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REZUMAT

in lucrare se prezinta conditiile geologice si
geotehnice de pe terenul Municipiului Timisoara,
care caracterizeaza comportarea terenului la
solicitari statice si dinamice. Sunt analizate
elementele de interactiune dintre constructie si
teren In regim dinamic si efectele cladirilor inalte
asupra constructiilor invecinate cu numar redus
deniveluri.

Cuvinte cheie: Conditii de fundare a amplasa-
mentului Timisoarei, microzonare seismica,
raspunsul dinamic al fundatiilor, zona de influenta
geodinamica

1. Date generale

Analiza conditiilor geologice si geotehnice
dintr-un teritoriu reprezinta o directie esentiald pentru
perfectionarea normativelor de calcul si de confir-
mare a constructiilor amplasate in zone seismice.

Municipiul Timigoara este amplasat in Campia
Banatului si este strabatut de Canalul Bega. in
general, partea din sudul Canalului Bega pana in
apropierea de raul Timis este alcatuit din pamanturi
nisipoase, in multe zone cu grad redus deindesare
sinivel ridicat al apei subterane.

Partea cea mai inaltd, spre nord, este
caracterizata de conditii de teren mai tare, predominat
aglos.

Partea superioard a cuaternarului-holocenul
acopera zona Municipiului Timigoara pe o grosime
de 10... 20 m, reprezentand acumularile aluvionare
constituite din pietris, nisipuri si argile in general
nisipoase si prafoase.
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Grosimea straturilor de teren care trebuie
consideratelaevaluareacaracteristicilor dinamice
ale pamantului in diferite amplasamente din oras de
circa 120...150 m pana la stratul de microgresie
cenusie cu ciment argilos.

2. Conditii geotehnice

Conditiile de fundare pe amplasamentul
Timigoarei sunt corect ilustrate de harta geotehnica
(fig. 1.) in care se disting urmatoarele zone
caracteristice:

1. Zona de sud a orasului este dominata de
nisipuri fine-prafoase, nisipuri fine i mijlocii de
grosime minima 6,0 m, la care se adauga o serie
de,,insule”, amplasate atat in estul cit si in sud-
vestul localitdtii. Nivelul apei subterane este
ridicat, ajungand pandla 1...2 m fata de nivelul
terenului. Existenta pe zone Intinse a nisipurilor
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fine (uniforme) si nivelul ridicat al apei subterane,
Tncazul unor cutremure puternice, sunt posibile
fenomenede,, lichefiere’, cu efectedeosebit de
grave asupra constructiilor din amplasament.
Deasemenea, Tn cazul nisipurilor afanate sunt
posibile tasari instantanee diferentiate cu efecte
negative asupra rezistentei si stabilitatii
constructiilor.

2. Zona din nordul si partial vestul orasului
este dominata de argile prafoase pe grosimi ce
depasesc 10,0 m, caracterizatd printr-o
omogenitate relativ bund. Nivelul apei subterane
estecoborét.

3. Pe amplasamentul Timigoarei sunt mai
multe zone cu succesiuni de argile si nisipuri,
subformaunor lentiledenisipinstraturi de
nisip. Caracteristica acestor terenuri este
neomogenitatea accentuata si nivelul ridicat al
apei subterane, reprezentand un risc marit
pentru constructii in cazul actiunilor seismice.

4. Zone cu umpluturi de grosime mare,
cuprinsa intre 3...6 m situat in interiorul si in
jurul zidurilor cetatii, executate pe fondul unor
balti si vechi albii (brate) ale Begheiului, Tnainte
de asanarea §i constructia canalului Bega.
Gradul de compactare si neomogenitate a
umpluturilor conduclaunrisc seismicridicat.

3. Elemente care caracterizeaza
comportarea terenului la solicitari
dinamice pe amplasamentul
Timisoarei

Pebazaforgjel or deadancime pentru prospec-
tiuni hidrogeologice si a forajelor geotehnice, pe
amplasamentul Timigoarei au fost evidentiate conditii
de teren diferite, ilustrate de cele doua profile de
teren (fig. 1.) si datele din Tabelul 1.

Spectrele de raspuns pentru acceleratii rezultate
din inregistrarile banatene au ordonatele spectrale
maxime In spectrele de acceleratii pentru perioade
sub 0,5s(» 0,25 s) pentru profilul predominant
nisipos din sudul Timisoarei (sud de Canalul Bega,
inregistrarile prelucrate de la statiile Fabrica de
Tramvaie si [AEM).

Pentru zona cu terenuri din nordul Timisoarei
este posibil ca spectrele de acceleratii sd aiba ordo-
natele maxime pentru perioademai mari de0,5s.

Tabelul 1.

Structura granulometrica pentru diverse foraje

Adancime ISIM CET utT UMT

de forare
[m] A% | N% | A% | N% | N% | N% | N% | N%

50 32 | 68 | 33 | 67 | 80 | 20 | 86 | 14
100 47 | 57 | 48 | 52 | 77 | 23 | 81 | 19

A —argila; N — nisip

=
MINICIPIUL

TIMISOARA
1980 ‘

Fig. 1. Harta geotehnica a Timisoarei (Marin, 2004)
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Datele actuale, din cercetari similare, ne arata
ca ultimii 50...60 m de la suprafata terenului sunt
hotaratori in definirea amplasamentelor din oras in
ambele situatii (zone preponderent argiloase sau
nispoase).

1. Profilul de teren predominat argilos

(80 % ... 86 %) In nordul Timisoarei (Calea

Torontalului-CaeaAradului-CdealLipove);

2. Profilul deteren predominant nisipos (67

%...80%) din zonaacanalului Bega

Pebazaforgeor geologicedecaredispunem
(peste 50) si a prospectiunilor geotehnice de pe
amplasamentul Timisoarei se pot aprecia urmatoarele:

- 50...60 m grosimea straturilor care
definesc caracteristicilor de comportare a
terenului la solicitari dinamice (miscari seismice);

- densitatea medie aterenului r = 1,9 ...
2,0g/cm3;

- viteza undelor Vr = 350 m/s si V, @
@200 m/s;

- fractiunea din amortizarea critica D =
= 12 % pentru nisipuri i 8 % pentru argile, in
cazul cutremurelor banatene g = 102 ...
101 %.

Conform datelor de mai sus se obtin urmatoa-
rele perioade proprii:
- Incazul unddor principae P (decompresiune):
»_ 4H _ 4.50 _ 0571
" (2n-1)V, (2n-1.350 2n-1

1)
rezulta:
TP=0571s T=019s T,°=0114s
2
- pentru undele secundare (deforfecare):
s_ 450 10
t T (2n-1200 2n-1 )

T5=10sTS=033s TS5 =020s
4)

Analizand perioadele undelor seismice (P si S)
se constata ca acestea au un domeniu larg de
manifestaredela0,114 sla1,0 s, in cazul disconti-
nuitatii scoartei terestre fenomenul se modifica

substantial iar prezenta constructiilor complica
fenomenul de interactiune.

Aspectul fundamental il reprezinta acoperirea
domeniului de rezonantd dintre perioadele undelor
saismice, deperioadd or terenului dinamplasamentul
liber si al constructiei Impreund cu masa de teren
din zona activa din timpul cutremurului.

Rezonanta dintre perioadelor undelor seismice
si cele ale terenului se produce avand la baza factorul
deamplificare.

H =4/(2n-1)"n~ 12D (5)

Pentru unde e principa e P (decompresiune) in
cazul zond predominant nis poase:

=4 10 530 pentruTP=0571s
1.314'2.12
(6)
4 100
=—— . —— =177, pentruT.°"=0,195s
23314 2.12 Lrp 2

(7)

Se poate spune ca undele seismice cu perioa-
dele cuprinse intre 0,2 s 51 0,6 s vor fi amplificate la
suprafata terenului cu un coeficientde 1,77... 5,3,
rezulténd o valoare medie a coeficientului de
amplificarede 3,55. Undele cu vaori mai mici de
0,2 svor fi atenuate.

Tn cazul zonelor predominat argilosesituaten
partea de nord a Municipiului Timisoara coeficientul
de amplificare va creste deoarece fractiunea din
amortizarea critica scade (Hargua >355= Hnisip ).

Unadintrecdema importanteproblemeprivind
proiectarea constructiilor amplasate in zone seismice
o reprezintd selectarea tipului de cutremur.
Parcurgerea acestel etape deosebite presupune o
cooperare multidisciplinard si corelarea datelor
geotehnice, geologice, tectonice si seismotectonice,
geofizice, seismologie inginereasca etc, precum i
evaluareafactorilor derisc.

In regiunea Banat acceleratia componentei
orizontalea,, si acceleratia maxima reprezintd valori
pentru miscari seismice cu banda lata si intermediara
de frecvente, avand valori relative mici, sau cel mult
medii, pentru perioadele decontrol T_(deexemplu,
T.£069).
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Pentru studiile de perspectiva privind micro-
zonarea seismica trebuie tinut cont ca pe teritoriul
municipiului Timisoara sunt cel putin doua structuri
geotehnice : una 1n partea de sud, in care predomina
nisipurile fine-prafoase, nisipurile fine si mijlocii de
grosime maxima 6,0 m, saturate si pe alocuri cu
potential de lichefiere (zona CET Timisoara) si a
doua zona in partea de nord unde predomina
argilele prafoase, cu grosimea minima de 6-8 m.

Conform analizelor seismologicealedaeor
culese din cele mai vechi timpuri si pand in prezent
rezulta faptul ca seismicitatea din zona Timisoarei
este determinatd in principal de cutremurele
banatene, si nu de cele vrancene.

Studiul conditiilor tectonice si seismotectonice
locale evidentiaza faptul cd in amplasamentul
Timigoarei sau in imediata apropiere nu exista o falie
activa, care sa pericliteze rezistenta si stabilitatea
constructiilor existente sau viitoare, In mod
exceptional.

4. Factori care influenteaza miscarea
seismica

Principalii factori care influenteaza migcarea
seismicd intr-un amplasament (fig. 2) pot fi grupati
in patru categorii: (1) factori de sursd, (2) propagarea
undelor seismice, (3) factori locadi deamplasament,
(4) interactiunea teren-structurd. Diferentele dintre
caracteristicile cutremurelor de pamant si fenome-
nele complexe de interactiune dintre factorii care
influenteaza caracteristicile finale ale unei inregistrari
seismice duc la o variabilitate importanta a
inregistrarilor.

1 — factori de surs3;

2 — efectul propagarii undelor seismice;
3 — factorii de amplasament;

4 — interactiunea teren-structura

Fig. 2. Principalii factori ce caracterizeaza miscarea
seismica Tntr-un amplasament

5. Raspunsul dinamic al fundatiilor la
miscarea terenului de fundare

Daca fundatia constructiei poate fi privitaca o
placa rigida rezemata pe un mediu elastic (terenul
de fundatie), aceasta are sase grade de libertate
dinamica (trei translatii, doua rotiri in plan vertical i
o rotire de torsiune) (fig. 3). In prezent exista solutii
analitice care dau raspunsul pentru placi circulare
sau dreptunghiulare, supuse unei excitatii armonice
sau unui impuls instantaneu dupa fiecare grad de
libertate, in ipoteza ca tensiunile de contact cu terenul
sunt aceleasi ca pentru incarcarile statice,
independent de frecventa oscilatiei (Newmark si
Rosenblueth, 1971). Proprietdtile neelastice ale
terenului, neomogenitateadiferitel or Sraturi, precum
sl ipoteze mai generale privind forma si rigiditatea
fundatiilor pot fi prinse in calcul discretizand
continuum-ul (terenul de fundatie) prin metoda
dementului finit.

Din punct devedere practic, calculul de acest
tip sunt utilen primul rénd pentru determinarea
caracteristicel or dinamice (echivaente) aleresor-
turilor si amortizorilor cu ajutorul carora se poate
modd agloba comportareaternului defundare. Este
de subliniat de asemenea ca, metodele de acest fel
permit o evaluare directd a amortizarii prin radiatie.

Metodd esmplificateadmit inlocuireaterenului
de fundare prin cate un resort si cate un amortizor
viscos actionand dupa fiecare grad de libertate al
fundatiei, presupusa perfect rigida (fig. 4). Pentru a
se tine seama de faptul cd fundatiile antreneaza in
migcare s1 0 masd de teren invecinat, la masa
fundatiei se adaugd o masa corespunzatoare de
teren, precizata prin indltimea echivalentda H_,

(fig. 5).
)

06

o S

(ferenul de Fundatie)

Fig. 3.
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Avand 1n vedere ca dupa directia fiecarui grad
de libertate al fundatiei se dispune de trei constante
(rigiditatea elasticd a resortului, fractiunea din
amortizarea critica $i masa echivalenta de pamant),
se poate imbunatati modelul de calcul simplificat prin
confruntarea rezultatelor cu méasuratori ,,in situ” sau
cu cele ae unor cacule bazate pe modele mai
complexe.

Tnmod indicativ, principiiledeaegereace or
trei constante ale modelului sunt urmétoarele:

- Cconstanta elastica a resortului, K (rigidi-
tatea fundatiei), este determinata pentru placi
circulare si dreptunghiulare considerate ca
reazeme pe un semispatiu elastic infinit.

- Congtanteleelastice aleterenului, E, G,
n ,, sunt presupuse cunoscute. Distributiile
presiunilor sub talpa de fundatie sunt presupuse
a fi cele corespunzatoare incarcdri statice.

- Coeficientul de amortizare viscoasa, C, Se
alege astfel incat raspunsul calculat sa difere
cat mai putin de cel rezultat prin metodele
»exacte’.

O corespondenta directa cu coeficientii de
amortizare ai terenului este dificil de facut intrucat
modelul de calcul presupune o amortizare viscoasa
atat la nivelul maselor structurii, cat si a terenului, pe
cand fenomenele de amortizare in teren sunt de natura
frecarii uscate (Coulomb). De asemenea, coeficientii
de amortizare trebuie sd contind $i amortizarea prin
radiatie a fundatiilor pe care modelul simplificat nu
0 poate prindedirect.

Masa aditionala de pamant este mai degraba
un parametru suplimentar de corectarearezultatel or
obtinute pe baza modelului simplificat. Aceasta se
exprimd prin inaltimea H_, adilindrului (prismei) de
pamant care are ca baza de talpa de fundatie.

Pebazaunor consderente deacest fel aufost
stabilite relatiile pentru calculul inaltimii prismei de
padmant echivalent H_, , afactorului deamortizarec
si a constantei elastice k a fundatiilor circulare si
dreptunghiularen plan, redatein tabelul 2 (Newmark
si Rosenblueth, 1971). Fundatia circulara este
consideratd de razd R iar cea dreptunghiulara de
laturi B,L. Aria talpii de fundatie este notata cu A.
Constantel e el astice aleterenului de fundare sunt
notate E, G, n ,, — coeficientul lui Poisson, iar
densitatea acestuia este notata r..

H
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Fig.5.
6. Concluzii

Aplicand relatiile prezentate in capitolul
precedent pentru cladirile din amplasamentul Calea
Aradului, nr. 4 din Timisoara se obtin dimensiunile
maxime ale volumului de pamant ce conlucreaza cu
fundatiile in timpul cutremurelor (H_).

In mod acoperitor se considera ca efectul
geodinamic se manifesta in jurul constructiilor pe o
suprafata ce se extinde pe o distanta egalacu H_, .

Pentruaseevitaefectd egeodinamicedintimpul
cutremurelor ale cladirilor inalte asupra celor cu
numar redus de niveluri (pana la S + P + 4E) se
Impune amplasarea acestorain afara zonelor de
infl uenta (egdacuH_, in jurul cladirilor inalte).

In situatia actuald distanta maxima a zonei de
influentd geodinamica este de 13,42 m. In aceast
zond nu se vor construi cladiri cu numar redus de
niveluri (panala S + P +4E).
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Tabelul 2.
Rigiditatea k (kgs/cm)
Gradul de libertate Hecen (CM) ¢ (kgf.slcm)
Fundatii circulare Fundatii dreptunghiulare
4GR E./AC
. . 3 -t S
1. Translatie verticale 0,27,/A; | 542, krHZ, 1-n, —
1-n EJAK;
2. Translatie in plan orizontal | 0,05,/ A; | 411,/krH?3 580G R— —y
e " (2-n) 1-n?
1
L. . 5 = I K A
3. Rotire in plan vertical 0,35,/ A, 0,97 kr,HZ, 2,7G, Rp? 0] E j ml_—ntz)
16G R’ 1
4. Torsiune 0,25,/A; | 376 krH? b S 15EIK, 5
t" “ech 3 / Af l — nt
Tabelul 3.
Raportul C Kr Kj
L/B s V=01
1,0 1,06 | 1,00 | 0,938 | 0,868 | 0,792 | 0,704 | 1,984
15 1,07 | 101 | 0942 | 0,864 | 0,770 | 0,692 | 2,254
2,0 1,09 1,02 0,945 | 0,870 | 0,784 | 0,686 | 2,510
3,0 1,13 1,05 0,975 | 0,906 | 0,806 | 0,700 | 2,955
5,0 122 | 1,15 | 1,050 | 0,050 | 0,850 | 0,732 | 3,700
10,0 141 | 1,25 | 1,160 | 1,040 | 0,940 | 0,940 | 4,981
Tabelul 4.
; Hech (Cm) Hech (cm)
Gradul de libertate P + 14E A:=830 m? P + 8E Ac=1470m2
1. Translatie verticald 777,87 1035,19
2. Translatie in plan orizontal 144,05 191,70
3. Rotire Tn plan vertical 1008,35 1341,90
4. Torsiune 720,25 958,50
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