APLICATIA 2.1 - Evaluarea impingerii pdmantului

In tabelul 2.1 sunt prezentate caracteristicile geometrice si proprietitile materialelor necesare
pentru proiectarea unei structuri de sprijin. Se cere sa se evalueze iImpingerea activa si pasiva
exercitatd de masivul de pamant asupra structurii de sprijin folosind metodele analitice
Coulomb si EC7 precum si procedeele grafice Poncelet si Culmann.

q

fnsltimea H=3,80 m
Greutatea volumica a pamantului Y =18,0  kN/m3

Unghiul de frecare interioara ¢ =33,0 ‘ pdmant

Unghiul de frecare pamant-zid 0 =22,0  ° w SRHJH.Ut

Coeziunea ¢=15,0 kPa Vi i €

Adeziunea a=10,0 H Sfl’ucl’t.l.ljé il"lferfal;a’\
inclinarea paramentului fata de orizontala © =80 ° de sprijin zélfi—apémant
inclinarea paramentului fata de verticala @ =10 i ’
inclinarea terenului B =15 i ¥

Suprasarcina q =20 kPa B

Pasul 1. Calculul coeficientului impingerii active conform Teoriei Coulomb pentru
suprafata AB

1 sin(0 + ¢) 1
aH — _; .
sin?0 1+ Jsin(¢ + 8) - sin(¢p — B)

= 0,365

sin(6 — &) - sin(6 + B)

Pasul 2. Calculul coeficientilor impingerii active conform SR EN 1997-1:2004 pentru
suprafata AB

_ . —1(—sinB —

2m; = cos <—sinc|>) +¢d—-pB=79,63
__y(siné B

2m,, = cos <sin d)) +¢+6=101,54

1 —sin¢ - sin(Zmy, — ¢)
~ 1 +sin ¢ - sin(2m; — @)
Kay = K, - cosf - cos(B — w) = 0,389
Kaq = Ky - cos? B = 0,377
Kae = (K, — 1) - cot(—¢p) = 0,917

Kn

- exp[—2(m; + B — m,, — w) tan ¢] = 0,404

Pasul 3. Calculul presiunilor active conform Teoriei Coulomb

= Tensiunea orizontali la partea superioars = Tensiunea orizontala la partea inferioara
oSy = q- Kay = 7,30 kPa ohy = (q+v-H) - Kay = 32,26 kPa
= Tensiunea verticali la partea superioara = Tensiunea verticala la partea inferioard
oSy = o5y - tan(w + 8) = 4,56 kPa oly = oLy - tan(w + 8) = 20,16 kPa
= Tensiunea totala la partea superioara = Tensiunea totald la partea inferioara
oS = mgi—i& = 8,61 kPa ol = % = 38,04 kPa
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APLICATIA 2.1 - Evaluarea impingerii pdmantului

Pasul 4. Calculul presiunilor active conform SR EN 1997-1:2004

* Tensiunea orizontald la partea superioara * Tensiunea orizontala la partea inferioara

Oan = q-Kaq — ¢+ Kye = —6,21 kPa oy =y H-Kay + q - Kaq — ¢ Ko = 20,40 kPa
* Tensiunea verticald la partea superioara * Tensiunea verticala la partea inferioara
Oav = Oan * cot(0 — &) = —3,88 kPa oly = ol - cot(6 — 8) = 12,75 kPa
" Tensiunea totala la partea superioara = Tensiunea totala la partea inferioara
OoH i
05 = —————=-7,33kPa i OaH
a COS(—B + 8) O, = Sin(e — 8) = 24,05 kPa

Pasul 5. Calculul impingerii active conform Teoriei Coulomb
* Impingerea activa
1. o sin®
P, =§-(oa+oa)-H-ﬁ= 83,4 kN
* Componenta orizontald a impingerii
active
P,y = P, - cos(w + 6) = 70,8 kN
* Componenta verticald a impingerii
active
P,y = P, - sin(w + 8) = 44,2 kN
* Ordonata punctului de aplicatie al
impingerii active

2-05;+0y H \
- i " _q950m -

Zpy -
S i
OaH + OaH 3

= Abscisa punctului de aplicatie al
impingerii active

Xp. = Zpa
Pa ™ tan(0)
Pasul 6. Calculul impingerii active conform SR EN 1997-1:2004
= Impingerea activa
1 . ol cos(0— &
Pa:—-O'g- —a .H.¥
2 ol — o} Cos w

= Componenta orizontala a impingerii active

P,y = P; - cos(w + 8) = 27,97 kN —

= 0,26 m

= 32,98 kN

= Componenta verticald a impingerii active

P,y = P, - sin(w + 8) = 17,48 kN e

Ordonata punctului de aplicatie al impingerii active e

H 2-65,+o0!
Zpa=§-—aH aH _ 097 m

s i
Oy + Oay

= Abscisa punctului de aplicatie al impingerii active

X Zpa
Pa ™ tan(0)

=0,17m
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APLICATIA 2.1 - Evaluarea impingerii pdmantului

Pasul 7. Evaluarea impingerii active folosind procedeul grafic Poncelet

Pentru determinarea impingerii active folosind procedeul grafic Poncelet se urmaresc pasii:

1.

se construieste linia de taluz natural BC, care face cu orizontala unghiul ¢ = 33° (unghiul de
frecare interna);

prin muchia superioara A se traseaza dreapta de orientare ce face cu directia AB unghiul
(¢ + 6 = 55°) obtinandu-se la intersectia cu BC punctul D;

pe linia taluzului natural se construieste un semicerc cu diametrul BC;
din punctul D se coboara o perpendiculara pe BC, pana intalneste semicercul in punctul E;

se rabate punctul E pe BC in F avand ca centru de rabatere punctul B (un arc de cerc cu
centrul in B si raza BE);

din F se duce o paralela la dreapta de orientare care intalneste suprafata libera plana a
pamantului in punctul G;

se rabate punctul G pe BC, in H, cu centrul de rabatere in F;

se uneste G cu H, se coboard perpendiculara din G pe HF, rezultand punctul I;

linia de taluz

natural

—_—_——————

9. Se calculeaza P, cu relatiile

2-q sin®-cosf g+ 2-20 sin80 - cosl5
H sin(0+pB) 3,80 sin(80 + 15)

Yo=Y+ = 28,406 kN/m3

1
P, =¥p - Aarcu = 28,406 5 2,705-2,293 = 88,1 kN
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APLICATIA 2.1 - Evaluarea impingerii pdmantului

Pasul 8. Evaluarea impingerii active folosind procedeul grafic Culmann

1.

S

Scara:
1 cm =50 kN
TT' = 1,76 cm

P,=1,76-50 = 88 kN

=0 ® N

se construieste linia de taluz natural BC, care face cu orizontala unghiul ¢ = 33° (unghiul de
frecare interna);
prin muchia superioard A se traseaza dreapta de orientare ce face cu directia AB, unghiul
¢ + 6 =55%
din punctul B se traseaza (arbitrar) posibilele planuri de rupere BB;; BB, ...BB;;
se calculeaza mdrimea vectorilor G, reprezentand greutatea prismelor (ABB;; ABB,; ... ABB;)
de pamant desprinse dupa diferite planuri de cedare posibile BBy; BB, ...BB;;
Anapp, = 2,7614m? = Gy = 2,7614 - 18 + 20 - 1,436 = 78,4252 kN (1,57 cm)
G, = 2-G; = 156,8504 kN (3,14 cm)
Gz = 3-Gy = 235,2756 kN (4,71 cm)
G4 = 313,7008 kN (6,27 cm)
Gs = 392,1260 kN (7,84 cm)
Geg = 470,5512 kN (9,41 cm)
G, = 548,9764 kN (10,98 cm)

pe linia de taluz natural se raporteaza la scara aleasa a fortelor (vezi figura), incepand din
punctul B, vectorii G, G, ..., G,, rezultand punctele 1,2, ..., 7;

din extremitatea fiecarui vector G; se duce o paraleld la dreapta de orientare pana intalneste
planele BB;, rezultand punctele 1’,2" ...7’;

se unesc punctele 1/, 2’ ... n’, rezultand parabola CULMANN;

se duce tangenta la parabola Culmann paraleld cu linia de taluz natural (rezultd punctul T);
din T se duce paralela la dreapta de orientare pana in punctul T’

. segmentul TT’, madsurat pe desen, la scara fortelor, reprezintd impingerea activd a

padmantului (P,). 1 AL

taluz natural

3,80

dreapta de
orientare
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APLICATIA 2.1 - Evaluarea impingerii pdmantului

Pasul 9. Calculul coeficientului impingerii pasive conform Teoriei Coulomb
1 sin(6 — ¢) z

= . = 12,553
pH ) )
sin“0 1— \/sin(d) + 6) - sin(¢p + B)

sin(6 + 6) - sin(0 + B)

Pasul 10. Calculul coeficientilor impingerii active conform SR EN 1997-1:2004

2m, = cos™! <_51Srllrc1|)8> -—¢-p=704
sind
2m,, = cos~! (silncb) -$b—-86=-85

_ 1+sin¢-sin(2my + ¢)
"7 1 —sing - sin(2m; + ¢)
Kpy = Ky« cosp - cos(B — w) = 6,869
Kpq = Kp - cos? B = 6,660
Kpe = (Kp — 1) - cot(dp) = 9,435

-exp[2(m; + B — my, — w) - tan ] = 7,139

Pasul 11. Calculul presiunilor pasive conform Teoriei Coulomb

= Tensiunea orizontald la partea superioara = Tensiunea orizontald la partea inferioara
opn = 4 Kpu = 251,06 kPa oy = (q+y-H) - Kpy = 1109,70 kPa
= Tensiunea verticald la partea superioara = Tensiunea verticald la partea inferioara
opy = Opy * tan(w — 8) = —53,37 kPa GLV = GLH -tan(w — 8) = —235,87 kPa
" Tensiunea totala la partea superioard = Tensiunea totala la partea inferioara
: %1 _ 556,67 kP O
0y = ——= = 256, a - =
I R % = costes 5y ~ 13449 kPa

Pasul 12. Calculul presiunilor pasive conform SR EN 1997-1:2004
= Tensiunea orizontald la partea superioara = Tensiunea orizontald la partea inferioara

Opy = q - Kpq + ¢ Kpe = 275,00 kPa oy =v-H- Ky, +q-Kpg + ¢+ Kpe = 20,40 kPa
= Tensiunea verticala la partea superioara = Tensiunea verticala la partea inferioara
opy = Opy * tan(w — 8) = —58,45 kPa Opy = Opy * tan(w — 8) = —158,32 kPa
" Tensiunea totala la partea superioara = Tensiunea totald la partea inferioara
s 5
op = m — 71 op = — ((zH_ 5 = 76149 kPa
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APLICATIA 2.1 - Evaluarea impingerii pdmantului

Pasul 13. Calculul impingerii pasive conform Teoriei Coulomb
= Impingerea pasiva
Py= 2 (o5 +0h) - H- 220 _ 54885 kN
p=2 % 7% coss '

= Componenta orizontald a impingerii T

pasive
Py = P, - cos(w — 8) = 2434,2 kN -
@

= Componenta verticald a impingerii pasivess

1,50

P,y = P, - sin(w — 8) = —517,4 kN

* Ordonata punctului de aplicatie al
impingerii pasive

2-05y+0 4 H
— pH pH —
Zpp = s +0‘i §—1,50m

pH pH

kPa kN

* Abscisa punctului de aplicatie al

impingerii pasive
pr
= = 0,26
PP~ tan(6) "

Pasul 14. Calculul impingerii pasive conform SR EN 1997-1:2004
= Impingerea pasiva
1 sin(0 + 6)

P, = -(0§+Gip)-H

=3 = 1865,1 kN

Cosw

* Componenta orizontald a impingerii pasive
Py = Py - cos(w — &) = 1824,3 kN _

= Componenta verticald a impingerii pasive

P,y = P, - sin(w — 8) = —387,8 kN -
&
* Ordonata punctului de aplicatie al impingerii o
pasive
2.0y +oly H
Zpp = ———LP8 .~ = 1,61 m
opy +opy 3
- Abs.cisa punctului de aplicatie al impingerii -
pasive
Xpp = 0,281 1 200 1500
kPa kN
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APLICATIA 2.1 - Evaluarea impingerii pdmantului

Pasul 15. Evaluarea impingerii pasive folosind procedeul grafic Poncelet

1. se construieste linia de taluz natural BC, care face cu orizontala unghiul ¢ = —33° (unghiul
de frecare internad);

2. prin muchia superioara A se traseaza dreapta de orientare ce face cu directia AB unghiul -
(¢ + 6) = —55° obtinandu-se la intersectia cu BC punctul D;

G
@)
dreapta de ey
- 7
orientare /
15° / \
A // \\
® / \
C / \
@
= Q \
w\ ’I @ A bls \
\ / o W \
v/ ) \
\2{ // N \
/ \
El~cx_--/B 33° v |
\ / |
\ # !
o _’F )
~< _,// Q I
I
!

linia de

taluz natural

LO05
m

3. pe linia taluzului natural se construieste un semicerc cu diametrul BC;
4. din punctul D se coboara o perpendiculara pe BC, pana intalneste semicercul in punctul E;

5. se rabate punctul E pe BC in F avand ca centru de rabatere punctul B (un arc de cerc cu
centrul in B si raza BE);

6. din F se duce o paralela la dreapta de orientare care intalneste suprafata libera plana a
pamantului in punctul G;

7. se rabate punctul G pe BC, in H, cu centrul de rabatere in F;
8. se uneste G cu H, se coboara perpendiculara din G pe HF, rezultand punctul I;
9. se calculeaza P, cu relatiile

2-q sin®-cosp N 220 sin(80) - cos(15)
H sin(@6+p) 3,80  sin(80 + 15)

Yp=V+ = 28,406 kN/m?3

1
Pp = Yp - Aarcn = 28,406 - - 13,67 - 13,46 = 2613 kN

Structuri de sprijin in ingineria geotehnica sef lucrdri dr.ing. Florin Bejan



APLICATIA 2.1 - Evaluarea impingerii pdmantului

Pasul 16. Evaluarea impingerii pasive folosind procedeul grafic Culmann

1. se construieste linia de taluz natural BC, care face cu orizontala unghiul ¢ = —33° (unghiul
de frecare interna);

2. prin muchia superioara A se traseaza dreapta de orientare ce face cu directia AB, unghiul
— (¢ +6) = =55

3. din punctul B se traseaza (arbitrar) posibilele planuri de rupere BB;; BB, ... BBg;

4. se calculeazd marimea vectorilor Gj, reprezentand greutatea prismelor (ABB;; ABB,; ... ABBg)
de pamant desprinse dupa diferite planuri de cedare posibile BB;; BB, ... BBg;

Anapp, = 2,7614m? = G; = 9,6098 - 18 + 20 - 5,00 = 272,9764 kN
G, = 2 - Gy = 545,95 kN (6,824 mm)
Gs = 3G, = 818,93 kN (10,236 mm)
G, = 1091,91 kN (13,648 mm)
Gs = 1364,88 kN (17,061 mm)
Ge = 1637,86 kN (20,473 mm)

5. pe linia de taluz natural se raporteaza la scara aleasa a fortelor (vezi figura de mai jos),
incepand din punctul B, vectorii Gy, Gy, ..., G,, rezultand punctele 1, 2, ..., 7;

6. din extremitatea fiecdrui vector G, se duce o paraleld la dreapta de orientare pana intalneste
planele BB, rezultand punctele 1,2’ ...7";

7.se unesc punctele 17, 2’ ... n’, rezultand parabola CULMANN;
8. se duce tangenta la parabola Culmann paraleld cu linia de taluz natural (rezulta punctul T);
9. din T se duce paralela la dreapta de orientare pana in punctul T’;

10. segmentul TT’, masurat pe desen, la scara fortelor, reprezinta impingerea pasiva a

A . \
pamantului (Py). Bs
50 % lll O
T

-

S
o
.\
o~!
\ H
\._\
M
\
\
\5
\
\
\

dreapta de

orientare 50

oNe
- Ji parabola
[¢%e]
o Culmann
linia de
taluz natural
Scara:
10 mm =800 kN

TT' = 32,85 mm

P, =32,85-80 = 2628 kN

Y 10 mm = 800 kN
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