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Rezumat: Extinderea tehnologiilor de executare a lucrdrilor de constructii, cu folosirea
micropilotilor, in situatii dintre cele mai dificile, se datoreaza in special dezvoltdrii, conceperii
si producerii unor echipamente tehnologice de forare-injectare performante, capabile sd
asigure materializarea proiectelor in conditii de eficienta si calitate maximad.

In aceastd lucrare, am ardtat cum se executd fundatia cu ajutorul pilotilor si anume cum se
realizeazd pentru o constructie avdnd suprafata de 10X10 m. Am folosit pilotii prefabricati si
i-am introdus in sol prin forarea terenului cu ajutorul forezei.

Cuvinte cheie: micropiloti, sistem de forare, fundatii

Abstract Expanding implementation technologies of construction works using micropiles,
considering the most dificult situations, is the result of designing, manufacturing and
developing reliable technological equipments for drilling and casting, in order to efficiently
implement high quality projects.

A foudation construction on a 10X10 m surface has been shown in this work, considering

driven micropiles. They have been placed into soil using a drilling equipment.
Keywords: micropiles, drilling system, foundations

1. INTRODUCERE

Pilotii sunt elemente structurale de fundare in adancime, caracterizate printr-un raport
mare (de obicei peste 15) intre lungime si latura sectiunii transversale sau diametru [3].

Micropilotii sunt elemente de fundare alcatuite din piloti cu capacitate portantd slaba
sau medie si sectiune mica, avand diametrul intre 100 si 250 mm, realizati cu tehnologii
specifice si utilaje de gabarit redus. Elementele structurale portante ale micropilotilor sunt
capabile sa transfere in mod direct sau indirect incarcari de la suprastructurd catre terenul de
fundare si/sau sa limiteze deformatiile constructiei. Astfel, acestia sunt supusi la toate tipurile
de incércari specifice pilotilor: axiale - compresiune sau smulgere; transversale si provenite
din miscérile pamantului adiacent: frecarea negativa, umflarea (ridicarea) terenului sau
deplasarea laterala a terenului, inclusiv actiunea de origine cinematicd ce rezultd din
deformarea terenului ca urmare a propagérii undelor seismice.

Micropilotii se realizeaza prin forarea terenului, urmata de introducerea armaturii si
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turnarea sau injectarea corpului pilotului, inclusiv cu asigurarea legaturilor dintre structura si
armatura acestora, 1n cazul utilizarii lor la lucrari speciale de fundatii. Materialele folosite
sunt: pasta de ciment sau mortarul, armatura metalica si fluidele de foraj (apa sau bentonita)

[3].

Micropilotii sunt utilizati pe plan national si international, pentru consolidarea
fundatiilor drumurilor.

Pentru consolidarea pilelor sau culeelor de la poduri se utilizeazd tehnologia de
executare a sistemelor de micropiloti amplasati in siruri pentru realizarea chesoanelor,
parcurgandu-se urmatoarele procese:

e cxecutarea incintei/cheson din siruri de micropiloti armati, pentru consolidarea
fundatiilor pilelor sau culeelor la poduri avariate sau aflate in pericol, din cauza
spalarii sau antrenarii straturilor de aluviuni necoezive din vecinatate;

e cxecutarea camasuielii pilei sau culeei respective, dupa care se dezgolesc capetele
micropilotilor si se executa radierul din beton armat;

e injectarea sub radier, care se face dupa aproximativ 7 zile de la betonare.

2. ETAPE TEHNOLOGICE PENTRU REALIZAREA LUCRARILOR
DE CONSOLIDARE

Pentru proiectarea unui fundatii pe piloti sunt necesare parcurgerea urméatoarelor etape:

- Realizarea unui studiu geotehnic pentru stabilirea datelor privitoare la conditiile
amplasamentului;

- Alegerea tipului de pilot atat din punct de vedere a calitativ, cat si din punct de
vedere al metodelor de punere in opera a lor;

- Incarcarea de proba.

Realizarea studiului geotehnic pentru stabilirea datelor privitoare la conditiile

amplasamentului

are drept obiect obtinerea informatiilor referitoare la conditiile

amplasamentului, respectiv [4]:

stratificatia terenului de fundare cu parametrii geotehnici respectivi;
gradul de seismicitate stabilit conform normativ P 100-1/2006;

nivelul apei de suprafata: etiaj, nivel maxim si minim (cand este cazul);
nivelul normal al apei subterane, precum si modificarile eventual
previzibile ale acestuia pentru viitor;

agresivitatea apelor subterane si de suprafatd (la fundatiile cu radier
inalt);

prezenta organismelor care ataca lemnul, in cazul fundatiilor de lemn;
adancimea probabila de afuiere (cand este cazul).

Alegerea atat din punct de vedere calitativ, cat si din punct de vedere al metodelor de
punere in operd a lor se face in conformitate cu normativul SR EN 1997-1/2006. Astfel,
trebuie sa se {ind seama de urmatoarele aspecte:

incarcarea ce trebuie preluata de piloti;

posibilitatea conservarii si verificarii integritatii pilotilor care sunt pusi
in opera;

tipul, alcatuirea si deformatiile admisibile ale constructiei proiectate;
conditiile specifice amplasamentului: vecinatati, instalatii subterane
etc.;
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lungimea necesara a pilotilor;

nivelul apelor subterane si variatia acestuia;

utilaje de executie avute la dispozitie;

viteza de executie;

experienta locald 1n privinta comportarii constructiilor similare fundate
pe piloti de un anumit tip.

In situatia in care terenul de fundare cuprinde straturi practic incompresibile la o
adancime accesibila tipului de pilot utilizat se vor folosi piloti purtatori pe varf.

Totodata, se verifica daca sub stratul in care se gisesc varfurile pilotilor, nu exista un
strat sau o lentili compresibild care ar putea produce tasarea intregii fundatii pe piloti. in
cazul prezentei unui asemenea strat, pilotii trebuie considerati flotanti.

Daca studiile geologice efectuate In zond, precizeaza ca aparitia unei intercalatii
compresibile in stratul portant de la varful pilotilor nu va avea loc, lucrarile de prospectare
trebuie sa patrunda 1n acest strat pe o adadncime de cel putin 4d; in cazul rocilor compacte se
depaseste in mod obligatoriu orizontul alterat.

Pilotii forati de diametru mare sau baretele se utilizeaza in urmatoarele situatii:

e fundatia transmite terenului Incarcari transversale mari;

e Dbaza pilotilor sau baretelor patrunde intr-un strat practic incompresibil;

e pe amplasament se semnaleazd prezenta unor obstacole subterane care
impiedica utilizarea pilotilor de indesare.

Pilotii de indesare (piloti prefabricati, piloti executati pe loc prin batere, vibrare,
vibropresare etc.) nu se utilizeazd 1n situatia in care se constatd existenfa unor straturi
argiloase saturate de consistenta ridicata, in care pot apare fenomene de ridicare a terenului la
executia pilotilor.

In situatia in care pilotii se executd in incinta unei constructii existente, pozitia
acestora se definitiveaza de comun acord cu beneficiarul.

Tipul de pilot stabileste pe baza unei analize tehnico-economicd a variantelor
posibile.

3. INCARCAREA DE PROBA

Aceastd etapd se utilizeazd in faza finala de proiectare cu scopul de a stabili
capacitatea portanta a pilotilor, pentru toate categoriile de constructii [1].

In mod optional, la constructiile obisnuite (incadrate conform STAS 10100/0-75 si
Normativ P100-1/2006 in clasele de importanta III, IV si V, respectiv conform HG 766/97 in
categoriile de importantd C si D) se admite cd in faza finald de proiectare sa se determine
capacitatea portantd folosind metodele prescriptive de calcul, daca sub nivelul varfurilor
pilotilor se gisesc terenuri practic incompresibile si numai daca numarul total de piloti, pentru
toate constructiile de pe acelasi amplasament, este mai mic de 100; de la aceste prevederi fac
exceptie pilotii forati de diametru mare[4]. Pilotii de proba supusi incercarilor in teren se
executa cu aceeasi tehnologie si cu aceleasi utilaje avute in vedere in proiectul de executie al
fundatiilor pe piloti.

Etape tehnologice pentru realizarea lucrarilor de consolidare.
Etapele tehnologice parcurse pentru realizarea lucrarilor de consolidare cu micropiloti
(figura 1) sunt:

e pregatirea platformei de lucru si trasarea lucrarii;
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e executarea forajelor;

e confectionarea si introducerea armaturii in forajele executate;
e turnarea sau injectarea corpului fiecarui pilot in parte;

e fixarea micropilotilor (legarea cu terenul);

e legarea cu suprastructura.
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Figura 1. Etapele tehnologice parcurse pentru realizarea lucrarilor de consolidare cu micropiloti

4. STUDIUL DE CAZ - SIMULAREA REALIZARII UNEI FUNDATII
UTILIZAND MINIPILOTI

Realizarea studiului geotehnic pentru stabilirea datelor privitoare la conditiile
amplasamentului — teren situat in jud. Briila

In urma realizarii studiului geotehnic s-au conturat urmitoarele:

Geomorfologie - Terenul face parte din punct de vedere geomorfologic din partea de
est a Campiei Romane, caracterizata prin relief plan si material parental reprezentat de loess si
depozite loessoide.

Geologie si litologie - Sub aspect geologic, campia apartine formatiunilor cutanate.
Depozitele de suprafatd sunt reprezentate de loess cu alcatuire granulometrica variind de la
nisip lutos la lut argilos.

Hidrografie si hidrogeologie - Teritoriul analizat nu prezinta o retea hidrografica
permanenta, ci zone cu regim acvifer stagnant dupd precipitatii abundente. La data efectudrii
cartarii nivelul panzei freatice era cuprins in intervalul 5,01-10,00 m.

Clima - Este temperat continentald, caracterizatd de temperatura medie anuald de
11°C, iar mediile lunare prezinta oscilatii mari in cursul anului. De obicei, verile sunt calde si
secetoase, iar iernile geroase cu vanturi puternice. Indicele de ariditate are valoarea 21.
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Solul - Clasa Cernisoluri, tipul Cernoziom, subtipul tipic. Este un sol extrem de
profund avand o grosime fiziologic utilda mai mare de 150cm. Drenajul global al solului este
bun. Proprietatile fizice textura solului este mijlocie (lutoasd) pe intreg profilul, iar structura
este grauntoasa in primul orizont. Porozitatea totald este mica (sol moderat tasat), iar volumul
edafic util este excesiv de mare. Proprietati chimice rezerva de humus (calculata pe 0-50 cm)
este mare, continutul de azot si fosfor este mijlociu si mare cel de potasiu. Continutul de
carbonat de calciu este mijlociu. Reactia solului (ph-ul) este slab alcalina pe intreg profilul.
Grad de seismicitate — zona seismica caracterizata prin valoare de varf a acceleratiei terenului
pentru proiectare ag=0,24 g si perioada de control (colf) a spectrului de raspuns T.=1.0 sec si
are clasa de importanta I'V.

Alegerea micropilotilor atit din punct de vedere calitativ, cit si din punct de
vedere al metodelor de punere in opera a lor

Avand in vedere studiul geotehnic realizat in etapa I, conform Normativului 214/2007
privind ,,Proiectarea geotehnicd a fundatiilor pe piloti”, am ales dimensiunile micropilotilor
astfel Incat prin efectul combinat al frecarii pe suprafata laterald si rezistenta in planul bazei sa
se transmitd terenului incarcarea axiala care 1i revine. Aceastd incarcare este formata din
greutatea proprie a cladirii, Tncarcarea utild pentru constructie, incdrcarea datd de vant si
incarcarea data de caderile de zapada.

Figura 2 Structuri verticala de micropiloti Figura 3 Reprezentarea micropilotilor in
functie de capacitatea portanta

In exemplul de fatd (figura 2), fundatia care se executi cu ajutorul pilotilor se
realizeaza pentru o constructie avand suprafata de 10X10 m. Pilotii vor fi prefabricati si
introdusi in sol prin forarea terenului cu ajutorul forezei.

In conditiile date, se calculeazi capacitatea portantd a unui pilot dintr-un grup de 289
micropiloti (figura 3).

Rezistenta la baza pilotului se calculeaza utilizand formula:

Ry =4,-q,, M
Unde:
qyi = 5840kPa pentru argild nisipoasa
A, =0,03m’

pentru micropilot cu diametrul=0,02 m.

Astfel, rezistenta la baza pilotului este egala cu 175,2 KN Ry =175.2KN

Rezistenta prin frecare Ry« se calculeaza utilizdnd formula:
Ry =4, 4y R,, =82425KN (2)
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Coeficientii partiali prin frecari vy i ys au urmatoarele valori =1,5 respectiv 2,4.
Capacitatea portanta a pilotului este data de formula:

Rosk Rk
7+7
7b 7s

Valoarea calculata a capacitatii portante a pilotului este 460,2 KN.

Capacitatea portanta totala a pilotilor este 460,2 KN *286, din care se scade respectiv
131617,2 KN.

Din aceasta valoare se scade greutatea proprie a pilotilor, precum si a radierului de
solidarizare a tuturor pilotilor pentru a determina capacitatea portantd a suprastructurii (cota
0 +). Micropilotii sunt dispusi vertical formand o structurd de retea de micropiloti (figura 3).
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Figura 4 Structura verticala de micropiloti

3)

incircarea de probia

Avand 1n vedere numarul de piloti folositi (289) — etapa de incercare se realizeaza la
nivelul a 4 piloti. Pentru verificarea capacitatii portante a pilotilor se aplica lest pilotilor.

In urma testului, s-a constatat ca micropilotii corespund din punct de vedere calitativ.

5. CONCLUZII

Valoarea capacitatii portante totale calculata de 122251,2 KN este cu mult peste
necesarul unei locuinte familiale. O astfel de infrastructura se poate folosi pentru o cladire cu
destinatie publica. Datele exacte ale suprastructurii sunt utile pentru a proiectarea numarului
necesari de micropiloti, precum si a dimensiunilor optime a lor.
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