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Lucrarea abordeaza la nivel teoretic si practic solutiile gasite pentru a rezolva problemele
create de aglomerarile urbane, respectiv necesitatea realizarii cladirilor inalte pentru a
minimaliza suprafetele construite la sol. In cazul practic analizat in prezenta lucrare (blocul de
20 de etaje din ansamblul ISHO) a fost obligatorie gasirea unei solutii de fundare particulara,
atat datorita inaltimii ei, cat si In contextul caracteristicilor solului si a apei subterane.

Cladirea A este in momentul de fatd cea mai inaltd clddire de locuinte din Timisoara.
Avand in vedere ca aceasta se situeaza in proximitatea Begai si nivelul apei freatice este unul
ridicat, gasirea unei solutii de fundare a necesitat o atentie sporitd si o particularizare
deosebitd. In functie de conditiile de teren reiesite din studiul geotehnic, dar si de alte
elemente cum sunt indltimea constructiei, structura acesteia etc, s-a putut stabili modul de
realizare al fundatiei. Rigiditatile sistemului de fundare au fost analizate in ansamblu, avand
in vedere conlucrarea si interactiunea dintre infrastructura si terenul de fundare.

in Capitolul 1 ,,Introducere si consideratii generale” al tezei s-a ficut o prezentare generald
a progresului constructiilor odati cu trecerea timpului. In acest context, sunt mentionate cele
mai inalte cladiri din lume, din Roméania si din Timisoara. De asemenea, este descrisa
modalitatea in care evolutia materialelor (materiale durabile cum sunt: otelul, fierul sau
betonul armat) a permis realizarea cladirilor din ce in ce mai inalte si este prezentat un grafic
cu cele mai inalte constructii de-a lungul timpului. Tot in acest capitol este specificata
necesitatea evolutiei cladirilor pe verticala (ce impact si cum influenteaza aceasta schimbare
viata de zi cu zi a oamenilor). In prezent, cea mai inalti cladire din lume, localizata in Dubai
(Emiratele Arabe Unite), este Burj Khalifa, cu o indltime totalda de 828 de metri, dar acest
trend este in crestere intrucat a devenit o provocare tot mai mare doborarea acestui record.

Capitolul 2 ,,Aspecte generale referitoare la constructii, cladiri si structuri” abordeaza
importanta structurii de rezistenta a unei constructii, precum si factorii care trebuie luati in
considerare la alegerea sistemului structural. In acest capitol s-a ficut o introducere in
constructii, in care au fost prezentate urmatoarele notiuni generale: au fost prezentate cele 4
clase de importanta ale constructiilor, au fost clasificate cladirile dupa modul de comportare la
actiuni seismice, dupa forma in plan, dupa categorii (cladiri de locuit, cladiri social-culturale,
cladiri industriale, respectiv cladiri agricole).

O cladire este considerata inalta dacad are mai mult de 11 etaje fara parter si foarte inalta daca
pardoseala ultimului nivel se afla la o inaltime minima de + 45 m.

In decursul timpului, sistemele structurale au evoluat si s-au adaptat la nevoile populatiei. Au
inceput sa se foloseasca scheletele de otel pentru realizarea structurii, ceea ce a permis
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realizarea peretilor cortina din sticla, maximizand astfel lumina naturala a spatiilor de birouri,
locuintele devenind mult mai luminoase decat in cazul incéaperilor cu ferestre clasice.

In functie de destinatia cladirii, existd urmatoarele tipuri de sisteme structurale: sisteme
structurale in cadre, sisteme cu pereti structurali, respectiv sisteme mixte (cu cadre de beton
armat si pereti structurali).

In cadrul cladirii de 20 de etaje studiati in prezenta lucrare s-a folosit un sistem structural
dual, format din cadrele perimetrale (alcatuite din grinzile de inchidere si din stélpii fatadei) si
din peretii structurali ai nucleului central (realizati din beton armat). Pentru elementele din
beton armat turnate s-a prezentat procedura de lucru respectata (care a fost intocmita anterior),
in care au fost enuntate aspecte referitoare la: realizarea cofrajelor, montarea si verificarea
armaturilor, turnarea si vibrarea betonului, precum si tratarea dupa turnare a betonului. Au
fost folosite betoane de clase C30/37, C35/45 si armatura B500 cu clasa de ductilitate B.

Capitolul 3 ,,Analiza amplasamentului ISHO si prezentarea sintetica a studiilor
geotehnice” prezinta cele 2 studii de amplasament pentru proiectul analizat amplasat pe malul
Begii: un studiu geotehnic preliminar si un studiu geotehnic de detaliu.

In cazul studiului geotehnic initial, cercetarea terenului a constat in realizarea a 6 teste de
penetrare dinamica cu con cu o adancime de 20 metri, 4 foraje hidrogeologice cu adancimi
cuprinse intre 10 - 25 metri si 4 foraje geotehnice cu adancimi de 20 - 50 metri. Analiza
datelor din teren a pus 1n evidentd faptul cd in zona activd a constructiei sunt prezente
pamanturi cu o compresibilitate medie spre mare. Scopul realizarii incercarilor a fost de a
identifica succesiunile stratigrafice, de a determina caracteristicile fizice si mecanice ale
terenului de fundare, dar si de a stabili conditiile de executie si proiectare pentru lucrarile de
fundatii din amplasament. In foraje, apa subterand s-a intdlnit la adancimi de 5,5-9,0 metri
fatd de cota terenului natural. Tot in acest capitol a fost prezentatd stratificatia
amplasamentului, intalnitd in cazul fiecarui foraj in parte, impreund cu documentatiile
topografice aferente.

Studiul geotehnic de detaliu s-a intocmit pentru a putea detalia conditiile geotehnice din
amplasament si pentru a prezenta rezultatele obtinute. In cadrul investigatiilor geotehnice,
s-au realizat doua incercdri cu dilatometrul plat Marchetti echipat cu modulul seismic
(SDMT), o incercare cu dilatometrul plat Marchetti (DMT) si opt sondaje de penetrare statica
cu con (CPT). Stratificatia luata in calcul a inclus urmatoarele sapte straturi reprezentative:
umpluturd eterogend, complex argilos prafos, complex nisipos, complex argilos, complex
nisipos prafos, orizont argilos prafos, orizont nisipos, complex argilos. Valoarea presiunii
conventionale pentru stratul I (complex argilos prafos intalnit intre cotele -2,66 si -9,06), a
fost aleasa de pconv = 150 kPa in baza lui NP 112-04.

Luand in considerare investigatiile geotehnice efectuate, terenul de fundare a rezultat ca fiind
in categoria de , terenuri medii-dificile”. In functie de apa subterani, amplasamentul s-a putut
incadra in clasa ,,cu epuizmente normale”. Studiul geotehnic de detaliu a concluzionat ca
amplasamentul analizat s-a incadrat, in concordanta cu NP 074-2014, in categoria geotehnica
3 (clasa de ,,risc geotehnic major”).

Capitolul 4 ,,Utilizarea sistemelor de epuizment pentru realizarea constructiilor in
terenuri cu nivel freatic ridicat - cazuri generale si caz particular ISHO” trateaza
metodele prin care se poate indeparta apa subterana din sol prin alegerea unei solutii optime
de epuizment, dar si importanta executarii unui sistem de epuizment bine dimensionat.
Realizarea unui sistem de epuziment vine in contextul nevoii de a scadea nivelul apei freatice
pentru a se putea efectua lucrari de sapatura in conditii de siguranta.
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Alegerea celei mai eficiente metode de epuizment se face in functie de: dimensiunile
excavatiei, de perioada de timp 1n care ramane deschisd excavatia, de caracteristicile
straturilor de pamant si de presiunea apei din fiecare strat.

Este obligatorie intocmirea un proiect de epuizment (care sa contind cel putin un studiu
geotehnic si un studiu hidrogeologic) in cazurile in care apa subterana se afla mai sus decat
cota inferioard a sapaturii.

In vederea evacudrii apei de pe santierul ISHO au fost prevazute 13 foraje: 10 foraje cu o
adancime de 12 metri si 3 foraje cu adancimea de 16 metri. Pozitionarea acestora a fost
reprezentata schematic in figura 4.17.

Elaborarea modelarii hidraulice prin intermediul aplicatiei specializate PMWIN in urma
careia s-au studiat variantele de amplasare a forajelor, numarul acestora, precum si debitele
necesare a permis concluzionarea celei mai bune variante de a realiza sistemul de epuizment
vedere tehnic si functional, cat si tinand cont de aspectul economic (care a fost decisiv in
alegerea variantei finale). Prin rularea programului s-au obtinut nivelele si debitele de tranzit
in amplasamentul studiat, ceea ce a permis compararea acestor date cu masuratorile realizate
efectiv in teren. Obtinerea rezultatelor asemanatoare (din modelare cu valorile din teren) a
demonstrat importanta realizarii unor proiecte bine structurate, intocmite cu modelari
specializate in programe avansate de calcul anterior executarii lucrarilor, intrucat doar in acest
fel se pot realiza optimizari de costuri si se pot gdsi cele mai eficiente solutii. Valorile
obtinute din modelare s-au concretizat si in masuratori in proportie de 90%, lucru care a
confirmat faptul ca modelul a fost bine validat si calibrat.

Capitolul 5 ,,Realizarea excavatiilor adanci in zone urbane” defineste care sunt sursele de
risc care pot apdrea atunci cand se executa o excavatie adanca (mai mare de 3 metri) Intr-0
zona urbana, dar si cum executia acesteia influenteaza cladirile vecine.

Prima etapd a oricarei excavatii este proiectarea (in care se stabilesc dimensiunile in plan ale
excavatiei si adancimea acesteia, in care se alege solutia de excavare si in care se determina
sistemul de epuizment), urmati abia ulterior de executie. In timpul executiei este obligatorie
atat monitorizarea lucrarilor realizate, cat si urmarirea constructiilor din apropiere.

In alegerea solutiei de excavare si de protectie a malului de pimant trebuie tinut cont de
caracteristicile terenului de fundare, de conditiile de amplasament, de vecinatati si de
conditiile climatice ale zonei. Adancimea excavatiei se stabileste In functie de numarul de
niveluri subterane care se doresc a se realiza si in functie de solutia de fundare.

Forma in plan a blocului de 20 de etaje este de trapez neregulat, cu o arie construitd de
aproximativ 1250 metri pétrati. S-a luat in considerare o adancime de 4,30 metri (~+85,00
rMN) a nivelului apei subterane fatd de cota terenului natural (la care s-a mai tinut cont ca
+1,00 m poate varia in functie de conditiile meteorologice). Din calcule, a rezultat ca fiind
necesard o adancime a excavatiei de -8.00 metri fata de cota de sapatura si -8.58 metri in zona
pilotilor.

S-a stabilit ca executia 1n siguranta si stabilitate a excavatiei pentru cladirea A sa se realizeze
astfel: pe conturul laturilor de Nord, Est si Vest sd se realizeze un taluz cu panta de
aproximativ 1:1 (protejat cu folie), iar pe latura din Sud, protectia sa fie asiguratd cu ajutorul
unei sprijiniri berlineze. Realizarea sistemului de fundare si a excavatiei sub protectia
sprijinirii berlineze a prezentat garantia cd nu sunt afectate rezistenta, stabilitatea si
exploatarea normala a masivului de teren adiacent sprijinirii.

Tot in cadrul acestui capitol au fost descrise etapele de realizare ale excavatiei, precum si felul
in care s-au realizat lucrarile de monitorizare la blocul A.
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Capitolul 6 , Fundatii” abordeaza tipurile si importanta solutiilor de fundare. Rolul
fundatiilor este de preluare a incarcarilor provenite de la suprastructura si de transmitere mai
departe catre terenul bun de fundare. Astfel, categoria terenului are un rol important in
alegerea sistemului de fundare. Exista 2 categorii de padmanturi: coezive (pamanturi prafoase
si pamanturi argiloase) si necoezive (blocuri formate din bucati mari de roci, bolovanisuri,
pietrisuri si nisipuri).

Pentru a se stabili tipul de fundatie corespunzator sunt necesare determindri din care sa reiasa
caracteristicile si proprietitile mecanice ale terenului de fundare. Tipul de fundatie este
influentat in mod direct de sistemul structural ales al constructiei.

In functie de: indltimea minima constructiva a fundatiei, conditiile tehnologice de executie,
nivelul apei subterane, natura terenului de fundare si addncimea de inghet, se alege adancimea
de fundare.

O fundatie se poate executa din zidarie de piatra, beton armat sau beton simplu.

Exista 2 tipuri de fundatii: fundatii indirecte (pentru situatiile in care terenul bun de fundare se
situeaza la mai mult de 6 metri) si fundatii directe (care pot fi sub ziduri sau sub stalpi; aceste
fundatii pot fi folosite doar pentru terenurile bune de fundare care se afla la o adancime mica
fata de nivelul natural al terenului). Tipurile de fundatii indirecte sunt: fundatii pe coloane, pe
chesoane sau pe piloti.

Sistemul de fundare ales pentru blocul de 20 de etaje a fost de fundare directd pe radierul cu
grosimea de 80 centimetri in zona structurii subsolului si de fundare indirectd, pe piloti,
amplasati sub radierul cu grosimea de 150 centimetri pe portiunea structurii S+P+20E (etapele
de realizare ale radierului pot fi observate In documentatia fotografica din capitolul 6.6). Au
fost executati 34 de piloti (plus un pilot de proba) cu adancimea de 17 metri si diametrul de
108 centimetri. In proiectarea pilotilor s-a tinut cont de interactiunea teren-structurd a
sistemului de fundare. Executia pilotilor a fost evidentiatd prin documentatiile fotografice din
subcapitolul 6.4.

Tot in cadrul acestui capitol s-a realizat un calcul comparativ din punct de vedere tehnic, cat si
din punct de vedere al costurilor (economic) care a confirmat faptul cd executia fundatiei in
solutia implementata In santier a reprezentat varianta optima de fundare.

Pentru a verifica tehnologia de realizare a pilotilor in functie de situatia reala din teren, s-a
efectuat o incercare de proba pe un pilot cu diametrul d=1080 mm, executat suplimentar, cu
aceeasi tehnologie ca si ceilalti piloti. Capacitatea portanta a pilotului de fundare a fost
verificatd printr-o incarcare de probd la nivel N2 pe un pilot instrumentat, incercare realizata
conform normativului NP 045-2000. in subcapitolul 6.5 este prezentati o documentatie
fotografica cu etapele de realizare a probei, dar si valorile inregistrate de pilot la incercarea
prin compresiune.

Totodatd, acest capitol prezintd solutiile folosite pentru fundarea celei mai inalte cladiri din
lume (Burj Khalifa), respectiv din Romania (Sky Tower). Si in aceste cazuri, asemanator
situatiei ISHO, cladirile sunt amplasate langa un curs de apa. Solutia de fundare in cazul celor
3 studii prezentate s-a bazat pe acelasi principiu, radier din beton armat si piloti ca solutie de
fundare, respectiv sistem de epuziment pentru scaderea nivelului freatic.

Tasarile inegale ale terenului ca urmare a unor solutii de fundare neadaptate la realitatea din
teren sau a faptului cd fundatia nu a ajuns pana la stratul bun de fundare pot conduce la
aparitia crapaturilor in pereti.

De aceea, In comportamentul oricarei constructii, fundatia are un rol decisiv si este important
sa nu se faca rabat 1n proiectare si executie. O atentie deosebitd trebuie acordata si protectiei
fundatiei la diversi factori, dar si hidroizolarii acesteia.

In partea initiald a capitolului 7 ,,Importanta realizirii lucririlor de hidroizolatii” sunt
prezentate suprafetele pe care se aplicd hidroizolatiile: pe elementele de infrastructura
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(fundatii, socluri, pardoseli, subsoluri) si pe elementele de suprastructura (incaperi umede;
balcoane si logii; acoperisuri tip terasd), dar si modul in care acestea se pun in opera (trebuie
respectate anumite prevederi In functie de situatie, prevederi care se folosesc in cazul
suprapunerilor sau la imbinarea dintre planurile orizontal-vertical). Ca materiale hidroizolante
se utilizeaza: bitumurile, materialele bituminoase in suluri si masele bituminoase preparate
din bitumuri. Tipurile de materiale cu care se realizeazd hidroizolarea sunt: materiale
hidroizolante in foi, bituminoase sau polimerice.

Hidroizolatiile intlnite la blocul A sunt: hidroizolatii temporare la elemente verticale (folosite
pe partea de cladire in vecindtatea careia se va construi in viitorul apropiat o altd cladire,
urmand ca acestea sa fie Inlocuite), hidroizolatii permanente Armodillo la elemente verticale
(la peretii subsolului) si hidroizolatii cu membrane VOLTEX folosite indeosebi la fundatii (la
hidroizolatia peretelui de berlineza, sub radierul cladirii, sub radierul casei pompelor, la
hidroizolatia pilotilor forati).

Calitatea hidroizolatiei este obtinuta atat prin executie, cat si prin modul de intretinere. Starea
hidroizolatiilor trebuie verificatd anual, de regula la inceputul verii. Intretinerea se realizeaza
ori de cate ori este necesar (o data la 2-3 ani pentru hidroizolatiile care au o vechime de pana
in 10 ani, minim o datda la 2 ani pentru cele cu o vechime de 10-15 ani si anual daca
hidroizolatiile au fost puse in opera de mai mult de 15 ani).

Capitolul 8 ,,Descrierea inelui de incendiu exterior necesar functionarii cladirii A ISHO”
analizeaza importanta realizarii unui sistem de incendiu exterior care sa deserveasca cladirea
de 20 de etaje (fara de care cladirea nu ar primi avizele sa fie functionald), dar si posibilitatea
de optimizare a sistemului datorita faptului ca blocul se afla langa raul Bega.

A fost necesara gasirea acestei solutii pentru statia de pompare Intrucat operatorul de apa-
canal nu putea asigura din sistemul centralizat al orasului presiunea si debitul necesare pentru
a alimenta hidrantii de incendiu exteriori si stinge un eventual incendiu.

Bazinul de captare al apei pentru inelul de incendiu functioneazd pe principiul vaselor
comunicante: priza de captare amplasatd pe taluzul malului drept al canalului Bega conduce
apa prin intermediul unei conducte montate cu panta catre un bazin colector cu apa. Din acest
bazin, in cazul unui incendiu, apa va fi pompatd cu ajutorul statiei de pompare. Priza de
captare si conducta utilizatd pentru transportul apei din Bega au fost dimensionate pentru
debitul de 25 1/s, in conformitate cu normativul P118/2-2013. La priza de captare a fost
prevazut un gratar metalic care sd impiedice resturile de vegetatie sau alte mizerii sd patrunda
pe conductd si sa o infunde. Statia de pompare a fost executata lipita de subsolul blocului A,
cu radierul comun, dar este o constructie independenta. Priza de captare s-a realizat cu
ajutorul unor palplanse metalice infipte in Bega, din interiorul carora a fost extrasa apa cu
pompe si astfel a fost permisa realizarea executiei. Documentatiile fotografice din prezentul
capitol evidentiaza pasii de realizare a sistemului de incendiu.

Capitolul 9 ,,Amenajari urbanistice pentru asigurarea functionalitatii dezvoltarii ISHO”
are ca obiectiv prezentarea impactului proiectului ISHO asupra circulatiei din zona invecinata,
a recomandarilor ce decurg din analizele de trafic intocmite si a modului de realizare a
drumului pentru fluidizarea traficului.

Pentru o circulatie rationald ca urmare a dezvoltarii rezidentiale, s-a impus realizarea retelei
de drum de acces, cét si a podului peste Bega, motiv pentru care a fost inclus in prezenta
lucrare si acest studiu de caz.

Pentru trotuare si piste de biciclisti s-a adoptat o structura de rezistentd in concordantd cu
prevederile Indicativului NP 116-2005 (,,Normativ privind alcatuirea structurilor rutiere rigide
si suple pentru strdzi’). Amenajarea trotuarelor s-a efectuat conform STAT 10144/2-91 si
conform Ind. P 132-93.
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Categoria de importanta a portiunii de drumul analizata a rezultat ,,C” (lucrari de importanta
normald), iar clasa de importanta III. Drumul s-a amenajat cu patru benzi de circulatie, piste
de biciclisti, trotuare si asigura accesul intre drumul european Bulevardul Take Ionescu si
strada Splaiul Protopop Meletie Draghici.

De asemenea, a fost prezentat conceptul pentru podul care se va realiza ulterior peste Bega si
care va face legatura dintre strazile Splaiul Protopop Meletie Draghici si Splaiul Nistrului.

in capitolul 10 ,,Monitorizare geotehnici a constructiei nou proiectate si a vecinititilor”
este relatatd importanta urmaririi unei constructii in timp pentru ca aceasta sa isi pastreze
stabilitatea si exploatarea in conditii de sigurantd pe intreaga duratd de viatd proiectata.
Urmadrirea n timp este o actiune periodicd care se realizeazd prin: masuratori ale tasarii
constructiei (prin metode topografice), masuratori Inclinometrice (prin care se determind
deplasdri ale masivului de pamant), masuratori ale deformatiilor terenului de fundare (cu
ajutorul tasometrelor), masuratori pentru determinarea nivelului apei subterane (folosind
puturile de epuizment si piezometrele). Masuratorile realizate In perioada de executie, dar si
cele care se realizeazd pe perioada de existentd a constructiei trebuie pastrate In Cartea
Tehnici a Constructiei. In cadrul acestui capitol este atasati si schita cu amplasarea lucririlor
de monitorizare geotehnica a blocului de 20 de etaje.

Ca si concluzie generala, o cladire poate sd fie functionalad si sigurd doar prin solutii de
fundare adecvate intrucat, pe langa componentele conexe care fac exploatarea sa se desfasoare
in conditii optime, fundatia este elementul esential al structurii de rezistentd. Astfel, pentru
proiectele de anvergura, optimizarea solutiilor de fundare reprezinta cheia pentru realizarea cu
succes a lucrarilor. Asa cum a fost si in cazul celor mai inalte cladiri din lume, Romania si din
Timisoara, doar prin particularizari de fundatii la situatia din teren se pot obtine cladiri inalte.
Fiecare constructie si implicit element de fundatie trebuie sd indeplineasca un set de cerinte
tehnico-economice / conditii tehnice principale in ceea ce priveste durabilitatea in timp si
robustetea structurald a constructiei. Din acest motiv, este un proces complex conceperea si
dimensionarea fiecdrui element din structura de rezistenta a unei cladiri.

Fundatia este baza de sustinere a constructiilor. Ea este elementul principal care alcatuieste
infrastructura cladirii si doar cu ajutorul ei este posibild asezarea pe pamant. Intrucat pimantul
in care se realizeaza fundatia are caracteristici mecanice inferioare fata de materialele de
constructii folosite in executia fundatiilor, trebuie gasite solutii care sd compenseze
neajunsurile terenului.

In multe situatii, datorita caracteristicilor terenurilor de fundare (umflari mari, umiditati mari,
caracteristici ~ fizico-mecanice reduse), pamanturile sunt clasificate ca fiind
,hecorespunzatoare’.

Pentru a optimiza un sistem de fundare, trebuie tinut cont de natura terenului de fundare si
trebuie calculate solicitarile aduse de cladire. Doar ulterior se poate stabili tipul fundatiei,
dimensiunea geometrica a talpii fundatiei, addncimea de fundare (stabilitd in functie de cota la
care se afla terenul bun de fundare) si caracteristicile materialelor care trebuie folosite pentru
a asigura siguranta si integritatea cladirii. Eventualele lucrari de interventie la fundatii sunt
dificile si costisitoare (in momentul interventiei trebuie avut in vedere inclusiv sa nu fie
afectata stabilitatea solului).

In cadrul celor 3 cladiri prezentate (studiul de caz ISHO complet detaliat si cele 2 cladiri cele
mai Tnalte din lume, respectiv din Romania schematic prezentate pentru comparatie), datorita
faptului ca incarcarile din constructie au fost mari, baza cladirii a fost asiguratd prin
intermediul pilotilor, o fundatie de adancime care a permis cladirilor sd patrunda pand in
terenul bun de fundare si sa transmitd acolo incarcdrile, oferind astfel stabilitate Intregii
constructii.
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Pentru a realiza lucrarile de fundatii in conditii de siguranta este important sa fie gestionate in
mod corespunzator si problemele conexe (pe langa caracteristicile solului si modalitatile de
evacuare a apelor subterane n vederea executdrii unor sdpaturi in conditii de siguranta).
Dorinta si ambitia de a realiza cladiri cat mai inalte conduce la necesitatea de a adopta
tehnologii noi tot mai complexe, de a utiliza materiale performante, dar si forta de munca inalt
calificata.

Optimizarea solutiilor de fundare conduce la proiecte executate cu consumuri minime de
materiale si tehnologie, dar care asigura in acelasi timp rezistenta si siguranta 1n exploatare.
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