Program calcul piloti (Conform Indicativ NP 123:2010)
Introducere , din NP 123:2010
Prezentul normativ se aplica la proiectarea fundatiilor pe piloti, cu respectarea conditiei: latura sau diametrul
sectiunii transversale curente a pilotului, d, este: 0.3 <d :S 3.0m.
Prevederile prezentului normativ sunt corelate cu prevederile din sistemul de standarde europene pentru
constructii - EUROCODURI.

Prezentul normativ este in concordanta cu principiile expuse in Sectiunea 7 din SR EN 1997-1 :2004 si SR EN
1997-1 :2004/NB:2007,si dupa caz, cu eratele si amendamentele asociate.

Caracteristicile stratului 1: Nota:

Grosimea stratului:

| Hs 1 I 3.2 | m | Indicele de consistenta Ic
Greutatea volumica a stratului: functie de a cdrui valoare se
[ ver | 20 [knN/m® | poate stabili daca starea
Indicele de consistenta: pamantului se situeaza in
| Icq I 0.68 | interiorul plajei de plasticitate,
este definitt prin urmatoarea
Caracteristicile stratului 2: relatia:lc=(WL-W)/lp , unde W-
reprezinta umiditatea probei de
Grosimea stratului: pamint in stare naturala , WL-
[ Hs2 | 48 [ m | limita superioara de plasticitate ,
Greutatea volumica a stratului: Ip-indicele de plasticitate
| Ye2 [ 1975 |KN/m® | vy .
Indicele de consistenta: SN | NS
[ ez | | -
Caracteristicile stratului 3: . A 5
@ N
Grosimea stratului:
[ Hss [ 2 [ m | S
\ﬁ
Greutatea volumica a stratului: Yk,3
3
19 KN/m
Indicele de consistenta: o~ -
Iz I 0.94 | £
2.Caracteristicile pilotilor:
Adincimea de fundare a radierului: T
[ C 1 m
m
Lungimea de incastrare a pilotului in radier: £ p d
[ Li [ 025 | m |
Nota: =

Lungimea partii pilotilor cuprinsa in radierul de beton armat se determina in functie de tipul de solicitare si de
tipul si diametrul armaturii longitudinale din corpul pilotului (nu se include in grosimea radierului stratul de beton de
egalizare) conform reglementarilor tehnice specifice. In cazul fundatiilor pe piloti supusi la solicitari axiale de
compresiune si la forte orizontale care pot fi preluate de pilotii considerati articulati in radier, pilotii trebuie sa
patrunda in radier cu capetele intacte pe o lungime de 5 cm, iar armaturile longitudinale ale pilotilor sa se
inglobeze in radier pe minimum 25 cm.

in cazul fundatiilor pe piloti supusi la solicitari axiale de smulgere sau la forte orizontale mari, care impun
preluarea acestora prin piloti considerati incastrati in radier, pilotii trebuie sa patrunda in radier cu capetele intacte
pe o lungime de cel putin 10 cm, iar armaturile longitudinale ale pilotilor trebuie sa se inglobeze in radier pe o
lungime determinata prin calculul sau constructiv, cu respectarea prevederilor din normele tehnice.

Lungimea pilotului:

Diametrul pilotului:
Pilot cu sectiune circulara ot cu sectiune patrata (dim.latu
d | 073 | m d | 03 | m




Nota:

Lungimea pilotului se stabileste astfel incat, prin efectul combinat al frecarii pe suprafata laterala si al rezistentei
n planul bazei, pilotul sa transmita la teren incarcarea axiala de calcul care ii revine. Se recomanda ca lungimea
pilotului forat de diametru mare sa se determine n functie de adancimea la care se intalneste stratul practic
incompresibil. La pilotii cu solicitari orizontale importante, lungimea pilotului se stabileste astfel incat sa se asigure
incastrarea necesara in teren.

Adancimea de patrundere a pilotului in stratul portant trebuie sa fie de cel putin 2 d la pilotiicud < 1,20 m si 1,5
d la pilotii cu d ® 1,20 m (d - diametrul pilotului). Daca stratul portant este constituit dintr-o roca stancoasa, se
admite ca incastrarea sa se faca pe minimum 0,5 m dupa indepartarea stratului de roca alterata. Evazarea la baza
pilotului forat se face numai in cazul in care baza patrunde intr-un strat cu coeziune mare, avand rezistenta la
compresiune cu deformare laterala libera (compresiune monoaxiala) de cel putin 200 kPa la forarea in uscat si 300
kPa la forarea in apa. Evazarea se face sub forma unui trunchi de con, cu inaltimea cel putin egala cu diametrul
sectiunii curente a pilotului. Se recomanda ca aria sectiunii bazei largite sa nu depaseasca de
trei ori sectiunea curenta a pilotului. Pentru sporirea capacitatii portante a pilotului forat precum si pentru
micsorarea deformatiilor datorate terenului de la baza, eventual slabit prin operatia de forare, se poate prevedea o
injectare la baza pilotului sau in lungul suprafetei laterale a acestuia. In acest scop, tevile prin care urmeaza a se
injecta suspensia (de obicei lapte de ciment) se inglobeaza in corpul pilotului, fiind coborate in gaura forata odata
cu carcasa de armatura. Reteta si tehnologia de injectare se precizeaza in caietul de sarcini.

3.Incarcari transmise de suprastructura:

Forta axiala
Va ] 1800 | KN
Momentele incovoietoare:
Mg;x 250 KNm
Md;Y
Aria bazei pilotului:
Pentru pilot cu sectiune circulara Pentru pilot cu sectiune patrata
mid? 2
= m = 2 2
Ap =~ 0.41833 Ap=d 009 | ™
Adincimea forajului (Fisa reala a pilotului)
| D=Dr+L-1; [ 1075 ] m
Indicele de consistenta:
| Ic =1¢s3 | 094 |

Valoarea caracteristica a presiunii pe baza pentru

Valoarea caracteristica a presiunii pe baza pentru piloti forati sau de dislocuire baza carora reazema
piloti prefabriati batuti sau indesati (Anexa A.7.1) in paminturi coezive (Anexa A.7.2)
[ 9 | 8500 [KN/m? | [ s | 980 [KN/m? |
Valoarea caracteristica a rezistentei pe baza Valoarea caracteristica a rezistentei pe baza
pilotului: pilotului:
Pentru pilot cu sectiune patrata Pentru pilot cu sectiune circulara
[Rok=Ap*qukc [ 765 | KN [ Rox =4 *aok | 40996 [ KN |
piloti introdusi prin batere sau presére statica Coeficiantul partial al rezistentei pe baza pentru
(Anexa A.7.8) piloti introdusi prin forare (Anexa A.7.6)

L v | 1 | v ] 12 |




Valoarea de calcul a rezistentei pe baza pilotului:

Pentru pilot cu sectiune patrata Pentru pilot cu sectiune circulara
Kb;k Kb;k
Rpq =—— 765.00 KN Rpq =—= 341.63
Yp Yb

5.Rezistenta de frecare pe suprafata laterala a pilotului.

Pentru pilot cu sectiune patrata Pentru pilot cu sectiune circulara

U=4d 1.2 m U=mnd 2.2922

Pentru stratul 1
Grosimea stratului (Ce intra in contact cu pilotul)

| L =Hsy — D | 2.2 | m
Indicele de consistenta:
[ lca 0.68 |
Adincimea medie a stratului:
| z,=D;+1,/2 [ 22 | m

[ 9sk1 | 2975 | KN/m? |

Pentru stratul 2

Grosimea stratului (Ce intra in contact cu pilotul)

L & [ 2 [ m
Indicele de consistenta:
Ico 0.6
Adincimea medie a stratului:
| z, =D+ +1;/2 I 4.2 I m

Valoarea caracteristica a rezistente din frecare laterala:

| k2 [ 274 [ KN/m? |

Pentru stratul 3
Grosimea stratului (Ce intra in contact cu pilotul)

Indicele de consistenta:

Adincimea medie a stratului:

| zz=Dr+tL+1+13/2 | 66 | m




Valoarea caracteristica a rezistente din frecare laterala: P

\‘7
N2 S22 SH NN
| 953 | 3065 [ KN/m? | < _
Py
Pentru stratul 4 N
Grosimea stratului (Ce intra in contact cu pilotul) = © N
-
& [ 05 T m | <
o G R
[ lea | 0.94 | SR
N AR
Adincimea medie a stratului:
-
[za=Df+Li+L+13+1L/2 | 825 | m
3| e}
Valoarea caracteristica a rezistente din frecare laterala: wl =
d
[ 9ske | 608 [ KN/m? |
Pentru stratul 5
Grosimea stratului (Ce intra in contact cu pilotul)
[ 5 ] 225 | m
Indicele de consistenta:
[ Ics ] 0.94
Adincimea medie a stratului:
[zs =D +l+bL+l+L+1s/2 | 9625 | m
Valoarea caracteristica a rezistente din frecare laterala:
[ Gsks | 62.9 | KN/m? |

Valoarea caracteristica a rezistentei totale din frecare pe suprafata laterala a pilotului.

Pentru pilot cu sectiune circulara Pentru pilot cu sectiune patrata

Reoe=Ux ) i+l | 936.123 | KN Ree=U ) asp*li | 490.074 | KN

Valoarea de calcul a rezistentei totale din frecare

pe suprafata laterala a pilotului pentru piloti Valoarea de calcul a rezistentei totale din frecare
introdusi prin batere sau presare statica.(Anexa pe suprafata laterala a pilotului pentru piloti
A.7.8.) executati pe loc.(Anexa A.7.7)
| Vs [ 14 ] | Ys [ 17 ]

Pentru pilot cu sectiune patrata Pentru pilot cu sectiune circulara

_ Rs;k _ Rs;k

Rgq = 350.053 KN Rgq = 550.661 KN
Ys Ys




6.Capacitatea portanta la compresiune a pilotului izolat:

Pentru piloti conform Anexa A.7.8.
Pentru pilot cu sectiune patrata

Re,a = Rpa + Rsya 1115.05 KN

7.Stabilirea numaruui necesar de piloti
Forta axiala la baza stilpului:

Va
Distanta intre piloti:

Pentru piloti executati pe loc conf. Anexa A.7.7.
Pentru pilot cu sectiune circulara

Re,a = Rpa + Rsya 892.29 KN

Distanta minima intre axele pilotilor, masurata in teren, este de: 3d-in cazul pilotilor de indesare sau batere si
2d+0.03D-in cazul pilotilor de dislocuire (valoarea minima recomandata)

Unde:

d-diamentrul sau sectiunea laturei scurte a pilotului

D-fisa reala a pilotului
Pentru piloti indesati sau batuti

Pentru pilot cu sectiune patrata

| s =3d [ o9 | m

Capacitatea portanta a pilotului care lucreaza in
grup:
Coeficient de eficienta:

I i

Pentru pilot cu sectiune patrata pentru piloti
introdusi prin batere sau presare.(Anexa A.7.8.)

Rg;d = muRc;d 1115.05 KN

Pentru piloti forati sau dislocuire

Pentru pilot cu sectiune circulara

[ s=2d+0030 | 18 | m |

Capacitatea portanta a pilotului care lucreaza in
grup:
Coeficient de eficienta:

| " | 1

Pentru pilot cu sectiune circulara pentru piloti
executati pe loc.(Anexa A.7.7)

Rg,a =myReq 892.29 KN




Numarul de piloti , indesati sau batuti: Numarul de piloti forati sau de dislocuire:

Pentru pilot cu sectiune patrata Pentru pilot cu sectiune circulara
—Ya =Va
N, = Rg;d+1"'2 4 Ny = Rg;a+1'"2 5

Armarea pilotilor se face, de regula, cu carcase de armatura formate din bare longitudinale, etrieri sau freta, inele
de rigidizare si distantieri.Clasa betonului trebuie sa fie minim C12/15 (Bc15) si va fi corelata cu clasa de beton din
piloti.Distanta intre fata exterioara a pilotilor marginali si extremitatea radierului trebuie sa fie de cel putin 25
cm.Alegerea clasei betonului, a dozajului minim de ciment si a tipului si dimensiunilor agregatelor se fac cu
respectarea prevederilor din SR EN 1536:2004 si NE 012/1:2007. Pentru pilotii situati in terenuri cu ape agresive,
la alcatuirea retetei de betonare trebuie sa se tina seama de reglementarile specifice. Armaturile pilotilor se
realizeaza, dupa caz, din otel tip OB 37, PC 52 sau S500.

Proiectarea grupelor de piloti

In mod normal pilotii sint instalati in grup fiind
solidarizati la partea superioara cu un radier.Stilpul ® ® ® ®
este pozitionat pe radier astfel incit incarcarea din M M fJ
acesta sa fie distribuita egal pilotilor individuali din ® o o o
Capacitatea unui grup este obtinuta folisnd factorul

Capacitatea grupului de piloti=eficienta grupului ® [ L] ®
de piloti*capacitatea unui singur pilot*numarul de
piloti.Daca intr-un grup de piloti sint 16 piloti si e e e e

capacitatea unui singur pilot este de 30 de tone iar —
eficienta grupului este de 0.9 atunci capacitatea
grupei de piloti este de 432 de

tone.(0.9*30%16).Clar este de dorit eficienta mare a N\ |’_,, \ / \
grupului de piloti ,aceasta depinde de distanta \ /\ \ erturtar
’ \ A I [\ A" perturbat

dintre piloti.Cind pilotii din grup sint mai apropiati | [ | [ |

,eficienta acestui grup scade , cind pilotii sint mai / \ i \ /
distantati ,eficienta creste ,doar ca dimensiunea / \,( A (
radierului trebuie sa fie mai mare astfel creste si (1] ()
costul radierului. I, L '/ | | — Y= /\]
ALK A

Perturbarea pamintului in timpul instalarii pilotilor

Cind pilatii sint introdusi, pamintul din jurul acestora este netulburat.Paminutl tulburat are o rezistenta mai mica
decit pamintul in stare naturala.Unii piloti sint introdusi in pamint partial tulburat ceea ce cauzeaza o capacitate
portanta mai mica decit la altii.ln mod normal pilotii din centru sint introdusi primii. Tulburarea pamintului cauzata de
un pilot afecteaza capacitatea portanta a pilotilor invecinati .Eficienta grupului poate fi imbunatatita prin
pozitionarea pilotilor la o distanta mai mare .In paminturi argiloase rezistenta la forfecare este redusa datorita
tulburarii.

Incovoierea pilotilor:

Cind sunt introdusi pilotii intr-un grup , unii piloti pot fi incovoiati din
cauza deplasarii pamintului,acest efect este mai pronuntat in paminturi
argiloase.Sa consideram un pilot A ce este instalat primul , si un pilot B
ce este introdus dupa ,deplasarea pamintului cauzata de introducerea
pilotului B poate incovoia pilotul A .Mai departe acest lucru conduce la o
capacitate redusa in grup.




Capacitatea portanta pe virg a pilotilor:

Pilotii ce se bazeaza pe capacitatea portanta pe virf pot sa nu fie
afectati de alti piloti din grup .Pilotii fundati intr-un strat foarte rezistent
sau roca ,cind pilotii nu depind de frecarea laterala , se poate folosi o
eficienta de lucrare in grup =1. |__ - _ _J
Indesarea pilotului in paminturi nisipoase: _ )
va fi indesat.Pamintul indesat tinde sa creasca frecarea laterala a
pilotilor.Grupul de piloti plasati in paminturi nisipoase poate avea
capacitate mai mare decit eficienta unui pilot.Indesarea pamintului
datorita introducerii pilotilor va fi foarte mica in paminturi argiloase.

Strat
Tabel A.7.1. Valorile caracteristice ale presiunii pe baza pentru piloti prefabricati — — — LI rezistenf -~
Adanci Pamanturi necoezive Pamanturi coezive
de infigere, | nisipuri | nisip le
D pletris ™ ari | medii | fine | prafos =10 | 09 | 08 0.7 0.6 05 | 04
(m) Qp (kPa)
3 7500 6500 2900 1800 1200 7000 4000 3000 2000 1200 1000 600
4 8300 6600 3000 1900 1250 8300 5100 3800 2500 1600 1200 700
5 8800 6700 3100 2000 1300 8800 6200 4000 2800 2000 1300 800
7 9700 6900 3300 2200 1400 9700 6900 4300 3300 2200 1400 850
10 10500 7300 3500 2400 1500 10500 7300 5000 3500 2400 1500 900
15 11700 7500 4000 2800 1600 11700 7500 5600 4000 2800 1600 1000
20 12600 8200 4500 3100 1700 12600 8200 6200 4500 3100 1700 1100
25 13400 8800 5000 3400 1800 13400 8800 6800 5000 3400 1800 1200
30 14200 9400 5500 3700 1900 14200 9400 7400 5500 3700 1900 1300
=35 15000 10000 6000 4000 2000 15000 10000 8000 6000 4000 2000 1400

Tabel A.7.2. Valorile caracteristice ale presiunii pe baza, pentru pilotii de dislocuire care reazema cu baza pe pamanturi
coezive, cand lipsesc datele privind rezistenta la forfecare a stratului de la baza pilotului.

Adancimea I
bazei pilotului > 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,70 | 0,60 | 0,50 | 0,40
(m) Q. (KPa)
3 700 600 500 400 300 250 200
5 800 700 600 &00 400 300 300
7 000 800 700 600 50 400 350
10 1100 950 850 750 [ 550 500
12 1250 1100 1000 900 75 650 550
15 450 300 200 105 900 200 650
18 700 500 350 120 1050 900 750
20 850 700 500 130 1150 1000 850
30 2650 2400 2100 1850 1600 - -
40 3600 3200 2800 2400 2000 - -

Tabel A.7.3. Valorile coeficentilor ¢ s1 £ pentru calculul capacitati portante pe baza pilofilor in funchie de gradul de indesare
al terenului

Ip a B
000...035 | 050 | 10
0,36 .. 065 0.40 15
0,66 ... 1,00 0,30 20

Tabel A.7.4. Valorle factonlor capacitatii portante pe baza pilotilor

@4 7]
26 28 30 32 34 36 38 40
N, 9.5 12,6 17,3 244 M6 | 486 71,3 108.0
N, 18,6 248 32,8 | 455 64,0 | 876 127.0 185

'l

Tabel A.7.5. Valorile caractenstice ale rezistentei de frecare laterala in stratul 1

Adancimea o . Pamanturi coezive
medie a Pamanturi ve
stratului, le
z mari simedii | fine | prifoase >08 | 07 | o8 0.5 0.4 0.3
(m Qs (KPa)
1 35 23 15 35 23 15 12 5 2
2 42 30 20 42 30 20 17 7 3
3 48 35 25 48 35 25 20 8 4
4 53 38 27 53 38 27 22 g 5
5 56 40 29 56 40 29 24 10 6
7 60 43 32 60 43 32 25 11 7
10 65 46 34 65 46 34 26 12 8
15 72 51 38 72 51 38 28 14 10
20 79 56 41 79 56 41 30 16 12
25 86 61 44 86 61 44 32 18 -
30 93 66 47 93 66 47 34 20 -
>35 100 70 50 100 71 50 36 22 -




Tabel A.7.6. Valorile coeficientului partial de siguranta y,, pentru piloti executati pe loc

Tipul pamantului de la baza pilotului

Tehnologia de betonare a pilotului = =
coeziv necoeziv
Betonare in uscat, inclusiv pentru pilot forat cu burghiu continuu (CFA) 1,20 1,20
Betonare sub apa cu injectie la baza 1,30 1,20
fara injectie la baza 1,45 1,30
Betonare sub noroi cu injectie la baza 1,45 1,30
fard injectie la baza 1,90 1,50

Tabel A.7.7. Valorile coeficientului partial de siguranta y, pentru piloti executati pe loc

Tipul pamantului din jurul pilotului

Modul de executie al pilotului = =
coeziv necoeziv
Cu tubaj introdus prin batere si beton compactat prin batere 1,20 1,20
Cu tubaj introdus prin vibrare 1,70 1,20
Forat in uscat si netubat, cu tubaj recuperabil si cu burghiu continuu (CFA) 1,90 1,70
Forat cu tubaj nerecuperabil 1,90 1,70
Forat sub noroi 2,40 1,90
Modul de introducere a pilotului prefabricat in teren Yb Y.
Piloti introdusi prin batere 1.0 1.0
Piloti introdusi prin batere cu subspalare in pamantun nisipoase, cu conditia bateri pe 10 16
ultimul metru farad subspalare ' !
Piloti introdusi prin vibrare in pamanturi:
nisipoase saturare de indesare medie mijlocii si man 0.8 1,0
fine 09 1.0
prafoase 1,0 10
Argiloase cu indicele de consistentd 0,5 < I = 1 prafuri nisipoase 1,1 1,1
argile nisipoase sau prafoase 1.2 1,1
argile 1.4 1,1
Argiloase cu indicele de consistenta I. > 1 1,0 10
Total metri in grup pilotilor cu sectiunea patrata Total metri in grup pilotilor cu sectiunea circulara
4 0 om
Costul total grupului pilotilor cu sectiunea patrata Costul total grupului pilotilor cu sectiunea circulara
P-costul 1m linear de pilot respectiv cu sectiunea patrata si circulara
70€ xd p 100€ +xd
~ 03 70 €/m ~ 0,73 100 €/m
total=pP+L Ztotal=P*L
z grup 2800 € grup 5000 €

Tehnologia presarii statice pilotilor prefabricati va ofera o oportunitate sa obtineti: 1) capacitate portanta ridicata. 2)
economie la costul fundatiilor pina la 30%. 3) s& micsorati termenul executiilor in 3 ori. 4) s& executati lucrari in
apropiere cladirilor invecinate fara zgomot si sarcini dinamice. 5) lucrarile se efectueaza doar pe electricitate fara
poluarea aerului. 6) posibilitate a lucra in conditii meteorologice dificile.

Compania ALAIDAVA SRL este prima companie in Romania care executa lucrari de imersiune statica pilotilor
prefabricati, sprijiniri Berlineze si compactari statice de adincime mare. Pentru a studia experianta noastra vizitati

websaitul nostru: www.geopile.ro





