prEN 1997- SR EN 1997-
sprijin 1:2017 1:2004

DC3M+DC4M A1C2+A1CL*
sau sau

Zid de DC3M+DC1M# A1IC2+A1C1
sprijin DCIR A2
DC4R A2*

Perete DC3M+DC4M A1C2+A1C1*
ingropat DC4R A2*

In tabelul 6 este realizati aceastd

corespondentd pentru lucrdrile de sustinere tratate
in prezentul articol. Abordérile de calcul prevazute
cu ,,*7 (A2* si AIC1*) presupun utilizarea
valorilor caracteristice pentru actiuni
(nefactorizate) si aplicarea coeficientilor partiali
efectelor actiunilor. Acest tip de abordare nu este
prezentat ca atare iIn SR EN 1997-1:2004, insa face
parte dintr-o practicd curentd in anumite tiri din
Comunitatea Europeana (ex. Germania, Franta) si
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ca atare a fost luat in considerare in calculele
realizate (Nota: ea existd doar sub forma DA2*,
dar in acest articol s-a extins acest mod de notare la
orice altd abordare cu aplicarea coeficientilor
partiali la efecte). Abordarea se gaseste de altfel
implementata in noile cazuri de proiectare dupa
cum se poate vedea 1n corespondenta din tabelul 6.

3. REZULTATE DE CALCUL.
COMPARATII

3.1. Perete de palplanse autoportant

Caracteristicile geometrice si geotehnice ale
peretelui de palplanse sunt prezentate in Figura 1,

respectiv Tabelul 7.
q

SREREE]

d

nivel apa amonte h

i

Ah

nivel apa aval

Figura 1. Caracteristicile geometrice ale peretelui de
palplanse autoportant

Tabelul 7. Caracteristicile geometrice si geotehnice ale
lucrarii de sustinere
Date geometrice si de Incarcare

h, m d, m Ah, m q, kPa
3...5 1,5 0 10
Caracteristici geotehnice
Yk _nisips Yk _nisip, (P‘ k_nisips c k_nisip»
kN/m®  kN/m’ ° kPa
20 10 35 0

Dupa cum se poate observa din Tabelul 7
adancimea excavatiei a fost variatd intre 3 si 5 m
cu un pas de 0,5 m pentru a se studia efectul
acesteia asupra rezultatelor de calcul. Calculul a
presupus doar stabilirea fisei necesare a peretelui,
t, pentru asigurarea stabilitatii acestuia (proiectarea
geotehnica).

Pe langd calculele efectuate conform
abordarilor de calcul sau cazurilor de proiectare
prezentate in Tabelul 6 a fost realizat si un calcul

suplimentar corespunzator starii limita de serviciu
(SLS) pentru care toti coeficientii partiali au fost
considerati unitari.

Aplicarea coeficientilor partiali in functie de
abordarea de calcul sau cazul de proiectare utilizat
este prezentata in Tabelul 8.

Tabelul 8. Coeficienti partiali in functie de abordarea de
calcul (AC) sau cazul de proiectare (DC)

Yc' o YG yG fav yQ yQ fav yE YE fav YR
SLS 1 1 1 1 0 1 11
AICI 1 135 1 15 0 1 11
AIC2 125 1 1 13 0 1 11
A2 1 135 1 15 0 1 1 14
A2* 1 1 1 1,11 0 135 1 14
A3 125 1 1 13 0 1 1 1
DC3M 125 1 1 13 0 - - -
DC4aM 1 - - 1,1 0 135K 1 .
DC4R - - - 11 o L3K 1 14

Rezultatele privind lungimea necesara a fisei
peretelui de palplanse sunt prezentate in Tabelul 9,
respectiv Figura 2. Dupa cum se poate observa in
tabel, cel mai restrictiv calcul este abordarea A2, in
timp ce cel mai putin conservator il reprezinta
cazul de proiectare DC4M.

Tabelul 9. Lungimea necesard a fisei peretelui de
palplanse

Adancimea excavatiei h, m

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Lungimea fisei t, m

SLS 4,59 4,7 4,8 491 5,01
AlCI 5,69 5,81 594 6,06 6,19
AlC2 6,3 6,45 6,59 6,74 6,88
A2 7,36 7,48 7,62 7,75 7,88
A2* 7,33 7,45 7,58 7,71 7,84
A3 6,3 6,45 6,59 6,74 6,88
DC3M 63 6,45 6,59 6,74 6,88
DCAM 5,62 5,73 586 596 6,08
DC4R 7,33 7,45 7,58 7,71 7,84

Daca se analizeaza cresterile figei peretelui fatd de

valoarea obtinutd pentru calculul

nefactorizat

(SLS) se observa urmatoarele:

e conform abordarilor de calcul (SR EN 1997-
1:2004) cresterea minima este de 24%
(abordarea A1C1), iar maxima de 60%
(abordarea A2);

e pentru cazurile de proiectare (prEN 1997-
1:2017) se inregistreaza o crestere minima de
22% (cazul DC4M) si maxima de 59% (cazul
DC4R).
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Figura 2. Evolutia fisei peretelui de palplange in functie
de adancimea excavatiei si de abordarea de calcul sau
cazul de proiectare

Versiunea in lucru a Eurocodului 7 propune si
posibilitatea de afectare a coeficientilor partiali cu
un coeficient Ky care sa tind seama de clasa de
consecintd. Acest coeficient nu este Inca definit (el,
de altfel, putand fi modificat prin Anexele
Nationale a fiecarei tari), dar exista o propunere ca
acesta sd fie egal cu 0,9 pentru clasa de consecinta
1 (CCl), 1,0 pentru CC2 si 1,1 pentru CC3.

Ca atare, pentru peretele de palplanse au fost
realizate trei calcule suplimentare corespunzatoare
celor trei clase de consecinte, pentru cazul de
proiectare DC4M.

Rezultatele sub forma valorica sunt prezentate
in Tabelul 10, iar sub forma grafica in Figura 3. Se
poate observa ca afectarea coeficientului partial cu
valori de +10% conduce la variatii ale fisei
necesare a peretelui de £8%.

Tabelul 10. Variatiile fisei peretelui in functie de clasele
de consecinte

Adéancimea excavatiei h, m
3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
Lungimea fisei t, m
DC4AM (CC1) 5,2 53 542 5,52 5,63
DC4M (CC2) 5,62 5,73 586 596 6,08
DC4M (CC3) 6,07 6,19 632 643 6,56

3.2. Zid de sprijin

Caracteristicile geometrice si geotehnice ale
zidului de sprijin sunt prezentate in Figura 4,
respectiv Tabelul 11.

Figura 3. Variatiile fisei peretelui de palplanse in functie
de clasa de consecinte

ek = 10KN/m?

A%Y
Nisi
= P
Yk .nisip = 18KN/m?
(Pk.msxp =30° e o
2 Pl b )
a ;
\ <5 L 4
,,,,,,,,,,,,,,, B m e e

|Argila L
Figura 4. Caracteristicile geometrice si geotehnice ale
zidului de sprijin

Inaltimea, H, a zidului de sprijin a fost variata
intre 2,5 si 4,5 m, in trepte de 0,5 m in scopul
studierii influentei acesteia. Calculele au fost
concentrate spre determinarea lungimii necesare
minime a talpii zidului de sprijin, B, pentru
indeplinirea la limita a conditiei de verificare cea
mai restrictiva (in acest caz alunecarea pe talpa).
Aplicarea coeficientilor partiali in functie de
abordarea de calcul sau cazul de proiectare utilizat
este prezentata in Tabelul 12.
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Tabelul 11. Caracteristicile geometrice si geotehnice ale

zidului de sprijin

Date geometrice si de incércare

H, m q, kPa
2,5...4,5 10
Caracteristici geotehnice umplutura nisip
Yk _nisips (P‘ k_nisips c k_nisip»
kN/m’ ° kPa
18 36 0
Caracteristici geotehnice teren fundare
Yk_argila, ¢ ) k_argila, c k_argila,
kN/m’ © kPa
20 20 15

Tabelul 12. Coeficienti partiali in functie de abordarea

de calcul (AC) sau cazul de proiectare (DC)

YC,, o YG YQunefav YE VYE fav YRh YRv
SLS 1 1 1 1 1 1 1
Al1Cl1 1 135 15 1 1 1 1
Al1C2 1,25 1 1,3 1 1 1 1
A2 1 1,35 1,5 1 1 1,1 14
A2* 1 1 L1t 1,35 1 1,1 14
A3 1,25 1 1,3 1 1 1 1
DC3IM 1,25 1 1,3 - - - -
DC4M 1 - 1,1 1,35Ky 1 - -
DCIM# 1 135Ky 1.5Kgp - - - -
DCIR - 1.35Kf 1.5Kf - - 1,1 14
DC4R - - 1,1 1,35Ky 1 1,1 14

Rezultatele privind lungimea necesara a talpii
zidului de sprijin sunt prezentate in Tabelul 13,
respectiv Figura 5. Dupa cum se poate observa in
tabel, cel mai restrictiv calcul este abordarea
AIC2, in timp ce cel mai putin conservator il

reprezintd cazul de proiectare DC4M.

Tabelul 13. Lungimea necesara a talpii zidului de sprijin

e conform abordarilor de calcul (SR EN 1997-

1:2004) cresterea minima este de 10%
(abordarea A2%*), iar maxima de 60%
(abordarea A1C2);

e pentru cazurile de proiectare (prEN 1997-
1:2017) se inregistreazd o crestere minima de
3% (cazul DC4M) si maxima de 60% (cazul
DC3M).

Figura 5. Evolutia lungimii talpii zidului de sprijin 1n
functie de Inaltimea acestuia si de abordarea de calcul
sau cazul de proiectare

Efectul clasei de consecinte asupra
rezultatelor de calcul (pentru cazul de proiectare
DCIM#) este prezentat in Tabelul 14, respectiv
Figura 6.

Tabelul 14. Variatiile lungimii talpii zidului in functie
de clasele de consecinte
Adancimea excavatiei h, m

Inaltimea zidului H, m 30 35 40 45 50
2,5 3,0 3,5 4,0 4.5 Lungimea fisei t, m

Lungimea talpii zidului B, m DCIM# (CC1) 1,75 2 225 245 27
SLS 145 1,65 1,85 2,05 225 DCIM#(CC2) 1,95 22 245 2,7 295
AICI 195 22 245 27 2095 DCIM#(CC3) 2,1 24 2,65 295 32
A1C2 235 2,65 295 325 3,55
A2 2,1 24 265 295 372 Se poate observa ca afectarea coeficientului
A2* 1,6 1,85 2,05 225 245 partial cu valori de +£10% conduce la variatii ale
A3 235 2,65 295 325 3,55 lungimii necesare a talpii zidului de sprijin
DC3IM 2,35 265 295 325 3,55 de £9%.
DCAM 1,5 1,7 1,9 2,11 231
DCIM# 195 22 245 27 295
DCIR 2,1 24 265 295 3.2
DC4R 1,6 1,85 205 225 245

Dupa cum se poate observa din Figura 5,
cresterile lungimii talpii zidului fatd de calculul
nefactorizat (SLS) sunt:
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o propunere a echipei PT1 care a elaborat
structura noului Eurocod 7. Valorile acestor
coeficienti, precum si definirea cazurilor de
proiectare de utilizat pentru fiecare tip de
structurd geotehnicd vor fi definitivate abia
dupa elaborarea partii a treia a Eurocodului 7 a
carui redactare abia demara;

e valorile coeficientilor partiali si cazurile de
proiectare aferente pentru fiecare tip de
structura vor putea fi modificate prin Anexa
Nationald. Acest lucru va reprezenta o
provocare serioasa pentru cei care se vor ocupa
de aceastd redactare si care trebuie sa fie bazata
pe numeroase calcule anterioare care sa
demonstreze nivelele de asigurare necesare
pentru diferite tipuri de situatii.

Figura 6. Variatiile lungimii talpii zidului de sprijin in
functie de clasa de consecinte
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sau observatii:

e noile cazuri de proiectare introduse se suprapun
practic peste abordirile de calcul existente. In
plus fatd de abordarile actuale, cazurile de
proiectare acopera si aborddri conexe care sunt
utilizate in alte tari, precum A2* (in care
actiunile sunt considerate nefactorizate, iar
coeficientii partiali sunt aplicati efectelor
actiunilor). Se poate concluziona ca noile cazuri
de proiectare doresc sa acopere practica curenta
de proiectare a majoritatii tarilor participante
(sau cel putin a celor cu un vot important);

e pentru moment valorile coeficientilor partiali si
a celor care tin seama de clasele de consecinte
nu sunt fixate. In prezentul articol s-a lucrat cu
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,TOC_of EN 1997-1 202x” — Final doc PT1

prEN 1997-1:2017 ,Eurocode 7: Geotechnical
design — Part 1: General rules”

prEN 1990:2017 ,,Eurocode: Basis of structural
and geotechnical design — Main element —
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SR EN 1997-1:2004 ,,Eurocod 7: Proiectarea
geotehnica. Partea 1: Reguli generale”

SR EN 1997-1:2004 /NB:2016 ,Eurocod 7:
Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale.
Anexd nationald”

CALCULATION OF RETAINING STRUCTURES ACCORDING TO THE DRAFT OF THE
NEW EUROCOD 7

Abstract

The current revision of European design standards leads to more or less important changes. At present, the
first part of Eurocode 7 (prEN 1997-1: 2017) is at the draft stage and it is submitted to an informal enquiry of
National Standardization Bodies of the European Community countries. Of course, some of the most
important changes refer to the calculation approaches to be used for different types of geotechnical
structures. In this paper, a comparison is made by means of simple calculation examples between the results
obtained by the current Eurocode 7 and those obtained by the current proposals of the future Eurocode 7 for
two types of retaining structures: a cantilever wall and an embedded sheetpile.
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MODIFIQARI MAJORE iN CONSIDERAREA ACTIUNII APEI SUBTERANE SI A
REALIZARII VERIFICARILOR HYD $I UPL IN prEN 1997-1:202x

Loretta BATALI

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundatii

Rezumat

In versiunea prezentd a EN 1997 existd unele neclaritati si probleme in modul de considerare a apei
subterane. Tratarea presiunilor datorate apei (subterane sau nu) sunt tratate ca orice altd actiune, fiind
factorizate cu coeficientii partiali de actiuni (yr) duce la situatii fizic imposibile. De asemenea, modul de
determinare a nivelului de calcul al apei nu era clar. Nici modul de verificare la starile limita ultime de tip
hidraulic (HYD, UPL) nu era in totalitate satisfacator. pEN1997-1 din Octombrie 2017 aduce clarificari in

aceste privinte.

1. INTRODUCERE

In actuala editie a EN 1997-1 existd putine
precizari referitoare la considerarea apei subterane,
precum si neclaritdti sau probleme legate de
verificarea la stari limita ultime care implicd apa
subterana.

In prezent presiunile datorate apei (subterane
sau nu) sunt tratate ca orice altd actiune, fiind
factorizate cu coeficientii partiali de actiuni (yg)
corespunzatori tipului de actiune (permanenta sau
variabila, stabilizatoare sau destabilizatoare). Acest
mod de calcul a fost adoptat deoarece si inaintea
adoptarii EC7 exista o practicd internationald de
factorizare cu coeficienti cupringi intre 1.2 i 1.4 a
presiunilor date de lichide (in rezervoare de
exemplu) sau de apa subterand. Aceastd practica a
fost continuata si in EN 1991-4 sau EN 1990
(Bond, Harris, 2008). Un alt argument in favoarea
acestei practici a fost utilizarea metodelor
numerice in care se obisnuieste a realiza calculul
cu valorile nefactorizate (caracteristice) si a aplica

coeficienti rezultatelor  (efectelor
structurale).

Totusi, asa cum s-a constatat in practica,
aplicarea 1n acest mod a coeficientilor partiali (yg =
1.35 sau 1.5) in situatii in care nivelul apei este
ridicat duce la situatii fizic imposibile (apa
subterana deasupra nivelului terenului sau nivel
retinut peste nivelul superior al lucrarii de retentie).

Grupul de lucru EG 9 al SC7 (CEN TC250) a
analizat 1n detaliu aceastd problema si a facut

recomandari pentru revizuire.

partiali

2. RESTRUCTURAREA EN 1997-1 DIN
PUNCTUL DE VEDERE AL APEI
SUBTERANE

In prEN 1997-1 a fost introdus un capitol special
dedicat apei subterane (capitolul 6), precum si
prevederi specifice de-a lungul documentului si in
special in capitolul 8 (Calcul la SLU) (figura 1).
Apa este tratata atit ca material, cat si ca actiune.

Figura 1. Apa in cuprinsul prEN 1997-1.
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2.1. Generalitati despre apa subterana

In capitolul 6 se stabileste modul in care trebuie
considerate actiunile apei atunci cand pot fi
favorabile si defavorabile, respectiv daca actiunea
apei subterane din sursd unica produce atat efecte
favorabile, cat si defavorabile, trebuie realizate
doua verificari separate, una pentru valoarea
maxima a presiunii apei $i una pentru valoarea sa
minima.

Nivelurile apei libere, a apei subterane,
precum si nivelul piezometric utilizate in
proiectare pot fi stabilite pe baza unei serii de
masuratori sau ca niveluri care corespund unei
anumite perioade de revenire.

Presiunile apei subterane este recomandat a fi
derivate din masuratori directe sau, in absenta
acestora, este permisa calcularea acestora pe baza
nivelurilor.

Valorile caracteristice ale nivelului apei
libere, nivelului apei subterane sau nivelului
piezometric trebuie sd fie niveluri masurate,
nominale sau niveluri estimate superioare sau
inferioare.

Valorile caracteristice ale presiunilor apei
trebuie sa corespunda unei probabilitati de depasire
de 50% pe durata situatiei de proiectare pentru care
sunt determinate. (Nota: perioada de revenire =
1.5 x durata) (figura 2).

Valorile de calcul la SLU ale presiunilor apei
subterane  trebuie derivate printr-una  din
urmatoarele metode:

- Evaluare directa sau

- Aplicarea unei devieri (corectii) asupra

nivelului piezometric caracteristic din
care deriva presiunile apei sau

- Aplicarea  unui  coeficient  parti

presiunilor  caracteristice  ale  apei
subterane

Valoarea coeficientului partial este stabilita
prin EN 1990 (1.2) si poate fi modificatd prin
Anexa Nationala, iar corectia se stabileste pri
Anexa Nationala.

Atunci cand presiunile apei subterane sunt
determinate direct sau prin aplicarea unei corectii
(devieri) asupra nivelului piezometric caracteristic,
valoarea de calcul la SLU a presiunilor apei
subterane trebuie sd aiba o probabilitate de
depédsire, P. pe durata situatiei de proiectare
considerate. Valoarea recomandatd pentru P. este
de 1%, daca Anexa Nationald nu specifica o
valoare diferita.

Valorile SLU ale fortelor structurale si
momentelor ncovoietoare pot fi de asemenea
verificate pe baza aplicarii coeficientilor partiali la

Valoare frecventa superioara

Valoare cvasi-permanenta (medie)

Valoare de calcul inferioard

efectele structurale ale presiunii caracteristice a
apei sau la proprietatile materialului structural.

Actiunea provenitd din apa libera sau apa
subterand poate fi clasificatd ca permanenta,
variabila sau accidentala 1n functie de
probabilitatea de depasire anuala:

- permanentd, daca probabilitatea anuald de

depasire este > 50%,

- variabild, dacd probabilitatea anuald de
depasire este P.,y., pentru care valoarea
recomandatd este de 0.5 % (perioada de
revenire de 200 ani), valoare care poate fi
modificatd prin Anexa Nationala,

- accidentala, daca probabilitatea anuald de
depasire este P, .., pentru care valoarea
recomandata este de 0.14 % (perioada de
revenire de 700 ani), valoare care poate fi
modificata prin Anexa Nationald

Pentru situatiile de proiectare accidentale in
care presiunile apei subterane nu guverneaza starea
limitd, wvalorile de calcul ale presiunii apei
subterane pot fi luate egale cu valoarea frecventa.
Pentru proiectarea seismicd presiunea apei
subterane poate fi luatd egald cu valoarea cvasi-
statica.

Pentru presiunile apei subterane la SLS
trebuie facutd distinctia intre combinatiile de
incarcari caracteristice, frecvente si  cvasi-
permanente din EN 1990. Pentru combinatiile
caracteristice si frecvente trebuie determinate
valori superioare si inferioare ale presiunii apei, in
functie de starea limita (figura 2).

Presiunea apei subterane

Valoare de calcul superioara

Valoare caracteristica superioard

O datain 15T,
O datain 1.5T,

Frecvent: 1% din Ty¢ |

Valoare frecventa inferioara

Valoare caracteristica inferioara

Timp

Tt = Durata de viata proiectata

Figura 2. Definitia valorilor caracteristice,
frecvente si cvasi-permanente pentru SLS si a valorii de
calcul pentru SLU 1n cazul presiunii apei subterane
(prEN1997-1)

Valorile de calcul ale presiunilor apei
subterane utilizate Tn combinatia caracteristica de
actiuni trebuie sd fie valorile caracteristice definite
mai sus.

Valorile de calcul ale presiunilor apei
subterane utilizate Tn combinatia frecventd de
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actiuni trebuie sd corespundd unui nivel
piezometric cu o probabilitate de depasire de 1% 1n
timpul duratei de viata proiectata a structurii

Valorile de calcul ale presiunilor apei
subterane utilizate Tn combinatia cvasi-permanenta
de actiuni trebuie sd corespundd unui nivel
piezometric cu o probabilitate de depasire de 50%
pe durata de viatd proiectata a structurii.

2.2. Stari limita ultime hidraulice

Sunt considerate urmatoarele stari limita de cedare
hidraulica:
- pierderea echilibrului static
fortelor de ridicare ale apei,
- cedare hidrodinamica: ridicare hidraulica
(antrenare  hidrodinamicd),  eroziune
internd (sufozie), eroziune regresiva.

datorita

1. Pierderea echilibrului static datorita
fortelor de ridicare ale apei

Pierderea echilibrului static datoritd fortelor
de ridicare ale apei (fosta SLU de tip UPL) este o
stare limitd ultimd In care la un anumit nivel in
teren presiunea apei sub o structurd sau sub un strat
impermeabil depaseste efortul vertical total
corespunzaitor si efectele rezistentelor.

Verificarea la ridicare hidraulicd a structurii
se face comparand diferenta dintre efectul de
calcul al actiunilor stabilizatoare si al celor
destabilizatoare cu rezistenta de calcul la ridicare.

Se disting doua situatii:

(a)Structura poate fi consideratd ca un corp
rigid si impermeabil (figura 3): se aplica
urmatoarea ecuatie de verificare:

Udstd — Gstord T Qusta < Ry (1

unde:

Ugsta — valoarea de calcul a actiunilor
permanente si variabile destabilizare (de ridicare)
datorate presiunilor apei §i a actiunilor permanente
destabilizatoare altele decat din apa

Ggp:a — valoarea de calcul a actiunilor
stabilizatoare

Qusta — valoarea de calcul a actiunilor
variabile destabilizatoare altele decat cele din apa

Ry — valoarea de calcul a rezistentelor
(ancoraje, frecare etc.)

(b) Structura nu poate fi consideratd ca un
corp rigid (figura 4) ; se aplicd urmétoarea ecuatie
de verificare :

udst;d = cSv;d < 0 (2)

in care:

ugs.q — valoarea de calcul a presiunilor de apa
subterand permanente si variabile

Gyq — valoarea de calcul a efortului total
vertical stabilizator in stratul impermeabil.

a) Structura ingropata celulara
1 —nivelul apei subterane
2 — suprafata impermeabila

b) Radier sub nivelul apei
1 —nivelul apei subterane
8 — zona injectata
10 — nivelul apei sub excavatie
11 — nivelul apei in excavatie

c) Structura ancorata
9 — ancoraj

Figura 3. Exemple de structuri considerate ca un
corp rigid si impermeabil pentru verificarea la ridicare
hidraulica (prEN1997-1)

a) Rambleu usor 1n timpul inundatiilor
1 —nivelul apei subterane
2 — suprafata impermeabila
3 — material de rambleu usor

b) Baza unei excavatii
1 — nivelul apei subterane
4 — nivelul initial al apei subterane
5 — nisip; 6 — argila; 7 — pietrig
12 — nivelul piezometric pe baza
stratului de argila

Figura 4. Exemple de structuri care nu pot fi
considerate ca un corp rigid pentru verificarea la
ridicare hidraulica (prEN 1997-1)
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Atunci cand se utilizeaza piloti sau ancoraje
pentru stabilizare se va utiliza EN 1997-3 pentru
calculul acestora.

2. Cedare hidrodinamica

In prezenta curgerii de apd subterana
urmatoarele stari limita trebuie verificate pentru
toate conditiile de teren:

- Ridicare hidraulica

- Eroziune interna si eroziune regresiva

Definitii din cap. 3 al prEN1997-1:

Ridicare hidraulicd — stare limita ultimd in
care fortele de curgere ascendente depasesc
greutatea padmantului, reducand eforturile verticale
la zero (antrenare hidrodinamica).

Eroziune internd — stare limitd ultima in care
se produce transportul particulelor de pamant
datoritd curentului de apa n interiorul unui strat de
pamant, la interfata dintre straturi, la interfata
dintre teren si structura sau in fisurile maselor de
rocd, care poate rezulta in colapsul structurii
(sufozie).

Eroziune regresiva - stare limita ultima care
reprezintd o forma particulard a eroziunii interne in
care eroziunea incepe la suprafata terenului si apoi
regreseazd pand cand se formeazd un tunel in
forma de conductd in masa de pamant sau intre
pamant i fundatie sau la interfata dintre un strat
coeziv si unul necoeziv, ceea ce rezultd in colaps
atunci cand capatul amonte al tunelului erodat
atinge sursa de apa.

(a)Ridicare hidraulica (antrenare  hidro-
dinamicd)

Atunci cand se considerd o stare limitd de
cedare prin rupere hidraulicd trebuie verificat ca
echilibrul vertical este mentinut In teren prin
combinatia de wvalori de calcul ale greutatii
volumice, presiunilor apei si rezistentei la forfecare
a terenului (figura 5).

1 — nivelul excavatiei (stinga),

nivelul apei (dreapta)
2—apa
3 - nisip

Figura 5 — Exemplu de situatie 1n care trebuie
verificata starea limita ultima de ridicare hidraulica
datorata curgerii apei (prEN1997-1)

Valoarea de calcul a presiunii geologice
efective q’yq datd de umplutura permeabild de

deasupra nivelului terenului trebuie determinata fie
direct, fie calculata cu relatia urmatoare :
Q= Yassto X q’x 3)
unde:
Yqstv €Ste un coeficient partial egal cu 0.9
(sau alta valoare prin Anexa Nationald),

q’k este valoarea caracteristicd a suprasarcinii
efective.

Relatia de verificare a acestei SLU este (4):

Ue:d < G,v;d (4)
unde :

U.q — valoarea de calcul a excesului de
presiune a apei din pori,

G’yq — valoarea de calcul a efortului efectiv
vertical din teren.

Valoarea de calcul a excesului de presiune a
apei din pori trebuie calculata astfel (figura 6):

Ue;d = U4 - Yw(zthy) Q)
in care ug — valoarea de calcul a presiunii apei intr-
un punct din teren.

Figura 5. Schema curgerii ascendente
unidimensionale (prEN1997-1)

Valoarea de calcul a efortului efectiv vertical
G’y.q trebuie calculatd cu relatia urmatoare:

G,V;d = ch(Y’kZ)+q’v;d (6)
in care:

Yov — coeficient partial pentru efortul vertical
efectiv in conditii hidrostatice, egal cu 0.6 sau
stabilit prin Anexa Nationala,

Y’k — valoarea caracteristicdi a greutatii
volumice efective in conditii hidrostatice,

qQ’va - valoarea de calcul a suprasarcinii la
nivelul terenului.
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Comentariu: Y., este un coeficient partial care
poate fi asimilat cu un coeficient de actiuni (sau
efectele acestora) dar care nu este prevazut in
prEN1990. In fapt, el nu este un coeficient de
sigurantd, deoarece incertitudinile in determinarea
greutdtii coloanei de pamant nu pot fi foarte mari.
Am ficut propunerea ca denumirea §i notatia
acestui coeficient sa fie modificate.

(b)Eroziune interna si eroziune regresiva

Céand existd curgere de apa printr-un pamant
granular grosier (conform definitiei din EN ISO
14688) trebuie demonstrat cd nu poate aparea o
stare limita datorita eroziunii interne sau regresive.
Un exemplu de astfel de situatie este prezentat in
figura 6.

1 — nivelul apei libere

2 — nivelul piezometric Tn terenul permeabil
3 — pamant cu permeabilitate scazuta

4 — teren permeabil

5 — posibil put sau capatul unei conducte

6 — posibila conducta

Figura 6. Exemplu de situatie cand trebuie
verificatd starea limita de eroziune internd sau regresiva
(prEN1997-1)

Valorile de calcul ale gradientilor hidraulici si
ale vitezelor de curgere trebuie calculate pe baza
presiunilor de calcul ale apei.

Trebuie verificat ca:

1g <igg (7
in care:

ig — valoarea de calcul a gradientului
hydraulic,

ica — valoarea de calcul a gradientului

hidraulic critic (de antrenare).

3. EXEMPLE DE CALCUL

In acest capitol sunt reluate doua exemple de calcul
incluse n GP 129-2014 pentru a ilustra
modificarile care vor apdrea odatd cu adoptarea
prEN1997-1.

3.1. Exemplu de calcul fost UPL

Exemplu calcul GP 129-2014 — 10.2.3. pentru fosta
SLU de tip UPL (figura 7).

Figura 7. Exemplu de calcul10.2.3. — GP 129-2014
1. Calcul conform EN 1997-2004

Relatia de verificare pentru UPL este:

Gustd T Qusta < Gaba T Ry 3
in care:
Ggsta — valoarea de calcul a actiunilor

permanente destabilizatoare,

Ggpa — valoarea de calcul
permanente stabilizatoare

Qusta — valoarea de calcul a actiunilor

variabile destabilizatoare,

Ry — valoarea de calcul a rezistentelor
(ancoraje, frecare etc.)

Coeficientii partiali pentru UPL sunt redati in
tabelul urmator:

a actiunilor

Tabelul 1. Coeficienti partiali aplicabili pentru
verificarea la SLU — UPL (EN 1997-1:2004)

Parametrul pamantului Simbol | Valoare
Unghiul de frecare interna® Yo 1,25
Coeziunea efectiva (drenata) e 1,25
Coeziunea nedrenata Yeu 1,40
Rezistenta la tractiune a unui pilot Vet 1,40
Rezistenta ancorajului 1A 1,40

2 Acest coeficient se aplica la tan ¢'
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Cu aceste date rezulta:

Gasex = 1917.8 kKN
Gdst;d =1917.8 kN
Gstb;k = 2325 kN
Gitr:a =2092.5 kN
stt;d =0
R4=187.9 kN

Verificare:

1917.8+0<2092.5+ 187.9
1917.8 £2280.40

Relatia se verifica, iar coeficientul de utilizare
rezulta ODF = (.84.

2. Calcul conform prEN1997-1

Pentru calcul a fost considerat cazul de
proiectare DC2 conform tabelului 8-1 din
prEN1997-1.

Pentru valorile coeficientilor actiunilor a se
vedea articolul ,,Revizuire EN 1990 si EN 1997-1”
din acest numar al revistei — tabelul 2.

Pentru coeficientii de material a fost considerat

setul M2 de valori pentru DCa (vezi acelasi articol
tabelul 13).
Pentru coeficientii de rezistentd a fost considerata
valoarea de 1.1 pentru Y aunecare (propusé de PT1 in
documentul CEN-TC250-SC7_N1117_M515-
SC7T1_4-Factoring_combinations — Final doc
PT1).

Cu aceste valori rezulta:

Udst;k =1917.8 kN
G = 2092.5 kN

DC2a:

Ugsta = 1.2 x 1917.8 = 2301.36 kKN

Gama = 1 X 2092.5 =2092.5 kN

R4 =187.90 kN (calculat cu Y tany = 1.25)
Verificare:

2301.36 —2092.5 < 187.90

208.86 > 187.90 — relatia nu se verifica!

DC2b:
Ugsta = 1 x 1917.8 =1917.8 KN
Gama = 1 X 2092.5 =2092.5 kN

Ry, =182.63 kN
Ry=182.63/1.1 =166.03 kN
Verificare:

1917.8 —2092.5 < 166.03
-174.7 < 166.03 — relatia este verificata

Intrucat se considera cel mai pesimist caz
dintre cele doud, rezultd ca verificarea la aceasta
stare limitd ultimd nu este Indeplinitad §i trebuie
prevazute masuri suplimentare (piloti, ancoraje
etc.) sau redimensionata structura.

3.2. Exemplu de calcul fost HYD

Exemplu calcul GP 129-2014 — 10.3.3. pentru fosta
SLU de tip HYD (figura 8).

H=55m
d =0

y=20kN/m’

Figura 8. Exemplu de calcul 10.3.3. — GP 129-2014
1. Calcul conform EN 1997-2004

In actuala editie a EN 1997-1 sunt prevazute
doua relatii de verificare:
- 1In eforturi totale:
Ugst;d < Gistb;d (9)
unde:
Ugsq - valoarea de calcul a presiunii totale a
apei din pori care destabilizeaza coloana de padmant

Osna - valoarea de calcul a efortului total care
se opune presiunii interstitiale

- 1n eforturi efective:

Sdst;d < G’stb;d (10)
unde:
Sast:a valoarea de calcul a fortei

hidrodinamice destabilizatoare,
G’ypq — valoarea de calcul a greutatii In stare
submersata a coloanei de pamant

In tabelul 2 sunt redate valorile coeficientilor
partiali aplicabili pentru verificarea la HYD.

Cu aceste date rezulta:

- Calcul 1n eforturi totale:

hx = 2.05 m — sarcina hidraulica efectiva

Ugstx = Yw(d+dy) + yohi = 49.54 kPa

Uagsea = 1.35 x 49.54 = 66.879 kPa

Ogb = Ysad = 60 kPa

Osw.d = 0.9 x 60 = 54 kPa
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Verificare :

66.88 < 54 Nu se verifica.

Nota : Se factorizeaza de 2 ori y,d cu valori
diferite!!

Tabelul 2. Coeficienti partiali pentru verificarea
HYD (EN1997-1:2004)

Actiune Simbol Valoare
Permanenta

Defavorabila? Youast 1,35
Favorabilab Yoisth 0,90
Temporara Youdst 1,50
Defavorabila?

a Destabilizatoare
b Stabilizatoare

- Calcul 1n eforturi efective:
Sastk = Ywhi/d= 6.70 KN

Sasta = 1.35x6.70 =9.03 kKN
G’ x=20-9.81=10.19 kN
G’sva=0.9x10.19=9.2 kPa
Verificare:

9.03 £9.2 Se verifica.

Calculele comparative realizate de Frank et al.
(2004) si Bond & Harris (2008) au aratat ca
lucrand 1n eforturi efective se obtine o valoare
admisibila a presiunii apei din pori mai optimista.

Calculul 1n eforturi totale duce la o marja de
sigurantd mai mare, de aceea ar trebui preferat.

Simpson (2012, 2015) considerd ca ar trebui
aplicati coeficientii partiali doar la excesul de
presiune a apei, nu si la componenta hidrostatica.

2. Calcul conform prENI1997-1

Ued = U4 - Yw (d +dy) = [yw(d+dy) + Ywhk] - Yw
(d +dy) = ywhe =20.11 kPa

6'va = Yew (Vikd) + Q'va = 0.6(10.19 x 3) + 0 =
18.34 kPa

Verificare :

20.11 £ 18.34 Nu se verifica!

Dacé s-ar pune un filtru invers de 0.30 m:

qQ’x=18x0.3=5.4kPa

qQ’va=Yqstb X 'k = 0.9 x 5.4 =4.86 kPa

G6vd=Yev (V) + q’va = 0.6(10.19 x 3) + 4.86
=23.2kPa

Verificare:

23.20 £26.44 Se verifica!

4. CONCLUZII

Articolul prezintd principalele modificari aduse
partii intdi a EN 1997 prin proiectul in varianta

Octombrie 2017 1n ceea ce priveste modul de luare
in considerare a apei subterane in calculele de
proiectare geotehnica.

Articolul a fost redactat pe baza informatiilor
cuprinse 1n proiectul prEN 1997-1 si a
documentelor produse de cele doud Project Team
(PT1 si PT2) care au lucrat la revizuirea EN 1997.

Unele dintre aspectele prezentate este posibil
sa sufere modificéri pana la data adoptarii finale.

Ca o concluzie generald se poate constata ca
au fost operate modificari importante in ceea ce
priveste apa subteranda, in definirea nivelurilor
caracteristice si de calcul, precum si in efectuarea
verificarilor la starile limita ultime de tip hidraulic.
Aceste ultime modificari vor duce la o
supradimensionare a structurilor supuse la actiunea
apei.
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MAJOR REVISION IN CONSIDERING GROUNDWATER ACTIONS AND VERIFYING
ULTIMATE LIMITE STATES HYD AND UPL IN prEN 1997-1:202x

Abstract

In the present edition of EN 1997 there are some unclear aspects and some problems when considering
groundwater action. The treatment of groundwater action (or free-water) as all other actions, being applied a
partial factor for actions (y¢) can lead to situations that are physically impossible. Also, the verification for
hydraulic ultimate limit states (HYD, UPL) was not entirely satisfying. pEN1997-1 — October 2017 draft
brings clarifications for these aspects.
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PROIECTAREA GEOTEHNICA PRIN UTILIZAREA METODELOR NUMERICE
CONFORM EUROCOD 7

Horatiu POPA, Loretta BATALI
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Catedra de Geotehnica si Fundatii

Alexandra ENE, Ionela IONESCU, Roxana MIRITOIU
POPP & ASOCIATII INGINERIE GEOTEHNICA S.R.L.

Rezumat

Metodele numerice sunt folosite din ce in ce mai mult in proiectarea geotehnicd desi, in anumite cazuri,
normele de proiectare curente contin informatii insuficiente pentru implementarea acestora. Metodele
numerice prezintd numeroase avantaje, insd, in egala masurd, trebuie analizate si dezavantajele acestora.
Conform prevederilor Eurocod 7 (EN 1997-1) care se bazeazd pe calculul la starea limita, analiza la starea
limita ultima (SLU) presupune utilizarea unor coeficienti partiali aplicati actiunilor (sau efectelor actiunilor),
materialelor si/sau rezistentelor. Valorile factorilor partiali si modul in care acestia sunt combinati in diverse
abordari de calcul sunt incd dezbatute pentru urmatoarea generatie de Eurocoduri. Revizia Eurocodului 7,
asteptatd pentru anul 2024, va introduce de altfel un nou capitol dedicat utilizarii metodelor numerice. in
functie de instrumentul de calcul utilizat, aplicarea coeficientilor de material se poate realiza fie de la inceput
(initializarea eforturilor), fie pe anumite etape (reducerea rezistentelor in etapele critice). Articolul analizeaza
diferentele obtinute intre rezultatele numerice pentru o lucrare de sustinere luand in considerare modul de

aplicare diferit al coeficientilor partiali.

1. INTRODUCERE

Utilizarea metodelor numerice in proiectarea
geotehnicd prezintd numeroase avantaje, dintre
care se pot evidentia verificarea simultand a
starilor limitd cu identificarea stadiilor critice,
verificarea starilor limita de serviciu si ultime cu
un singur model numeric, modelarea mai
performantd a comportarii terenului si a actiunii
apei subterane, precum si a interactiunii teren-
structura. Toate aceste avantaje conduc la
posibilitatea de a modela probleme mai complexe,
de a reda cat mai fidel situatiile reale, precum si la
imbunititirea rezultatelor obtinute. In acelasi timp
insd, odatd cu dezvoltarea metodelor numerice
cresc si  cerintele asupra  competentelor
utilizatorilor.

Codurile de proiectare actuale, respectiv
Eurocod 7 (EN 1997-1:2004), nu contin prevederi
clare cu privire la utilizarea metodelor numerice.
Revizia codului EN 1997-1, prevazuta pentru anul
2024, va introduce un capitol separat pentru
metodele numerice prin care se indicd metodele si
Conform draftului actual al Eurocodului 7 (prEN
1997-1:2017)variantele de aplicare a coeficientilor
partiali intr-un calcul numeric sunt: MFA
(Material Factoring Approach) — abordarea
coeficient de material si EFA (Action-Effects

Factor Approach) — abordarea coeficient de efecte
ale actiunilor

Prezentul articol analizeaza efectul modului
de aplicare a coeficientilor partiali asupra
rezultatelor de calcul pentru o structurd de
sustinere simpla, amplasata intr-un teren omogen,
coeziv sau necoeziv. De asemenea, sunt analizate
diferentele obtinute prin aplicarea coeficientilor
proprietatilor materialelor Tncd de la inceputul
calculelor numerice sau doar pe parcurs, in etapele
critice.

2. MODELE NUMERICE
2.1. Litologie

Pentru a obtine o mai buni intelegere a efectelor
produse de aplicarea diferitd a coeficientilor
partiali, au fost analizate mai multe modele simple
pentru care litologia a constat fie dintr-un singur
strat de argila, fie dintr-un singur strat de nisip, pe
intreaga adancime a modelului.

Parametrii geotehnici ai padmanturilor au fost
alesi din literaturd si pe baza experientei autorilor
si sunt sintetizati in Tabelul 1. Coeficientul de
impingere in stare de repaus (ko) a fost determinat
utilizand relatia empirica (1).
ky=1-sin¢@ (N
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Tabelul 1. Valori caracteristice ale parametrilor
geotehnici

@ ’ ¢’ E5()=Eued Eur k() DPref

w‘EV

°  kPa MPa MPa - kPa

m
Argila 20 17 35 11,2 33,6 0,707 275

Nisip 18,7 33 0 25,5 76,5 0,455 350

Unde: y - greutate volumica, ¢’ — unghi de
frecare efectiv, ¢’ — coeziune efectivad, Es; —
modulul secant obtinut din incercdri in triaxial
considerat egal cu E,q — modul de deformatie
edometric pentru o presiune de referintd, E, —
modul de deformatie de 1incarcare-descarcare,
ko - coeficientul Tmpingerii in stare de repaus,
Pref — presiunea de referinta.

Factorul de reducere a rezistentei pentru
interfata teren-structurd a fost considerat R;,=0,7.

2.2. Peretele de sustinere si modelul numeric

Peretele de sustinere a excavatiei a fost modelat
folosind metoda elementului finit (MEF), prin
starea pland de deformatii 2D. Pentru aceasta s-a
utilizat programul de calcul Plaxis 2017 care
permite modelarea pe etape, dar si aplicarea
coeficientilor partiali In faze diferite de calcul.
Pentru pamant a fost utilizata o lege de comportare
elasto-plastica de tip ”Hardening Soil”. Elementele
de sustinere din beton, precum si elementele de
sprijinire din otel au fost modelate utilizand legea
de comportare liniar elastica (Tabelul 2).

Tabelul 2. Proprietatile elementelor liniar elastice

Proprietati
Element EA El % Distanta
kN/m kNm’/m - m
Pllotidin 6 6or6 32083 02 -
beton armat
SPraiuri 5 gope . : 5
metalice

E — modul de deformatie, A — aria sectiunii transversale,
I — modulul de inertie, v — coeficientul Iui Poisson.

S-au considerat doud sisteme de sustinere,
pentru care s-au analizat eforturile pentru diferite
etape de excavare:

- Cazul 1: Perete de sustinere in consola (piloti
tangenti cu diametrul de 60 cm) cu adancimea de 9
m fatd de cota terenului natural.

- Cazul 2: Perete de sustinere (piloti tangenti cu
diametrul de 60 cm) cu addncimea de 17 m fatd de
cota terenului natural sprijinit cu doua randuri de
spraituri metalice orizontale dispuse la aproximativ
5 m interax.

Pentru ambele modele s-a considerat
excavarea in trepte pana la cota finald a excavatiei

de -4 m pentru Cazul 1 si, respectiv, -10,0 m
pentru Cazul 2, fata de cota terenului natural.

Etapele de executie considerate in calcul au
fost urmatoarele:

- Cazul 1, Perete in consold: (i) Executia
peretelui de piloti, (ii) Excavatie pana la cota -2 m,
(iii)) Excavatie pand la cota -3 m, (iv) Excavatie
finala la cota -4 m.

- Cazul 2, Perete cu doud randuri de spraituri:
(1) Executia peretelui de piloti, (ii)) Excavatie la
cota -3 m, (iii) Instalare rdnd superior de spraituri
la -2 m sub cota terenului natural, (iv) Excavatie la
cota -6 m, (v) Instalare rand inferior de spraituri la
-5m sub cota terenului natural, (vi) Excavatie
finald la cota -10 m.

3. APLICAREA
MATERIAL

FACTORILOR DE

Conform Anexei Nationale din Romania a
Eurocodului 7 (SR EN 1997-1:2004/NB:2016)
sistemele de sustinere a excavatiilor se proiecteaza
utilizand abordarea de calcul AC1 (cu cele doua
combinatii AC1/C1 si AC1/C2) si abordarea de
calcul 3 (AC3). In situatia in care toate actiunile
sunt de natura geotehnicd AC3 devine identicd cu
AC1/C2.  Aplicarea  coeficientilor  partiali
parametrilor materialului si nu rezistentelor poarta
denumirea de abordarea coeficient de material
(MFA).

in MFA toate stirile limiti geotehnice
relevante sunt verificate prin demonstrarea faptului
ca echilibrul poate fi incd obtinut cu valorile de
proiectare ale parametrilor de intrare, fara
deformare excesivd sau activarea vreunui
mecanism de rupere.

In plus fati de metoda MFA, EN 1997-1
recomanda utilizarea abordarii coeficient de efect
(EFA) pentru calculul eforturilor structurale.
Pentru verificarea starilor limitd structurale se
recomanda si se utilizeze cel mai nefavorabil
rezultat dintre cele doud aborddri MFA si EFA.

In metoda elementelor finite (MEF) exista
de material:

Metoda 1 (reducerea parametrilor de material
din faza de initializare): Analiza se efectueaza cu
parametrii de material ai pamantului redusi inca
din faza de initializare si pe toate etapele de calcul.

Metoda 2 (reducerea parametrilor de material
pe etape): Analiza se efectueaza utilizand valorile
caracteristice ale parametrilor de de material ai
pamantului, iar valorile de calcul ale parametrilor
sunt utilizate doar in etapele critice.

Utilizand cele doua abordari (MFA si EFA)
cu valorile caracteristice si de calcul ale
parametrilor  geotehnici si  coeficientul de
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impingere in stare de repaus (ko) aferent, s-au
analizat urmatoarele modele numerice:

- Model 0: valori caracteristice ale
parametrilor terenului si aplicarea coeficientului
partial asupra efectelor actiunilor (abordare EFA);

- Model 1.1: wvalori de calcul ale
parametrilor terenului din faza initiald a calculelor;
coeficientul k, este determinat utilizidnd valoarea
de calcul a parametrului ¢ (abordare MFA);

- Model 1.2: wvalori de calcul ale
parametrilor terenului din faza initiald a calculelor;
coeficientul k, este determinat utilizind valoarea
caracteristica a parametrului ¢ (abordare MFA);

- Model 2.2: wvalori -caracteristice ale
parametrilor terenului din faza initiald a calculelor;
factorii partiali sunt aplicati parametrilor terenului
doar in etapele critice (de excavare); coeficientul ko,
este determinat utilizdnd valoarea caracteristica a
parametrului ¢ (abordare MFA);

Etapele de executie considerate in calcul
pentru peretele de sustinere sprijinit cu doud
randuri de spraituri sunt descrise in Figura 1 pentru
modelele 1.1, 1.2 si 2.2. Pentru modelul 0 se
urméreste Metoda 1 cu observatia ca se folosesc
valorile caracteristice ale parametrilor geotehnici
iar coeficientul partial se aplica la sfarsitul
calculelor asupra eforturilor obtinute.

Figura 1. Etape de executie considerate in calcul —
Perete de sustinere sprijinit cu doua randuri de spraituri

4. EVALUAREA REZULTATELOR
4.1. Perete de sustinere in consold

Pentru peretele de sustinere in consold si pentru
situatia analizatd, atdt pentru pamantul coeziv
(Figura 2), cat si pentru cel necoeziv (Figura 4)
efectul produs de utilizarea valorilor de calcul inca
de la inceputul calculului (Model 1.2) in
comparatie cu modelele de calcul in care valorile
de calcul sunt utilizate doar pentru etapele critice
(Model 2.2) este nesemnificativ, sub 10%.
Diferentele dintre cele doud metode de aplicare a

coeficientilor partiali au fost putin mai mari pentru
modelul cu pamant necoeziv (maximum 8%) fata
de modelul cu pamant coeziv (maximum 5%). In
termeni de forta taietoare (Figura 3 si Figura 5) se
pastreaza aceeasi tendintd, astfel cea mai mare
diferentd intre modele s-a inregistrat pentru
pamantul necoeziv, de aproximativ 10% pentru
etapa de excavatie la -4 m. Pentru modelul cu
pamant coeziv, diferenta maxima Inregistratd intre
cele doud metode a fost de 5%.

Dupa cum era asteptat, diferente mai
importante au fost inregistrate intre modelele 1.1 si
1.2, datorate valorii de calcul a parametrului k.
Eforturile inregistrate au fost cu pana la 30% mai
ridicate pentru Modelul 1.1, atdt pentru pamantul
coeziv, cat si pentru cel necoeziv.

Figura 2. Diagrama de moment incovoietor — Perete de
sustinere in consola. Pamant coeziv

Figura 3. Diagrama de forta taietoare — Perete de
sustinere in consola. Pamant coeziv
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Figura 4. Diagrama de moment incovoietor — Perete de

sustinere in consold. PAmant necoeziv Figura 6. Diagrama de moment incovoietor — Perete de

sustinere spraituit. Pamant coeziv

Figura 5. Diagrama de forta tdietoare — Perete de

sustinere in consola. Pamant necoeziv Figura 7. Diagrama de forta taietoare — Perete de

] L. sustinere spraituit. Pamant coeziv
4.2. Perete de sustinere cu spraituri

Figura 6 aratd ca, aparent, pentru acest tip de
structura influenta utilizarii parametrilor de calcul
in etape critice este mai importantd pentru
modelele cu pamant coeziv, momentul Incovoietor
obtinut din Modelul 2.2 fiind cu aproximativ 15%
mai mic decdt momentul Incovoietor obtinut
utilizdind Modelul 1.2 si corespunde etapei de
excavare finald. Acelasi efect a fost observat si In
ceea ce priveste evolutia fortei taietoare (Figura 7).

Dupa cum reiese din Figura 8, in ceea ce
priveste diagrama de moment incovoietor pentru
modelul cu pamant necoeziv, diferenta intre
modelul 1.2 si modelul 2.2 este nesemnificativa, de
aproximativ 5%, pentru etapa de excavatie la -3 m.
Aceeasi valoare a diferentei a fost inregistrata si

pentru forta tdietoare (Figura 9). . _ .
Figura 8. Diagrama de moment incovoietor — Perete de

sustinere spraituit. Pamant necoeziv
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Figura 9. Diagrama de forta taietoare — Perete de
sustinere spraituit. Pamant necoeziv

In tabelele 3 si 4 sunt sintetizate valorile maxime
ale momentelor incovoietoare pentru pamant
coeziv (argild) si respectiv pamant necoeziv
(nisip).

Tabelul 3. Momente Incovoietoare maxime — Pamant

coeziv
Pamant coeziv - Argila

Metoda Perete in consola  Perete spraituit
M (kNm) % M (kNm) %

M1.2 (MFA) 79 12 453 0.1
M2.2 (MFA) 80 ’ 415 ’
M1.1 (MFA) 88 113 483 6.6
M1.2 (MFA) 79 ’ 453 ’

MO (EFA) 108 525
M1.2 (MFA) 79 36,7 453 158

Tabelul 4. Momente incovoietoare maxime — Pamant
necoeziv
Pamdnt necoeziv - Nisip

Metoda Perete in consola  Perete spraituit
M (kNm) % M (kNm) %

M1.2 (MFA) 131 43 241 6.6
M2.2 (MFA) 125 ’ 226 ’
M1.1 (MFA) 136 33 287 19

M1.2 (MFA) 131 ’ 241

MO (EFA) 131 i 271 124

M1.2 (MFA) 131 241 ’

In tabelele 5 si 6 sunt sintetizate valorile maxime
ale fortelor taietoare pentru pdmant coeziv (argild)
si respectiv pamant necoeziv (Nisip).

Tabelul 5. Forte taietoare maxime — Pamant coeziv
Pamant coeziv - Argila

Metoda Perete in consold  Perete spraituit

T(kN) % T (kN) %

M1.2 (MFA) 47 312

M2.2 (MFA) 49 408 01 6.7

MI1.1 (MFA) 49 343

M1.2 (MFA) 47 408 /3 9,03
MO (EFA) 66 372

M1.2 (MFA) 47 88— 16,1

Tabelul 6. Forte taietoare maxime — Pamant necoeziv
Pamdnt necoeziv - Nisip

Metoda Perete in consola  Perete spraituit
M (kNm) % M (kNm) %
M1.2 (MFA) 56 53 167 24
M2.2 (MFA) 53 ’ 163 ’
M1.1 (MFA) 62 194
M1.2 (MFA) 56 10,7 167 13,9
MO (EFA) 60 193
M1.2 (MFA) 56 6,7 167 13,5

5. CONCLUZII

Prezenta lucrare prezintd o comparatie intre cele
doud variante posibile de aplicare a coeficientilor
de material in calculul numeric, in conformitate cu
Eurocod 7 versiunea actuala SR EN 1997-1:2004,
dar si pe baza prevederilor si recomandarilor
draftului viitorului Eurocod 7 (prEN 1997-1:2017) .

Utilizarea valorilor de calcul ale parametrilor
materialelor (abordarea MFA) pe tot parcursul
calculului sau doar in etapele critice conduce la
diferente relativ reduse, de maximum 9%.

Utilizarea unei valori de calcul pentru
coeficientul de impingere in stare de repaus k¢ din
starea initiala de eforturi conduce la o crestere a
eforturilor cu pana la 19%.

Diferentele cele mai importante au fost
obtinute la utilizarea unor abordari diferite de
calcul (EFA versus MFA) de maximum 37%
pentru diagramele de moment incovoietor.
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GEOTECHNICAL DESIGN USING NUMERICAL MODELS ACCORDING TO
EUROCODE 7

Abstract

Numerical methods in geotechnical design are being used more and more, although for some cases, little
information is stated in the specific design codes. The benefits of such tools are numerous, but at the same
time, their shortcomings should be considered. According to Eurocode 7 (EN 1997-1), which is based on the
limit state design, geotechnical analysis at ULS implies using partial factors applied to actions (or effects of
actions), materials (strength) and/or resistances. Values of partial factors and how they are combined in the
various design approaches are very much still debated. Applying material factors when using numerical
models is possible with some software either from the start (stress initialization) or for some particular stages
(strength reduction in critical stages). Eurocode 7 revision, expected in 2020, will introduce a new chapter
dedicated to numerical methods implementation and will change the current design approaches.
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TEZE DE DOCTORAT
Teze sustinute la UTCB in 2016 - 2017

Constantin UNGUREANU (sept. 2017)
Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Anton Chiricd - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Aplicabilitatea metodelor geofizice de suprafatd in Ingineria Geotehnica

Investigarea terenului de fundare este un domeniu de foarte mare importantd in cadrul ingineriei geotehnice, fiind baza
de plecare pentru orice decizie sau solutie inginereasca. in mod clasic, cercetarea terenului de fundare se bazeaza in
special pe incercari pe probe de pamant sau roca prelevate din foraje, respectiv incercari in situ, modelul geotehnic al
terenului fiind obtinut prin interpolarea sau extrapolarea datelor punctuale obtinute lucrarilor de investigare. De cele
mai multe ori, mai ales 1n cazul unor puncte de investigare indepartate sau a unui mediu geologic (sau antropic) foarte
complex, aceste modele se indeparteaza foarte mult de situatia reald din amplasament, rezultdnd solutii
necorespunzatoare, costuri ridicate, dificultati tehnice si tehnologice pe durata executiei, chiar si la punerea in pericol a
celor care isi desfisoara activitatea pe acel amplasament sau a obiectivelor invecinate. In vederea reducerii diferentelor
intre modelul geotehnic extrapolat si cel real, teza de doctorat considera obtinerea de noi informatii pe baza metodelor
geofizice, ce permite achizitia unor date distribuite atat in plan, cat si in adancime, confirmate prin intermediul
metodelor clasice. Acest tip de utilizare a metodelor geofizice poate fi incadrat sub denumirea de ,,geofizica
geotehnicd”, ramura a intregului ansamblu de tehnici de investigare geofizica de suprafata.

Teza de doctorat, considerand metoda rezistivitatii electrice (tomografie de rezistivitate electricd), respectiv metoda
in vederea identificarii unor obiective diferite, in conditii variate, discutind calitatea rezultatelor obtinute, subliniind
avantajele si dezavantajele fiecareia functie de obiectivul propus, precum si corelarea datelor cu cele obtinute pe baza
tehnicilor ,,clasice” de investigare.

Andreea CARASTOIAN (oct. 2017)
Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Loretta Batali - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Considerarea nesaturarii in analiza stabilitatii pantelor

Alunecarile de teren reprezintd al treilea hazard natural specific teritoriului Romaniei, dupa cel seismic si de inundatii,
care produce numeroase pagube an de an. De asemenea, si la nivel international este considerat un hazard major, de
aceea de multi ani sunt desfagurate cercetari in acest domeniu. Factorul declansator cel mai frecvent intalnit in cazul
alunecdrilor de teren este cresterea umiditatii masivului de pamant, fenomen care schimba starea in care acesta se
gaseste, din starea nesaturatd in cea saturatd. Astfel, de multe ori, pastrarea starii de nesaturare in masiv poate fi cheia
mentinerii pantei intr-o stare stabila. Atunci cand gradul mare de saturare poate determina fenomene de instabilitate sunt
prevazute masuri de drenaj care sa mentina un anumit grad de nesaturare in masiv. In astfel de cazuri, pentru a aprecia
corect stabilitatea pantei trebuie introduse in analiza de stabilitate elementele specifice pamanturilor nesaturate, ceea ce
nu este de obicei aplicat in proiectarea curenta. Teza de doctorat elaborata de ing. Andreea CARASTOIAN abordeaza,
deci, o problematica de mare interes pentru proiectarea geotehnica pe plan international si national.

Lucrarea de doctorat a abordat aceasta problematica prin prisma aspectului practic al modelarii fenomenelor de
instabilitate a pantelor tindnd cont de aspectele specifice ale pamanturilor nesaturate. Scopul tezei de doctorat a fost
modelarea numerica a fenomenelor de instabilitate a pantelor tinand cont de cunoasterea parametrilor specifici ai
pamanturilor nesaturate.

In prima etapd s-a realizat o sinteza bibliografica pentru a evidentia rezultatele cercetarilor realizate pana in prezent in
domeniu, referitoare la proprietitile padmanturilor nesaturate si a metodelor de determinare, precum si metodele de
analizd a stabilitatii pamanturilor nesaturate. A doua etapd a constat in realizarea de masurdtori pe teren pentru
parametri precum suctiunea, umiditatea la diferite addncimi si in diferite puncte cu ajutorul tensiometrelor. S-au
prelevat probe netulburate de pe teren si s-au realizat incercari de laborator pentru determinarea curbei caracteristice de
umiditate - suctiune si a parametrilor fizici si mecanici. A treia etapa a constat in realizarea unui model de calcul
avansat, ruland analiza de stabilitate in conditii nesaturate, cu luarea in considerare a efectului unor masuri de scadere a
nivelului apei (drenuri sifon), pentru realizarea unor comparatii de analiza de stabilitate.

Dovada a interesului subiectului abordat, cercetirile au beneficiat de sprijinul logistic al societatii producatoare a
programului Soil Vision specific pamanturilor nesaturate si al Dr. Murray Fredlund, prin acordarea unei licente pe
perioada realizarii cercetdrilor pentru teza de doctorat. De asemenea, cercetarile au fost sprijinite si de o societate
comerciala romana, cu activitate In domeniul consolidarii pantelor instabile, in special prin drenaje.
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Cristina COMAN (dec. 2017)
Conducator stiintific: Prof. dr. ing. Sanda Manea - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Evaluarea si prognoza stabilititii la alunecare a pantelor pe baza hartilor de hazard

Alunecarile de teren sunt fenomene complexe, care isi dovedesc caracterul spectral prin multitudinea de factori cauzali
sau declansatori, gama largd de parametri caracteristici, dar si prin interdependenta cu celelalte hazarde naturale. In
consecintd nu existd o singura metoda general acceptata, unica si standardizata, privind cartarea si evaluarea hazardului
la alunecari de teren, respectiv identificarea riscurilor asociate acestuia. Lucrarea si-a propus atat furnizarea de principii
teoretice si studii practice privind evaluarea hazardului la alunecari de teren prin abordarea diferitelor metodologii
existente in literatura actuald din domeniul de specialitate, la nivel national si international, cat si expunerea unor
recomandari si sugestii privind utilizarea lor. Aceasta lucrare contribuie la crearea unui limbaj comun metodologiilor si
a unor instrumente matematice de validare a acestor metodologii printr-un set de aplicatii care vizeaza pregatirea si
construirea unor harti de hazard la alunecari de teren ce pot deservi planurilor de preventie si de predictie.

Teza de doctorat prezinta principalele programe nationale realizate pana in prezent la nivelul Romaniei si a hartilor de
hazard rezultate. Unul dintre scenariile de evaluare din cadrul proiectului RORISK - , Evaluarea riscurilor de dezastre
la nivel national”, finalizat in anul 2017, a reprezentat analiza hartilor rezulte in cadrul proiectului national anterior,
realizat in 2008 “Identificarea si delimitarea hazardurilor naturale (cutremure, alunecari de teren si inundatii. Harti de
hazard la nivelul teritoriului judetean. Sectiunea IIl - Program de mdsuri privind prevenirea si atenuarea efectelor
hazardurilor naturale, cutremure, alunecari de teren si inundatii identificate i delimitate la nivelul teritoriului
judetean”. Pentru atingerea acestui obiectiv al programului RORISK, ca membra a echipei de lucru doctoranda a
realizat asamblarea hartilor de hazard regionale ale proiectului desfasurat in anul 2008, facand posibild pentru prima
data, vizualizarea Intregului ansamblu de harti. Pe baza acesteia au fost extrase o serie de incertitudini aparute in
procesul de constructie al acestor harti, care sunt folosite ca lectii Invatate in analizele realizate In cadrul tezei si nu
numai.

Contributiile autoarei, care pot fi remarcate in cadrul lucrarii, sunt: prezentarea integratd a programelor nationale
realizate pana in prezent la nivelul Romaniei si analiza incertitudinilor acestora, construirea a patru modele matematice
de evaluare si cartare a hazardului natural la alunecari de teren cu capacitate buna de predictie, analiza comparativa in
scopul validarii reciproce a metodologiilor de acelasi tim si identificarea punctelor critice ale acestora.

Studiile de caz au abordat atat metode calitative de evaluare a hazardului la alunecari (metode care se preteaza pentru
analize la scari nationale si regionale) dar si metode cantitative (care se preteaza pentru analize locale, la nivel de
detaliu).
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CONFERINTE

WORKSHOP PROVOCARI ACTUALE IN ANALIZA S| REMEDIEREA INSTABILITATII
PANTELOR
10 aprilie 2017, Bucuresti, UTCB

Prof. dr. ing. Loretta BATALI — Presedinte Filiala Bucuresti SRGF
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundatii

Filiala Bucuresti a Societatii Romane de Geotehnica si
Fundatii, Tmpreuna cu Universitatea Tehnica de
Constructii Bucuresti a organizat in data de 10 aprilie
2017 un Workshop intitulat ,Provocari actuale in
analiza si remedierea instabilitatii pantelor’.

Invitatul special al acestui eveniment a fost dnul
conf. Georgios BELOKAS, de la Technological
Educational Institute

(TELI), Atena,
Grecia, aflat ntr-o
misiune de

cooperare bilaterala
Erasmus. Déansul a
prezentat un studiu
de caz foarte
interesant, respectiv
Reactivarea
alunecarii Tsakona din Grecia.
Din partea Filialei Bucuresti a SRGF au mai
prezentat:
- Prof. Sanda Manea (UTCB, Presedinte SRGF)
— Expertizarea fenomenelor de instabilitate In
Roménia
- Prof. Manole Serbulea (UTCB) — Identificarea
Suprafetelor de cedare din masivele de
pamant folosind metode geotehnice i
geofizice
- Conf. Mihaela Stanciucu (Universitatea
Bucuresti) - Caracterizarea alunecarilor de
teren pe baza masuratorilor geoelectrice.
Studiu de caz Breaza, Romania
- Prof. Romeo CIORTAN (Univ. Ovidius Constanta), Ing. Petre UTA, Ing. Eugeniu
VASILACHE (GEOSOND S.A.) - Stabilizarea si protectia unui versant
- Prof. Loretta BATALI, Drd. ing. Andreea CARASTOIAN, Prof. Horatiu POPA, Asist.
Gheorghe PANTEL (UTCB) - Fenomene de
instabilitate la depozitele de deseuri menajere.
Studiu de caz Depozitul Botosani — modelare
numericd in conditii saturate si nesaturate
- Conf. Ernest OLINIC, Prof. Sanda MANEA, Sef
lucr. loan BOTI (UTCB) - Harti de hazard si risc
la alunecari de teren

Workshopul a fost urmat de Adunarea generala a
membrilor SRGF.
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CONFERINTE

A 25-a Conterinta Europeana a Tinerilor Ingineri Geotehnicieni
21 — 24 iunie 2016, Sibiu, Romania

Conf. Univ. Dr. Ing. Ernest OLINIC
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuregti, Departamentul de Geotehnica si Fundatii

A 25-a Conterinta Europeana a Tinerilor Ingineri Geotehnicieni a fost organizata de
Societatea Roméana de Geotehnica si Fundatii cu sprijinul Universitatii Tehnice de Constructii
Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundatii, sub auspiciile Societatii Internationale de
Mecanica Pamanturilor si Inginerie Geotehnica.

Pentru tinerii participanti, Proud to be GEOTECHNICAL ENGINEER nu este doar motto-ul
conferintei, este expresia unei cariere viitoare, plina de provocari si realizari. Toti participantii
invitati, cu multi ani de experientd in domeniu au confirmat ca sunt mandri ca sunt ingineri
geotehnicieni!

Conferinta s-a desfagurat in Hotelul Ibis Sibiu situat chiar Tn centrul orasului, unde au fost
cazati toti participantii.

Comitetul Stiintific a revizuit si acceptat spre publicare 46 de lucrari trimise de catre
reprezentantii societatilor europene membre ISSMGE. De asemenea, volumul conferintei contine
trei prelegeri invitate, n total cuprinzand un numar de 434 de pagini.

Ziua de 21 iunie a reprezentat momentul in care participantii s-au cunoscut cu ocazia
receptiei de bun venit.

La conferintd au participat 68 de persoane: 49 de tineri delegati care au reprezentat 24 de
state membre europene ale ISSMGE, 4 lectori, 4 lectori invitati (sponsori), membri ai comitetelor
de organizare si stiintific.

Conferinta a fost organizata in 8 sesiuni care s-au desfagurat in zilele de 22 gi 23 iunie:

® Teste in-situ si in laborator ® Modelarea numerica / fizica

® Cercetari in ingineria geotehnica ® Stabilitatea pantelor si alunecari de teren
® Structuri subterane ® Dinamica pamanturilor

® Structuri de sprijin ® Geosintetice

Fiecare sesiune a fost deschisa prin prelegeri invitate sustinute de: Prof. Roger FRANK —
Presedinte ISSMGE, Prof. Antonio GENS — Vice-Presedinte ISSMGE, Prof. Mario MANASSERO -
Politecnico di Torino (Vice-Presedinte ISSMGE in perioda 2017-2021), Conf. Ernest OLINIC —
Secretar SRFG, Pregedinte conferinta.

Din partea celor 4 sponsori au sustinut prezentari: Lorand SATA - SOLETANCHE BACHY
Romaénia, Adrian TUDORACHE - ZUBLIN Romaénia, Laurentiu FLOROIU - KELLER Geotehnica si
Dimiter ALEXIEW — HUESKER.

Participanti la sesiunile conferintei
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Romania a fost reprezentata de Cristian RADU, Andor-Csongor NAGY si Alexandra-Alisa
GAINA, care si-au prezentat lucrarile Tn cadrul conferintei.

In ultima zi a conferintei s-a organizat o excursie pe Transfagarasan, iar participantii au fost
impresionati de frumusetea locurilor.

O parte dintre participantii la vizita tehnica, multi purtand tricoul conferintei

Programul conferintei, volumul conferintei si lista participantilor

Comitetele stiintific si de organizare au fost formate din membri care apartin de toate cele 4
filiale ale SRGF.

Comitetul de organizare a fost format din: Ernest OLINIC, Daniel MANOLI, Catalin
BURLACU - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Nicoleta-Maria ILIES — Universitatea
Tehnica din Cluj-Napoca, lancu-Bogdan TEODORU - Universitatea Tehnica “Gh. Asachi” lasi.

Comitetul gtiintific a fost format din: Sanda MANEA, Loretta BATALI, Ernest OLINIC -
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Nicoleta — Maria ILIES - Universitatea Tehnica din
Cluj-Napoca, Irina LUNGU - Universitatea Tehnica “Gh. Asachi” lasi, Luiza ROMAN -
Universitatea Politehnica Timisoara.
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CONFERINTE

SIMPOZIONUL INTERNATIONAL ,,PROIECTAREA PILOTILOR IN EUROPA - CUM A
MODIFICAT EUROCODUL 7 PRACTICA?”
Leuven, Belgia, 28 — 29 aprilie 2016

ing. Alexandra ENE
Popp & Asociatii Inginerie Geotehnica

Pe 28 si 29 Aprilie 2016, in Leuven, Belgia, a avut
loc un simpozion international pe tema
,Proiectarea pilotilor in Europa — Cum a modificat
Eurocodul 7 practica?”, eveniment organizat de
comitetul tehnic european ETC3 - Piles din cadrul
ISSMGE si de Societatea de Mecanica
Pamanturilor din Belgia, GBMS-BGGG.

Avand in vedere intdlnirea de lucru pentru
revizuirea Eurocodului 7 organizata in zilele
imediat anterioare simpozionului in Leuven,
Belgia, precum si interesul fatd de subiect, din
Romania au participat la acest eveniment tehnic
prof. dr. ing. lacint Manoliu, prof. dr. ing. Loretta
Batali, prof. dr. ing. Horatiu Popa si ing.
Alexandra Ene.

Un prim obiectiv al simpozionului, care a fost atins cu succes, a urmarit sa ajute inginerii geotehnicieni din
Europa sa se familiarizeze (mai bine) cu variile metode ,,nationale” de proiectare a pilotilor.

Fiecare tara reprezentatd in cadrul ETC3 a fost invitata sa elaboreze un raport detaliat cu privire la metoda
nationala utilizata in proiectarea pilotilor, inclusiv pentru piloti incarcati axial sau lateral, individuali sau in
grup. Rapoartele nationale au fost publicate in volumul al II-lea de lucrari ale simpozionului. Acesta a
rezultat in putin peste 330 pagini si a cuprins rapoartele a 16 tari: Austria, Belgia, Danemarca, Olanda,
Estonia, Finlanda, Franta, Germania, Ungaria, Irlanda, Italia, Polonia, Macedonia, Rusia, Spania si Suedia.
Informatiile cuprinse 1n rapoartele nationale au fost analizate, comparate si comentate pe diferite tematici,
dupd cum au si fost prezentate in cadrul simpozionului si in volumul I de lucrari. Roménia a furnizat un
raport asupra practicii nationale de proiectare ulterior simpozionului.

In plus fata de rapoartele generale descrise anterior, s-au realizat si citeva exercitii (trei exemple de calcul)
pe cazuri practice care au fost, de asemenea, distribuite si rezolvate de membrii comitetului tehnic ETC3,
pentru a identifica diferentele intre metodele utilizate. Rezultatele exercitiilor au fost sumarizate si prezentate
de Trevor Orr 1n cadrul simpozionului si in volumul I de lucréri ale acestuia.

In plus fata de cele mentionate anterior, in cadrul simpozionului au fost acoperite aspecte legate de evolutia
proiectarii pilotilor conform Eurocodului 7 (CEN/TC 250/SC 7), stadiul actual al standardizarii executiei
pilotilor (CEN/TC 288 & 341/ ISO TC 182) si de utilizarea practicé a incercarilor statice, dinamice si de
incarcare rapida in proiectarea pilotilor, precum si alte subiecte cum ar fi controlul calitétii, monitorizarea si
tehnici noi de madsurare (instrumentare), dar si aspecte legate de cerintele betonului utilizat la executia
fundatiilor de adancime.

In incheiere, trebuie spus cd acest eveniment tehnic a avut o participare numeroasa si, mai ales, ca lucrarile si
prezentarile rezultate in urma acestui simpozion sunt importante si de valoare pentru stadiul actual al
proiectarii pilotilor.
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CONFERINTE

A TREIA CONFERINTA INTERNATIONALA DE GEOTEHNICA TRANSPORTURILOR
Guimaraes, Portugalia, 4 — 7 septembrie 2016

Dr. ing. Andreea CARASTOIAN
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuregti

in 2008, la Universitatea din Nottingham, Marea Britanie a fost
initiata  seria  conferintelor internationale 1in  Geotehnica
Transporturilor, desfasurata sub auspiciile ISSMGE - TC3. Acest
eveniment international a fost creat sd raspunda cerintelor din ce in ce mai mari legate de probleme in
infrastructura privind societatea.
A doua Conferinta Internationald in Geotehnica Transporturilor a avut loc in 2012 la Sapporo, Japonia, in
cadrul ISSMGE - TC202, urmand tematica propusa in TC3, in perioada 2009-2013.
Pentru a continua succesul conferintelor mai sus mentionate si a rezultatelor obtinute Tn urma cercetarilor
efectuate, a treia Conferinta Internationald in Geotehnica Transporturilor a fost programatd in septembrie
2016, la Guimaraes, Portugalia, fiind organizata de Universitatea din Minho.
Provocdrile abordate in cadrul celei de-a treia conferinte au inclus o mai buna intelegere a interactiunii dintre
geotehnica si infrastructura, furnizand astfel, idei de proiectare mai sigure, economice, fiabile si durabile.
A fost o conferinta interactiva, alcatuitd din ateliere de lucru si mai multe tipuri de sesiuni, inclusiv sesiuni
dedicate tinerilor geotehnicieni, precum si o expozitie tehnica.
Tematicile conferintei au fost urmatoarele:
- Geo-materiale optimizate — utilizare, reutilizare si reciclare
- Mecanica pdmanturilor nesaturate In Geotehnica Transporturilor
- Fundatii si structuri din pdmant
- Stabilitatea pantelor, stabilizare si managementul proprietatilor
- Proiectare mecanistica — empirica (drumuri, cai ferate si aeroporturi)
- Substructuri pentru calea ferata, inclusiv zone de tranzitie
- Detectie pentru infrastructura de transport
- Macro- si nano-tehnologii pentru Geotehnica Transporturilor
- Sustenabilitate in Geotehnica Transporturilor
- Studii de caz

In cifre: 4 ateliere de lucru pentru tineri, 2 conferinte onorifice (Proctor Lecture,
Mercer Lecture), 2 conferinte principale, 10 conferinte tematice, 13 conferinte
speciale, 182 articole publicate, 85 prezentari orale, 12 sesiuni tehnice, 50
postere. Dintre conferintele prezentate mentionam:

Proctor Lecture: Buddhima Indraratna (Wollongong University, Australia) —
Railroad performance with specia substructure characteristics

Mercer Lecture — Jorge Zornberg (University of Texas at Austin, USA) —
Stabilization of pavements using geosynthetics

Erol Tutumluer ( University of Illinois, USA) — Rutting prediction in airport
pavement granular base/subbase: A stress history based approach

Anand Puppala (University of Texas at Arlington, USA) — Advances in ground
modification with chemical additives: From theory to practice

David Toll (Durham University) — Unsaturates soil mechanics in
transportation geotechnics

Romaénia a fost prezentd cu un articol: L. Batali (UTCB), A. Carastoian
(UTCB) - Slope stability analysis using the unsaturated stress analysis. Case study, care a fost prezentat ca
poster de citre drd. (la acea vreme) Andreea Carastoian.
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CONFERINTE

SEMINARUL COMITETULUI TEHNIC TC207 al ISSMGE
2 octombrie 2016, Viena, Austria

Prof. dr. ing. Horatiu POPA
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica gi Fundatii

La invitatia domnului Prof. Heinz BRANDL, presedintele Asociatiei Inginerilor si Arhitectilor din Austria
(OIAV), seminarul comitetului tehnic TC207 Soil Structure Interaction and Retaining Walls al ISSMGE s-a
desfasurat la inceputul lunii octombrie 2016 Tn minunatul oras Viena.
Seminarul a debutat, parca intr-o confirmare a renumelui
privind muzica clasicd a Vienei, cu un concert in seara de ajun:
Recviemul de Verdi in biserica universitatii (University Church -
Jesuitenkirche) sustinut de orchestra universitatii i renumitul cor al
bisericii St. Augustin.
Lucrarile propriu-zise s-au desfasurat intr-un alt loc plin de
istorie si de o esteticd arhitecturala deosebitd, Engineering House,
aflatdi sub patronajul Asociatiei Inginerilor si Arhitectilor
din Austria (OIAV), in sala in care insusi Karl Terzaghi a prezentat
pentru prima data teoria consolidarii.

In decursul zilei de lucru au fost prezentate si discutate 18
lucrari stiingifice, printre care si cea propusd de catre delegatia
romana ,,Design, Execution
and Monitoring of a Deep
Excavation in Bucharest”,
prezentare facuta de Dna
ing. Alexandra Ene (SC
Popp & Asociatii Inginerie

Geotehnica SRL). La seminar, din partea Romaniei si SRGF au fost
prezenti trei membri: Ing. Alexandra Ene si Prof. dr. ing. Horatiu
Popa (UTCB) in calitate de membri ai TC207 si Prof. dr. ing.
Loretta BATALI (UTCB) in calitate de invitat.
Unul dintre momentele deosebite ale zilei de lucru a fost cel in
care DI Prof Brandl a ardtat participantilor caietul de lucru al Prof. Karl TERZAGHI cu demonstratiile teoriei
consolidarii.
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CONFERINTE

A 19-A CONFERINTA INTERNATIONALA DE MECANICA PAMANTURILOR SI
INGINERIE GEOTEHNICA
Seoul, Coreea de Sud, 17 — 22 septembrie 2017

Prof. dr. ing. Loretta BATALI — Presedinte Filiala Bucuresti SRGF
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundatii

In perioada 17 — 22 septembrie 2017 Centrul
de Conferinte COEX din Seoul a gazduit cea
de-a 19-a Conferintd Internationalda de
Mecanica  Pamanturilor §i  Inginerie
Geotehnica (ICSMGE2017), desfasurata sub
sloganul ,,Unearth the future, Connect
beyond”. Acest moto exprima dorinta de a face o conexiune intre trecut si viitor,
intre inginerii tineri §i cei experimentati, ntre tarile dezvoltate si cele in curs de
dezvoltare. La Ceremonia de deschidere a participat Ban Ki-moon, fost Secretar
general al ONU.
In primele doud zile ale conferintei au fost programate conferinte omagiale si
onorifice sustinute de mari personalitdti ale domeniului:
Terzaghi Oration — Peter Day (University of Stellenbosch, South Africa) —
Provocari §i incoveniente in practica geotehnica in contextul tarilor in curs de dezvoltare
Bishop Lecture — David Muir Wood (University of Dundee) — Modelare si experimentare
James K. Mitchell Lecture — John Powell (Geolabs Ltd, UK) — Incercari in situ — Putem asigura calitatea
echipamentului, a operarii §i a interpretarii?
Schofield Lecture — Mark Randolph (Univeristy of Western Australia, Australia) — Modelare experimentala
pentru proiectare in cazul fundatiilor offshore
Geoffrey Blight Lecture — Delwyn Fredlund (University of Saskatchewan, Canada) — Rolul curbei
caracteristice de suctiune in Mecanica Pamanturilor Nesaturate
Proctor Lecture — Antonia Gomes Correia (University of Minho, Portugal) — De la notiuni fundamentale la
aplicatii in compactare: Dezvoltari recente in ramblee, pavaje si cdi ferate
Isihara Lecture — Jonathan Donald Bray (University of California Berkeley, USA) — Procedura simplificata
pentru estimarea tasarilor cladirilor induse de lichefiere
Gregory Tschebotarioff Lecture — Chris Haberfield (Golder Associates Pty Ltd, Australia) — Aplicatii
practice ale analizei interactiune teren — structurd
Louis Ménard Lecture — Buddhima Indraratna (University of Wollongong, Australia) — Dezvoltari recente in
drenuri verticale si preincarcare cu vid pentru stabilizarea terenurilor slabe
R.K. Rowe Lecture — Mario Manassero (Politecnico di Torino, Italy) - Despre parametrii de textura si de
stare ai argilelor active pentru controlul contaminarii
Kerisel Lecture — Carlo Viggiani (Univeristy of Napoli Federico 11, Italy) — Geotehnica §i patrimoniul
cultural
Suzanne Lacasse Lecture — Farrokh Nadim (Norwegian
Geotechnical Institute, Norway) — Abordare fiabilista pentru o
proiectare geotehnica robusta

In urmatoarele doua zile au avut lucrarile numeroasele sesiuni
paralele. De discutii, workshopuri organizate de comitetele
tehnice etc., in total 13 evenimente paralele.

Roménia a fost reprezentata de o delegatie de 8 persoane: Prof.

Iacint Manoliu (UTCB), Prof. Loretta Batali (UTCB), Prof.

Horatiu Popa (UTCB), Conf. Ernest Olinic (UTCB), Asist.
Tatiana Olinic (USAMYV), ing. Dragos Marcu (PAIG), ing. Alexandra Ene (PAIG) si ing. Cristian Radu
(SBR).
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Au fost publicate 5 articole din partea Romaniei, din care trei au fost prezentate oral si unul ca poster.

L. Batali (UTCB), A. Szerzo (SBR) — Modelarea numerica a fundatiilor mixte pe radiere pilotate.

Modelarea particularitatilor si comparatie cu masurdtori pe teren - prezentat oral

- H. Popa (UTCB), L. Batali (UTCB), S. Manea (UTCB) — Analiza diferitelor legi constitutive pentru
modelarea numerica a unui perete ingropat de sustinere — prezentat oral

- A. Ene (PAIG), D. Marcu (PAIG), H. Popa (UTCB) — Incarcari de proba pe piloti post-injectati
instrumentati. Mdasuratori si interpretarea rezultatelor incercarilor — prezentat ca poster

- R. Ciortan (Univ. Ovidius), S. Manea (UTCB) — Solutii de fundare pentru silozuri de cereal in
Romdnia

- C. Radu (SBR), A. Szerzo (SBR), Lorand Sata (SBR) —

Analiza numerica §i monitorizare pentru o incinta dubla

celulara pentru o excavatie de 19.5 m addncime — prezentat

oral

Expozitia tehnica organizatd a fost una deosebit de interesantd,
reunind nu mai putin de 90 de expozanti din toata lumea.

In ultima zi au avut loc vizitele tehnice, respectiv: Centrala maree motrice de la Sihwa si Pestera
Gwangmyeong sau Aeroportul international Incheon si Canalul Gyeongin.

Din categoria evenimentelor sociale se pot aminti Welcome Reception (COEX)
care a gazduit muzicieni de fusion jazz coreeni, Ceremonia de deschidere in
timpul careia participantii au asistat la o demonstratie de tobe traditionale
coreene (Media Bass Drum), Dineul de gala (COEX), respectiv Ceremonia de
inchidere in cadrul careia a performat un cor de amatori (Civil Harmony).

In preziua conferintei, 16 septembrie, a avut loc reuniunea Consiliului
ISSMGE, la care din partea Romaéniei au participat Prof. Loretta Batali —
Vicepresedinte SRGF si Conf. Ernest Olinic — secretar SRGF. Cu aceasta
ocazie au fost organizate alegerile pentru un nou presedinte al ISSMGE,
cel care a fost ales fiind Prof. Charles Ng (Hong Kong). De asemenea, a
fost aleasd urmatoarea gazda a celei de-a 20-a Conferinte Internationale
din 2021, respectiv Sidney.
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CONFERINTE

SOCIETATEA ROMANA DE
GEOTEHNICA SI FUNDATII
Filiala Bucuresti

Organizeaza

PRIMUL SIMPOZION NATIONAL DE
GEOTEHNICA MEDIULUI

S| CONFERINTA ,,R.K. ROWE”
PROF. MARIO MANASSERO

LUNI, 2 IULIE 2018

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti — Facultatea de Hidrotehnica

Filiala Bucuresti a Societatii Romane de Geotehnica i Fundatii (SRGF), impreuna cu Universitatea Tehnica
de Constructii Bucuresti (UTCB) organizeazd pentru prima datd un Simpozion National de Geotehnica
Mediului. Preocupdrile legate de Geotehnica Mediului dateaza de cca 20 de ani la UTCB si ele au fost
prezentate constant de-a lungul anilor in sectiuni dedicate ale conferintelor sau simpozioanelor nationale,
neavand, Tnsd, pana in prezent o manifestare dedicata.
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Manifestarea se inscrie si in seria de evenimente prilejuite de Tmplinirea a 200 de ani de Tnvatdmant tehnic n
Bucuresti.

Cu acest prilej, al Primului Simpozion National de Geotehnica Mediului, Filiala Bucuresti a SRGF a
adresat invitatia dnului Prof. Mario MANASSEROQO (Politecnico di Torino), in prezent Vicepresedinte
pentru Europa al ISSMGE, de a sustine in Roménia prestigioasa Conferinta ,,R.K. Rowe Lecture” pentru
care a fost nominalizat n 2017 de catre ISSMGE si pe care o va sustine pe plan mondial In urmaétorii 4 ani,
invitatie pe care a acceptat-o.

Titlul Conferintei ,,R.K. Rowe” 2017 este ,,On the fabric, intrinsic and state parameters of active clays for
contaminant control”.

Tematicile Simpozionului:
- Depozite de deseuri
- Aplicatii ale geosinteticelor in Geotehnica Mediului
- Evaluarea riscurilor — hazarduri naturale si antropice asupra mediului
- Contaminarea pamanturilor, tehnici de remediere
- Tehnologii si structuri geo — energetice
- Reutilizarea deseurilor si subproduselor in Ingineria Geotehnica

Date importante:
- Trimiterea rezumatelor contributiilor propuse (1 pagind): 15 martie 2018 (pe adresa:

secretariatsrgfbucuresti@yahoo.com)
- Buletinul 2 (cu programul final): 1 iunie 2018

Detalii si informatii:

Prof. Loretta Batali - presedinte al filialei Bucuresti a SRGF, loretta.batali@utcb.ro,
loretta.batali@gmail.com, tel. 021-2421208/263, mobil: 0745040975

Secretariat SRGF — Filiala Bucuresti: secretariatsrgfbucuresti@yahoo.com — Secretar Filiala — Dr. ing. Arpad
Szerzo

Locul de desfasurare:

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti — Bd. Lacul Tei 122-124, sector 2, Bucuresti
Facultatea de Hidrotehnica, Amfiteatrul ,,Radu Priscu” (etajul II).

Inscrieri:

Simpozionul este cu participare liber, inscrierile vor fi deschise in luna iunie 2018.
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CONFERINTE
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SOCIETATEA ROMANA DE
GEOTEHNICA SI FUNDATII
Filiala Bucuresti

Organizeaza

SEMINARUL INTERNATIONAL

NOI TERNICI Sl TEHNOLOGII DE
IMBUNATATIRE A PAMANTURILOR

VINERI, 9 NOIEMBRIE 2018

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti — Facultatea de Hidrotehnica

Filiala Bucuresti a Societdtii Romane de Geotehnica si Fundatii (SRGF), impreuna cu Universitatea Tehnica
de Constructii Bucuresti organizeaza Vineri, 9 noiembrie 2018 un Seminar dedicat noilor tehnici si
tehnologii de imbunititire a piméanturilor.

In ultimii ani acest subiect a revenit puternic in actualitate prin noi aplicatii ale tehnicilor existente, dar si
prin noi tehnici si tehnologii. Ca o recunoagtere a importantei acestui domeniu de activitate toate conferintele
internationale de Inginerie Geotehnicd au sectiuni consistente dedicate acestui subiect, iar In noua editie
revizuitd a Eurocodului 7 (prEN1997-3:202x) va exista un capitol nou dedicat Tmbunatatirii pAmanturilor.

In Romania, Indeosebi dezvoltarea infrastructurii a necesitat de multe ori utilizareca de metode de
imbunatatire (ramblee, straturi de baza, straturi de fundare), dar ele au fost utilizate si pentru fundarea altor
tipuri de structuri. Interesul mare pentru aplicarea acestor tehnici, precum si modul uneori deficitar in care
acestea au fost aplicate ne-au facut sa propunem membrilor Filialei Bucuresti a SRGF astfel de manifestare
menita sd promoveze tehnicile de imbunatatire, sa clarifice modul de proiectare si de aplicare, dar i sd atraga
atentia autoritatilor asupra avantajelor lor, dar si asupra lipsei de documente tehnice In materie.

La seminar vor fi prezente companii internationale cu mare experientd in domeniu, precum si companii din
Roménia, proiectanti, executanti, cadre didactice, cercetatori.
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Manifestarea se inscrie si in seria de evenimente prilejuite de Tmplinirea a 200 de ani de Tnvatdmant tehnic n
Bucuresti.

Tematicile Seminarului:
e Tehnici de imbunatatire
- Malaxare in adancime
- Stabilizarea pamanturilor
- Injectii si injectii cu presiune Tnalta
- Compactare
- Incluziuni rigide
e Aplicatii
- Transporturi
- Fundatii
- Mediu
e Proiectare/legislatie
e Executie/controlul calitatii

Date importante:
- Trimiterea rezumatelor contributiilor propuse (1 pagind): 1 mai 2018 (pe adresa:

secretariatsrgfbucuresti@yahoo.com)
- Buletinul 2 (cu programul final): 1 octombrie 2018

Detalii si informatii:

Prof. Loretta Batali - presedinte al filialei Bucuresti a SRGF, loretta.batali@utcb.ro,
loretta.batali@gmail.com, tel. 021-2421208/263, mobil: 0745040975

Secretariat SRGF — Filiala Bucuresti: secretariatsrgfbucuresti@yahoo.com — Secretar Filiald — Dr. ing. Arpad
Szerzo

Locul de desfasurare:

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti — Bd. Lacul Tei 122-124, sector 2, Bucuresti
Facultatea de Hidrotehnica, Amfiteatrul ,,Radu Priscu” (etajul II).

Inscrieri:

Simpozionul este cu participare libera, inscrierile vor fi deschise in luna octombrie 2018.
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ALTE ACTIVITATI

PREZENTA MEMBRILOR SRGF - FILIALA BUCURESTI
IN CEN TC 250/SC7 - STRUCTURAL EUROCODES - SUBCOMMITTEE EUROCODE 7

Prof. dr. ing. Loretta BATALI — Pregedinte Filiala Bucuresti SRGF
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundatii

Membrii Filialei Bucuresti a SRGF sunt prezenti in comitetul tehnic TC 250/SC7 Structural Eurocodes —
Subcommittee Eurocode 7 al CEN si, respectiv, in comitetul in oglinda al ASRO CT 343/GL7.

In prezent reprezentantii Romaniei la TC250/SC7 al CEN sunt urmatorii:

Prof. Iacint Manoliu (UTCB) — membru in WG3 (EN 1997-3) — TG2 (Spread foundations)

Prof. Loretta Batali (UTCB) — membru in WG1 (EN 1997-1 and coordination) — TG2 (General rules) si
membru in WG3 (EN 1997-3) — TG6 (Reinforced soils)

Sef lucr. Daniel Manoli (UTCB) — membru in WG1 (EN 1997-1 and coordination) — TG4 (Dynamic design)

Conf. Andrei Olteanu (UTCB) — membru in WG2 (Ground investigation EN 1997-2)

Prof. Manole Serbulea (UTCB) — membru in WG 3 (EN 1997-3) — TG1 (Slopes)

Ing. Tudor Saidel (Saidel Eng.) - membru in WG 3 (EN 1997-3) — TG2 (Spread foundations)

Dr. ing. Arpad Szerzo (SBR) - membru in WG 3 (EN 1997-3) — TG3 (Pile foundations)

Prof. Horatiu Popa (UTCB) - membru in WG 3 (EN 1997-3) — TG4 (Retaining structures)

Ing. Alexandra Ene (Popp si Asoc. Inginerie Geotehnicd) - membru in WG 3 (EN 1997-3) — TGS (Ground

anchors)

Ing. George Tsitsas (GT Eng.) - membru in WG 3 (EN 1997-3) — TG6 (Ground improvement)

Ing. Danut Ungureanu — membru in WG2 (Ground investigation EN 1997-2) (nominalizat anterior de

ASRO)

In perioada scursa de la nominalizarea lor (2015) si de la precedenta raportare (RRGF n0.2/2015), o parte
dintre acesti reprezentanti au participat la reuniunile SC7:

- Reuniunea grupurilor de lucru ale SC7 - Noiembrie 2015 — Dublin (Irlanda) — Prof. Loretta Batali

- Reuniunea anuald a SC 7 — Aprilie 2016 — Leuven (Belgia) — Prof. Iacint Manoliu, Prof. Loretta
Batali, Prof. Horatiu Popa, ing. Alexandra Ene

- Reuniunea grupurilor de lucru ale SC7 — Octombrie 2016 — Varsovia (Polonia) - Prof. Iacint
Manoliu, Prof. Loretta Batali, ing. Alexandra Ene

- Reuniunea anuald a SC 7 — Mai 2017 — Oslo (Norvegia) — Prof. lacint Manoliu, Prof. Loretta Batali,
Prof. Horatiu Popa, ing. Alexandra Ene

- Reuniunea grupurilor de lucru ale SC7 — Decembrie 2017 — Berlin (Germania) - Prof. Iacint
Manoliu, Prof. Loretta Batali, Prof. Horatiu Popa, ing. Alexandra Ene, dr. ing. Arpad Szerzo

Urmatoarea reuniune anuala a SC7 va avea loc Tn Mai 2018 la Aarhus (Danemarca).
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Reuniunea anuala a SC 7 — Mai 2017 — Oslo (Norvegia)

De asemenea, in calitate de membru al PT1, Prof. Loretta Batali a participat si la reuniunile separate de lucru
ale acestui grup, respectiv: Bruxelles (nov. 2015), Barcelona (aprilie 2016), Bucuresti (oct. 2016), Bruxelles
(ian. 2017), organizand una dintre reuniuni la UTCB (oct. 2016).

Membrii Grupului de lucru GL7 al TC343 al ASRO au participat la analiza propunerilor de modificari ale
prEN 1997 si au formulat observatii, comentarii §i propuneri.

Reprezentantii nationali la TC250/SC7 sunt si membri ai comitetului tehnic national CT2 (Proiectare
geotehnicd) al SRGF, alaturi de alti colegi din filiala Bucuresti, respectiv:

Sef lucr. Ioan Boti (UTCB) (WG2)

Ing. Adrian Diaconu (Geotesting) (WG2)

Prof. Sanda Manea (UTCB) (WG3-TG1)

Asist. Adrian Andronic (UTCB) (WG3 — TG1)

Prof. dr. ing. Nicoleta Radulescu (UTCB) (WG3 — TG3)
Ing. Radu Cristian (SBR) (WG3 — TG4)

Sef lucr. Stefan Ardelean (UTCB) (WG3 — TGS)

Ing. Alexandru Magureanu (SBR) (WG3 — TGY)

Dr. ing. Cornelia Dobrescu (INCERC) (WG3 — TG7)

Membrii CT2 al SRGF au organizat in nov. 2017 Simpozionul ,,Proiectarea geotehnicd conform Eurocode 7
1n Romania”.
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= Prezenta regulata in santier

= Sesizarea conditjilor de teren neprevazute

= Adaptari datorate capacitatilor
tehnologice disponibile, situatiilor
intalnite, etc.

= Stabilire tema de
investigare impreuna cu
proiectantul

= Coordonare investigatii Asi ;| i lori
TR i = Asistenta la realizarea testelor in teren

SCPT, sDMT, teste = |nterpretarea rezultatelor testelor si

Down-hole, piezometre, = Modele de calcul avansate: MEF 2D/3D, mésurétorilor -Metoda observationala
teste pompare model de comportare a terenului Mohr- de proiectare

= Stabilirea temei detaliate Coulomb modificat cu efect de rigidizare
de laborator in domeniul deformatiilor mici, model de

= Prelucrarea rezultatelor comportare Mohr-Coulomb
pentru interfata teren-structura

= Parametri geotehnici complecsi: din
investigatiile de teren/laborator calibrati
cu experienta similara

= Analiza pe stadii fizice

= Back-analysis

= Stabilirea PROGRAMULUI = Piezometre

DE MONITORIZARE = Marci tensometrice
u Instalarea si masurarea = Celule de forta

instrumentelor = Incércari de proba pe piloti
= Marci topografice = Incércari de proba pe
= Martori fisuri ancoraje in teren
= Inclinometre = Baza de date centralizata
* Tasometre = Instrumentare seismica

= Masuratori manuale si
automate

= [Interpretarea datelor
colectate
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