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Cre$terea volumului lucrtirilor de construct!!. anplasate pe 
terenuri alabe, impune, ca o conditie sine qua non, necesitatea 
considerarii variantelor de fundare indirecta, ca alternative in 
realizarea unor infrastructuri, gi implicit constructii, trainice, 
in condi^ii de industrializare $i cu indici telmico-economici a- 
vantajogi.

In ultimele doua decenii, cele mai semnificative evolu^ii
$i progress, pe plan mondial, in domeniul fundatiilor indirecte 
- aintetizate §i in referatul general al temei III B, din cadrul 
celei de-a V-a Conferin^e Nationale de Geotehnica $i Funda$ii, 
Cluj-Napoca, 1933 - s-au ob$inut in : diversificarea §i perfec
tionarea procedeelor de executie, controlul pilotilor, intelege- 
rea comportarii pilotilor sub incarcnre.

Cu toate ca tehnica romaneasca a fundatiilor indirecte a 
urmnt aceasta dezvoltare, importanta deosebita a constructiilor 
la care se adopts sistemele de fundare indirecta impune continua- 
rea eforturilor pentru : diversificarea $i perfectionarea telmolo- 
giilor de executie, studiul elementelor izolate §i in grup, con- 
Lrolul oalit&tii $1 al capacitatii portante, urmarirea comportK- 
rii in fazele de executie $i in exploatare.

Inacrisa acestor dezlderute, pnrticularizate la aplicurea 
tehnicii vibrarii, luernrea de fata relcva. contributiile autorului 
in determinarea capacitatii portante a elementelor de fundare in
directa, realizate cu utilaje vibratoure.

Din analiza critics a stadiului actual in problems stabili- 
rii capacitatii portante la compresiunc statica axiala (capitolul 
1), printre altele, autorul concluzioneaza ca studiul capacitatii 
portante a elementelor de fundare indirecta, realizate cu utilaje 
vibratoare,.nu se ridica la nivelul cerintelor nctuale'de extinde- 
re $i diversificare a tehnologiilor bazate pe tehnica vibrarii, 
atit in t^ra noastra, cit $i in alte t^ri ** mai ales-prin prisma 
controlului capacitatii portante a elementelor executate in ampla- 
samentul constructiei, cu evidente implicntii asupra sigurantei 
acesteea. Studiile autorului in aceasta directie vizeaza atit fun
damentarea teoretic& $i metodologica a incercarii vibrodinamice a
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elementelor flotante, prismatice gi cilindrice, cit $1 conceperea 
realizarea unui echiparaent de masurare-inregistrare a parame- 

trilor de vibroinfigere, propus a intra in dotarea vibroagregate- 
lor romanegti AVP-1, AVP-2, (in perspective AVPP—1).

Alaturi de originalitntea solul^iilor in perfectionarea me- 
todelor vibrodinamice, in aceeagi idee de cregtere a gradului de 
siguranta a constructiilor gi reduccre a costului investitiilor, 
autorul igi aduce contributia gi in urmatoarele, principale, as
pects cercetate :

- separarea fortelor de rezistenta pe virf, P^. celor 
de frecare pe suprafa$a laterala, P^ in cazul elerientu- 
lui de proba. flotant, prismatic sau cilindric, incorcat 
la compresiune statica axiala, prin prelucrarea matema- 
tica a datelor inccrcarii cu programul "PREMAT", elabo- 
rat de autor;

- evaluarea rezistentelor de frccare, f, pentru diferite
adincimi medii, fata de suprafata terenului, a straturi- 
lor de pamint, cu aceeagi consistenta sau stare de inde-
sare, prin prelucrarea matemuticu a valorilor 
nute cu programul "PREMAT";

obti-

- metoda teoretica de calcul, pe baza teoriei plrsticita- 
tii, a clementului de fundatie tip coltar, solieitat la 
compresiune statica axiala;

— o noua metoda de cercetare la fai^a locului a terenurilor 
de fundare, prin vibropenetrare cu con, pentru care auto
rul elaboreaza principiile de aplicare practica gi modul 
de folosire a instalntiei, IPV-1, realizata ca model fun
ctional prin autodotare.

In intreaga perioada de elubornre a tezei, autorul a bene- 
ficiat de sprijinul gi indrumarea compctenta a conducatorului gti- 
intific, prof.dr.ing. Marin Paunescu, caruia ii exprima, gi pe 
ncensta cale, profunda recunogtinta gi consideratie.

De asemenea, autorul multumegte tuturor celor care 1-au 
sprijinit la realizarea tezei de doctorat, in mod deosebit, ^lec- 
tronistului Eugen Laszlo gi inginerului mecanic Fruncisc dcllcrt.
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CAP. 1.- STADIUL ACTUAL IN DETERMINAREA CAPACITATII
PORTANTE A ELEMENTELOR DE FUNDARE INDIRECTA
LA INCARCARI AXIALE DE COLIPRESIUNE

1.1. GENERALITATI

Corespunzator obiectivelor dezvoltarii economico-sociale na
tionals actuals gi ds perspectiva, in ssctorul constructiilor sint 
stabilite sarcini concrsts cs vizeaza - intra altsls — reducsrsa 
costului gi timpului ds executie a lucrarilor de investitii, cregte- 
rea gradului de industrializare gi tipizare, conservarea fondului 
funcietr, cregterea calitatii, a siguran$ei in exploatare etc. In* 
conditiile cregterii volumului lucrarilor amplasate in zone cu tere- 
nuri slabs gi in scopul aatisfacerii dezideratelor de industrializa
re a aqestora, orientarile specialigtilor sint indreptate spre utili- 
zarea solutiilor de fundare indirecta, in variants cit mai perfec- 
tionate sub raport constructiv gi teimologic de execute, adaptate 
tipului de constructie gi conditiilor de fundare.

Ca elements structurale de fundare indirecta, pilo$ii se rea- 
lizeazS in general din beton armat dau beton simplu, partial arma^i, 
cunoscind in prezent o varietate de forme geometries gi dimetnsiuni 
atit pentru cei executant prefabricat cit gi pentru cei executati pe 
loc sau in variants mixta.

Dupa cum pilo$ii transmit eforturile de compresiune terenului 
ei pot fi impartial in pilot! purtatori pe virf gi piloti flotanti. 
Cei purt&tori pe virf transmit incarcarea prin virful patruns intr-un 
strat rsziatent, putin compresibil; cei flotanti predau incarcarea 
terenului atit prin virf cit gi prin frecare pe suprafata lor late
rals. Porta de frecare este mobilizata integral prin depTasarea re- 
lativa a corpului pilotului fata de terenul din jur, cu o vuloare co- 
respunzatoare aga numitei "tasari de forfecure" [25].

M&rirea in continuare a inc:ircurii pe element este posibila 
numai prin considerarea fortelor reactive pe virf. Cind acestea 
ating valoarea limita, elementul primegte deplasiiri mari varticale, 
ajungind in aga numita faza de rupere.

Literatura de apecialitate romana [12] , [6o] , [67^7oJ , [83] , 
[96] gi str&in& [13] , [20] , [25] , [39] , [122] ilustreaza o bogata va— 
rietate de forme geometrice constructive gi procedee tehnologice de 
executie a siatemelor de fundare indirecta a caror continua perfec- 
tionare urmaregte ca o aceeagi capacitate portantA sa se realizeze 
la un cost cit mai mic gi cu on consum redus de materials gi manopera

BUPT



2
In raport cu forma clasica a pilo^ilor prismatic! cu sec$iune pa- 
trata, din beton armat sau pretensionat cu armatura dispusa de-a 
lungul celor patru muchii se remarca tendin^a dispunerii armaturii 
pretensionate in axul central al elementului, cu reducerea armatu- 
rii transversale [25]. Folosirea elementelor prefabricate cu sec- 
^iune transversala triunghiulara, stelata, dublu T, in cruce, ine- 
lara, de asemenea a celor cu sec^iune variabila in lungime, de tip 
piramidal, conic, ramificat etc., asigura reducerea consumului de 
o^el gi beton paralel cu o cregtere a capacita^ii portante. In ca- 
zul construc^iilor ugoare cu caracter zootehnic (crescatorii de pa— 
sari, grajduri etc.), reducerea inctircarilor pe funda^ii datorita. 
materip.lelor ugoare folosite la acoperire gi inchidere, a permis 
foLosirea cu bune rezultate a elementelor tip stilp-pilot [60]. La 
noi in $ar& elementele tubulare prefabricate, introduse in teren 
prin vibyare s-au folosit la realizarea funda^iilor stilpilor lini- 
ilor electrice aeriene [84]. Datorita efectelor create in terenul 
din jur la infigerea for^ata a elementelor prefabricate (prin bate- 
re, vibrare, vibropercu^ie, presare, ingurubare etc.), ele apar^in 
in marea lor majoritate aga-numitei categorii a pilo^ilor de indesa- 
re - excep^ie facind pilo^ii tubulari cu virful deschis gi coloane- 
le, din care carota interioara de pamint este indepartata concomi- 
tent cu infigerea. Marea diversitate a tehnologiilor cunoscute in 
prezent pentru execu$ia pilo^ilor pe loc este datorata in buna, ma- 
sura utilizarii in acest scop a unor instala^ii Speciale de foraj 
sub protec$ia noroiului bentonitic, instalatii destinate initial 
realizarii peretilor ingropa^i. Extinderea folosirii instaln$iilor 
de foraj [12] sau de excavat [61] in ultimii ani gi in tara noastra 
la realizarea pilo^ilor executa^i pe loc, a condus la aparitia cate
gories pilo^ilor fora^i de mare diametru (0 600 mm) sau aga-zise-
lor barete. Pilo^ii forati executati ca elements de dislocuire, nea- 
fectind starea terenului de fundare din jur, prezinta avahtajul rea
lizarii unor fige mari, circa 30-40 m, fiind posibili de aplicat in 
cazul grosimilor mari de terenuri slabe sau la fundarea indirecta a 
infrastructurii podurilor. In grupa pilo^ilor executa^i pe loc ca 
elemente de indesare, cei reallzati prin batcrea sau vibrarea unui 
tubaj metalic recuperabil prezinta o varietate teimologica mai bo- 
gat& decit a celor netuba^i sau cu tubaj pierdut. Inscrisa categori
es pilo^ilor de mdesare, tehnologia de execu^ie a pilo^ilor turnati 
pe loc prin vibr^ire sau vibropresare,elaborate in coloctivul Catedrei 
de Drumuri gi Punda^ii gi—a dovedit din plin eficien^u tchnico-eco— 
nomicA la fundarea cladirilor de locuit :^i cu caracter in'!uatrial 

BUPT



din Timigoara, Regina, Zalau, Uraila. Arad etc.
In competHia de reducere a costului lucrarilor de fundatii, 

de cregtere a gradului de industrializare, in deosebi pe amplasamen- 
tele cu terenuri dlficile, solu^lile de fundare indirect:! pe piloti 
scurti de indesare (figa 2,5o - 8,oo) prezinta certe avantaje tehni- 
co-economice fata de solu$iile clasice de fundare directa. Sporuri 
de capacitate portanta se obtin prin forma geometries a elementelor 
(prefabricate sau executate pe loc) : piramidala, conica, ramifica- 
ta, cu proeminente in zona virfului sau de-a lungul figei [55],[95], 
[121] . Avantajele solutiilor de fundare pe pilot! scurti in raport 
cu cele clasice, de fundare directa, sint reliefate gi de studiile 
tehnico-economice comparative efectuute in strainatate [30],[59], gi 
la noi [102], [10B].

Fundatiile pe piloti se folosesc la constructia cladirilor 
civile^industriale, agricole gi a altor categorii de obiecte in ca- 
zurile cind ele corespund economic conditiilor terenurilor din ampla- 
stunent gi particulafitatilor constructive ale lucrarii de constructie 

Alegerea sistemului de fundare se face pe baza compararii 
rezultatelor tehnico-economice a celor mai rationale variants de fun- 
datii, cu considerarea posibilitatilor tehnico-materiale gi de pro- 
ductie ale intreprinderii sau unitatii constructoare. Alegerea solu- 
tiei rationale de fundare indirecta, a tipului gi dimensiunilor ele- 
mentului-piLot depinde de conditiile geotehnice gi hidrogeologice 
ale amplasamentului, de particularitatile constructive ale construc- 
tiei, de marimea gi caracterul incarcarilor transmise terenului de 
odtre constructie.

Solidarizati sau nu la partea superioara printr-un radier 
din beton armat (monolit sau prefabricat), pilotii preiau gi trans
mit terenului - pe durata exploatarii constructiei - eforturi axi- 
ale (de compresiune sau smulgere) gi eforturi transversale (moments 
incovoietoare gi forte taietoare). In cnlculul fundatiilor pe piloti, 
capacitatea portanta a acestora, la solicitarile amintite mai sus, 
este definite - in general — de conditiile de reziatent-i ale terenu— 
lui de,fundare. Cind la proiectarea constructiei fundata pe piloti 
este utilizata metoda de calcul la atari limits, calculul pilotilor 
izolati gi al grupului de piloti se efectueaza (conform 3TAS 2561/3- 

starea limits ultim& sau starea limit& de capacitate portant& 
gi la starea limita a exploatarii normale sau starea limitd de defor- 
matii (ultima aplicatS^ pilotilor flotanti).

Intrucit elementele de fundare indirecta distribuite in in- 
frastructurile constructiilor civile, industrials gi agri cole sint 
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solicitate preponderant la compresiuni axiale, aten^ia ne va ft in- 
dreptata in exclusivitate asupra aspectelor de calcul a capacita^ii 
lortante la astfel de solicitari. In strinsa corela$ie cu rezulta- 
tele din domeniul perfec^ionarii tehnologiilor de execute, al di- 
versificarii acestora, problems determinSrii capacita^ii portante 
a elementelor de fundare indirecta, este prezentata in literatura 
de specialitute intr-o diversitate de rezolvari sub report metodo- 
logic gi Lhterpretativ, diversitate reflectata in buna parte de 
stadiul cunoagterii teoretioe gi experimentale la un moment dat.

Complexitatea fenomenului de interac^iune a funda^iilor in- 
directe cu terenul de fundare, multitudinea factorilor ce-1 influen- 
^eaza determine legarea capacita^ii portante a acestor funda^ii de 
starea de eforturi gi deforma^ii induse in teren, la realizarea gi 
incarcarea elementelor de fundare, de particularita^ile constructi
ve ale*pilo^ilor, de natura terenului de fundare gi, nu in ultimul 
rind, de condi^iile de rezistenta gi exploatare normala a construc- 
tiei.

Intr-o succinta prezentare vom inoerca evidentierea factori
lor cu cea mai pregnanta influenza asupra capacita^ii portante a ele 
mentului de fundare indirecta (definite din condi$ia de rezisten^a 
a terenului^ supua incarcarilor de compresiune axiala.

1.2. PRINCIPALII FACTORI DE INFLUENTA Al
CAPACITATII PORTANTE

1.2.1. Starea de eforturi gi deforma^ii din teren

In procesul infigerii formate a fiecarui element, in jurul 
acestuia se formeaza o zona in care pamintul este mai indesat com- 
parativ cu starea sa natural^. Studii experimentale la scara natura
ls gi de laborator [4], [44], [94], au urmarit eviden^ierea modifi- 
carilor caracteristicilor fizico-mecanice ale paminturilor din.zona 
indeeata, particularita^ile de forma gi dimensiuni ale acesteia.

In incercarile de laborator, la infigerea for$ ta a elemen
telor prismatice sau cilindrice, cu virful inchis, s—a observat o 
deplanare a suprufe^elor atraturilor de pamint strapunse de element, 
mai pronun^at^ pentru straturile de suprafa^a gi cu carncter mai re— 
dus pentru straturile de sub virful elementului (fig.1.1.a). Foto- 
grafierea traiectoriilor de migcure a particulelor de pamint [39], 
a permis delimitarea a patru zone de deformare a pamintului, din ju
rul elementului, (fig.l.l.b).

Zona I este reprezentatS de un strat de pamint, in grosime 
de o,2 - l,o cm, gi care ader& nemijlocit de suprafa^a laterals a
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Fig.1.1.

elementului. Caracteristic acestei zone eate 
marimea variabila a deplasarii pu'rticulelor 
de p^mint, in direc^ia infigerii, de la va- 
loarea maxima in apropierea suprafe^ei late
rals, la valoarea minima pe frontiera cu zo
na II; de-a lungul acestei frontiere se pro
duce deplasarea relativa a elementului fata 
de teren. In zona 11-a particulele de pamint, 
comprimate de virful elementului (sau in ca- 
zul formei plane a acestuia - de catre sim- 
burele de teren puternic indesat) se depla- 
seaza lateral §i in sus (fig.l.l.b); ea re- 
prezinta zona curgerii plastice a pamintului

caracterizata prin deplasari mari ale particulelor. In zona III pa- 
mintul^ se indeasa ca rezultat al deplasarii particulelor in direc
tie radiala. Zona IV reprezinta domeniul deformatiilor elastice ale 
pamintului.

Studiile efectuate de divergi ccrcetiitori privind particula- 
ritatile de forma §i dimensiuni ale zonelor caracteristice de inde- 
sare au aratat dependent^ acestoru de proprietatile fizico-mecanice 
ale paminturilor, de former sectiunea gilungimea elementelorintrodu- 
se in teren, detehnica folosita pentru infigere (batere, vibrare etc 
de intervalul de timp intre sfir$itul infigerii $i incarcarea cu 
sarcini exterioare. De exemplu, cercetari experimentale efectuate 
de Bartolomei, A.A. [4],[5], privind dimensiunile zonelor de indesa- 
re, formate in paminturi nisipoase la baterea pilotilor prismatic! 
(pentru fundatii continue la cladiri de locuit) 1-au ccndus la defi- 
nirea aoestora funotie de numarul rindurilor.de pilot!, distanta in
tre ei (?), latura sectiunii transversale (d), indicele porilor in 
stare natural's (e) $i indicele porilor minim pentru zona de
teren dintre piloti. Din rezolvarea analitio^ [5] s-au obtinut urma- 
toarele eemilatimi ale zonelor indesate (fig.1.2) :

- pentru un rind de piloti (fig.1.2a), cu distanta intre ei, 
-<?= (3*4)d :

Bi . j

9(1^)
min

- pentru doua rinduri de piloti (fig.l.2.b), cu distanta 
intre ei, $> = 3d :

BUPT
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Bg Rd + * ---------------- —————————————
Q —Q '(1..)V1^ arctg ^—m^

- pentru trei rinduri de pilot! (fig.l.2.o), cu distanta 
intre ei, 9 = 3d ;

In calculul 
analitic s-a ad- 
mis ca ipoteza. 
faptul cS indi- 
cele porilor are 
valoarea e^^ la 
contactul nemij- 
locit cu fa^a la
terals a pilotu- 
lui, variind pa
rabolic spre mar- 
ginea zonei inde- 
sate, unde are 
valoarea e cores- 
punzatoare tere
nului natural. 
Pentru (fig. 
1.2) s-au stabi- 
valori de (5-6)d

Fig.1.2, iar pentru inal-
timea zonei indesate h^, valori de (1,5-1,?)^ - pentru un rind; 
(L-l,2)Bg- pentru dou& rinduri; (o,B-l)Bj - pentru trei rinduri de 
piloti. Valorile minima ale coeficientilor coreapund paminturilor ni- 
aipoaae in stare de indesare medie, iar cele maxime, paminturilor in
desate.

Inc&rcarea statica de compresiune axial&a elementuluide fun
dare indirecta genereaz& reactiuni de rezistenta din partea terenu
lui inconjur&tor ce. se manifests sub forma urmatoarelor eforturi uni- 
tare : (py) in planul virfului elementului, normale (p,) $i tangen- 
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tiale.fpe suprafata laterala a acestuia (fig.1.3). Izobarele afe- 
rente eforturilor unitare normale principals din cuprinsul zonei 
active a unui element flotant sint redate in fig.1.4, forma §i di- 
menaiunile lor depind de proprietatilefizico-mecanice ale pamintu- 
rilor, de aec$iunea $i lungimea elementului, de particularita^ile 
de infigere ale acestuia.

Studiile experimentale (4), [7], [31], [34] ,[61] releva faptul
ca pe masura cregte- 
rii incarcarii exte-

Fig.1.3. Fig.1.4.

rioare pe pilotul 
flotant, la inceput 
intra in lucru su- 
prafa^a laterala, 
prin for^ele de fre- 
care, apoi virful 
elementului. Pentru 
tasari de o,5-2,o cm, 
masurate la capatul 
superior al elementu
lui, se produc depla- 
sari relative ale 
acestuia fata de te-

ren ca urmare a mobilizarii integrals a fortelor de frecare de-a 
lungul euprafe^ei laterals. Tasarea corespunzatoare acentei faze ea
te aga-numita "tasare de forfecare" [25]. Incepind cu aceasta tasare 
fortele rezistentetangentialepractic inceteaza sa mai creasca fapt 
refleotat gi de alura curbei "incarcare-tasare" a elementului incer- 
cat. De exemplu, in baza rezultatelor incercarilor experimontale pe 
pilo^i de proba flotant! Dalmatov, B. gi Lapgin, F. [25], aproximind 
curba "incarcare-tasare" prin doua arce de parabola gi reprezentind-o 
in soarS. dublu logaritmica, definesc (fig.1.5) tasarea de forfecare
Sf ca cea corespunz&toare punctului de intersectie a celor doua drep- 
te. Pentru tasari mai mari ca curba "incarcare-tasare" caracteri- 
zeaza rezistenta pa^nintului pe virful elementului; prin extrapolarrea 
ei pe intervalul de la la zero se obtine curba rezistentei pe 
virf gi prin diferent&, din diagrams rezistentelor totale, rezulta 
cea a rezistentelor de frecare pe suprafata laterals a elementului 
(fig.1.6).

Raportul dintre cele doua reziutente, de frecare pe suprafa
ta lateral^. gi pe virful elementului, depinde in mod esential de ca- 
racteristicile de forfecare gi compresibilitate ale pamin&ului din
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cuprinsul zone! active a elementului flotant.
In fundatiile constructiilor, in general, 

ca elements in grup, fiind solidarizati la partea
pilotii lucreazA 
superioarA prin-

Fig.1.5. 
tr-unradier. O.distributie 
rational^ a pilotilor corea^ Fig.1.6.
punde distantelor dintre axele lor pentru care epurele eforturilor 
unitare normale din planul virfurilor nu se intersecteaza (fig.
1.7.a), Satisfacerea acestei distance in cazul pilotilor flotanti
ar conduce la dimensiuni neeconomice pentru radior; distantele prac- 
tic adoptate de (3-4)d determina auprapunerea epurelor eforturilor
unitare verticals $i implicit marirea tasarii grupului,(fig.l.7.b).

Fig.1.7.
ConatatAri experimentale [39], [58] pun 

denta dimensiunilor zonei active a fundatiei pe 
rindurilor pilotilor (asemAnAtor fundatiilor de 
dimensiunile zonei active sint proportionale cu 
aceetora). Pentru un masiv de pamint omogen, la 

in evident^ depen- 
piloti de numarul 
suprafa^a la care 
latimile talpilor 
incarcari egale pe

fiecare pilot din cele douA fundatii (fig.1.8), taaarea fundatiei A 
va fi de 2-3 ori mai mica decit a fundatiei B, deoarece zona activA
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a prime! fundatii este mult mai mica comparativ cu a doua.

1.2.2. Particularitatile constructive ale 
pilo^ilor gi funda^iilor

Literature de specialitate trateaza capacitatea portanta a 
oricarui tip de pilot ca suma a rezistentelor terenurilor ce se ma
nifests prin forte tangentiale de-a lungul suprafetei laterals gi 
forte normale pe capatul inferior al elementului.

In cazul pilotilor purtatori pe virf, care reazema pe un 
atrat practic incompresibil, tasarile fiind neglijabil de mici nu 
vor exista conditii de manifestare practice a fortelor de frecare 
pe suprafata laterals. Deformatiile elastice mici ale acestor piloti, 
la partea superioara, pot favoriza aparitia unor forte de frecare cu 
terenul, care, in totalul capacitatii portante a elementului fiind 
cu apott mio, practic ae neglijeaza.

In aituatia pilotilor flotanti caracterul distributiei for
telor de frecare a pamintului in lungul suprafetei laterals a aces- 
tora este influentat, pe linga caracteristicile fizico-mecanice ale 
pamintului gi de figa elementului, de dimensiunile gi forma sectiu- 

specificul tehnicii folosita la infigere.
La aplicarea incarcarilor exterioare pe 

elementul flotant, eforturile unitare de 
frecare, in cazul maaivului omogen de pa
mint, se distribute de-a lungul figei pilo- 
tului dupa o epura de conformati^ paraboli
cs [39]. Ordonata maxima a epurei se apro- 
pie cu atit mai mult de capatul inferior 
al elementului, cu cit figa, la infigerea 
fortata a elementului, este mai mare. Alura 
epurei de variatie a eforturilpr unitare de 
frecare intre pamint gi suprafata laterals 
a elementului, pentru diferitc fige se pre- 
zinta in fig.1.9.

Dup& [39] o vuloare orienta^iva a efor- 
re a unui strat de pamint cu suprafata laterals

a pilotului, (f) cind acesta este incaroat cu o forts ax-tala de com- 
presiune, se poate determine cu formula :

f - cki + — yhg tg0kp (1.4)
l-\)

mi de

' Fig.1.9
detului unitar
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unde : c *—coeziunea stratului de pamint; k^ - coeficientce consi
ders. variatia fortelor de coeziune a pamintului, in timp (depinde 
de proprietatile paminturilor, cu valori intre 1-3); - coeficien-
tul lui Poisson; *g* - greutatea volumica a pamintului; - adinci- 
mea corespunzatoare stratului considerat; - unghiul de frecare 
interioara; kg - coeficient ce considers influenza modului de infi- 
gere a pilotului (luat cu valoarea 1 daca elemental este introdus 
in teren cu indepaytarea prealabila sau periodica a pamintului $i 
1 < kg < 2 - pentru elements cu virful inchis, in func^ie de parti- 
cularitatile ihfigerii formate, dimensimiile sec^iunii transversals 
§i lungimea elementului).

Daca relatia (1.4) poate deveni operanta numai in situatia 
definirii concrete a coeficientilor de corectie k^, kg, ea are in 
primul rind meritul unei eyiden^ieri calitative a celor mai impor
tant! factor! ce influenteaza marimea fortelor de frecare.

In STAS 2561/3-83 valorile rezistentelor de calcul pe su- 
prafata laterala a pilotului (aceleagi ca $i in vechiul SNiP II-B5- 
67) sint date, pentru diferite paminturi $i fi$e pina la 35,o m, 
intr-un domeniu de variatie de la 2 la 100 kPa. Valorilor acestor 
rezistente, obtinute pe baza unui numar mare de incercari statice 
pe piloti de proba $i in diferite conditii geotehnice, li se adue o 
serie de critici privitoare la neconcordanta rezultatelor de evalua— 
re a capacitatii portante a pilotilor prin intermediul lor $i cele 
obtinute prin incercari de proba intr-un amplasament concret.

In special pilotii de indesare executati pe loc (prin vibro- 
presare, batere) dar $i cei forati.pot prezenta eforturi unitare de 
frecare mai mari decit cele prevazute in STAS.Aceasta se explica 
prin influenta insemnata a rugozitatii suprafetei laterals a acestor 
piloti asupra deplasarii relative a elementului fata de teren.

Dintre criticile aduse valorilor tabelate ale rezistentelor 
pe suprafata laterala din vechiul SNiP II-B5-67 [25],[39] se amin- 
tesc doar cele referitoare la faptul ca incerc&rile pilotilor, ale 
c&ror rezultate au fost prelucrate^ s-au efectuat la scurt timp du- 
p& batere, ca frecarea pe suprafatn lateral^ a-a determinat $i prin 
incercari de smulgere iar in p&minturile argiloaae nu s-a considerat 
efectul de vacuum asupra virfului pilotului, efect ce poatc influen
ta marimea fortelor de smulgere.

Cercetari ale profesorilor Paunescu [80] $i Kerisel [16] [54] 
referitoare la influents diametrului pilotului asupra marimii forte
lor de frecare au stabilit ca valorile limits ale acestora, in nisi- 
puri, creso; de exemplu,de pina la 4 ori pentru vuriatii ale diame- 
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trului elementului de la 11 la 53 cm [16]. Cregterea relativ mare 
a fortelor defrecarese explicu prin gradul diferit de indesare al 
nisipului $1 implicit a presiunilor normale pe suprafata laterals 
a pilotului, presiuni ce influen^eaza for^ele de frecare cu pamin- 
tul. In paminturile coezive variatia diametrului pilotilor batu$i 
nu influenteaza marimea fortelor de frecare. Aceasta se datoregte 
faptului ca. in aceste paminturi o influenza pre ^ominanta asupra for- 
telor de rezistent& la forfecare o are coeziunea specifica, a carei 
valoare depinde in mica maaura de variatia presiunilor normale pe 
suprafata aterala a elementului.

Studiile experimentale referitoare la infigerea elementelor 
tubulare, cu capatul inferior deschis, au stabilit ca inaltimea mie- 
zului (carotei) de pamint depinde atit de caracteristicile fizico- 
mecanice ale pamintului cit gi de diametrul interior, grosimea pere- 
tilor elementului, tipul cu^itului, tehnica folosita la infigere. 
Influenta acestor factori asupra formarii carotei de pamint este 
evidential gi de cercetarile din Catedra de Drumuri gi Funda^ii [47] 
[81] referitoare la realizarea forajelor geotehnice prin vibrocaro- 
tare.

Propunerile divergilor autori [36],[51],[119] privind deter
minarea prin calcul a inaltimii miezului de pamint permit numai o 
apreciere aproximativaa acesteeadeoarece, in general, ipotezele de 
calcul nu iau in considerare factorii de influenta cei mai importan- 
ti gi nu tin seama de particularitatile tehnologice de infigere in 
teren.

Cercetarile experimentale asupra capacitatii portante a pilo- 
tilor in paminturi necoezive, in special cele efectuate de Kerisel 
[54],[125], in corelare cu rezultatele penetrarii statice, au eviden- 
ti^^ influenta dimensiunilor sectiunii transversale a elementului 
asupra efortului unitar critic pe virf, p^y. Cele mai mici diferen- 
te intre eforturile unitare p^y s-au obtinut pentru pilotii din 
nisipurile afinate, iar cele mai mari in cazul nisipurilor indesate 
(fig.1.10). Pentru toate cazurile rezistenta pamintului sub conul 
penetrometrului static, de diametru 4,5 cm, a fost mai mare decit 
cea sub"virful pilotilor. In fig.1.10 pe ordonata sistemului de re- 
ferinta s-a reprezentat efortul unitar p^ al pamintului, normal pe 
suprafata lateral& a elementului.

In conditii identice de teren, influenta dimensiunilor sec
tiunii transversale a pilotilor asupra marimii efortului unitar cri
tic Pycr 6* datoregte aga-numitului "factor de scar&^; cu micgorarea 
u^ighiului de frecare interioara a paminturilor influenta factorului 
de scar&se reduce. In p^ninturile argiloase aceasta influenta este
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aproape neobservata. Cercetari asupra influence! factorului de sca- 
ra in deter
minarea ca-

1-pitott obtsnuin j 2-pi!otide dametru mare;3-0!omerrui 
conukji pene^rometruiui 4,5 cm.

Fig.1.10.

pacitatii 
portante a 
pilotilor 
incarcati 
cu for$e 
axiale de 
compresiune 
au eviden— 
tiat posi- 
bilitati 
practice de 
utilizare 
in acest 
scop a pilo-

tilor-model de sectiune transversals mica.
In complexul cercetarilor geotehnice pentru proiectarea fun- 

datiilor pe piloti, in ultimii ani, in URSS sint foloaite incerca- 
rile pe aatfel de piloti de inventar, pentru determinarea capacita- 
tii portante a pilotilor in conditii de productie [124], [125]. In 
aceeagi directie a folosirii pilotilor model sint orientate $i cer- 
cetarile [31], [34].

Factorul de scare nu eate singurul care influenteaza mari
mea limita a efortului unitar de rezistenta a pamintului pe virful 
pilotului, aceasta depinde, in afara de proprietatile paminturilor, 
$i de adincimea relativa a virfului (adica raportul intre figa ele
mentului pi diametrul aectiunii transversale), de procedeul tehno- 
logic foloslt la tnfigere. Intr-o forma general^, m&rimea rezisten- 
tei critice a p&mintului sub virful pilotului eate [39] :

Per ** Nc'° ^1 * &d(N^+ Nq —)kg (1.5)

unde 1 y - greutatea volumica a pamintului; d - diametrul sau latu- 
ra aectiunii tranaversale a pilotului; n — figa pilotului; c — coe— 
ziunea p&mintuluii N^, Ny, Nq - factor! de capacitate pertanta;
^i, kg - ooefioienti care coneidera variatia coeziunii in timp gi 
reapectiv influenta particularit&tiloi* de infigere a pilotului, cu 
valori orientative asemenea celor din formula (1.4).

Caracterietica general^ a formulelor teoretice de calcul a 
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capacitatii portante a pilotilor, deduse de diferi$i cercetatori, 
este pronuntata lor dependent^ de ipotezele admise in rezolvare gi 
nu in ultimul rind de valorile caracteristicilor fizico-mecanice 
ale terenului.

0 imagine realista aeupra avantajelor gi inconvenientelor 
formulelor teoretice este prezentata de Tomlinson, J.M.[122j. Cum 
ele sint gi o reflectare a stadiului cunogtintelor de ordin experi
mental, la un moment dat, in prezent se manifests tendin$a perfec- 
tionarii lor prim adoptarea unor sisteme mecanicede interactiune cu 
terenul mai apropiate de conditiile reale, prinapelareatot mai mult 
la proprietatile reologice ale paminturilor gi nu in ultimul rind 
prin determinarea mai corecta a caracteristicilor de rezicten$a gi 
deformabilitate, care intervin in calcul.

In STAS 2561/3-83 valorile rezistentelor de calcul ale pa- 
minturilor, sub virful pilotilor introdugi in teren prin batere, nu 
sint date functie de caracteristicile mecanice, ci de indicii fizici 
(granulozitate, indesare, consistenta).

In cazul pilotilor flotanti, care lucreaza ca elemente in 
grup sub fundatii, mecanismul de cedare a terenului diferd esential 
de cel al pilotului izolat. Prezenta radierului rigid, care solida- 
rizeaza capetele superioare ale pilotilor, impreuna cu pamintul din- 
tre piloti participa ca un tot la asigurarea stabilitatii construc- 
tiei sub actiunea incarcarilor exterioare. In aceste conditii funda- 
tia pe piloti se considers conventional ca o fundatie masiva de mare 
adincime ce transmite incarcarea terenului din jur prin talpa (la 
nivelul planului virfurilor pilotilor) gi suprafata laterala.

Incercari experimentale privind distributia incdrcarilor pe 
piloti au relevat faptul ca, pentru radierele rigide incarcate cu 
forts axiale de compresiune, cele mai mari incarcari apar pe pilotii 
dispugi in colturile radierului, iar cele mai mici in pilotii cen
tral!. S-a observat ca gradul de incarcare neuniforma cregte pe m^- 
sura apropierii incarcarii radierului de valoarea critica gi, de 
asemenea, cu marirea numarului pilotilor.

. Studiile teoretice gi experimentale referitoare la conluc'ra- 
rea radierelor joase cu pilotii gi terenul de sub talpa lor [43], 
[44] , [46] , [73] au evidentiat capacitates acestora de a prelua o par
te din incarcarea exterioura, alaturi de piloti. Partea uctiva a ra
dierului, in contact nemijlocit cu terenul de sub talpa, cregte au 
marirea distantei intre piloti. Pentru distante 3d intre axele pilo
tilor, radierul poate transmite pina la5-10% din incarcrea pe fun
datie.

BUPT



In general, radierul intra in lucru la tasari de 2-5 mm.Pre- 
siunile terenului pe talpa radierului cresc treptat $i ating valori- 
le maxime la tasari ale fundatiei de 5-10 nun; pentru tasari in con- 
tinuare ale fundatiei, presiunile pe radier se majoreaza nesemnifi- 
cativ. Radierul se consider^ a conlucra cu grupul de piloti flotan
ti atunci cind talpa lui este in contact direct cu on orizont nisi- 
pos indesat sau cu unul argilos, cel pu$in, plastic consistent. 
Deoarece in marea majoritate a incercarilor efectuate pe fundatii 
cu piloti flotanti lucrind in grup nu s-a observat o pierdere brus- 
ca a capacitatii portante, tasarile avind o ore$tere lenta §i fara 
poaibilitatea separarii unei evidente incarcari critice, in prezent 
cercetarile sint orientate spre elaborarea unor metode de calcul,a 
acestor fundatii, mai perfectionate, bazate pe starea limita de de
formatie a terenurilor de fundare. 0 asemenea metoda, de data mai 
recenta, este prezentata de prof. Bartolomei, A.A. [4] pentru cal- 
culul fundatiilot continue pe piloti.

1.2.3. Particularitatile de infigere in teren

Rezultatele experimentale acumulate in timp au evidentiat 
influentele - uneori hotaritoare - ale specificului tehnologiei de 
infigere asupra capacitatii portante a pilotilor de diferite tipuri. 
Fenomenele observate la infigerea pilotilor prin batere, vibrare, 
presare, subspalare etc. se diferentiaza prin unele particularitati. 
Sub influenta vibratiilor rezistenta la forfecare a paminturilor se 
reduce tot mai mult pe masura cregterii acceleratiilor vibratiilor 
[29], [Bl] . CercetRrile prof. Paunescu [79] ,[81] arata ca rezistenta 
la forfecare a nisipurilor saturate este redusa aproape complet,iar 
a celor uscate $i a p&minturilor argiloase plastics are o pronunta- 
t& sc&dere. Astfel, se explica de ce, in majoritatea cazurilor, vi- 
teza de infigere a pilotilor prin vibrare este mult mai mare decit 
cea de p&trundere prin batere. Studii experimentale [25] ,[81] au 
stabilit c& rezistenta nisipurilor saturate pe suprafata laterals a 
pilotilor, la infigerea prin vibrare, este de 3,5-4 ori mai mic& 
decit in cazul infigerii prin presare statica, iar cea sub virful 
pilotului, de 2-3 ori mai mic&. La infigerea prin vibropercutii,re- 
zistentele nisipurilor saturate manifestate pe virful pilotului 
sint doar de 1,5-2 eri mai mici decit cele produse prin presare. In 
nisipurile cu umiditate sc&zuta rezistentele pe virf, la infigerea 
prin vibrare $i vibroperoutie au practic acelea^i valori.

Vibroinfigerea in p&minturi nisipoase determina o reagezare 
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a particulelor de pamint mai ales sub virful pilotilor, unde zona 
de indesare ce se formeaza este mai mare decit cea rezultata prin 
batere. Aceasta explica de ce capacitntea portanta a pilotilor in- 
trodugi prin vibrare in nisipuri afinate $i mediu indesate este 
mai mare decit cea a pilotilor batu$i. La infigerea prin vibrare 
in paminturi argiloase slabe se produce o asemenea distrugere a 
structurii pamintului; in jurul pilotului, incit o refacere inte- 
grala a acesteea nu se realizeaza nici chiar pentru un timp inde- 
lungat de "odihna". Capacitatea portanta a pilotilor introdu$i prin 
vibrare in astfel de paminturi este cu 10-30% [25] mai mica decit a 
celor introdugi prin batere; (valoarea mai mica se refera la pilo- 
tii tabular! cu virful deschia, itu* cea mai mare, la pilo^ii cu sec
tions plina). In argile $i argile nisipoase de consistent^ mai mare 
diferentele intre capacitatile portante ale pilotilor introdu$i 
prin v&brare §i cele ale pilotilor batuti sint mult mai mici. In ni- 
sipurile argiloase, pentru cele doua tehnici de infigere a pilotilor 
se obtin practic aceleagi capacitati portante.

La infigerea pilotilor prin presare $i ingurubare structure 
nuturala a terenului din jurul elementului este mai putin afectata; 
de aceea in argilele tixotrope, transformarile structurale producin- 
du-se mai repede, timpul de odihna al pilotilor este mai scurt.

Folosirea subspalarii la infigerea pilotilor in nisipuri de
termine antrenarea particulelor de pamint $i prin aceasta distruge- 
rea structurii initials. Deoarece rezistenta terenului scade, mai 
ales cea pe virf, pentru marirea capacitatii portante a pilotului 
se recomanda infigerea fortata. pe ultima etapa, prin vibrare sau ba
tere, fara subspalare.

Fig.1.11. 
siunii apei din pori

In fig.1.11 [39] sint redate diagramele 
de incarcare-tasare pentru doi pilot! intro- 
du$i in teren prin subspalare in conditii di- 
ferite : 1 - dupa oprirea subspalarii $i re- 
bAtut pina la obtinerea refuzului de calcul; 
2 - fara rebatere.

1*2.4-. Procesul de conso 1 idare a 
paminturilor argiloase

La infigerea fortata a pilotilor in pamin
turi argiloase saturate iau na$t,re preaiuni 
suplimentare interstitials $i in scheletul 
mineral. In timp, se produce disiparea pre- 

gi crepterea corespunzatoarea celor elective
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Cind presiunea interstitiala devine zero, fortele de frecare pe su- 
prafa^a laterals a pilotului ating valorile maxime. Paralel cu pro- 
cesul de consolidare - in pamint - se produc gi modificari de na
ture tixotropica. La infigere, prin distrugerea legaturilor structu
ral ale scheletului mineral, se elibereaza apa din pori, care con- 
tribuie la inmuierea gi lichefierea pamintului din imediata vecina- 
tate a pilotului. La terminarea infigerii, gelificarea este condi- 
tionata de dezvoltarea in pamint a unor noi legaturi structurale, 
ca urmare a indesarii pamintului de catre pilot. Gelificarea gi con- 
solidarea paminturilor sint inseparabil legate. Pilo^ii batuti sau 
vibrati ating integral capacit^tea portanta numai dupa. terminarea 
acestor procese. Dupa Bartolomei. [4J la studiul proceselor ce au 
loc in pSminturile argiloase, in jurul pilotilor gi in zona active, 
a fundatiei pe pilot!, este necesar a fi considerate : marirea, in 
timp, a capacit&t!! portante a pilotilor pe seama variatiei presiu- 
nilor iifteretitiale gi efective, a gelificarii paminturilor din ju
rul aoestora, datorita tensiunilor induse in procesul infigerii for- 
tate; conaolidurea p&mintului din zona activa a fundatiei pe pilot! 
sub incarcarea variabila in timpul executiei gi apoi constanta, la 
terminarea constructiei.
In literature de specialitate, studiile referitoare la capacitatea 
portanta a pilotilor in timp, in paminturile argiloase, sint inca 
in faza initials [4], [50] , [72], [77] , [99] . Unele rezultate experi
mentale gi teoretice [4], [72] din acest domeniu, stabilite in con- 
ditiile infigerii prin batere, pot reprezenta premise de aplicare 
gi in cazul infigerii elementelor prin tehnica vibrarii.

Pe baza prelucrarii a circa 40 de rezultate experimentale, 
pe piloti de proba, Novojilov [72] stabilegte urmatoarea ccuatie 
pentru cregterea in timp a capacitatii portante a pilotului :

^max
?1 - ^2 _________

m(t2-t^)
1 - e

(1.6)

unde : P^ gi Pg - rezistentele pilotului la timpii (in zile) tj gi 
tg dup& infigere; m - coeficient ce caracterizeaza durata procesu- 
lui de refacere a atructurii terenului din jurul pilotului.

In cazul cind se considers rezistenta pilotului imediat du-
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Daca relatia (1.7) se pune sub forma :

-mti ?1 * Po
1 - e = ------------

max *^o
(1.7')

se observa ca pe masura ce timpul cregte de la 0 —valoarea 
fractiel, din partea dreapta - create de la 0 —* 1, reprezentind 
gradul de realizare a rezistentci maxime pentru oricare timp, t. 
Cum teoretic rezistenta maxima rezulta la t —*- , pentru scopuri
practice valoarea fractiei din (1.7'), notata cu Q se poate lua in 
domeniul Co,95-o,99), suficient de aproape a valorii unitare.

Durata procesului de refacere a structurii (in zile) gi im
plicit cea dupa care urmeaza a se realize incercarea pilotului este 
determinate pe baza relatiei (1.7') gi a indicelui de plasticitate 
a p&mintului, in forma [^72] :

T = * kq ip (1.8)
unde : Ip - indicele de plasticitate al pamintului; k - coeficient 
de proportionalitate, egal cu o,4; kq — coeficient ce considers gra
dul de refacere a structurii terenului gi implicit de atingere a re- 
zistentei maxime a pilotului; Q - gradul de realizare a rezistentei 
maxime (recomandat o,98).

Valorile coeficientului kq functie de Q sint date in tabe- 
1'1* Tabelul 1.1.

p -p max
o,95 o,96 o,97 o,98 o,99

= 'tn
1-Q

3,o 3,22 3,5 3,9 4,6

Din expresiile timpului obtinut din (1.7') gi (1.8) rezulta :

kq 1 2,5
nr ** ' - ---- - — 1 ------ (1.9) 'T * Ip k Ip Ip

Pentru folosirea in proiectare a valorilor capacitatilor por
tante maxime ale pilotilor, incercarile pe pilotii de proba in pamin- 
turile argiloase trebuie efectuate numai dupa terminarea procesului 
de oonsolidare gi gelificare a pamintului a carui durata (relatia 
1*8) este, in general, mult mai mare decit durata timpului de odihn& 
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recomandata in STAS 2561/2-81, de 6-15 zile.
Valoarea rezisten^ei maxime a pilotului se poate ob^ine prii^ 

calcul (rel. 1.6 $i 1.7); pentru aceasta fiind necesare rezultatele 
a douS. incercari pe element (P^ §1 P2 sau Pp $i P^) precum cunoa^ 
terea indicelui de plasticitate folosit pentru determinarea coefi- 
cientului m. Determinarea rezisten^elor (P^ §i P2 sau §i P^) se 
poate face §i prin metode dinamice de incercare sau penetrari stati-] 
ce. Rela^iile stabilite de Novojilov sint aplicabile pentru calculul^ 
de rezisten^a al pilotilor numai pentru perioada de timp aferenta 
execu^iei lucrarilor de construct!!, pina la citeva luni.

Capacitatea portanta a pilotului in oricare moment, dupa. ba- 
tere, poate fi gasita cu formula :

-mt
^t * ^max * ^max ** ^o^ (1.10)

Inoeroarea repetata pe pilot nu se va realiza mai devreme de t=o,2T.
Pe baza rezultatelor experimentale Bartolomei ^4] define§te 

capacitatea portanta a pilotului la timpul t dupa formula (1.11) ca
re de fapt este identica in expresie cu relatia (1.6) :

-<3(t-to) 
= P. + ^max-^oMl * e )

unde : P^ - capacitatea portanta a pilotului dupa t
(1.11)

zile; P^ - capa
citatea portanta 
a pilotului dupa 
bat ere; 6 - coe
fficient ce depin- 
de de proprieta- 
tile paminturi- 
lor in care sint 
batu^i pilo^ii 
$i care caracte- 
rizeaza atenuarea 
procesului de ma- 
rire a capacity
mil portante; 
Pmax * capacita
tea portant& ma
xima a pamintu- 
lui.

P[kbi]

Fig.1.12.
In fig.1.12 sint prezentate rezultatele experirnentale $i var- 
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lorile calculate ale cregterii capacitatii portante - in timp - pen
tru piloti prismatic! batuti,in paminturi argiloase plastic-moi gi 
plastic-consistente [4 ] .

Valorile calculate cu (1.11) sint reprezentate cu linie in- 
trerupta. Abaterile valorilor masurate fata de cele calculate au 
fost de ± 5-10%. Din fig.1.12 rezulta marirea capacitatii portante 
pe o perioada medie de 40-45 zile, ea fiind cu(l,4-l,5)ori mai mare 
decit cea ob^inuta pentru timpul de "odihna" (recomandat de SNIP) 
de 6 zile. Fata de valorile capacitatilor portante ob^inute pentru 
timpul de odihna de 6 zile, cele determinate prin incercari de pro
be (in URSS) cu considerarea timpului de gelificare gi consolidare 
au evidentiat cregteri de 10-30% in argilele nisipoase gi de 20-70%, 
in argile. Considerarea maririi capacitatii portante a pilotilor in 
timp conduce la importante economii in proiectarea funda$iilor pe 
piloti^ fata de metodele obignuite de determinare.

Cu toate aspectele pozitive relevate de cercetarile referi- 
toare la considerarea maririi in timp a capacitatii portante a pilo- 
tilor, complexitatea fenomenului impune cu necesitate definirea pa- 
rametrilor numerici ce-1 caracterizeaza prin interpretarea statisti- 
co-matematica a rezultatelor unui numar cit mai mare de incercari, 
in condign specifics de amplasament $i tehnologice de executie.

1.2.5. Alti factor! natural!

In pietriguri gi nisipuri cu umiditate redusa capacitatea 
portanta a pilotilor poate sa scada in timp; aceasta sc explica prin 
faptul ca in procesul infigerii, prin batere sau vibr-re, sub virful 
pilotului se formeaza o zona indesata, in limitele careia pamintul 
este supus unor tensiuni mari. Dupa infigere are loc relaxarea ten- 
siunilor ce conduce la reagezarea pamintului gi prin aceasta la o 
reducere a capacitatii portante a pilotului in report cu momentul 
terminarii infigerii. In cercurile de specialit ate este recunoscut 
faptul ca in aceste pSminturi refuzul real este mai mare decit cel 
fictiv.

, Toate paminturile, in condi^ii normale de zacamint, cu tre- 
cerea timpului se comprima sub actiunea for^elor de groutite gi a 
presiunilor de diverse provenience (rambleuri, diguri etc.). Te ma- 
aura comprimauii are loc tnsarea paminturilor, care prin fortele de 
frecare cu suprafata laterala a pilotului forteaza deplasarea in joa 
a acestuia; daca sub virful pilotului se gisegte un strat putin com- 
preaibil, tas&rile pilotului fiind mai mici decit cele nle terenu- 
lui deformabil din jurul lui, atunci,acesta incepe s& "atirne*^ pe 
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suprafata lateral^ a pilotului. Fortele de frecare ce apar intre 
pamiutul care se indeasa $i pilot se numesc "forte de frecare nega- 
tiyS." ?! ele conduc la reducerea incarcarii utile pe element.

Indesarea partii superioare a stratului de pamint din jurul 
pilotului se poate datora 9! acSderii nivelului apei subterane sau 
inundarii in cazul paminturilor macroporice; cele.mai mari tasari 
le au straturile de turba $i paminturile turboase.

Studii mai ample asupra capacitatii portante a pilotilor 
9i a fundatiilor pe.pilot! in conditiile manifestarii frecarilor 
negative sint intreprinse de Rossihin, In .V. E101]. Dupa acest au- 
tor, determinarea capacitatii portante a unui pilot la actiunea 
fortelpr de frecare negativa, presupune rezolvarea urmatoarelor as
pects : determinarea distributiei fortelor de frecare de-a lungul 
figei pilotului; verificarea rezistentei terenului in zona cap&tu- 
lui inferior al acestuia; verificarea la flambaj a pilotului, in 
limitele straturilor slabe 9! determinarea marimii fortei exterioa- 
re pe care o poate prelua elementul.

1.3. HETODE DUDETERMINARE A CAPACITATII PORTANTE

Capacitatea portanta a pilotilor de orice tip se delineate 
ca fiind cea mai micR dintre valorile obtinute (prin calcul sau in- 
cercarea pilotilor) din conditiile de rezistenta ale terenului de 
fundare 9! din conditiile de rezistenta ale materialului Ain care 
sint executati- Calculul capacitatii portante a pilotilor, din con- 
ditia de material, se face in conformitate cu normele de proiectare 
a elemeatelor structurale din beton, beton armat sau lemn. Capacita
tea portantK dupa teren se determine prin metodc teoretice, semiem- 
pirice (prevazute in normele de proiectare ale fundatiilor pe pilo- 
ti) 9! experimentale. Metodele teoretice 9! semiempirice sint folo- 
aite tn general in fazele preliminare de proiectare. Cele experimen
tale se folosesc pentru precizarea 9i controlul calculdor analiti- 
ce ale capacitatii portante, de asemenea,pentru precizarea figei 
pilotilor. Din cauza marei varietati a conditiilor de teren normele 
actuale nu sint capabile a propune 0 metoda unica de determinare a 
capacita-til portante a terenurilor, apropiata conditiilor reale cu 
un suficient grad de precizie. Pentru aceasta, precizarea capacita— 
tii portante, utilizat& in proiectare^se face pe baza rezultatelor 
incerc&rilor experimentale in al caror numar intra sondarea pamintu— 

(prin penetrare static& 9! dinamica cu con, penetrare stan
dard) incerc&rile dinamice ale pilotilor 9! inoarc&rile statice pe 
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piloti de probS. (natural! §i piloti - model, de inventar).
Sondarea paminturilor reprezinta una din metodele raspindi- 

te la stabilirea limitei adincimii de infigere a pilotilor gi eva- 
luarea capacitatii portante. Avantajele acestei metode sint date 
de simplitatea constructiva, cheltuielile minime de manopera gi 
timpul redus la investigareacaracteristicilor fizico-mecanice ale 
paminturilor pe amplasamentele constructiilor.

Incercarile pilotilor la sarcini dinamice sint cele mai ras- 
pindite metode pentru determinarea momentului incetarii infigerii 
pilotului, cind acesta a ajuns la figa pentru care se asigura capa
citatea portanta de calcul. De asemenea, aceasta metoda se foloseg- 
te pentru controlul capacitatii portante.

Metoda incercarii pilotilor la incarcari statice permite de
terminarea capacitatii portante a lor, cu cel mai ridicat grad de 
precizj,e. Ea ramine o metoda preferata cu toate ca implied valori 
mari ale lucrarilor, cheltuieli de manoperii gi timp.

0 cale de rationalizare tehnico-economica a incerciirilor ex
perimentale o reprezinta combinarea incercarilor statice gi a celor 
la sarcini dinamice, ertre sa conduce la reducerea nmnarului incerca- 
rilor de proba la minimal necesar.

In continuare se vor prezenta principalele aspecte ale cal- 
culului capacitatii portante din conditia de rezistenta a pamintului 
pentru piloti izolati supugi incarcarilor axiale de compresiune, prin 
cele trei metode de determinare : teoretice, semiempirice gi experi
mentale .

1.3.1. Metode teoretice de calcu1

Caracteristic majoritatii metodelor statice de calcul este 
definirea incarcarii limita (sau critice) pe element, in mod diferen- 
tiat, ca incarcare limits pe virf gi pe suprafata laterals a acestuia. 
Expresia capacitatii portante limita a pilotului este data de suma 
rezistentei limita pe virf (sau baza pilotului) gi a frecarii limita 
pe suprafata laterals a pilotului, form-t generals fiind :

Per = Pv + Pt (1.12)
unde : Dy - incarcarea limita pe virf; - incurcarea limita pe su
prafata laterals.

Caracteristicu majoritatii ipotezelor admise de divergi au- 
tori, la calculul efortului unitar pe virful pilotului, p^^, , este 
considerarea simburelui elastic de pamint care se deplaseaza^ pe ver- 
ticala in contact nemijlocit cu pilotul.

In baza ipotezelor folosite in calculul capacit&tii portante
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limita a fundatiilor circulare, de mica adincime, pentru pilotul 
cu sec^iune circulars plina gi figa D,-erzaghi, K. propune formula 
aemiempirica urmatoare [^0] ,

Pgy =^R^(l,3cNp + ^DNq + o,6^RNy) + 2 ^RDf (1.13)

iar pentru sec^iunea patrata :

= 4 R2(l,3c + yD Nq + o,8 ?R Ny) + 8 R D f (1.14) 

unde : R - raza sec^iunii pilotului sau jumatate din latura sec$iu- 
nii patrate; c -coeziunea pamintului; y- greututea volumica a pa- 
mintului; D - figa pilotului; f - frecarea specifics intre pilot 
gi teren; N<,, N^, Ny- factor! adimensionali de capacitate por
tanta.

^ntrucit in STAS-urile 2561/4-74 gi 2561/3-83 valorile rezis- 
tentelor limita pe talpa pilotilor de dislocuire, de diametru obig- 
nuit gi mare, ce reazema pe straturi necoezive sint determinate 
prin relatia stabilita de Berezantev [BJ pentru fundatiile circula
re, de suprafata, ea fiind de asemenea recomandata in lucrari de 
specialitate [39], [133], vom prezenta succint ipotezele de calcul 
gi expresiile factorilor de capacitate portanta. Pentru determinarea 
presiunii limita s-a folosit teoria echilibrului limita aplicata 
problems! axial simetrice. Simburele conic de pamint, conform date- 
lor experimentale, s-a considerat cu unghiul la virf de 90°.

Fig.1.13.

Pe sectoarele 
dpbi gi d^b^ (pinS 
la razele a^ b-< gi 
a^b^) generatoarele 
suprafetelor de 
alunecare (fig.1.13)
reprezinta drepte 
inclinate fata de
orizontala cu un
ghiul 45°- in.
continuare, r? na

la auprafata miezului de p&mint compactat (sectoarele b^c^)
ele reprezinta arqe ale spiralei logaritmice de ecua^ie :

r - exp((^ T - -^- -<) ) tg
2co. -^- 4 2 2

2
(1.15)

Din integrarea ecua^iilor diferen^iale pentru starea de eforturi li-
t
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mita, considerind conturul aproximat al suprafe^elor de alunecare 
$i din conditia de echilibru static a miezului de pamint rezulta 
formula pentru determinarea for^ei critice :

Per !LS—(yd q Nq + c NJ

Factorii adimensionali N^, Ng sint func^ii de unghiul 0 avind 
expresiile[8] :

+ ctg<^l,2-o,26ctg0).(exp('*^-tg0)-l)}-(l+sin.(p) (1.17)

N . 1 I+^A^xp(Ttg^)(l,5+M^exp(^L (1.18)
3 1-einp 2

N c = - ctg^ exp(*jTtg^))(l,5^*^exp(— tg^))-2,5
3 [l-sinQ 2

(1.1?)

In care notatiile M $i GJ sint de forma :

(1.20)

CO- 2 tg(/)tg (-1- - (1.21)

Ruportul intre lungimea prismei de refulure, t :;i diametrul funda
tiei, ee determine cu expresia :

Pentru funda^is cu baza p&trata, de latura b expresia (1.16) devine:
Per * t*2( yb N^+ q Nq + c N.) (1.16* )
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Berezantev precizeaza faptul ca datorita particularitatilor 
apari^iei starii limita, in cazul fundatiilor circulare §1 patrate, 
are loc o afinare a pamintului pe directie perpendiculars, planuri- 
lor meridionale de deplasari, de care se $ine aeama prin reducerea 
unghiului de frecare cu 2° fata de valoarea obtinuta in laborator.

Efortul unitar critic pe talpa circulara a pilotului de dis- 
locuire, care reazema pe un teren necoeziv, este :

P.rv ' " "q
unde : - valoarea medie ponderata a straturilor strabatutc de;
pilot; D - fi$a pilotului.

Expresia (1.23) corectata prin coefi.cientul ce $ine seama 
de gradul de indesare a terenului de la baza este definite ca re- 
zisten$a de calcul a pamintului, p^, in STAS 2561/3-83.

Incercarile experimentale efectuate de Berezan^ev in pamin- 
turi nisipoase de indesare medie $i indesate ^8j, ^9j, au eviden^iat 
faptul ca formarea $i extinderea zonelor de forfecare, pe masura 
cre$terii incarcarii exterioare, ajung la suprafata orizontala co- 
respunzatoare talpii elementului. La marirea in continuare a incar- 
c&rilor pe element zonele de forfecare conduc la deformarea stratu
lui de pamint din cuprinsul fi$ei; presiunile pe terenul de fundare 
pentru care incep deplasarile in stratul corespunzStor fi§ei sint 
inca departe de a produce refularea pamintului, insa produc tasari 
mari ale elementului. In procesul de tasare a acestuia, care conti-

Fig.1.14.
deaaupra zonelor de frecare $i reatul 

Adoptind schema de calcul din

nua pina la formarea unor 
insemnate zone de forfeca
re, a fost observata o oa- 
recare coborire a pamintu
lui la nivelul talpii. Da
torita aceatui fapt supra— 
sarcina verticals ce ac$io- 
neaza la nivelul bazei este 
data de greutatea stratu
lui (avind inaltimea egala 
cu fi§a) mic$orata cu va
loarea fortelor de frecare 
ce apar intre pamintul de 

masivului de pamint.
fig.1.14 Berezantev determine

aproximativ epura presiunilor orizontale pe suprafata cilindrului 
de pamint cu raza = ^ + —); pentru nivelul aferent, D, expre-
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In conformitate cu ipotezele admise in rezolvarea anterioa-
ra (fig.1.13), eate legat de diametrul d al talpii elementului
prin rela$ia : ((JL - -A-) tg

^ 2 2 2
(1.25)

d
o 2

Intensitatea supraaarcinii (fig.1.14) rezulta prin impar- 
$irea greuta^ii volumului de pamint (din care s-a scazut for^a de 
frecare,T) la suprafata inelara cu raza exterioara ?i interioara 
d/2. Raportul dintre $i presiunea y.D este notut de Berezan^ev 
cu (X. In aceste condi 1;ii, considerind pentru cazul terenului nisi- 
pos c = 0, rezulta efortul unitar limita pe virful elementului, de 
forma :

Pcr^ ^ydNy+CX^DITq (1.26)

in care t Ny§i Nq sint factor! de capacitate portanta, cu expresiile 
(1.17) ?i (1.18).

Capacitates portanta limita, pe virful elementului de forma 
circular^, eate :

Pcr^ = - 4— ( yd Ny + O( yD Nq) (1.27)

In conformitate cu obaerva^iile lui Derezantev rela^ia (1.27) 
este aplicabila pilotilor de diametru obi^nuit sau mare, in conditi- 
ile infigerii lor fortate, prin batere sau vibrare, care conduce **<-- 
o zona relativ mare de compactare a terenului necoeziv de sub talpa.

Prin relatia (1.27) se obtine totugi numai o parte din rezis
tenta limita a terenului de sub capatul elementului $i aceasta dato- 
rita modului in care s-a considerat suprasarcina qq,. Mui ales la pi- 
lotii flotanti, unde incdrcarea transmisa direct virfului reprezinta 
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o parte din incarcarea totala, aplicarea rela^iei (1.27) ar.conduce 
la o subevaluare a capacitatii portante pe virf. Frecarea dintre pa
mint §i pilotul flotant, de-a lungul suprafetei laterale a acestuia, 
determina aparitia unor eforturi suplimentare in volumul de pamint 
aflat deasupra zonei de forfecari. Berezantev propune ca pentru ast— 
fel de situatii valoarea rezistentei limita pe virf sa se determine 
cu o relatie analoaga (1.26), in care valoarea suprasarcinii este 
data de doua components, una ce corespunde lui qy (fig.1.14) gi a 
doua, egala cu efortul media p^ ce apare datorita fortelor de freca— 
re pe suprafata Laterala a pilotului.

Eforturile unitare verticals cs apar in diferite planuri ori- 
zontale, datorita fortelor de frecare de deasupra lor, se calculeaza 
[25] prin integrarea expresiilor stabilite de Mindlin. Pentru cazul 
distribute! uniforme a frecarilor de-a lungul pilotului, eforturile 
unitare verticals 
lul z au expresia

generate de acestea intr-un plan oareoare la nive— 
generala [25] :

(1.28)

in care : f — efortul unitar de frecare intre teren gi pilot; Of - 0 
functie de parametrii; - lungimea partii din pilot deasupra punc- 
tului considerate r — raza pilotului; R - distanta de la axul pilo
tului pinA la punctul de calcul din
De
or

exemplu, pentru 
al pilotului de

planul orizontal 
figa D, valoarea

planul orizontal considerat. 
corespunzator capatului inferi- 

este [101] y
3D^ + 2R2

2 ft + R2)3
(1.29)P

u 2
R

care, alaturi de notatiile de mai sus, u reprezinta 
pilotului.

Pe baza rezultatelor experimentale de infigere

perimetrul

fortata prin 
presare staticA a pilotilor cu figA relativ mare, indeosebi in in- 
cercarile de penetrare staticA din paminturi nisipoase, Berezantev 
[8] conatatA.cA presiunile laterale ale pamintului pe suprafata vo- 
lumului cilindric de pamint (fig.1.14) sint mai mari decit cele co- 
respunzAtoare impingerii active (relatia 1.24) dar mai mici decit 
cele aferente impingerii in stare de repaus. Pentru starea interme
diary de solicitare pe care o adopts, apropiata totugi celei limita, 
el determine aceasta preaiune sub forma :
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K VK
1 - 2.K

e
D o

2K-1
D \K
— / 
o /

— raza suprafetei cilindrice verticals; K - coeficientulunde : r^
de transmitere a presiunii pe suprafata laterala (K^ K < K^) 

Berezantev definegte pe K astfel :

x
^z

in care : Q - coeficientul lui Poisson; - deformatiile spe-
cifice pe directie orizontala gi verticala obtinute in incercarea 
de conqpresiune triaxiala.

Cu relatia (1.30) gi considerind aceleagi ipoteze asupra 
formei suprafetelor de rupere ca in fig.1.13 dar pentru un virf co
nic cu unghiul de 60°, Berezantev a determinat rezistenta limits a 
paminturilor nisipoase (gi argiloase) in cazul penetrarii statice. 
Bate de remarcat faptul ca mecanismul deformatiilor pamintului din 
jurul pilotului respectiv al penetrometrului static, este confirmat 
$i de unele cercetari mai recente din Franta [18] in domeniul pene- 
trometriei statice.

Berezantev studiile altor cercetatori ca 
Meyerhof, De Beer, Begemann, Van der Veen, 
Jaky gi altii [16], [19], [35], [ill], (mul- 
te in corelatie cu penetrarea statica cu 
con) pentru determinarea rezistentelor te- 
renurilor pe virful pilotilor admit in ipo- 
tezele lor de calcul ca suprafetele de ce
dars intersecteaza corpul pilotului sau pe— 
netrometrului. Forma acestor suprafete, ex- 
tinderea lor sub gi deasupra planului ori- 
zontal al virfului este specified ipoteze- 
lor fiecarui autor. Conformatia geometrica 
a generatoarelor acestor suprafete este ac- 
ceptata, de cele mai multe ori, ca arce de 
spirale logaritmice. De exemplu, in metoda 

sa De Beer [27j considers adinoimilet^ gi (fig.1.15) cu urm&toa— 
rele expresii :

BUPT



2B

cos0d
e

2
Cl.32)

2

ed 2
(1.33)

Fig.1.16.

Dupa Begemann rezistenta pe virf a unui pilot eate egala cu 
rezistenta pe virful penetrometrului daca fi§a pilotului in stratul 
rezistent eate astfel incit apirala logaritmica sa fie in intregime 
situata in acest strat. Din fig.1.16 ae obaerva ca o asemenea fi$a 

,d] eate relativ mare : 13d. pentru 0= 35°
22d, pentru un nisip mediu indesat cu 0^40°. 
In cazul frecvent.intilnit, al unui atrat 
slab deaaupra terenului rezistent,Begemann 
[19] remarca faptul ca daca virful pilotu
lui atinge orizontul rezistent atunci rezis- 
ten^a sa pe virf eate determinate. 1/2 de 
rezistenta stratului superior §i 1/2 de cea 
a terenului rezistent. Meyerhof elaboreaza 
o metoda de calcul a capacitatii portante a 
fundatiilor continue de suprafata pe care, 
prin consideratii teoretice pe baza re- 
zultatelor de laborator,.o extinde $i pen
tru fundatiile circulars, respectiv cele de 

adincime. Pentru cele din urma el admite forma spiralatR a genera— 
tanrelpr suprafetelor de rupere, care, asemenea celorlalti cerceta- 
tori, se considers dezvoltate numai in interiorul masivului de pa
mint. Meyerhof considers, ca, odata formate zonele de forfecare, vo- 
lumul lor r&minind constant, eporul de capacitate portanta rezulta 
exclusiv pe seama frecarii cu suprafata laterals a elementului.

Comparatiile facute de Nordlund §i Vesic [122] intre facto- 
rii de capacitate portanta obtinuti de Berezantev $i alti cf;rceta- 
tori au stabilit ca valorile date de acesta, cu considerarea adin- 
cimli relative D/d, corespund mai bine cu valorile reale de cedare 
a pilotilor. Paptul ca relatiile lui Berezantev de calcul a rezis- 
tentei limit& pe virful elementelor de fundare indirect^ sint cu— 
prinse $1 in nermativele sovietice pi romanegti, denote dear poai- 
bilitatea evalu&rii relativ mai bune a capacit&tH portante a pile— 
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tilor in raport cu alte rezolvari teoretice gi nicidecum absoluti-!- 
zareavalabilitatii lor. Ele ramin tributare, cade altfeltoate 
rezolvarile teoretice, aceloragi inconveniente, legate de ipotezele 
admiae in. calcul, de incertitudinile privind valorile caracteristi- 
cilor mecanice ale paminturilor. Unele recomandari legate de utili- 
zarea relatiilor lui Berezantev pentru calculul efortului unitar li- 
mitape virful pilotului [25] pot fi rezumate la urmatoarele - in 
paminturi nisipoase (rela$ia 1.26); in argile (rela$ia 1.23) dedusa 
pentru funda$iile circulars de suprafata. Dupa Berezantev [8] la 
pilot! batuti atingerea starii limita nu este legata de refularea 
pamintului la suprafata ci corespunde trecerii la presiunea pentru 
care taearea se maregte brusc; aceasta presiune corespunde unei ase— 
menea dezvoltari a zonelor de forfecare incit ele ajung la planul 
orizontal corespunz&tor virfului pilotului.

. In general,rela^iile de calcul ale frecarii limita pe supra
fata laterala a pilotului se bazeaza pe determinarea presiunilor 
normale la suprafata in ipoteze ale impingerii active a pamintului 
sau in stare de repaus [39]. De exemplu, relatia semiempirica in 
[122] a efortului unitar limita de frecare pe suprafata laterala a 
pilotului este data sub forma:

* " Kf Pg (1.34)

unde : — coeficient ce depinde de indesarea pamintului necoeziv
(dupa Meyerhof cu valoarea o,5 pentru terenul afinat gi 1 pentru 
cel indesat); pg - presiunea geologies; <5- unghiul de frecare in
tre pilot gi teren.

Tomlinson [122] propune pentru cazul paminturilor argiloase, 
urm&toarea relatie de calcul a fortei de frecare r

*= ^°d * (1'35)

in care :O(- factor de adeziunc definit ca raportul dintre efortul 
unitar de frecare pe suprafata laterala gi cel de rezistenta la ta- 
iere a argilei in stare netulburata; Ej - media rezistentei 
iere, in stare netulburata, a argilei din jurul pilotului; A^ - su
prafata laterals a pilotului.

Referitor la considerarea presiunilor laterals de impingere 
activa, neconformarea rezultatelor teoretice cu cele e?:perimentale 
a fost dovedita de Patalaev [25]; rezolvarea problemei plrme pentru 
suprafetele de sprijin este imposibil a fi transferata lucrului pi
lotului cu terenul din jur.
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In ultima perioada de timp au aparut propuneri noi referitoa- 
re la calculul rezistentelor pamintului ce se dezvolta pe suprafata 
laterala a pilotilor, bazate pe teoria plasticitatii [^25] . Eforturi- 
le unitare de compresiune pe suprafata laterala se determine. prin 
considerarea deformatiei pamintului^la infigerea pilotului, ca o de
formable plana axial simetrica de largire a unui orificiu circular 
de la raza zero pina la cea aferenta pilotului, d/2 [25].

' Calculate pe baza criteriului de plasticizare Mohr-Coulomb,
eforturile unitare limits din domeniul plastic sint :

(\r " (Py + c.ctg(^)(2r/d) - c.ctg.(%
^-1 d*36)

= ^(Py + c.ctg^)(2r/d) - c.ctg<^

in care ! py — presiunea radiala cantata ce actioneaza pe circumfe- 
rin^a orificiului;c gi 0 - caracteristicile rezistentei la forfeca
re a pamintului; *= tg^(45 -0/2).

Din conditiile de continuitate a eforturilor unitare pe cir- 
cumferin$a ce separa domeniul deformatiilor plastice de cele elasti
ce se obtine raza aceateea :

1
d (Py C.Ctg(/))(l + ^)

?" - -----------------------
2 2(p^ + o.ctg^))

(1.37)

unde p^ este presiunea orizontala a pamintului, in stare de repaus, 
la adlncimea de calcul data.

In ipoteza ca formarea orificiului in teren este urmarea 
indesSrii acestuia in domeniile plastice gi elastice s-a admis de
terminarea deformatiei specifice a unui volum elementar, in punctul 
de coordonatS r, prin aplicarea legii indesarii in formS liniara 
[25]. Deformatia specifica a volumului elementelor in functie de 
indicile porilor initial, e, este t

E.y = (e - e(r)/(l + e) (1.3B)
Cu aplicarea principiilor consolidarii monodimensionale gi

a legii liniare de indesare, deformatia specifica de volum devine

Ly=(l-2^)-(l^u)^(py+c.ctg^)(2r/d) (l+^)-2c.ctg%-2pJ/E (1.39)
in care /<leste coeficientul lui Poisson gi E este modulul de defor
matie liniarA.

Pentru pilotii de indesare, considerindu-se largirea orifi
ciului de la raza zero pina la raza pilotului, variatia de volum in 
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domeniul plastic eate :

= / J &v * d* (1.40)

Inlocuind (1.37) gi (139) in (1.40) gi considerind deformarea pamin- 
tului in domeniul elastic se determine presiunea radiala p^ [25] :

.1-$ 
r E

P e ---- * ------- —
4pp(l^)- 2p^(2-^)

cu : L

(pp+c. ctg0) -c. ctg^ (1.41)

Pp = 2(p^+ c.ctg^/(l+^) - c.ctg^ (1.43
In (1.41), modulul de deformable liniara. E este recomandabil a fi 
determinat prin incercare presiometrica.

Presiunile calculate (1.41) depind de compresibilitatea pa- 
mintului gi se maresc pe adincime dupa o lege apropiata celei para- 
bolice. Eforturile unitare de frecare f, se calculeaza cu relatia:

= Py . tg^ + c (1.43)
Prin incercari experimentale, Lapgin, F.K. [25] a stabilit

corelabii intre presiunile radiale gi rezistenba la forfecare a pa
mintului in funcbie de cohsistenba acestuia. Asemenea dependenbe se

Pig,1.17.

exemplifica in fig.1.17 pentru incer- 
cari pe argila nisipoasa la presiunile 
de 35 kP& §i 70 kP&. Dintre relabiile 
teoretice ce determine efortul unitar 
de frecare pe suprafaba laterala a 
pilotului in funcbie de compreaiunea 
Iqterala a pamintului, metoda de eva- 
luare a acestei ultime marimi prin re— 
labia (1.41) pare a fi mai apropiat& 
starii reale de eforturi gi deformabii 
generata de infigereu forbata a pilo
tului. Totugi, prin faptul ca in rela
bia (1.41) intervin caracteristicile 
fizico-mecanice ale pamintului, ce tre-

buie prealabil determinate, ea prezinta aceleagi inconveniente lega
te de precizie ca oricare metoda teoretica.

1.3.2. Mctode empirice de calcul
In metoda de calcul la atari limita a fundabiiloi* pe pilobi, 
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majoritatea rela^iilor,de evaluate a capacitatii portante limita 
a pilotilor izolati (supugi incarcarilor de compresiune axiala), 
foloaite in fazele preliminare de proiectare se bazeaza pe valorile 
tabelate ale eforturilor unitare limita de rezistenta a terenului 
pe virf gi de frecare pe suprafata laterals. Aceste eforturi unita- 
re limita, denumite rezistente de calcul in STAS 2561/3-B3, sint 
valori medii obtinute pe baza interpreter!! rezultatelor incercari- 
lor pe piloti de proba, introdugi in teren prin batere, fiind pre- 
zentate tabelar fuhctie de granulozitatea, starea de indesare gi 
consistent^ stratqrilor de pamint, precum gi de nivelul de adincime 
al virfului pilotului gi al grosimii medii a stratului fata de su- 
prafatA libera a terenului. Valorile rezistentelor de calcul (tabe— 
lele 6 gi 7 din STAS 2561/3-83) sint cele stabilite de Luga,A.A. 
[39] . Capacitates portanta, de calcul a pilotului izolat, definite, 
ca fracti^ne din incarcarea limita pe pilot, se obtine prin micgo- 
rarea ultimei valori cu unul sau mai multi coeficienti de siguran- 
ta. In general, valorile coeficientilor de sigurant& sint furictie 
de gradul de importanta a constructici gi de alti factor!. In STAS 
2561/3-B3 (ca gi in vechiul SNiP II E5-67) sint folositi doi coefi
cienti : unul, notat cu k, ce reprezinta coeficientul de omogenita— 
te al pamintului gi al doilea, notat cu m, coeficientul conditiilor 
de lucru. Daca pentru valorile coeficientului de omogenitate STAS 
2561/3-83 considera invariabil, k = o,7o (exceptie fac pilotii pur- 
tatori pe virf, executati pe loc, cu k = o,5) pentru coeficientii 
conditiilor de lucru sint date valori diferentiate (functie de mo- 
dul de executie al pilotului) pentru rezistentele pe virf gi cele 
de frecare pe suprafata laterals a pilotului. De exemplu, conform 
STAS 2561/3-83. pentru un pilot flotant prefabricat de forma prisma- 
tica, ce strapunge n straturi diferite de teren, capacitatea por- 
tant& de calcul la forte axiale de compresiune este :

n
R - k(mi pv A + mg u ^i ^i^ (1.44)

i=l
iar cea a^pilotilor purtatori pe virf ae determine cu rela^ia :

R = R.m.p^.A (1.45)
In legAtura cu utilizarea rezistentelor de calcul p^., prin- 

tre altele, in STAS 2561/3-B3 sint prevazute urmatoarele :
e.. Adincimea de infigere a pilotului se mascara de la 

nivelul terenului natural pina la nivelul virfului 
pilotului, cind umplutura sau decap&rile prevazute 

BUPT



33

nu vor depagi 3 m. Cind umpluturile sau decaparile 
sint mai mari de 3 nt, adincimea de infigere se m&soa- 
ra de la un nivel superior, respectiv inferior, cu 3 
m nivelului terenului natural*^.

Corespunzator acestei prevederi a STAS-ului urmeaza ca nivelul de 
adincima al unui strat de pamint va fi considerat acelagi, de exem- 
plu, in cazul unei umpluturi de 3,lo m gi 10,o m, ceea ce nu este 
logic. Mult mai riguroasa este alegerea suprafe^ei in raport cu ca
re se masoara adincimea, in diversele cazuri de decapari sau ram- 
bleeri, considerind ac^iunea eforturilor unitare in masivul de pa
mint. In stabilirea nivelului acestei suprafe$e, conform rezolvarii 
lui Dalmatov [25] se pleaca de la faptul, demonstrat gi prin rela^i- 
ile teoretice de calcul, ca rezisten^ele pe suprafata laterala a 
pilotului, in totalitate, gi cele la nivelul virfului, in mare ma- 
sura, ^int determinate de marimea eforturilor unitare orizontale ce 
actioneaza in masiv datorita greutatii proprii a lui. Acelagi STAS 
prevede ca valabilitate a valorilor tubelate, py, atit pentru nisi- 
purile indesate cit gi pentru cele cu indesare medie, cind "incas- 
trarea relative a virfului pilotului este mai mare sau egala cu 15 
(in straturile de pietrig gi nisip mare) gi respectiv 4 (pentru ce- 
lelalte categorii de paminturi nisipoase)".

Deoarece valorile tabelate p^. din STAS sint identice cu cele 
ale SNiP-ului II B5-67, observa^iile lui Obadovski [73] referitoare 
la rezisten^ele nisipurilor indesate sint pe deplin justificate ca 
semnalare. Bazat pe numeroase rezultate experimentale, efectuate de 
Institutul Fundamentproiect, acest autor releva faptul ca incastra— 
rea pilotilor batu$i in nisipuri indesate nu este posibila pe mai 
mult de o,3o—o,5o m gi cA valorile tabelate p^ pot fi majorate cu un 
coeficient de 1,6—2. Valoarea mai mare a coeficientului Obadovski o 
recomandA atunci cind gradul de indesare s-a stabilit prin sondaje 
de penetrate ataticA. Unele incercari experimentale din $ara [24] 
efectuate in nisipuri intermediate celor fine gi medii au eviden^iat 
de asemenea, valori ale rezisten^elor pe virf gi de frecare mai mari, 
decit cble standardizate, aproximativ de douA ori.

Daca dupa STAS 2561/3-83 (ca gi in vechiul SITiP II 35-67) ca- 
paoitatea portanta de calcul a pilotului izolat, din condi],ia de re- 
zistentd a terenului, este admisa ca incarcare de calcul pe pilot, 
dupa SNiP.11-17-77 capacitatea portanta de calcul este considerate 
ca inoarcarea de calcul admisa pe pilot imul^ita cu un coeficient de 
sigurantA kg [121] , [123] :
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a.46)

Conform SNIP 11-17-77 valorile coeficientului de siguranta. kg (cu 
exceptia fundatiilor pentru poduri) sint stabilite func^ie de modul 
de determinare a capacitatii portante de calcul a pilotului, ast- 
fel : kg = 1,4 daca capacitatea portanta a pilotului s-a stabilit 
prin calcul sau pe baza rezultatelor incercarilor dinamice ale pi
lotului fara considerarea deformatiilor elastice ale terenului;
kg = 1,25 daca aceasta se determina pe baza rezultatelor incarcari
lor statice pe piloti de proba, de asemenea, pe baza rezultatelor 
de penetrare static^ $i a incercarilor dinamice pe pilot, cu con
siderarea deformatiilor elastice ale terenului.

Caracteristic tuturor relatiilor de calcul a capacitatii 
portant^ <^[121] este folosirea unui coeficient global pentru con- 
ditiile de lucru ale pilotului, in paralei cu introducerea sau nu a 
coeficientilor de lucru diferentiati, pentru rezistentele terenului 
pe virful $i suprafata laterala a pilotului. De exemplu, conforma- 
tia relatiei de calcul a capacitatii portante (SNIP 11-17-77) pen
tru un pilot flotant, care lucreaza sub incarcari verticale de com- 
presiune axial^, este :

n
m(n^ RA + u =*f ?i ^i^ (1.47)

i^l
in care valorile coeficientilor conditiilor de lucru (m, m^, m^),$i 
a rezistentelor de calcul_(R, pentru virf $i f^ pentru frecaroa la- 
teral&) sint date tabelar.

In legatura cu folosirea formulelor empirice la calculul ca
pacitatii portante a pilotilor eate unanim recunoscut faptul ca ele 
furnizeaza - in general - informatii de ordin calitativ, fiind reco- 
mandate in fazele preliminare de proiectare. Totu$i, in unele situ— 
atii, capacitatea portanta a pilotilor stability prin formule empi
rics poate fi admisa pentru proiectul de executie; in ac.est sens, 
STAS 2561/3—83 permite stabilirea definitiva a capacitatii portante 
n pilotilor, prin formule empirice, in cazul constructing- dj i..- 
portant& HI, IV gi V, cind sub virfurile pilotilor se gasesc pamin
turi din categoriile specificate la punctul 3.4 din STAS 3316-77 gi 
numai daca numarul total de piloti nu este mai mare de 100.
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1,3.3. Metode experimentale

1.3.3.1. Incercarea pilotilor la incarcari
statice

Execu$ia unei astfel de incercari consta in determinarea ne- 
mijlocita a incarcarii limita pe pilot; ea permite ob^inerea celor 
mai veridice date referitoare la capacitates portantA a pilotului. 
Totu$i, dlficultatile legate de realizarea incercarii, costurile ri- 
dicate de manopera $i materiale determine ca numarul pilotilor in- 
cercati sa fie limitat la minimul necesar. Principalele probleme ce 
pot impune neceeitatea incercarilor pe piloti sint, in afara celor 
legate de determinarea capacitatii portante propriu-zise, urmatoa
rele : verificarea posibilitatilor de infigere a pilotilor, contro- 
lul sau precizarea capacitatii portante §i a deformatiilor unor pi- 
loti ifitrodugi in teren.

In functie de problemele puse incercarile se efectueaza ina.- 
intea proiectului de executie sau in perioada de proiectare $i exe- 
cutie a lucrSrilor de piloti. Pentru lucrari importante, cind tre- 
buie introdu$i in teren un numar mare de piloti, incercarile trebuie 
finalizate inaintea elaborarii proiectului de executie, deoarece da- 
tele experimentale sint necesare la precizarea fi$ei $1 a capacitati: 
portante a pilbtilor* In aceste cazuri incercarile se efectueaza in 
zonele de pe amplasamentul lucrarii cu cele mai diferentiate carac- 
teriatici stratigrafice $i geotehnice $i in care pilotii de probS. 
introdupi in teren, cu aceeagi instalatie ca cea preconizrtta pentru 
exeoutie, pot avea fi$e minime $i maxime. Daca este necesar numai 
controlul sau precizarea capacitatii portante a unor piloti, din cei 
executati pentru fundatia propriu-zisa, se aleg pentru incercari pi
loti izolati la care nu s-a realizat refuzul stabilit sau cei care 
vor prelua cele mai mari incarcari din constructie.

Din metodele de incercare a pilotilor la incarcari statice 
de compresiune axiala, doua au actualmente cea mai larga gamS de a- 
plicare $i anume : metoda treptelor de incarcare fara descarcari in— 
termedlare $i metoda treptelor de incarcare cu descarcari interme- 
diare aau metoda inc&rcarilor ciclice [18], [73]. Incercurea 
prime, metodA constS in aceea ca pilotul este incArcat in trepte care 
reprezintA cotA parte din valoarea capacitatii portante limits pre- 
zumate. Fiecare treapta urmStoare se aplica dupa stabtlizarea defor
matiilor pilotului din incaroarea la treapta precedents.

Folosita in toate programele franceze de incercari ale pilo- 
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tilor precum gi in unele americane, metoda. incarcarilor ciclice 
permite masurarea deforma^iilor plastice dupa fiecare treapta de 
inc arcare.

In general^echipamentul folosit in incercarile pilotilor la 
forte de oompresiune axiala se compune din urmatoarele : dispozitiv 
de lestare san de ancorare; pompa gi presa hidraulica (recomandin- 
du-se a avea intercalat pe circuital pompa-presa, un dispozitiv au
tomat pentru mentinerea constanta a presiunii);cadre de referinta; 
instrumentede masurare a deforma^iilor; in [18], [20], [39] sint 
prezentate variate solutii constructive pentru dispozitivele de 
lestare ancorare.

In $ara noastra incercarea pilotilor de proba la incarcari 
statice de compreaiune axiala se realizeaza dupa metoda treptelor 
de inc&rcare fara descaroari intermediare, fiind de tipul "efort 
impus -* deformatie controlata", reglementata ca mod de executie 
centralizare a rezultatelor m3.suratorilor prin STAS 2561/2-81. Faza 
desstabilizare a tasarii sub o treapta se considers atinsa cind di- 
ferenta tas&rilor medii inregistrate in 4 intervale de citiri con
secutive la 30 de minute nu depagegte o,l mm. In acceptiunea STAS 
2561/2-81 incarcarea critica pe pilot este considerate incarcarea 
premergatoare celei limita.

Pe baza rezultatelor ob$inute din incercarea pilotului se 
intocmesc diagramele de variatie : tasare stabilizata - incarcare, 
s f(P); incarcare - timp, P = f(t); tasare - timp, s = f(t) 
(STAS 2561/2-81).

Incercarea pilotilor la forte de compresiune axiala prin 
metoda treptelor de incarcare fara descarcari intermediare este fo- 
losita gi in alte teri, fiind reglementata ca mod de aplicare gi 
interpreters prin norme specifice. Astfel, in URSS, GOST 5686-78 
[125] prevede aceleagi conditii referitoare la marimea treptelor 

de incarcare gi de sta-
bilizare a tasarilor 
ca gi in STAS 2561/2- 
81. Rezultatele se* 
prezinta
curbelor de variatie 
ale tasarii functie de 
incarcare, s = f(P) 
(fig.1.18.a) gi func
tie de timp gi incar— 
care, s = f(t,p) fig. 
l.lB.b).Pig. 1.18.
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Incercarea pilotilor prin metoda treptelor de incarcare fa- 
ra descarcari intermediare se aplica in SUA, in conformitate cu pro- 
gramul ASTM (The American Society for Testing Materials) [18],[20] . 
Incarcarea maxima folosita in incercare este fixata arbitrar, ca du- 
blul inoarcarii nominale (san de aerviciu) estimata pentru oilot, 

ae aplica opt trepte de incarcaret egale ou Py,/4. Fiecare treap- 
ta de incarcare este men^inuta cel pu^in 2 ore, trecindu-se la ur- 
matoarea cind viteza tasarilor este mai mica de o,25 mm/ora. Ultima 
treapta- este men^inuta constanta timp de 24 ore, dupa care se face 
descarcarea pilotului in trepte, inregistrindu-se revenirea elastica 
Rezultatele se prezinta sub forma diagramed de incarcare-tasare.

Metoda treptelor de incarcare cu descarcari intermediare, 
sau metoda incarcarilor ciclice este folosita in exclusivitate in 
programele franceze de incercari ale pilotilor la compresiuni sta
tice axiale* precum $i in cele propuse de Chellis (SUA) si Szechy 
(R.P.Ungara). Dintrc cele trei programe de incercari nplicate in 
Franca, actualmente se folosegte tot mai mult programul LCPC (Labo- 
ratoire Central des Ponts et Chaussdes) (^1B] . Acest program de in
cercare este astfel conceput incit poate fi realizat in doua zile. 
Pilotul este supus la doua cicluri de incarcare - descarcare, for$a 
maxima fiind dublul incarcarii nominale a pilotului, P^nx * 2P^. 
Primul ciclu de incarcare - descarcare se realizeaza cu incarc re 
de la zero la P^, in trepte egale cu P^/5; al doilea ciclu are in
carcarea de la zero la 2P^, tot in trepte egale cu P^/5.

Programul de incercari propus de Chellis (SUA) prevede ci-
cluri repetate de incarcare — descarca
re cautindu—se a se determinrt pentru 
fiecare incarcare deformatiile plastice. 
Rezultatele se prezinta sub forma unei 
curbe de incarcare — deformatii plasti
cs, folosita in interpretetroa empirica 
a capacitatii portante a pilotului ^1B] 
[20] . Daca din ordonatele curbed de ta- 
sare totala (1 din fig.1.19) se scad ce— 
le aferente curbei deforma ;,il Lor plasti- 
ce (2) se ob$in ordonatele din curba 
deformatiilor elaatice (3) (fig.1.19).

Incercarea pilotilor la incarcari 
ciclice propusa de Szechy [18] consta 
in urmatoarele : incarcarea maxima pe 
pilot P-mx, fixate aproximativ la dublul Pig.1.19.
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valorii incarcarii nominale este impartita in cel pu^in gase par— 
ti egale; fiecare treapta de incarcare, mai mare deoit preceden
ts cu Pmag/6, se men^ine pina la stabilizarea tasarilor gi apoi, 
descarcat& complet, se maaoara deformatiile elastice, a^, gi cele 
plaatice, s^.

Rezumindu-ne la evidentierea citorva dintre programele de 
proba, considerate a fi cele mai repre- 
ca in fiecare $ara exists. cel pu^in un 
prin particularita^ile specifice de 
rezultatelor, reflects experienta acu- 

incercari ale pilotilor de 
zentative, se poate afirma 
program oficializat, care, 
aplicare gi interpretare a
mulata in domeniul realizarii funda^iilor pe piloti

A.- Metode de interpretare a rezultatelor incercarilor
Rezultatele experimentale ale majorita^ii programelor de 

incercare*a pilotilor se materializeaza grafic prin diagramele de 
variatie ale tasarilor stabilizate in funcbie de incarcare, -=f(P). 
In strinsa dependence de natura straturilor de pamint strabatute 
de piloti, dar mai ales aflate sub virful acestora alurile diagra- 
melor incarcare-tasare, pot prezenta forme caracteristice dintre 
care unele sint redate in fig.1.20. Alurile curbelor II gi V, ase-

Fig.1.20. 
rezistente sub virful

menea celordin incarcarea fundatiilor de 
suprafata, permit separarea tasarilor spe
cifice "fazei de indesare" de cele ale "plas- 
ticizarilor locale". Pe curba I, pina la sar- 
cina maxima din incercare, poate fi eviden- 
tiata numai faza deformatiilor de indesare 
[73]. De pe curbele 11-V se poate determine 
incarcarea limita pe pilot, ca cea corespun- 
z&toare tas&rilor din punctele a gi b (fig. 
1.20) pentru ca de la aceste puncte diagra
mele r&min practic paralele cu axa tasarilor.

Curba I, caracteristica unor paminturi 
pilotului, evidentiaza o aproximativa propor- 

tionalitate intre incSrcare gi tasare; in acest caz incarc .rea maxi
m& pe pilot este caracterizata de capacitates portanta a . 
de sub virf sau, in extrem, de cea a materialului din care pilotul 
este executat. De pe diagramele III gi IV determinarea incarcarii 
limita pe pilot se face doar conventional pentru ca nu este eviden— 
tiata cu claritate natura tasarii ce ii corespunde ^73j; multimea 
cercet&rilor gi propunerilor pentru determinarea incarcarii limita 
pe pilot! se refer& mai ales la astfel de diagrame. Alurile III gi 
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IV sint aceleagi, totugi, alura IV poate fi considerate ca specifi- 
ca unui pilot ce patrunde cu.virful intr-un pamint mai compresibil 
decit pilotul ce are diagrama III.

Dependents de modul in care se realizeaza programul de in- 
cercari pe piloti, metodele de determinare a capacitatii portante 
limita gi a celei de calcul pot fi separate in trei grupc : empiri
cs, semiempirics gi teoretics.

A.I.- Lletode empirics de interpreters

Bazats pe alura diagramelor incarcare-tasare, metodele em- 
pirice de determinare a capacitatii portante a pilotilor sint folo- 
site in majoritatea programelor de incercari oficializate, fie in 
tara, fie in strainatate. 0 caracteristica a metodelor empirics es
te definirea capacitatii portante limita functie de marimea presta— 
bilita*a tasarii totale (sau numai remanente) a pilotului incercat. 
Valoarea capacitatii portante de calcul (sau a incarcarii nominale 
pe pilot) se obtine prin impartirea celei limita la un coeficient 
de siguranta impus sau, in cazul cnlculului la stari limita, deter- 
minat prin criterii statistice.

Din lucrarile de specialitate [13] , [18] , [6o], [73], [ill] , 
in tabelul 1.2,sint prezentate sintetic conditiile de tasare prin 
care se determine capacitatea portanta limita pe pilot, corespunz?- 
tor recomandarilor din unele t^ri. Pentru citeva situatii in tabel 
sint prezentate gi valorile coeficientilor de sigurantc adoptati in 
scopul determinarii capacitatii portante de calcul.

Tabelul 1.2.

Tara gi metoda pro- 
pus& pentru deter
minarea capacitatii 
portante limita gi 
a celei de calcul, 
dup^ rezultatele 
incercSrilor pe 
piloti.

Conditiile gi valorile tasarilor 
de pe curba incarcare-tasare ca
re sint recomandate pentru deter
minarea incarcarii limita pe pi
lot sau a incarcarii de calcul.

Valorile coe 
ficientilor 
de siguranta pentru deter 
minarea capa 
citatii por
tante de cat cul.

1 2 3
R.S. Rbmania :

- STAS 2561/2-81 
(Incercarea in 
teren a piloti
lor de probit)

tasare o,l d; unde d este dia
metral sau l;:tura pilotului.

calcul (con
form STAS. 
2561/3-83) 
R=k m P._cr
k=o,7; m=l.

BUPT



40

Tabelul 1.2.(continuare)
1 2 3

J.R.S.S. :
- SNIP 11 B5-67 

(vechi)
o.l din tasarea medie limita, a&nisa dupa SNiP 11-15-74 
pentru cladirea sau construc- 
$ia data.

R='^lim 
k=o,8; m=l.

- SNIP 11-17-77 
(actual)

o,2 din tasarea medie limita, 
admisa dupa SNiP 11-15-74 
pentru cladirea sau construc- 
$ia data.

1,25

- VTU(4O1-O1-38B-71 
(Instructiuni 
tehnice provi— 
zorii pentru 
oragul 
Leningrad)

Tasare 40 mm.

- Indreptar pentru 
proiectarea fun- 
da^iilor pe pi- 
lo^i in pamintu
ri tasabile.

Tasare 30 mm.

- Inatitutul de 
Construct!! din 
Kiev.

Tasare mai mare de 30-40 mm.

3 .U .A. :
- Boston Building 

Code
inc^rcarea maxima pe pilot 
daca :

- pe curba incarcare-tasare 
nu apare "nici un semn de 
rupere";

- tasarea remanents., dup& 
descajrcarea complete a pi
lotului, este mai mica de 
12,5 mm;

2

- Louisiana 
Department of 
Highway

tasare totala, mai mica sau . 
egala cu 6,3 mm in 48 ore. 2

- Chicago 
Building Code

tasare totala egala cu o,2§ mm 
pe 10 kN incarcare aplicata. 2

- Bureau of 
Bridges Ohio

tasare totala egala cu o,75 mm 
pe 10 kN incarcare aplicata. 2

- metoda Chellis tasare de pe curba deforma$i- ilor plastice, in punctul de 1 
frintura brusca.

R.S. Cehoslovaca : tasare 15-20 mm si frintura
brusca a curbei tasare - in
carcare.

AUSTRIA : tasare 25 nun.

BUPT



41

Tabelul 1.2.(continuare)
1 _________ J____________ - 3

R.F.GERJAA.NA gi 
BELGIA

tasare 20 mm.

ELVETIA : tasare o,l d; unde d este latura 
pilotului.

JAPONIA : tasare 6-9 mm gi frintura 
brusca a curbei tasare- 
incarcare.

A.2.- Metode semiempirice de interpretare

Aceste metode se bazeaza fie pe examinarea comportamentului
reologic al pamintului, fie pe analiza calitativa a diagramei de in
carcare - tasare a pilotului incercat. Cele mai reprezentative meto- 
de semiempirice de determinare a capacitatii portante a pilotilor,pe 
baza rezultatelor incercarilor elementelor de probe, sint cele propu
se de Szechy gi Van der Veen [18] .

Analizind procesul de deformare a terenului functio de incar- 
carile aplicate, Szechy admite doua faze de deformare : prima, in 
cursul careia particulele de pamint - fiind supuse unci indesari pro-
gresive — au deformatii elastice mai mari decit cele plastice gi a 
doua, cind deformatiile plastice devin preponderente in report cu ce
le elastice. Daca s^ gi Sg sint deformatiile elastice pentru in-
carcarile P^_^ gi iar Sp^ gi Sp deformatiile plastice cores-
-uizatoare (fig.1.21.a) rapor^ul : ***

^i-1
e= ------------- (i.48)

"Pi ' ^i-1

va fi crescator in prima faza gi descrescator in a doua (fig.l.21.b). 
Criteriul atingerii capacitatii portante limita este dat de valoarea 

a raportului (1.48).
- Daca in timpul incercarii < - .-

(fig.L.21.b) dupa depagirea valorii mjxime a report-uima ___
poute fi oprita, rezultind astfel o scurtare a perioadei de incercare 
gi prin aceasta, unele avantaje economice.

Bazat pe unele incercari de proba cxecutute de Depurtamentul 
Lucriirilor Publice din Amsterdam, Van der Veen [127] admite pentru 
dingr*"-" inc&rcare-tasare o expresie analitica exponential:! :
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Fig.1.21. Fig.1.22.
- CO.P = P^l - e ) (1.49)

in care OCeste un coeficient iar P^., incarcarea de rupere.
In forma liniarizata expresia (1.49) eate :

(1.49')

Cu rezultatele unei incercari pe pilot de proba, prin cal- 
cule gi reprezentari grafice repetate se determina valoarea P^, ce 
corespunde dreptei (1.49'); pentru diferitele incarcari folosite la

P
incercarea pilotului, se calculeaz^ raportul P/Py (cu o valoare P 
impus&) gi ae reprezinta grafic func^ia a = f 
1.22). Daca curba ob^inutS prezinta o concavitate 

r 
(fig.

orientata
in sensul cresc&tor al tasarilor, s, calculul ae reia micgorind va- 
loarea P^. impusa initialcind concavitatea este orientata spre axa 
incarcarilor, calculul eate reluat cu o valoare P^, majorata. In fi
nal, se ob$ine o reprezentare liniar^ ce corespunde incarcarii de 
rupere c&utate. Valourea capacitatii portante admise pe pilot rezul- 
ta prin imp&rtirea incarcarii determinate, P^., la un coeficient de 
sigurant&, 3.
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A.3.— Metode teoretice de interpretare
In general, criteria! adoptat in metodele teoretice de de- 

terminare a capacitatii portante se refers la variatia vitezelor 
tasarilor pilotului sub diferite trepte de incarcare.

Cambefort $i Chadeisson [17] propunind inlocuirea notiunii, 
imprecise, de incarcare de rupere cu cea de incarcare de fluaj, de- 
finesc aceasta ca incarcarea de la care vitezele tasarilor cresc 
foarte repede. Pentru caracterizarea evolutiei in timp a tasarilor, 
sub incarcare constanta, cei doi autori propun o relate de forma :

s 83 + Ociog(l + m (1.50)

unde : - tasarea instantanee; m - coeficient determinat, ce nu
depinde de incarcare; (X- coeficient variabil cu incarcarea ce ca- 
racterizeaza evolutia tasarilor in timp.

Folosind principiul din metoda 
Cambefort - Chadeisson, L. Parez [18] 
reprezinta tasarile, sub incarcare 
constanta, printr-o functie liniara 
de logaritmul timpului :

s = + OClog t (1.51)
Experienta Laboratorului Central 

de Poduri §i Sosele [18] in aplicarea 
relatiei (1.51) eviden$iaza buna con
cordanta a acesteea cu durntele trep
telor de incarcare adoptate prin pro- 
gramul L.C.P.C. de incercare a piloti
lor, in doua cicluri. Prin reprezenta- 
rea semilogaritmicS a expresiei (1.51) 
pentru diferite trepte de incarcare se 
obtin drepte cu pante,OC, crescStoere 
(fig.1.23.a). Cum panta,O(, reprezintS 
viteza de tasare a pilotului, din re- 
prezentarea grafica(X = f(P) se obtine
valoarea capacitatii portante limits.. 

Pig.1.23. ca incarcare de fluaj, corcnpunzatoare
frinturii dingrafic (fig.l.23.b). Capacitatea portanta de calcul 
rezulta prin inmultirea incarcarii de fluaj cu 0,6 sau o,3.
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B.- Aspecte critice referitoare la incercarea in conditii 
statice a pilotilor. Tendinte actuals.

Cele prezentate, referitoare la incercarea de compresiune 
axiala a pilotilor* releva faptul ca in practice actuals de reali- 
zare a fundatiilor indirecte nu exists o metoda unanim acceptat& 
pentru determinarea capacitatii portante limits gi de calcul a pi- 
lotilor. Un neajuns al majoritatii metodelor il reprezinta insufi- 
cienta argumentare tehnica a modului in care este definite marimea 
inc&rcarii limits pe diagrams incarcare-tasare a pilotului incercat.

Pentru ca, in general, piloti! lucreaza ca fundatii ale 
constructiilor, cedarea- din punct de vedere ingineresc - poate 
avea loc cu mult inaintea atingerii incarcarii limita, adica atunci 
cind tas&rile constructiei depagesc valorile admise. Privita din 
acest unghi, acceptarea definirii capacitatii portante in STIiP II- 
17-77 functie de tasarea medie limits a constructiei conditioneaza 
in mod direct marimea incarcarii pe pilot de tasarea admisa de struc
ture. In URSS, experienta in domeniul fundarii indirecte este reflec- 
tata gi de cregterea valorii tasarii pentru determinarea capacitatii 
portante de calcul a pilotului incercat (de la in SITiP II
B5-67, la in SNIP 11-17-77). Pentru valoarea o,2 ta
sarea pilotului gi a fundatiei, in procesul exploatarii de durat^ a 
constructiei, se poate m&ri in medie de cinci ori comparativ cu ta
sarea obtinuta prin incercarea de scurta durat& a pilotului, fapt 
confirmat - in general - de masuratorile tasarilor constructiilor 
[25],[73]. Sintetizind experienta Institutului Fundamentproiect in 
realizurea fundatiilor pe piloti Obadovski [73] propune ca la de
terminarea capacitatii portante a pilotilor incercati la compresiu- 
ni statice axiale sa fie luate in considerare urmatoarele : forma 
diagramelor"incarcare-tasare"; valorile liriita ale tasarilor medii 
specifice diferitelor construct!!; marirea tasarilor fundatiilor pe 
piloti in perioada de exploatare a constructiei; eliminarea influen- 
tei scarii de reprezentare a diagramelor "incarcare-tasare"; incar- 
carile p$ fundatii gi dimensiunile acestora.

Corespunz&tor necesit&tilor economice de reducere a numarului 
incercarilor pilotilor de proba se manifests tendinta suplimentarii 
cercet^rilor expeyimentale prin folosirea pilotilor de inventar 
(uneori cu echipament tensometric de masurare) cu figa gi sectiunea 
transversala identic^ celor natural! [4], [24], [52], sau avind re- 
dusa numai sectiunea transversala [31], [34], [124], [125]. Eficaci- 
tatea folosirii pilotilor de inventar de sectiune mica este data de
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urmatorii factor! [124] : posibilitatea folosirii repetatej insta- 
la^ie upoara pi mobila. pentru infigerea in teren; echipcunent ief- 
tin pentru incercarea pilotului de inventar; durata redusa a incer- 
carii.'

Deoarece metodica de interpretare statistica a rezultatelor 
incercarilor experimentale pentru determinarea capacitatii portante 
a pilotilor (de exemplu : incercarea pilotilor de proba in condi- 
tii statice, pe baza rezultatelor penetrarii statice cu con, incer
cari pe piloti de inventar etc.) este necesar a fi inclusa pi in 
normativele romanepti, in continuare se va exemplifica aplicarea 
acesteia rezultatelor incercarilor pe piloti de inventar cu sectiu- 
ne mica, folositi in URSS [125].

Incercarea pilotului de inventar cu virf conic (asamblat din 
tuburi metalice de 2,o m pi diametru 114 mm) se realizeaza conform 
GOST 5$86-78, insa conditio de stabilizare a tasarilor, sub treapta 
de incaroare, se considers indeplinita in intervalul a 30 de minute 
pi nu 2 ore (ultima conditiefiind specifics pi STAS-ului 2561/2-81)

Valoarea individuals a capacitatii portante limita a pilotu
lui natural, se determine cu formula empirica :

P 
lim.p

P . lim.mu m
unde :Up pi^^ sint perimetrele pilotului natural pi respectiv al 
pilotului model, de inventar; P-^ ^^te valoarea incarcarii din 
dlagrama "incarcare-tasare" a pilotului model aferenta tasarii sta- 
bilita prin criteriul de deformatie din SNiP 11-17-77.

In situatia a cinci incercari pe pilotul model, ca pi in ca— 
zul incercarilor pe piloti de proba natural!, dupa SNiP 11-17-77 se 
considers ca incaroare limita pe pilot cea mai mica valoare, coefi- 
cientul de siguranta dupS. teren, fiind egal cu unm

. min
^lim.p. ----- = P

lim.p lim.p (1.53)

- Pentru pase sau mai multe incercari, in diferite puncte ale 
amplasamentului, prelucrarea etatistica a rezultatelor este facuta 
dup& GOST 20522—75 in felul urmator [125] . Se detemina valoarea 
normat& a incarc&rii limita a pilotului, pentru cele n incercari :

1 V" plim.p ' n (1.54)
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Se calculeaza abaterea medie patratica :

^^lim.p ^lim.p^^ (1.55)

$i sint eliminate valorile
condHia :

pentru care nu este eatisfacuta

n
P - P
lim.p lim.Pi (1.56)

in care : este coeficient statistic
de incerc&ri, n $i probabilitatea OC=

luat in func^ie de numarul 
o,95 (cu valori tabelate);

este abaterea medie patratica a estima$iei deplasata, definita
prin expresia :

(1.57)

Coeficientul de variable, if este determinat cu formula :

lim.p (1.53)

iar indicele de precizie a estimarii valorii medii se calculeaza 
cu rela^ia :

(?= (1.59)
unde t^este coeficient (dat de reparti$ia Student) ce depinde de 
probabilitatea (X$i numarul valorilor expcrimentale, n (cu valori 
tabelate).

Coeficientul de siguran$&, k^. fiind egal cu l/(l-p), capa
citates portanta de calcul este :

n
P 
lim.p

P = -------- (1.6o)
lim.p k^.

In conformitate cu SNiP 11-17-77 coeficientul de siguran^a, 
kg pentru determinarea incarcarilor de calcul admisa pe pilot . e ia 

= 1.25; inc&rcarea de calcul, admisa pe pilot, este :

^p * ^.p^. - U.61)
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1.3.3.2. Incercarea pilotilor la incarcari
dinamice

Esenia acestei metode de incercare a pilotilor, numita. une- 
ori gi metoda dinamica, consta in calculul capacitatii portante a 
pilotilor pe baza valorilor marimilor masurate pe ultima etapa a 
infigerii fortate a pilotului, prin batere sau vibrare. Incercarea 
pilotilor la incarcari dinamice permite controlul capacitatii por
tante a pilotilor din amplasament, de asemenea, determinarea figei 
acestora pe seama inregistrarii variatisi refuzurilor in timpul in
figerii.

A.- Incercarea prin batere
La baza tuturor formulelor de batere [18] , [20] , [39] , [6o] , [33^ 

se afla o relatie de bilant energetic referitoare la sistemul "ber- 
bec - ^ilot". Considerind ca energia loviturii berbecului se consuma. 
prin lucru mecanic util de infigere a pilotului in teren gi lucruri 
mecanice datorite deformatiilor elastice ale terenului, berbecului 
pilotului gi deformatiilor neelastice ale capului pilotului, caciulii 
de protectie, trepidatiilor instalatiei de batere, caldura etc., re- 
latia energetica corespunzatoare are forma :

QH = Film e + Qh + OCQH (1.62)

unde : Q - greutatea berbecului (sau a partii care lovegte); n - inal 
timea de cadere; - rezistenta limita a pamintului; e - refuzul 
pilotului; h - reculul berbecului dupa contactul cu capul pilotului;
0(- coeficient ce caracterizeaza partea din energia pierduta.

Bazat pe expresia generala (1.62) Ghersevanov, N.M. [25] sta- 
bilegte formula sa de batere in urmatoarele ipoteze : neglijarea 
inAltunii de recul, h, a berbecului; considerarea coeficientului Of 
ca functie de marimea efortului unitar generat in pilot de lovitu- 
ra berbecului; aplicurea teoriei ciocnirii elastoplastice, cu coefi
cientul de restituire a vitezei, numai intr-un caz limita. Regru- 
pind termenii expresiei (1.62), in ipoteza h = 0, rezulta :

QH(1 -Cx) . . (1.63)

Pentru expresia (1-OQ, Ghersevanov admite 0 lege de varia- 
tie de forma hiperbolica, functie de efortul unitar (?(1.64) (G* =

A * aria sectiunii transversale a pilotului) :
1 - (X - k + "G (1.64)
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Determinarea marimilor k,.m gi n a fost facuta de Ghersevanov pentru 
dou& cazuri limita (I gi II).

I.- Daca rezistenta terenului este relativ mica P^^ —*- 0, 
atunci G* -—0 gi pierderea de energie este stability in conformita- 
te cu teoria ciocnirii elastoplastice, adica : 

c 2 _
(1.65)

care q este greutatea 
a partH statiohare a

Din egalitatea

pilotului, inclusiy caciulii de protectie 
berbecului.

(1.64) cu (1.65), pentru G*—^0, rezulta :
n c2

- n (1.66)

II.- Daca rezistenta terenului este foarte mare efortul uni
tar O' din corpul pilotului 
lului,(^y gi energia utlla 
za, rezultind :

tinde spre rezistenta de rupere a materia- 
este zero, adica expresia (1.64) se anulea-

2 
q

q
k nm

Introducind expresiile (1.66) gi (1.67) in 
se obtine :

(I.64) §1 apoi in (1.63)

' q
OH Film ' e (1.68)

Considerind in (1.68) 0 gi inlocuindG^ = prin re-
zolvarea ecuatiei de gradul doi in P^^^ Gheraevonov obtine formula 
(1.69) folosita 
tului dupa SNiP

la determinarea capacitatii portante limita a pilo- 
gi STAS 2561/3-83 :

2 c2
uA Q + o q 
e Q + q
dinamic^ (STAS 2561/2-81, pct.5.1) a

?lim (1.69)
2

Lg inoercarea pe cale 
pilotilor prefabricati introdugi prin batere, capacitatea por^ 
ie calcul a unui pilot se determina cu relatia urmatoare (STAS 
2561/3-83) : 2

R k.m
2

(1.70)
e

Intrucit in experimentarile sale Ghersevanov a folosit piloti 
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scurti din lemn, cu figa de 6-8,0 m, lucrul mecanic Qh (1.62), con- 
sumat prin deformatiile elastice ale pamintului, pilotului gi caciu- 
1i1 a reprezentat 2-3% din QH, fapt ce 1-a determinat sa nu con- 
sidere practic aceste deformatii.

Actualmente, rezultatele incercurilor de batere, ale pilo^i- 
lor din beton armat, eviden^iaza ca in condign identice (acelagi 
teren, berbec, inaltime de cadere, pilot) cu marirea rezistentei pi
lotului la infigere partea remanenta a refuzului se reduce iar cea 
elastica se maregte. In unele cazuri [25J , partea elastica a refuzu-

lui fiind de 5-10 ori mai mare decit cea re

Fig.1.24.-

manenta., folosirea rela^iei (1.70) la detey- 
minarea capacitatii portante a pilotului poa
te conduce la erori mari.

In literature de specialitate sovietica 
[37] , [39] , [73] se recomanda folosirea re- 
latiei lui Ghersevanov pentru refuzul (par
tea remanenta) pilotului mai mare de o,2o cm; 
STAS 2561/2-81 gi 2561/3-83 nu contin nici o 
precizare asupra marimii refuzului folosit 
la calculul capacitatii portante e, dupa

aceeagi rela$ie. Studiile comparative ale rezultatelor inccrcarilor 
statice gi dinomice ale pilotilor, ultimele efectuate inainte gi du- 
pS "odihna" pilotilor [39j au dus la concluzia necesitatH efectua- 
rii incercarilor dinamice numai dupa "odihna" gi cu considerarea 
partii elastice a refuzului, c (fig.1.24); s-a folosit formula lui
Ghersevanov (1.70) gi cea cu considerarea deformatiei elastice, c :

R = k.m Jl + —1---.^1 . +
2 u nA e+o,5c Q + q (1.70)

In fig.1.24 se arata pozitia relativa a berbecului gi pilo
tului : 1 - innintea loviturii; 2 - in momentul loviturii; 3 - dupS 
lovitura.

Pentru masurarea partii elastice a refuzului, in URSS, se fo- 
losesc aga numitele refuzometre, de interes practic s-c ! .-/ dit cel 
m:inuul pe baza de vibrograf, care permite determinnrea :*ro-ventei os- 
cilatiilor pilotului dupa lovituru.

Dalmatov gi Lapgin ^25] propun o metoda de deter inare a de- 
formatiilor elastice la rebaterea pilotilor "odinniti" functie 
numai de pSrtile remanentc ale refuzurilor. IJi conotata f^.ptul ca 
partea elasticS a refuzului cregte cu marirea energiei loviturii doar 
pm& la o anumitS.limits, ce depinde de proprietatile elastice ale
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terenului.gi ale materialului pilotului; aceasta limita se caracte- 
rizeaza prin refuzul remanent e^ )>0. La valori ale refuzului rema
nent mai mari ca partea elastica a refuzului, c, poate fi consi
derate constanta (fig.1.25). Din rela^ia (1.71) refuzul total rezulta:

Fig.1.25.
Cu (1.73), formula

c QHnA Q+o,2q
e+ - = ------------— ------ (1.72)

2 ?lim(Iiim+nA) Q + <1

Daca la aplicarea unei lovituri de
la inal^imea se ob^ine e^ > gi 
apoi,cu acelagi berbec, de la inal$i- 
mea Hg rezulta 62 ]> e^, atunci se pot 
serie doua ecua$ii analoge (1.72) care 
prin rezolvare dau marimea par^ii elas
tice arefuzului :

2(62!!^ * e^H2)

"2 - "1
(1.71), ce considers, implicit

(1.73)

partea elas-
tica a refuzului, devine :

R — m. k.
nA Q(H2-Hi) Q+o,2q

^2*^1 ' (1.74)2

Completind formula lui Ghersevanov cu consumul de energie
prin deforma^ii elastice ale terenului gi pilotului Svetov, V.M. [25] 
propune urmatoarea rela^ie de calcul a capacitatii portante a pilo-
tului :

R =* km
Q+o,2q nA
Q+q 2

f2c2(Q+q)
(1.75)e

unde : f este frecven$a o-cilatiilor pilotului dupa lovitura.
In afara formulei de batere a lui Ghersevanov, in [13], [20] 

gi [58], de exemplu, se prezintS un numar mare de formule propuse de 
divergi autori din SUA sau t^ri vest-europene; dintre ecestea, spre 
exemplificare, se prezinta doar formula lui Hiley [20] :

^Lim = ----------------- ' -------—
. + ^°2+°3 Q + q

(1.76)

2
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c&ciulii de protectie (o^); intregului pilot (02'; terenului (c-^).
Referiter la formulele de batere - in general - se poate 

aprecia ca, pe linga diferi$ii factor! ce justifica diferentele in
tre rezultatele incercarilor statice §i cele dinamice ale piloti
lor, un rol important il are raspunsul diferit al pamintului la 
sarcini statice §i dinamice,

Studii de laborator ale rezistentelor paminturilor coezive
la actiunea incarcarilor dinamice, de tipul pulsa^iilor de scurta 
durata, efectuate de Lapidus §i Samsonov [25] au aratat ca in pa- 
mint apare fenomenul de oboseala; pe masura maririi numarului pulsa- 
tiilor rezisten^a pamintului se reduce, apropiindu-se de limita de 
oboseala. Definind coeficientul de oboseala ca raportul dintre li— 
mita la oboseala. §i rezistenta statica, cei doi autori gasesc va— 
loarea acestui raport intre limitele 0,4 - 0,6 (limita inferioara 
coresp^mde argilelor de consistenta mai redusa).

In conformitate cu [39] , [60] 
[116] formula de batere (de exem 
plu, relatiu 1.70) po te fi fo
losita $1 la calculul refuzului 
ce corespunde unel capncitati 
portante stability prin incer- 
carea statica de probs; valoa- 
rea respective se compnra cu 
refuzul inregistrat la baterea 
celorlalti piloti din amplasa— 
ment, servind astfel ca mijloc 
de control al capacitatii por— 
tante.

Incercarile prin batere ale
Fig.1.26. pilotilor pot da informatii geo—

tehnice supli.menture, referitoare la teren $i la capacitates portan
ta a pilotilor, daca ae inregistreaza uncle date ale baterii [60] 
cum sint : refuzul la seriile succesive de cite 10 lovituri; numa
rul de lovituri pe 50 cm infigere; numarul total de lovituri apllca- 
te. Aceste date se reprezinta grnfic sub forma unor diap'-a.-.ie de ba
tere, cum sint cele din fig.1.26.

' B.- Incercurea vibrodinamica

Analog metodei dinamice de incercarc a pilotilor introdugi 
in teren prin batere, folosirea tehnicii vibrarii I t infi/^erea pilo- 
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tilor $1 coloanelor prefabricate a condus la elaborarea metodei de 
incercare aga-zisa "vibrodinamica.", pentru controlul curent al capa— 
citatii portante. Studiile teoretice gi experimentale in acest sens, 
mai ales in URSS, s-au materializat printr-o formula ce leaga capa- 
citatea portanta de calcula pilotului de caracteristicile stadiului 
final al vibroinfigerii lui. Bazata pe bilantul energetic intr-o se- 
miperioada de oscilatie rela^ia, stabilita in URSS gi prezentate in 
lucrari de specialitate din $ara [Bo] , [83] , [9?] , are urmatoarea 
formulare :

P = . 153 NA.k.mt-----
' A.n

(1.77)G

in care : P este capacitates portanta a pilotului, in tf; A- coefi- 
cient ce depinde de raportul dintre rezistenta statica a pamintului 
gi cea vibrodinamica. din stadiul final al vibroinfigerii; k gi m — 
coeficient de omogenitate (k=o,7) gi respectiv,al conditiilor de 
lucru (m=l); N — puterea consumata de motorul electric al vibratoru— 
lui, in stadiul final al vibroinfigerii, in kW; A - amplitudinea de 
oscilatie a pilotului in stadiul final de vibroinfigere (de exemplu, 
pentru ultimul minut) In cm; n - numarul de rotatii a exentricilor, 
in rot/min; G - greutatea ansamblului in vibrare (pilot; dispozitiv 
de prindere rigidS. a pilotului de vibrator; vibrator), in tf.

Cu considerarea observatiilor din [41] valorile coeficienti- 
lor Asint cele reproduse in tabelul 1.3, pentru paminturi necoezive 
gi tabelul 1.4, pentru paminturi coezive.

Tabelul 1.3.
Gradul 
de umi- 
ditate

N i s i p
ware mijlociu mic

A
saturat 4,5 5,o 7,5

umed 3,5 4,o 5,o

uscat 2,5 3,o 4,o

Conform celor din [39]

Tabelul 1.4.

Pamintul

^e-re
Lndicele de consistent^, Ig

<o,25 0,25-0,50 o,5o-o,75
A

Niaip 
argilos 4,5-5,5 3,5-4,5 3,o-3,5
Argila 
nisi- 
poas& 4,0-5,0 3,0-4,0 2,8-3,0
Ergila 3.0-4,5 2,2-3,o j 1,8-2,2

[41] valorile parametrilor 1c vibra
re ce intervin in relatia (1.77) se mascara dupa cum urmeaza. Mari
mea amplitudinii de oscilatie a pilotului, A, se poate masura cu aju- 
torul teodolitului, nivelei eau vibrografului de orice tip; in mod 
aproximativ, se poate mRsura gi pe o hirtie fixata pe pilot, prin de- 
plaaarea unui inacriptor pe directie orizontala.
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Pentru puterea N este recomandnta formula :
N = Ng (1.78)

unde : este puterea electrica activa absorbita de motorul elec
tric de la re$eaua de alimentare; coeficientul de randament al 
motorului electric, considerat conform figei tehnice a acestuia, cu 
valori o,8-o,9; Ng - puterea pierduta in mecanismele vibratorului, 
masurata la mersul in gol al acestuia.

Daca valoarea nu se mascara direct cu wattmetrul, ea poate 
fi calculate in funcbie de valorile masurate ale intensitatii curen- 
tului, I, ale tensiunii, U gi defazajului , cu relatia :

Ni = ------  cosU) (1.79)

cu : N-^ - puterea activa, in kW ; I - intensitatea curentului, in A; 
U - tensiunea, in V.

La folosirea unui contor electric, ce inregistreaza energia
electrica, puterea N^ se determine cu formula

(ci'°o)*6O
t (1.80)Ni .

.in care : c^ - citirea initials pe contor, in kWh; cy — citirea fi
nals. a contorului, in kWh; t - timpul in etnpa finals de vibroinfi- 
gere, in minute.

. Pentru vibratoarele de joasa frecventa, cu 400-450 rot/min, 
puterea Ng se poate considers aproximativ 25% din cea nominala a mo
torului electric [41] . La mSsurnrea directa a puterii Ng se recoman- 
dS ca vibratorul, in functiune, sa fie aga^at de cirligul macaralei 
in pozitie orizontala. Tura^ia maselor excentrice ale vibratorului, 
n, se consider^, aproximativ,dupa figa tehnica a vibratorului sau 
determinate dupS vibrograma inregistrata.

Pentru conditiile geotehnice concrete ale amplasamentului, 
dupS determinarea capacitatii portante de calcul a pilotului, P,prin 
incercarea lui in conditii statice valoarea coeficientului se poa
te gasi' cu relatia i

----------------- (1.81) 
k .m (—L5S- +

A.n
Unul din neajunsurile relatiei (1.77) il reprezinta faptul 

ca ea nu contine marimea vitezei de infigere a pilotului intr-o pe- 
rioada $i aceasta pentru cS in relatia energetics ce a stat la baza 
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deducerii ei (1.B2), valoarea raportului dintre patrunderea remanen- 
ta a pilotului, e, gi dublul amplitudinii de oscilatie a pilotului, 
2A, s-a oonaiderat zero.

Ca rezisten$e dinamice ale pamintului s-au admin:frecarea pe 
suprafata laterals a pilotului, F, ca for^a. de frecare coulombiana, 
gi rezistenta frontala elasto-plastica, sub virful pilotului, R, ca- 
racterizata. prin valoarea deformatiei elastice a pamintului, f. Rela- 
$ia bilan^.ului energetic intr-o semiperioada, din care s-a obtinut 
formula (1.77), este [40] :

(G-F)(2A+e) + -J^--R(-^-+e) = 0 (1.82)
n 2

in care mSrimile au semnifica^iile anterior mentionate.
Pentru pilo^ii piramidaliGolovacevgi Razin [41] exprima, re- 

la^ia de Milanl; energetic intr-o perioada in forma urmatoare :
G.e + ^4-N = Pain (e + --------- ) (1.B3)

in care, suplimentar nota^iilor marimilor prezentate anterior, apar: 
CO- viteza unghiulara de rota$ie a excentricilor; P^^ - rezisten^a 
dinamica a pamintului; 0(- jumatate din unghiul la virf al pilotului.

Din (1.83) rezulta :
612 N + G v

?din = ------- ------ (1.84)
v + ' ' —2sinc<

in care v este viteza medie a vibro.infigerii pilotului piramidal 
intr-o perioadS..

Dimensional expresia (1.84) corespunde urmatoarelor unitar- 
^i : N, inkV/; Q, in tf; v,. in cm/min; f, in cm; n, in rot/min.

Autorii expreaiei (1.84) admit f/2 = ^.A (cu conditia 
0<J5 < 1) gi determine capacitates portanta de calcul a pilotului 
piramidal cu formula :

612 N + Gv
P .y.k.m ---------------- (1.85)

v +
sin CX

in care t y - exprima raportul dintre rezistenta statica a pamintu
lui gi cea vibrodinamicS., iar k gi m sint coeficientii de omegenita- 
te (kco,7) gi conditiilor de lucru (m=l).
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Pentru inregistrarea paramctrilor de vibroinfigore, in fina- 
lul acesteea, Uazin [41] , [48] propunc dispozitivul din fig.1.27.

Conform fig. 1.27 components]e dispoziti-
vului sint : 1 - motor electric; 2 gi 4
- roti de transmisie, prin cureaua trape
zoidala, 3; 5 - lagare; 6 - limitatoare 
de cursa (intrerupatoare); 7 - gurub ca 
canal axial de ghidaj pentru piuli^a mo- 
bila, 9 ; 8 - mina. de creion cu suportul 
fixut pe piulita 9 ; 10 - surub pentru 
fixn.rea in ghidaj a piulitei 9.

Prin plnca de baza, 12, intregul dis- 
pozitiv se agaza pe o masa metalica (cu 
inaltimea de l,2o m, de la suprafata li
bera a terenului). Distanta intre pilot 
gi mina 3 se regleaza prin translatia 
placii 12 pe masa suport; pentru aceasta 
placa, 12, arc prncticate doua degajari, 
11.

Referitor la incercarile vibrodina- 
mice ale pilotilor se poate aprocia ca, 
exceptind unele cercetari teoretice gi 
experimentale din UH33, aplicnbilitatea

lor la realizarea fundatiilor pc piloti so gasegtc inca intr-un sta
dia de inceput, cu toate ca folosirea tohnicii vibrarii la asemenea 
lucrari cunoagte in ultimii ani o extindcrc in diferite tai'i, inclu- 
siv tara noastra.

Formulele vibrodinamice, faru a cunoagte diversitatea speci- 
fica celor de batere, se rezuma, in principal, la expresia (1.77) ca
re este prezentata, inclusiv cu valorile coeficientului A gi in alte 
lucrari de specialitate; in cele din tana prezentarea incercarii vi
brodinamice are in primul rind un caracter informativ gi mai putin 
practic.

In conditiile actuale de intensificare u utilizer!!. tehnicii 
vibrarii la realizarea fundatiilor, prin productia de sc-rie a unor 
agregate romanegti de vibrare gi vibropresaro, AVP-1 gi .\Vp-2 [31] ,
necesitatilc de folosire rationala in corclutie cu conditiile geo- 
tehnice ale amplasamcntului, de evaluare gi control ca]itutiv a 
portantei sistemelor de fundarc indirecta impun nbordurea unor 
studii teoretice gi experimentale ale proccsului de vibroinfigere, 
realizarea unor echipamente de masurarc gi inrcgistr.arc a ; arame- 
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trilor de vibroinfigere adaptabile utilnjelor romanegti.
1.3.3.3. Determinarea capacitatii portante pe baza 

incercarilor de penetrare

A.— Incercarea de penetrare statica cu con

Actualmente este unanim acceptat faptul ca incercarea de pene 
trare static^ ofera posibilitatea evaluarii capacitatii portante a 
pilotilor datorita considerarii penetrornetrului ca un pilot in sca- 
ra redusa gi modului de obtinere, separata^a rezistentei terenului 
pe virful pilotului gi a celei de frccarc pe suprafata laterala.

Pehtru stabilirea capacitatii portante in diverse lucrari de 
specialitate, de exemplu [1], [11] , [18], [45], [71], [125], sint pre 
zentate relatii de calcul bazate pe corelatiile intre rezistentele 
de penetrare gi cele ce se manifests pe pilot. In STAS 2561/3-83, 
incercarea critica pe piloti prefabricati, introdugi prin batere, 
este evaluate cu relatia :

u
*T* e.06)

p
in care : - este rezistenta pe virful penetrornetrului (deterrninata
in conformitate cu preeizarile STAS 2561/3-33); A — aria sectiunii 
transversale a pilotului; F^- forte de frecare pe suprafata latcra- 
la a penetrornetrului, introdus pina la nivelul virfului pilotului; 
U gi Up - perimetrele sectiunilor transversalc ale pilotului gi ale 
coloanei penetrornetrului.

Relatia (1.86) este aplicabila pentru un penetrometru static 
cu diametral bazei conului gi cel al coloanei, de 3,6 cm gi o vite- 
za de penetrare mai mica sau egal& cu 3,3 cm/s.

Dupa SNiP 11-17-77 valoarea rezistentei limits a pilotului 
batut se calouleazH cu formula [125]. :

?lij. " Rp-A + f.h.U (1.87)
in care t f este efortul unitar de frecare pe suprafata laterala a 
pilotului,'dupS datele penetr&rii; h - este adincimea de batere a 
pilotului; (celelalte notatii au aceleagi semnificatii ca in (1.86)). 

! Rezistenta pRmintului pe virful penetrornetrului, Rp, se de
termine ou expresia * Rp - %ed (1.88)

tin care : coeficientulJ^^se considers diferentiat functie de tipul
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instalatiei de penetrare (cu valori tabelare pentru instalutia 
S-979, care inregistreaza freparea pLimintului pe toata suprafata 
laterala a penetrometrului gi cu valoarea o,5 in cazul instalatiei 
de penetrare, cu mangon, S-832); - este valoarea medie a rezis-
ten^ei pamintului, pe virful penetrometrului, pe portiunea delimita
te de Id, in sus gi 4d, in jos, fa^-a de nivelul virfului pilotului 
("d" fiind diametrul pilotului, in centimetri).

Efortul unitar de frecare pe suprafata laterala a pilotului, 
f, dupa acelagi normativ sovietic, este :

f = ^]2*fmed . (pentru penetromctrul S-979) (1.89)

^L^i ^med^^i
f = * — - ' ------- (pentru penetrometrul S-832) (1.90)

in careJ&2 giB^ sint coeficient! cu valori tabelare; f^g^ — valoa
rea medie a efortului unitar de frecare pe toata suprafata de freca
re a penetrometrului, introdus pina la nivelul virfului pilotului;.p***med^-, valoarea medie din cuprinsul stratului i; - grosimea stra- 
tului i; h - adincimea de batere a pilotului.

Din compararea valorilor capncitatilor portante, st bilite pe 
baza rezultatelor penetrarilor staticc gi a incercarilor, in condi- 
tii statice, pe piloti de proba, Trofimenkov [125] ob^ine cele mai 
mici abateri in cazul instalatiei de penetrare S-979, la care se mS- 
soar^ for^a de frecare pe toata figa penetrometrului. Acelagi t-utor 
reconu^nda [125] aplicarea criteriilor statistice la determinarea 
capacitatii portante a pilotilor pe baza rezultatelor incercarilor 
de penetrare static^ (relatiile 1.54 la 1.61).

Sintetizind rezultatelc teoretice gi experimentale ale unor 
cercet&tori din tnri vest-europene, Cassan, M. [19] concluzioneaza 
asupra unor reguli practice pentru determinarea rezistentelor limita. 
pe virful pilotului, q gi de frecnre pe suprafata laterala a acestuia 
f, functie de presiunea, q^, pe virful penetrometrului gi natura pa
mintului strab&tut de pilot. Pentru rezistenta limita pe virful pi
lotului el propune determinarea unei valori medii q^ plecind 
de la metoda lui Begemann, in cazul nisipurilor indes"te gi metoda 
Van der Veen, in oazul nisipurilor cu indesnre medie, prnfurilor gi 
argilelor, sub forma urm&toare :

q - ^-D = o,75(qg^.^ - y D) (1.91)
unde : 0,75 este un coeficient de corectie pentru obtinoren efortu
lui unitar limits pe virful pilotului; #*. D - este presiunea geologicS.
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la nivelul virfului pilotului.
In metoda Begemann valoarea pentru pilotul introdus

intr-un atrat rezistent, omogen, de gronime infinite., deasupra ca- 
ruia se afla un strat slab, este data de relatia :

**°2
= ------ 0.92)

in care : q^ este media presiunilor pe virful penetrometrului, 
q^, deasupra virfului pilotului pe o distance, de (8-10)d; este 
media valorilor q^ masurate sub virful pilotului.

In metoda Van der Veen [19] Qc.med reprezinta media valorilor 
q<. pe o distance de 3,75 d, deasupra virfului pilotului gi de Id 
aub virf.

Pentru a ob^ine din (1.91) efortul unitar, admis, pe virful 
pilotului, Cassan considera coeficientul de siguran^a. cu valortrea 3<
Din analiza rezultatelor lui Meyerhof, Dinesh Mohan gi al^ii, Cassan 
propune urmatoarele valori unitare limita, f, de frecare laterala 
pe pilot [19] : f = qg/150 (pentru nisip cu pietrig sau nisip inde— 
sat); f = q^/100 (nisip mediu indesat); f = qg/6O (prafuri); f=q^,/5O 
(argile).

Pentru ob^inerea efortului unitar, f, admis pe pilot se propu
ne un coeficient.de siguranta cu valoarea 2.

Studiile experimentale, in condi$ii de laborator gi teren, 
rfrctuate de $agkov, S. [112] 1-au condus la propuncrea aga-numitei 
metode a sondajului combinat de determinare n rezisten^ei ne virf gi 
a celei de frecare pe piloti. Metoda consta in infigerea prin batere 
a doi pilo^i-model, metalici, cu diametrul de 50 mm, unul cu capa.tul 
inferior l&rgit, in forma conica, avind suprafata bazei, A^, cela- 
lalt, in forma de tija., cu virful ascu$it gi cu sectiunea transver
sals A^, Cu ajutorul unei instala^ii speciale (fig.l.2B) pilo^ii 
model au fost incarca$i static, cu trepte de 125 daN, pina la atin- 
gerea aarcinii limitR; stabilizarea tasarilor s-a considerat atinsa 
daca in Lntervalul de doua ore acestea nu depageau o,l mm (ta:;arile . 
s-au inregistrat la fiecare 15 minute). Incercarea efectuttta la adin- 
cimea dorit&, conduce la incarctirile limita Pg gi P^.

Efortul unitor limita pe virful conic s-a deter.minat prin :

Rg = (1.93)

iar efortul unitar limita de frecare pe suprafata laterals a tijei
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s-a calculat cu relafia

"t
(1.94)t

m care : u^. este perimetrul 
sectiunii transversale a tijei 
Incarcarea limita pe pilot 
s-a determinat cu expresia :

?lim (1.95)

unde : A este aria sectiunii 
transversale a pilotului; u — 
perimetrul pilotului; - fi
ga pilotului.

Referitor la metoda son- 
comanda reducerea vnlorii R, cu c 
ca fiind propusa pentru pamintu-

Fig.1.28.
dajului combinat Berezan^ev [123] 
un coeficient o,5 - o,7, valoarea 
rile cu unghiul de frecare interioara 38°-4O°. Berezan^ev .justified 
valorile subunitare ale coeficientului de corec^ie prin cunoagterea 
insuficientS a influence! dimensiunilor conului asupra rezistentelor 
de adincime a straturilor de pamint.

Cercetarile efectuate de Menzenbach [64] $i Martinova [63] in 
leg&tur& cu capacitatea portanta a pilotilor determinate prin incer- 
cari de penetrare static^, au evidentint de asemenea ca rezistenta 
unitara limita pe virful pilotului este mai mica decit cea pe virful 
conic al penetrometrului, ea reducindu-se cu marirea diametrului 
pilotului.

Din cele prezentate se poate concluziona ca extrapolarea rezul- 
tatelor incercarilor de penetrare statica pentru determinarea capa- 
cit&tii portante a pilotilor este privita in mod diferit de divergii 
cercetatori, in unele aspecte, chiar contradictoriu. Aceasta se ex
plica - in primul rind - prin faptul ca legile similitudinii in pa
minturi sint foarte putin cunoscute, iar procesului de penetrare nu 
i s-a gRsit Inca o rezolvare teoretica unanim acceptata. Totugi, da- 
torita avantajelor tehnico-economice conferite de incercarile de pe
netrare statica, ele cunosc o intense folosire in complexul lucrari- 
lor de cercetare geotehnica, in particular, la determinurea capaci- 
t^tii portante a pilotilor.
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B.— Incercarea de penetrare dinamica cu con $1 standard -(SPT)

In lUcrArile de specialitate [13] , [45] , [83] , [92] , [100] , 
sint descrise diferite tipuri de penetrometre dinamice cu con, cu 
detalierea aspectelor referitoare la cnracteristicile tehnice, mo- 
dul de lucru gi interpretarea corelativa a rezultatelor. Recomanda- 
tA, in principal, pentru investigatii geotehnice cantitative in 
paminturi necoezive, penetrarea dinamica cu con permite de asemenea 
delimitarea in plan §i pe adincime a pajninturilor slabe, fapt impor
tant tn proiectarea funda^iilor pe piloti. Data fiind varietatea 
tipurilor constructive a penetrometrelor dinamice cu con, corelati- 
ile statiatico-matematipe, prezentate in literature de specialitate, 
au o valabilitate cu un pronun^at oaracter particular; pentru eli- 
minarea aceator neajunsuri standardul european de incercare prin pe- 
netrare dinamica cu con recomandA folosirea a doua tipuri de pene
trometre [92], [125]. Prin corelarea datelor incercarilor de pene- 
trare dinamica-, cu con, cu cele de penetrare statica se pot ob^ine 
evaluAri ale capacita$ilor portante ale pilotilor; in acent sens une- 
le rezultate sint prezentate gi in lucrari de specialitate romanegti 
[38], [82].

Aplicarea penetrarii dinamice S.P.T. (standardizata in $ar& 
prin STAS 1242/5-81) la calculul capacitatii portante a pilotilor 
a facut obiectul cercetarilor - mai ales - in SUA [19], [22]. Core- 
lind rezultatele penetrarii statice cu cele dinamice, S.r.f., 
Meyerhof propone urmAtoarea relatie intre presiunea pe virful conu- 
lui, q gi numarul de lovituri, N [19] :

q = 4N (1.95)
iar intre efortul unitar de frecare, f gi N, relatia :

q =* 2N (1.96)
Bazat pe unele corelatii intre S.P.T. gi incercarile de pene

trare staticA, Verbrugge, J.C. [132] propune o metoda de evaluare a 
capacitatii portAnte a pilotului in functie de numArul de lovituri, 
N; ia in considerare faptul cA cercetAri ulterioare lui Meyerhof 
au definit relatia (1.95) sub forma :

q - k.N (1.97)
in care valoarea coeficientului k deplnde de nature pamintului. 
Verbrugge, folosind coeficientul de frecare stabilit de Begen;±nn 
(fg = f/q) gi pe baza formulei de batere olandezA (modificata pentru 
a tine seama de eficacitatea loviturii gi reculul elastic al berbe- 
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cului) stabilegte a relatie a lui k in functie de fg gi adincimea 
z, la care ae efectueaza. incercarea.

Considerind incastrarea pilotului intr-un strut rezistent, in
carcarea admisa pe virful pilotului este [132] :

k.NA
^v.adm * (1.98)

in care : k.N - valoarea medie a presiunii, q (stability pe (2-4)d, 
deasupra nivelului virfului pilotului gi Id sub virf); A - aria sec- 
tiunii treuiaversale a pilotului;^ - coeficient de siguranta., cu va
loarea (Z-2,5). '

Pentru rezistenta admisA de frecare pe suprafa^a laterals a 
pilotului s-a folosit expresia [132] :

n

i=l

in care : A^ - .este suprafata laterals a pilotului in stratul i, 
iarJlg este coeficientul de siguran$a, considerat cel pu^in egal cu 
2,5.

Dinsuma expresiilor (1.98) gi (1.99) rezulta incarcarea admi
sa pe pilot :

k.N.A 1 s-S-
^adm----

C.-  Incercarea de vibropenetrare gi vibropercu$ie cu con

Aplicarea tehnicii de vibrare la realizarea forajelor geoteh- 
nice, studiile corelative ale vitezelor de vibrocarotaj cu caracte— 
risticile fizico-mecanioe ale straturilor litologice rtrRb^tute, au 
constituit premise ale apari$iei unei noi metode corelative de cer- 
cetare a terenurilor la fata locului, prin folosirea ponetrometrelor 
cu con, actionate de vibratoare sau vibropercutoare.

Studiile gi cercetarile in acest domeniu, efectuate in URSS 
[103] , [l04] cu folosirea vibropercutiilor gi mai recent a vibra^i— 
ilor [134], precum gi cele ale autorului, sub indrumarea prof.dr.ing. 
M. P&unescu [90], [128], eviden^iaza avantajele vibropenetrarii cu 
con in investigarea terenurilor. Analog penetrometrului dinamic cu 
con sau cu tub carotier (S.P.T.), ca domeniu de aplicare, cel cu vi
brator sau vibropercutor asigurA o cregtere a productivitltii de (2-3)
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ori a lucrarilor de prospectare geotehnica, comparativ cu penefrome— 
tria dinamica actuals. Studiile* ^i rezultatele cercetarilor autoru- 
lui in domeniul vibropenetrarii cu con, folosind vibrarea inclusiv 
descrierea instalatiei de vibropenetrare realizata ca model func
tional, sint detaliate in cuprinsul capitolului 4 al prezentei lu- 
crari-.

1.4. CONCLUZII SI OBSERVATII CRITICS ASUPRA METODELOR DE
DETERMINARE A CAPACITATII PORTANTE

Studiul bibliografic referitor la capacitatea portanta a sis- 
temelor de fundare Indirecta permits autorului, pe linga observati- 
ile critice din cuprinsul sintezei documentare, evidentierea unor 
concluzii cu caracter mai general asupra problematicii abordate gi 
a unora specifice folosirii tehnicii vibrarii la executarea acestor 
sisteme dg fundare.

Data fiind experiehta teoretica gi practice, acumulata pe par- 
cursul unei perioade relativ indelungate de folosire a tehnicii "de 
batere" la infigerea elementelor de fundare indirecta, metodele ex
perimentale de determinare a capacitatii portante a acestora igi ga- 
sesc o bogat^. ilustrare in literatura de specialitate. In cadrul a- 
cestor metode, se constata in ultima perioada de timp, ca tending 
generala, extinderea celor de tip corelativ.

Caracterizate prin costuri reduse.gi durate scurte de realiza- 
re, metodele corelative permit reducerea costurilor investitiilor, 
reducerea numarului incercarilor pe elements de proba gi obtinerea 
unui volum informational geotehnic corespunzator necesitatilor de 
solutionare optima a lucrarilor de infrastructuri. Urmare fireasca a 
folosirii tehnicilor corelative, interpretarea statistico-m^tematica 
a rezultatelor experimentale este tot mai frecventa in lucrarile de 
specialitate.

De la cercetari, initial disparate, ale capacitatii portante 
pe elements de inventar, cu sectiuni transversale reduce in raport 
cu elementul real gi de aceeagi figa, se remarc a tendinta de genera— 
lizare a incercarilor, in amplasament, pe elements de inventar.

Cu toate progresele inregiatrate in planul tehnicilor de infi- 
gere prin batere, o problem^ deschisa discutiei gi cercetarilor ex
perimentale - in continuare - o reprezinta influents timpului de 
odihna asupra portantei elementului gi a grupului de elcr.ionte; aceas- 
ta datorit& insuficientei cunoagteri a mecanismului modificarilor 
structurale ale paminturilor coezive, in procesul b.terii gi poi.
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in timp, dupa incetarea ac^iunii dinamice.
In cadrul metodelor teoretice de calcul a capacitatii portante 

in afara formularilor bazate pe echilibrul limita, cu frecven^a mai 
mare in literature de specialitate, se remarca, in ultim.i perioada. 
de timp, cele bazate pe teoria pl.isticita^ii, cu o bund confirmare 
prin rezultatele experimentale pe piloti de proba.

In planul interpreter!! rezultatelor incercarilor in condHii 
statice a elementelor de proba., prefabricate sau executate pe loc, 
se constata. o varietate de procedee de la cele standardiz es (la noi 
sau in alte tari) la cele specifics divergilor autori; dintre aces- 
tea, in scopul imbunatatirii con^inutului STAS-ului 2561/3-33, pri- 
vind rezisten$ele ds calcul ale terenurilor pe virful gi suprafata 
laterala a pilotului, merits a fi re^inuta ideea de separare a for- 
^elor de frecare pe suprafata laterals gi pe virful elementului in- 
cercat.

Tehnica vibrarii utilizata la introduceren eleiaentelor pre
fabricate gi la realizarea pilotilor la fa$a locului isi gdsegte un 
larg domeniu de aplicare in executarea lucrarilor de fund tii, Ini- 
tiata ca metoda in URSS cu circa 40 de uni in urma, se nplict astazi 
intr-un nu.nar relativ mare de $ari est gi vest - europene.

La noi in $ara, promoter prof.dr.ing. ?!arin Paunescu, de la 
primele aplica^ii cu caracter experimental, in nnii '60, s-a trecut 
actualmente la diversificarea domeniului de aplicare gi la produc^ia 
de serie a unor utilaje romanegti de vibrnre, AVP1, AVP2. C aacteris- 
tic vibratoarelor din tarile europene (URSS, RSR, RPU, ](FG, RPP, 
Franca) este domeniul de freevente a oscila^iilor de 6-60 [tz, sueci- 
fice paminturilor, iar celor utilizatc in JUA, frecvcntcle m^tri, spe
cifics elementelor (cercetari recente pentru aplicrea frecventelor 
inalte se realizeaza gi in Franca [II4J).

Rezultatele pozitive in aplicnrea tehnicii vibrarii nu igi ga- 
sese inca echivalentul in modelarea teoretica a procesului de vibro
infigere, in cea de evaluure a rezistentclor terenurilor, functiede 
parametrii spccifici de vibrare; interdependent, intre r.n'.:ten^ele 
dinat^ice ale pamxnturilor, la infigerea eleisentului, gi cole statice, 
in exploatarea acestuia, este insuficient cercetata.

Situatin evidentiata trebuie privita ca urmare a complexitagii 
icnomenului de vibroinfigere in pamintur:, multitudinii Pctorilor 
de influents, ce fac - practic - iriposibila aborduren lui, teoreti- 
c t gi experimental^., in deplina concordanta. cu realitatoa.
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Cercetarile din doiheniu, subordonate ipotezelor de calcul ale 
autorilor [3], [6], [57], [81], [106], [107], trateaza diferentiat 
aspectele de calcul ale mecanismelor vibratoare cele de interac- 
tiune propriu-zisa a elementului cu pamintul. Ponderea in tratarea 
teoreticd. o au problemele de calcul a vibratoarelor sau vibropercu- 
toarelor sub raport mecanic, urmarindu-se - in general - optimal 
parametrilor acestora in conditiile unor migcari periodice $i sta
bile; cind rezolvarea include migcarea in teren a ansamblului for
mat din vibrator §i element, modelul adoptat pentru pamint este cel 
pur plastic sau elasto-plastic al rezistentelor pe virf, respectiv, 
frecare uscata $i/sau viscoasa pe suprafata laterala a elementului 
[3], [57], [75], [76].

Mi^carea ansamblului vibrator - element, in teren, cu conditia 
frecventei de "detagare" a elementului de pamintul din jur, este 
compusa dintr-o migcare variata. de patrundere propriu-zisa $i una 
oscilatorie; rezolvarea analitica a problemei ridica serioase difi- 
cultati teoretice de calcul, rezultatele fiind inadecvate unor uti- 
lizari practice, ingineregti; modelari ale procesului de vibroinfi- 
gere pe calculatoare analogies s-au efectuat in URSS [42].

Cercetarile teoretice gi experimentale de laborator ale lui 
Oebrich [74], in RFG. s-au orientat spre separarea celor doua mig- 
cari, liniara de patrundere gi oscilatorie; migearea oscilatorie es
te tratatd ca vibratie sta^ionara fortata., cu amortizare viscoasa 
gi forta perturbatoare .sinusoidala.

Folosind pamint necoeziv (nisip gi pietrig indesat, nisip mij- 
lociu indesat) autorul [74] urm&regte in principal efectul parame
trilor de oscilatie, ca valori extreme, asupra adincimii de infigere.

Relativ la capacitatea portanta statica a elementelor introdu- 
se prin vibrare, functie de parametrii vibroinfigerii, literatura de 
specialitate prezinta doar aspectul calitativ al problemei, cel 
cantitativ fiind abordat sporadic, de unii cercetatori sovietici.

Asemenea formulelor de batere, folosite la determin rea capa-- 
cit&tii portante a elementelor introduse in teren prin nccl^.-.i nro- 
cedeu, metoda incerc&rii vibrodinntnice permite controlul curent a 
elometitelor din amplasament introduse prin vibrare, prin prisma ca- 
pucit&^ii lor portante. Deoarece la realizarea figei elementului in— 
trodus prin vibr:&re viteza do patrundere egala cu zero reprezinta o 
situatie extrem&, cazul general fiind cel cu viteza diferita de zero 
neevidentierea vitezei de pdtrundere in expresia de calcul a capaci- 
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citatii portante (rela$ia 1.77) constitue unui din neajunsurile aces 
teea. Altul, la fel de important, in cazul elementelor flotante, 
prismatioe gi cilindrice, il prezinta coeficientul A , care reflec— 
ta nddiferen^iat influenta tuturor factorilor ce determina capacita- 
tea portanta a elementului.

0 situatie particulara, in determinarea capacity!! portante 
prin incercare vibrodinamica, o au elementele de forma piramidala; 
datorita acestei forme efectul de vibroindesare a terenului la infi- 
gere, este mult mai pronun^at (facade elementele prismutice sau ci
lindrice), ceea ce conduce la un raspuns elastic intirziat, din mo- 
mentul desprinderii de teren gi al deplasarii in sus a elementului 
prins rigid de vibrator.

Evaluarea rezisten^ei dinamice a pamintului la infigerea ele 
mentelor piramidale (de obicei trunchi de piramida) prezinta interes 
practic atit pentru stabilirea capacita$ii portante a acestor e 1 emen< 
te, prefabricate sau turnate pe loc ca sisteme defundare indirecta, 
cit gi pentru stabilirea conditiilor de refuz gi control a imbunata- 
tirii terenurilor slabe de fundare, prin noua tehnologie de compac- 
tare cu vibromaiul [^B5j .

In tara noastra, cu toate rezultatele pozitive in realizarea 
de utilaje vibratoare gi diversificarea aplicarii tehnicii vibrarii 
la lucrarile de infrastructuri, problema evaluarii capacitd^ii por- 
tante a elementelor in corelare cu purametrii vibroinfigerii (gi 
prin aceasta controlul calitutiv al multimii elementelor din ampla- 
sament) nu este rezolvatSL. Echiparea noilor agregate de vibrare ro— 
manegti, AVP1, AVP2, cu dispozitive adecvate scopului propus, ae im- 
pune ca necesitate. Intrucit dispozitivul conceput de auturii sovie- 
tici (fig.l.2B), se monteaza pe un suport in imediata vecinatate a 
ansumblului element — vibrator, nu sint asigurute conditiile de pro- 
tec^ie a muncii, de precizie gi fiubilit.tte necesure. lioul echipa
ment preconizat pentru utilajele romanegti trebuie sa climine aceste 
neajunsuri.

Vibropenetrarea, ca metoda corelativa de ccrceture a terenu
rilor la fa^a. locului, poate fi folosita gi Iti stabilirea figei ele
mentului de fundare indirecta, prin identificttrea nivelurilor de se- 
para$ie intre straturi gi a rezistentelor calitative gi/seu ctintita- 
tive ale acestora.
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1.5. ASPECTE PROPUSE A FI CERCETATE DE*AUTOR
In corelatie cu concluziile din paragraful precedent t;i ne- 

cesitatile actuale pe plan national, de aplicare a tehnicii vibra- 
rii la industrializarea lucrarilor de infrastructuri, autorul i$i 
propune urmatoarele cercetari referitoare la :

- prelucrarea matematica §i interpretarea rezultatelor in- 
cercarilor la compresiuni statice axiale , a pilotilor de 
proba flotanti, propunerea unei metode de separare a for- 
telor de rezistenta pe suprafata laterals $i virful ele- 
mentului; aplicarea $1 analiza comparative a valorilor ob- 
tinute, in raport cu rezistentele de calcul tabelate in 
STAS 2561/3-B3, pentru pilotii de proba flotanti executa- 
ti la fata locului prin vibrare $1 vibropresare, dupa 
tehnologia elaborate in colectivul de specialitate al ca- 
^edrei ^81] ;

- evaluarea capacitatii portante a elementelor introduse in 
teren prin vibrare, folosind incercarea vibrodinantica, cu 
formulurea unor relatii de calcul, specif ice eletaentelor 
prismatice $i cilindrice flotante, ce elimina inconvenien- 
tele relatiei (1.77);

- metoda de calcul a tasarilor, pe baza teoriei plasticita- 
tii, pentru elemental tip "coltar", executat prin viurare 
dup&. tehnologia elaborate, in colectivul de fund&tii al ca— 
tedrei;

- conceperea $i realizarea unui echipament electromecanic 
pentru ata$are agregatelor de vibrare AVP-1 {;i AVF-2 $i 
destinat incercarilor vibrodiiuunice ale elet.entelor intro
duse in teren;

- conceperea $1 realizarea unui vibropenetrometru cu con, 
actionat de vibrator, pentru ccrcetarea tcrcnurilor la 
fata locului; stabilirea principiilor metodei de vibrope- 
netrare;

- studii experimentale de laborator $i teren asupra incer
carilor vibrodinamice; compararea rezultatelor obtinute 
din aplicarea relatiilor §i a metodologiei propuse de 
autor $i a celor din literature de specialitate;

- studii experimentale referitoare la utilizarea instala- 
tiei de vibropenetrare in cercetari geotehnice; exernpli- 
fioRri ale interpretRrii rezult telor.

BUPT



CAP. 2..- CONTRIBUTII LA PRELUCRAREA El INTERPR2TAREA
DATELOR INCERCARILOR DE PROBA PE ELE?!ENTE
FLCTANTE

2.1. ASPE.JTE GEHERj\LE

acest sens s-au

Incadrata grupei metodelor experimentale, incercarea elemen
telor de proba la compresiuni statice axiale reprezinta mijlocul cel 
mai concludent de determinare a capacitatii portante.

Pentru intocmirea proiectului fundatiei indirecte, la nivel 
de detalii de executie, atandardele romanegti (STAS 2561/3-83, STAS 
2561/4-74), la fel ca prescriptiile oficiale din alte t^ri. prevad 
obligativitatea efectuarii incarcarilor statice pe elemente de proba.

Diversele programs de incercari pe elemente de proba neins- 
trumentate sau instrumentate, cu sau fara caracter "de inventar",cit 
gi metodele de interpretare a rezultatelor experimentale (paragraful 
1.3.3.1 al capitolului 1) vizeaza nu numai determinnrea ccpacitatii 
portante in raport cu terenul dar gi descifrarea mecanis.-.ului de 
transmitere a incarcarii de la element la teren, prin suprafata late
rals $i virf [2], [4], [7], [31], [34], $.a. Inccrciri expcrimentale in 

ra noastra, folosindu-sc piloti de 
constructie specials [24.] §i bare- 
te instrumentate [61], [62].

Referitor la nodul diferit 
de cedare a terenului, la un ele
ment purtator pe virf, fata, de 
unul flotant, parerile specialig- 
tilor [23] , [25] , [60], [73] , sint 
unanime in a considera o;l acesta 
este reflectnt gi prin alura dia- 
granei incarcare-tasnre (fig.2.1).

Astfel, in primul c ^z, vir- 
ful elementului aflindu-se in- 
tr-un strat foarte rut-^ compre- 

evidcntiaza cu claritnte rarimea in- 
circarii limits, ce corespunde unei cedari complete produna in stra
tul de bazA (fig.2.1.a). In cazul elementului de proba flotant, dia
grams incarcare-tasare este specifics unci cedar? -rin uounsonare

? PC v,rf.
^^b)e)emenf [)otant.

Fig.2.1.
sibil, diagrama incArcare-tasare
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(fig.2.1.b); dupa epuizarea portantei conferita de frecarea pe supra- 
fata laterala, evidentiata printr-o schimbare de panta in diagrams, 
incarcarile suplimentare pe element se transmit terenului exclusiv 
prin virful acestuia.

2.2. MECANISMUL DE TRANST^HTERE A INCARCARII STATICE 
DE COMPRESIUNE AXIALA DE LA ELEMENT LA TEREN

Datorita faptului ca elementele flotante de fundare indirec
ta au o frecven^a relativ mare de utilizare gi prezinta un mecanism 
complex de tranamitere a incarcarii la teren, acesta se descrie, in . 
continukre, pentru.un element de proba incarcat cu forte statice de 
compresitme axiala.

La aplicarea primelor trepte de incarcare in corpul elementu
lui de proba (pilot, coloana, bareta) iau nagtere tension! de compre- 
siune ce tind sa ii scurteze lungimea gi, deci, sa-i deplaseze sec- 
tiunile orizontale fata de terenul din jur. Insa, o asemenea deplasa- 
re este posibila numai atunci cind tensiunile tangen^iale de forfeca
re, ce se dezvolta pe suprafata laterala a elementului, depagesc re- 
zistenta la forfecare a legSturilor dintre materialul elementului gi 
teren.

Pentru ca mSrimea tensiunilor rezistentei la forfecare din su
prafata lateral^ a elementului depinde de cea a deplasarllor relative 
a sectiunilor orizontale ale acestuia fata de teren, tensiunile rezis- 
tente vor fi mai mari acolo unde deplnsarea este mai mare. Deoarece, 
pentru primele trepte de incarcare, deplasarile maxime ale suprafetei 
laterals fat& de masivul de pamint se observa la pnrtea superioarS a 
elementului, in aceasta parte se realizeaza gi cea mai mare rezisten- 
tS. la patrunderea elementului in teren. Reducerea pe adincime a ten
siunilor din corpul elementului deterninS. gi reducerea corespunzatoa- 
re a tensiunilor rezistentei pe suprafata laterals, a acestuia. Mai 
ales in cazul unui element de probS lung, sub primele trepte de in- 
cSrcare se poate considers c&, de la o cot& oarecare din cuprinsul 
figei teilsiunile din corpul elementului fiind zero, virful nu trans
mite presiuni pe teren. Pe m&surS ce incarcarea cregte sectiunea in 
care se considers practic c& tensiunea de compresiune este zero ocu- 
pS pozitii din ce in ce mai jos. Cind aceasta sectiune atinge vir
ful, pe toata figa elementului se manifests numai rezistenta pe su
prafata lateral^.; in acest moment virful elementului, incu, nu trans
mite incSrcare.
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Cregterea in continuare a incarcarii pe elemental de proba 
va face ca o parte a compresiunii sa se transmits terenului prin 
virf; totugi, §i aceasta situa^ie nu corespunde mobilizarii integra
ls a rezistentei pamintului pe suprafata laterala a elementului, de- 
o^rece nu are loc "desprinderea" lui de masivul de pamint din jur[^25]

Cregterea gi mai mult a incarcarii pe element este inso^ita 
de tasari din ce in ce mai mari (datorita mai intii indosarii pamin
tului de sub element gi apoi presarii pamintului in lateral - ultime- 
le deforma^ii sint rezultatul indesarii paraintului din zona tensiona- 
ta. de sub element in care se formeaza gi dezvolta defor:natii plasti
ce). Cind o astfel de tasare a elementului conduce la mobilizarea in
tegrals a rezisten^ei la forfecare a legaturilor dintre suprafata la
terals gi terenul din jur, vom spune ci s-a atins valo-rea "tasarii 
de forfecare, Sf". Incepind cu tasarea s^- tensiunile tnngen^iale pe 
suprafef^a laterala a elementului inceteaza practic sa n -i creases, 
incarcarea in continuare a elementului se transmite terenului numai 
prin virf.

Incercari pe piloti de proba, in jurul carora s-au plantat 
reperi mecanici de o adincime ^101] tu eviden^iat faptul c i valorile 
tasarii s^ sint de obicei 2-5 mm, pentru paminturi nisipoase gi 10- 
25 nnn pentru paminturi argiloase.

De asemenea, in baza unor incercari de proba pe barete ins
trumentale, realizate in i^ara [6o], [62],s-u stabilit ca ta.-nrea 
acestora necesara. mobilizarii integrate a rezisten^ei pe suprafata 
laterals, este redusa, sub 20 jam; in uchimb, pentru mobiliz -rea re- 
zistentei virfului elementului tnsarca este mult mai mare, de ordi
nal centimetrilor sau chiar a zecilor de centimetri .

pura dezvoltarii rezistentelor pamin+ului pe su- 
prafa^a laterala a elementului pentru cregteri 
succesive ale incarcarilor axiale de compresiu- 
ne este prezentnta in fig.2.2,cu : 1, 2, 3, 4, 
trepte succesive de incarcare. Alura rezisten— 
telor de frecare, f, pentru terenuri omogene 
este aproximutiv pnrabolica [4], [25] , [120] . 
Eforturile tajigen^iule, transnise torunului 
de-a lungul f i^ei elementului, Uc.u n -t ure unei 
staari de tensiuni in teren, atit in jurul ele
mentului cit 51 nub -lanul orizont;.! cures] un- 
zator virfului.

Deourece, tnsarea de i'orfecare, ejte 
tuaarea limita ad::i3a, la calculul Lenn^unilor

Schematic,

Fig.2.2.
mult mai mica decit
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in teren se admite ca rezistenta de fre- 
car? a pamintului pe suprafata laterals, 
este integral mobilizata.

In figura 2.3 se prezinta epura ten— 
siunilor verticale de compresiune trana- 
miae de element terenului, in planul 
virfului, din fortele de frecare mobi- 
lizate integral pe suprafata laterala, 
p^. $i din forta propriu-zisa pe virf 
Pv-

2.3. METODA PROPUSA PENTRU PRELUCRAREA MATEMATICA
A DATELOR INCERCARILOR

Participant.direct la desfagurarea unor programs standardiza- 
te (STAS 2561/2-B1) de inceroari statice pe piloti de proba realiza- 
ti, in principal, ca elements turnate pe loc prin vibrare sau vibro- 
presare, dar gi ca elements prefabricate (prismatice sau tubulare), 
introduce in teren prin vibrare, autorul constata urmatoarele [B7], 
W, [89], [no] :

- alura majoritatii diagramelor de incarcare-tasare, pentru 
elements flotante, eate asemenea celei din fig.2.1.b, re- 
flectind particularitatile mecanismului de transmitere a 
incarcarii la teren;

- diferen$a relativ mare intre valorile capacitatilor portan
te limita obtinute prin incercari $i cele calculate empiric 
pe baza valorilor rezistentelor tabelate, f $i p^., in STAS 
2561/3-83.

Dat&.fiind alura diagramed incarcare-tasare, conaideram ca 
aproximarea acesteea printr-o functie unica, de exemplu, de tip ex
perimental, dup& Van der Veen [19] sau de tip hiperbolic, dupa Kee 
[53] este neadecvat^. Aplicarea functiilor amintite in lucrarea 
[109], pentru aproximarea matematica a curbei incarcare-tasare a 
pilotilor flotanti, executati pe loc prin vibrare aau vibropresare, 
conduce la abater! de 15-17% ale incarcurilor calculate fa^a de cele 
masurate, pentru tasari ale pilotului de 40-50 mm.

Mult mai apropiata conditiilor reale de transmitere a incar
carii la teren ae dovedegte a fi aproximarea matematica a curbei in- 
curcare-taaare prin doua functii, prima pentru tasari mai mi ci sau 
egale cu tasarea de forfecare, a^ gi a doua, pentru tasari ale ele
ment ului mai mari ca s^.
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Pentru ca valorile rezistentelor de calcul f gi pint 
identice cu cele din vechile norme sovietice SNiP II B-5-67, obser- 
vatiile critice privind conditiile de obtinere a lor, formulate in 
capitolul 1 al lucrarii, igi mentin valabilitatea gi relativ la ac- 
tualul standard romanesc (STAS 2561/3-B3).

Cu considerentele de mai sus gi in scopul separurii rezisten
telor pamintului pe suprafata laterala a elementului gi virful aces
tuia, autorul propune o metoda matematica de prelucrare a rezultate- 
lor unei incercari statice pe un element de proba flotant, prismatic 
sau cilindric.

In rapprt cu diametrele medii ale pilotilor executati pe loc 
prin vibropresare de circa 40 cm (diametrele tuburilor metalice de 
inventar fiind de 325 mm gi 420 mm) ca gi criteriu de deformabilitate 
pentru definirea incarcarii limita pe element, in calculele practice, 
s-a conhiderat tasarea de 40 mm (ceea ce corespunde la 1/10 din dia
metral sectiunii transversale a elementului - STAS 2561/2-31).

Separarea rezistentelor pamintului pe suprafata laterala a 
elementului gi virful acestuia poate folosi atit in interpreter! cu 
caracter geotehnic, cit gi la stabilirea mai reala a rezistentelor 
de calcul, f gi p^., prin prelucrarea matematica a rezultntelor in- 
cercarilor statice pe elemente de proba, dintr-un amplasament sau 
zona geografica, dupa procedeul propus de autor in paragr-ful 2.3.4.

2.3.1. Principiul rritemntic de separare a fortelor 
de rezistenta pe suprafata later..la gi 
virful ele.'.entului

In conformitute cu STAS 2561/2-B1 pentru trasareu diagramei 
incarcare-tasare a unui element de proba, sub forte statice de com- 
presiune axiala, se folosesc perechile de valori (P^, s^) corespun
zatoare treptei de incarcare, P^ gi respectiv, tasarii medii stabi- 
lizate, s^; prin urmare, in prelucrarea matematica a rezultatelor 
unei incercari de proba se vor folosi aceste perechi de valori.

" Constatind ca prin reprczentarca grnfica, dublu lognritmica, 
a variabilelor P^, s^puncteletind a se distribui de-a lunrul a doua 
drepte concurente, se considers cu rel<ti^ P = f(s) poate fi exprima- 
ta prin doua functii putere, de forma :

bi
P(s) = a-, s (pentru s ^,3f)

(2.1)
°2P(s) = agS (pentru s s^)
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in care : a^, b^ $i ag, bg sint parametrii primei functii $i respec- 
tiv a doua.

Criteriul grafic de reprezentare dublu logaritmica a variabi- 
lelor (P^, s^) fiind aplicat mai multor elemente de proba, mai ales 
pilotilor flotan^i executant la fa^a locului prin vibrare [C7], [S3] 
gi vibropresare, a confirmat aproxima^ia matematica propusa (2.1) de 
tipul a doua functii putere.

In deplin acord cu mecanismul de trcLnsmitere al incarcarii 
(de la element la teren, prima func^ie putere descrie procesul pentru 
tasari mai mici gi egale cu s^, gi a doua functie putere, dupa mobi- 
llizarea integrals a rezisten^ei de frecare pe suprafata lateral&(pen- 
!tru s mai mare ca s^) caracterizeaza,in special^transferal de incar- 
'care prin virful elementului.

Formele liniarizate ale 
ritmare ?

IgP = lg a^ + b^ lg s

relatiilor (2.1) se ob^in prin loga-

; lg P = lg ag + bg lg s (2.2)

Cu npta$iile :Y = IgP $i X = lg s din reprezentarea graficM

1

Fig.2.4.

a girului de n valori determi
nate experimental (X^, Y^) re- 
zulta ca punctele au o distri
bute aleatoric de-a lungul a 
doua drepte (fig.2.4).

Considerind regresia valo- 
rilor Y in raport cu X ecuat^ 
generals specifics fiecarei 
drepte, este de forma :

Y = A + BX (2.3)
Estimarea parametrilor A $i B, proprii fiecilrci drepte, se

face prin aplicarea metodei celor mai mici patrate. Din rezolvnrea 
sistemului de ecuatii normale, coreapunzator unei distributii Gauss 
a erorilor (aistem specific fiec^Lrei drepte) se ob$in parametrii 
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unde : n' este numarul perechilor de valori experimentale (Xj, Yj) 
folosit la determinarea analitica a fiecarei drepte in parte.

Deoarece in sistemul de coordonate (X,Y) func^ia anp,litic& 
de aproximare Y(X) este de tipul "doua drepte" ea trebuie sa aiba 
cea mai buna concordance. cu datele experimentale (X^, Y^) ce se pre— 
lucreaza; abscisa punctului de intersec^ie a celor doua drepte, Xf 
(fig.2.4) estimeaza valoarea logaritmica a tasarii de forfecare, Sf.

Pentru determinarea functiei analitice de tipul "doua drepte" 
de cea mai buna aproximare, se aplica criteriul Gauss de concordance 
[22^, Acesta consta in considerarea succesiva a unui nurriar oarecare 
de funcCil de aproximare (de tipul "doua drepte"), pentru fiecare 
calculindu-se valoarea testului Gauss cu expresia :

n p
1 V" x

x
in care : Y^ - valoarea experimentala. de rang i; Y^ - valoarea calcu- 
Lata analitic, cu func^ia ob^inuta. prin metoda celor mai mid patra- 
te, corespunzdtoare rangului i (adicil pentru X = X^); n - numarul pe
rechilor de valori experimentale X^, Y^ ; k - numarul p.-rametrilor 
funcCiei analitice Y(X) (pentru funcCia tip "doua drepte", k = 4).

Dintre doua sau mai multe funcCii Y(X) care se co;ip \ra, din
punctul de vedere al concordance!, cu acelagi $ir de date experimen- 
tule, cea mai adeevata pentru reprczent:Lrea datelor considerate este 
funcCia pentru care expresia (2.5) are valoarea minima.

In cazul func$iei analitice tip "doua drepte" (Y=A^ + BjX $i 
Y = Ag + BgX), considerind fiecare dreapta definita prin cel pu$in 
3 puncte valorile X^ crescatoare (fig.2.4) procedure consta,in a 
calcula n-5 variante $i anume :

- varianta 1 : dreapta Y=AY+ByX se definegte prin punctele
Xi,Yi; Xg,Y2; X^,Y-^, iar dreapta Y=A2+BgX, prin punctele 

X^,Y^; ... X^,Y^;

- varianta n-5 : dreapta Y=A^+BYX se definegte prin punctele 
Xi.Yn X2,Y2; ... X^_^, Y^_-^, iar dreapta Y = A2 + B2X, 
prin punctele X^.Y^: X^.Y^.

Stabilind varianta pentru care valoarea testului Gauss este 
minima, se calculeaza apoi abscisa Xf a punctului de intorsecCie a 
celor <3ou& drepte. Pentru ca in varianta stabilita. parametrii drep- 
telor (A^ = lg B^ = b^ gi A2 = lg ag ; B2 = b2) sint c-lculaCi, 
cu acegtia se determina parametrii a^, b^ gi respectiv ag, 02 ai
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func^iilor putere din rela^iile (2.1).
De$i ordonata Yy a punctului de intersec^ie a celor doua 

drepte define$te logaritmul valorii incarcarii pe elemental de pro— 
ba., la care se considera mobilizata integral rezisten^a de frecare 
pe suprafatu laterala (Y^ = lg Py), in calculele numerice s-a prefe— 
rat determinarea acestei valori, P^ cu prima functie putere (pentru 
s = Sy).

Cunoscind expresiile analitice de ajustare matematica a rela— 
tiei P(s), de forma a doua func^ii putere, precum $i valoarea tas^rii 
de forfecare, Sy se pot evalua fie marimea incSrcSrii totale pe ele- 
mentul de probX, corespunzatoare mobilizarii integrale a rezistentei 
de frecara pe suprafa^a laterals a acestuia, fie diagramele de incar— 
care — tasare, aferenie, rezisten^elor terenului pe virf (Py^, sy) 
$i su^rafata laterals (P^y, Sy).

Ob^lnerea acestor diagrame se bazeaza pe urmatoarole ipoteze:
— pentru tasari sy egale $i mai mari ca sy se considera ca 
incarcarea transmisS prin virf este data de diferenta valo- 
rilor calculate analitic Py ^i Py;

- daca in sistemul de referin^a (s', P^) functia ce caracte-
rizeaza incarcarea P^. este definite de m+1 valori sub forma: 
S' - S-6f S^, = 0 ... St = Sy-Sy ... S^ = ^-^f 
------------------------- J----- -------------------- (2.6) 
?v = ?-Pf P^.= 0 - - - Pvj= Pi-Pf P^m = Pn-Pf

atunci cu.valorile extrapolate in punctele s', corespunzatoare inter- 
valului [-s^; 0) se pot calcula valorile Pyy (sy).

Pentru extrapolare se folose$te polinomul Lagrange :
m

P^(s') = X (2.7)
j =o

unde : - este polinomul definit prin :

(s'-s') ... (s'-sl y)(s'-s^ y) ... (s'-s')L. ^,(s')-------- 2----------- -----------------------—--- (2.8)-
--- ---

Partea din incarcarea totala Py(ay) care se trnnsnite tere
nului prin auprafatu laterals a elementului sc considera ca diferen- 
t& a valorilor Py $i P^y, corespunzatoare aceleeapi tasari s^.

Pentru aplicarea practice a metodei de prelucrare matematic^ 
a rezultatelor unei inceroiirL de probK pe element flotant s-a elabo- 
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rat un program calcul in limbaj FORTRAN IV, denumit "PREMAT" (dupa. 
inceputul prescurtat al cuvfntelor "PRElucrare KATemntica).

2.3.2. Schema logica a programului "PREI.I/-.T"

Schema logica a programului pentru calculul parametrilor func 
tiilor putere (2.1) - elaborat de autor — gi a valorilor Sp, p^., 
P^(sj^), este redata in figura 2.5.a, b gi c, iar organigrama sec- 
ventei de calcul pentru incarcarile pe virf Py^(s^) gi suprafata la
terals. P i(si), in figura 2.5.d.

Datele de.intrare in program sint perechile de valori s^ (in 
mm) gi P^ (in kN) rezultate in urma incercari! elementului de proba,

SemnifiCatiile principalelor variabile utilizate in program 
sint urmatoarele :

NUM - numarul perechilor de valori s^ gi P^ introduse in
* calcul;
L3 - numarul variantelor de definire a functiei "doua. 

drepte";
TEGA - tabloul cu valorile testului Gauss, relatia (2.5)
TAEO, TAE1 gi - tablourile coeficien$ilor primei gi respec- 
TAE10, TAE11 tiv celei de a doua drepte;
SC(I) - valorile tasarilor, ordonate crescator, in care se 

calculeaza incarcarile totale PC(I), cele pe virf 
P1(I) gi pe suprafata laterals. P2(I).

Observatie : SC(I) poate include pe linga valorile tas&rilor 
masurate gi alte valori arbitrare, de exemplu : 
Sf* s^+10; s^-+20; s^+30; s^+40; 40, in milimetri

Pentru ca determinarea coeficientilor celor doua drepte se 
face printr-o impartire, se testeaza pentru fiecare caz in parte da
ca valoarea numitorului este mai mare decit 10*^^, evitind astfel de- 
pagirea numarului maxim ce se poate roprezenta in calculator in vir- 
gula mobilB. DacS numitorul este mai mic decit limita mentionata. se 
cheamR aubrutina CZERR, care afigeaza mesajul "PUNCTE ERON.'TE"; se 
face atribulrea TEGA(Ll) 1.E35 gi se continua calculul pentru va- 
rianta urm&toare (LI - Ll+1).

Deoarece valoarea 1.E35 este foartc mare variants rentru ca
re s-a f&cut aceasta atribuire este eliminate in r:lcgerea finala.

2.3.3. Studiul comp rutiv al rezultatelor pentru 
bareta instrumentata cu traductcri mecanici

Pentru cl prin metodologia de prelucrnre a rezultntelor pe
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START

h VMA(l)-AL#GtO(S(I)) *—-r— AB(l)-AL(hG!0(P(D)
da

nu

L3-NUM-5

L4LNUM

TEGA(L1)-0
SX!*O
5X2-0
5XY-0

L4 -L1^2 
NDE-0

TAE0(U):&X2*5Y-SXm3XY)/E0TAE1 (L1).(HDE*8XY-SX1*5Y)/E0
5X1-0 
5X2-0 
5XY-0 
NDE-0
T*

L5 -L4+1

L2-L5

!±

NDE-NDE+1

5X1-SX1tVMA (LT) 
5X2-SX2^VMA(L2) M W 2 
5XY - SXY + VMA(LT)xAB(LT) 
SY - SY + AB (LT)

nu

daL2 < NUM

E0'3X2*NDE-5X1.<*2

NDE-NDEtl
5X1 ^5X1 + VMA(L2) 
5X2-5X2 + VMA(L2)^t2 
5XY -SXY*VMA(L2)n AB (LT) 
5Y- SYtAB (LT)

da TEGA(L1)*1 E35

TAE10(L1)-(5X2^SY-5X1X3XY)/E0TAE1l(Ll)-(.NDEWSXY-$XHSY)/E0 (^)

nu

L2^L^ da L2.L2+1

E0'SX2ftNDE-5Xlnx2

Pig.2.5.a

PU^CALL CZERR
TEG^(L1)<1 E3S

nu

L5 -LA^1
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2
TEGA(L1)-TEGA(L1) + (AB(L2)--TAE11 (L1)fSYMA(L2)-TAE 10(Ll))xx2

1 = 1

i
5C(NUM+l) = SF-r(l-l)* :3

TEGA(Ll)^TEGA(L1)/(NUM-4)

SC (NUM +6)^40.
5C(NUMj7)*0.5Y.TEGA(L1)

LlMtNUM+S 
----

NRtNV-0 
z: Y

1=1

TAMP-SC(i;
EO=TAEO(L2) E1 =TAE1(L2) E10-TAE10(L2) E11 -TAElKLI) 

r :X-(E1O-EO)/(E1-E11^Y-E1^X + EO

5F-fO^MX

I -1

* I
SC(I)=SC

NUSNV^NFiNVtl

SC (It!) =TAMP

7

FF-10XK ElOXS.^xxEH
5C(t)-3(n I
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1
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PC(l)-10**EO*5(I)K''t

U.M1-NUM+7

<0

=0
1F^R = I

SC(n-5F? >0

PC(I)-10xME<!0*SC(DKxFf

PC(I)-1C^ E10x5C(I)xwE11
K L!M1

nu
Bi-Ef Al -10x*E0 

B2 - E11 
A2 -10XXE10

TIFAREpTE
S(l)jP(I);LOG(S(l))] LOG(P(I)); 
REZULTATELE TE5TULU) GAU5S(TEGA(L) 1-1 L3) 
ECUATULE DREFTELOR y - EO t El y- E10tE11^X 
PUNCTULDE INTERSECTtE ALDREPTELOR(X,Y) 
PARAMETRH CEtOR DOUA rUNCT!) PUTERE 

(Bl ,Ar.
V/xLQRK-E SF.PR SC (I), PC U) ,1 * I.LtM 1

STOP*

Fig.2.5.d.
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barete de proba instrumentate cu traductori mecanici se ob^in pere- 
chile de valori (P^, s^) gi,de asemenea,estimarea tasarii gi a 
inc&rc&rii totale corespunzS.toare mobilizarii integrals a frecarii 
pe suprafa^a laterala, rezultatele unor astfel de incercari au fost 
comparate cu cele ob^inute prin aplicnren metodei matemntice de pre- 
lucrareadiagrajnei incarcare-tasare. Studiul comparativ se exempli- 
fica pentru una din baretele instrumentate. Corespunzator dntelor 
din lucrarea [62] bareta executata cu o instala^ie Casagrande are 
sec^iunea 2,o x 0,80 m gi figa 19,75. Stratificatjia din zona este : 
eol vegetal o,7o m; praf argilos 6,5o m; argila cenugie 7,2o m; ni- 
eip prUos l,2o m; pietrig cu nisip 15,6o m. Bareta a patruns 4,o m 
in stratul de pietrig cu nisip. In tabelul 2.1 sint prezentate in- 
cRrc&rile totale P* masurate gi cele calculate,P (pentru tasarile me- 
dii stabilite, masurate la capul baretei, de asemenea abaterile rela
tive ](P*-P)]/P*, in procente.

Pe baza rezultatelor furnizate de programul PREMAT, valorile
P din tabelul 2.1 s-au calculat cu expresiile :

, 1,673P = 1965,256 x s pentru s 1,943
gi „ o,4o9p = 4365,082 x s pentru s > 1,943
in care tasarea s este in mm, iar incarcarea P este in k';.

Tabelul 2.1. Valorile nbaterilor
Tasarea 
masura- 
ta, s 
[mm]

Incarcarea 
masurate

P*
[kN]

Inc&rcarea 
calculate

P
[kN]

Abaterea 
relativa

[%]

relative (maximum 
2,25%) amt a 0 f car
te buna aproximare 
a incarcarilor tota-

o,97 1878 1867,54 o,55 le masurate, prin
1,56 4069 4144,43 1,85 rela^iile analiti
1,92 5947 5871,53 1,26 ce (2.1). Din cal
2,61 6836 6758,82 1,84 cul a rezultat ta-
4,34 8133 3321,62 2,25 a^rea corcspunzK-
5,38 9077 9085,90 0,10 toare mobiliz&rii
6,95 ' 10016 10107,93 o,92 integrale a rezis-
3,50 10953 10977,67 o,22 tcn^ei ae frecare

10,29 11854 11872,41 o,15 pe suprnfuta late-
12,90 13146 13025,38 o,92 raH a clenentului,

= 1,943 mm gi respectiv incarcirea totala. P^ = 5990,34 :E. Prin 
interpretarea datelor inregistrate la rcperil mecanici din corpul 
baretei s-a stabilit [62] ca sub incarcarea maxima P* = 13146 k", 
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partea preluata de baza a fost = 6485 kN, iar cea preluata. de su
prafata laterala P^ = 6661 kN.

Considerind ca incarcarea calculate p^. = 5990,34 kN este 
preluata integral de suprafata laterala (P^ = P^) rezulta o abatere 
relativa a valorii calculate P^ fata de cea masurata de 10%, 
practic acceptabila.

2.3.4. Proceueu matematic de aproximare a valorilor 
rezistentelor de frecare, f pentru stratu-

, rile strapunse de pilotii de proba

- Masuratori experimentale referitoare la variatia rezistentei 
terenurilor omogene, pe suprafata laterala a pilotilor prismatic! 
prefabricati [4],[25], gi a celor de indesare executati pe loc [120] 
solicitati la compresiuni statice axiale, au evidentiat aluri apro- 
piate celor parabolice. Cu aceste considerente.adoptindo variatie 
parabolica a rezistentelor specifice de frecare laterala de-a lungul 
figei elementului (fig,2.2) fata de. o valoare f° aferenta adincimii 
h^, se propun urmatoarele relatii de calcul ale valorilor f^, la 
adincimile x^ ?

fo(2hQX^ - x^)
f^ = -------- 2------ pentru 0 x^ (2.9)

fj} = ----------- p--- pentru x^ > (2.10)
2*0*1 * ho

Luind x^ ca adincime medie a fiecarui strat de pamint stra- 
batut de pilot, fata de nivelul liber al terenului, efcctuind produ-
sele f^ (relatiile 2.9 gi/sau 2.10) cu perimetrul pilotului gi gro- 
simea aferenta de strat gi insumindu-lc, pentru fiecare nilot de pro
ba se poate serie o ecuatie cu n necunoscutc 
... n; n = numarul de straturi), sub forma :

(cu i 1, y . w

^11 + ^2^21 * ^O^i + = Ptl

(2.11)
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tn care s-au notat cu : Of - valorile numerice ale produselor dintre 
factorii lui (relabiile(2.9),(2.10)), perimetrul pilotului pi gro- 
simea aferenta de strat; - valorile fortelor de frecare pe supra
faba laterala a pilotului, stabilite cu programul PREJ.IAT, pentru ta- 
aarea de 40 mm; m - numarul masuratorilor care trebuie,in general ,
sa.-l depapeasca pe cel al parametrilor necunoscubi, adica rn > n.

Considerind datele experimentale ca vectori ai unui spabiu 
m - dimensional se introduc notabiile :

Reprezentarea optima a vectorului P ca o combinable liniara 
de vectori liniar independenbi :

S = + ^02^2 (2.13)

coasts in gSsirea coeficien^ilor optimi ertre minimizeazLL patra- 
tul erorii :

+ ^o2 C*2k +
2

+ ^on <*nk * P^k) (2.14)

Coeficienbii optimi sint dabi de sistcmul de ecuabii norr:ale :
Pol(^l'^i) + fo2(0f2'0h.) + -" + Pon^n'^1^ = ^'^1)

: * - : : (2.15)

f.2(0ri'<X.) + f.2(0f2.0(n) + ... + f.n(<*n,0Q =

In parantezele sistemului (2.15) sint prezentate produsele 
scalare ale vectorilorOC, de exemplu, (Of^.O^) = XZ ^ik^nk*

Din rezolvarea sistemului de ccuabii normale se ob^in valori
le optime ale rezistenbelor terenului pe suprafaba laterals a pilotu
lui pentru straturile strapunse de acesta, la nivelul de adincime hQ 
adoptat. Cu valorile astfel obbinute pi foloeind relatiile (2.9) 
pi (2.10) se pot estima variabiil^ ^cestora pe adincime, per.tru fie- 
care strat caracteristic geotehnic.

Prin aplicarea metodei propuse de prelucrare mat j nr.tic^ a re
zultatelor tncercarilor oe elemente de nroba se vn nutan ovn- 
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luarea rezistentelor terenului, atit pe virf cit gi pe suprafata late
rala, in condi$ii mai veridice conditiilor geotehnice ale amplasamen- 
tului sau zonei; datele obtinute vor putea aduce corectiile necesare 
valorilor p^ gi f tabelate in STAS 2561/3-93. Evaluarea mai corecta 
a capacitatii portante a sistemelor de fundare indirecta. are implica— 
tii directs asupra eficien^ei gi optimului variantei proiectate.

2.4. APLICAREA METODEI LA PILOTI DE PROBA EXECUTATI
PE LOC PRIN VIBROPRESARE 

t
Tehnologia.de realizare a pilotilor executant pe loc cu utila

je vibratoare, elaborate in cadrul colectivului de fundatii al Cate- 
drei de Drumuri gi Fundatii din Timigoara este amplu prezentata. in 
lucrarea de specialitate [81] a profesorului Harin Paunescu gi "1ns- 
tructiuyi tehnice pentru proiectarea, cxecutarea gi receptionarea lu- 
crarilor de fundatii pe pilot! scurti executati pe loc prin vibrare"; 
de aceea nu se considers necesara relu.trea ei in contextul prezentei 
lucrari. De asemenea, unele consider.-^ii ale autorului asupra capaci
tatii portante a pilotilor de proba incercari, la compresiuni stati
ce axiale, pe diferite amplasamente expcrimentnle din turn au fost 
publicate - in colaborare - in lucrarile [38], [89] . Dintre amplasamen- 
tele experimentale, in continuare ne vom refcri dear la cele din zona 
"Balta Verde" Timigoara gi "Cartierul Viziru" Braila unde a avut con- 
tributii gi autorul [96] , [87] , [38] .

2.4.1. Caracterizarea geotehnica a amplasamentelor
A.- Zona "Balta Verde" Timigoara
Zona experimentala este situata in partea de I!V a municipiu- 

lui Timigoara, ocupind o parte a teritoriului cunoscut sub denumirea 
de "Balta Verde". Balta, existenta pina la inceperea exccutiei lucra- 
rilor In zon^, s-a datorat acumularii apelor superficiale gi subtera- 
ne in depresiunea naturala existenta, lipsita de un drenaj corespun- 
zator. Umplerea baltii s-a facut in mod neorgnnizut, cu material neo- 
mogen (degeuri industrials, resturi menajere, moloz etc).

Geomorfologic, partea superioara a stratului de ?ub umplutu- 
ra aportine cuaternarului gi se enracterizcaza prin predominurea ar- 
gilelor in care apar intercalatii nisipioase (nisipuri fine, prafoase, 
cenugii, cu aspect gi miros specific fundurilor de t?lta). Totulita- 
tea lucrurilor de prospectare a pus in eviden^a o strutificatie pro- 
nuntat neuniform3 atit in plnnuri orizontale cit gi verticule.

Daca pentru zona in discu^ie se admitc un profil geotehnic 
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general-, el s-ar caracteriza prin urmatoarea alternants de straturi:
- umpluturi neomogene, pu o grosime medie de l,6o m, avind 

local $i grosimi de 2,30 m;
- argile nisipoaee-prafoase, cu intercalatii de nisipuri de 

diverse fraction! granulare, de grosimi 2,lo - 3,2o m; 
straturile de argila nisipoasa §i nisip argilos se intre- 
patrund, neprezentind orizonturi continui. Paminturile ar- 
giloase sint plastic moi spre plastic consistente (1^ = 
o,45 — o,5o), iar nisipurile sint plastic afinate
(o, 4d);

- straturi argiloase respectiv nisipoase, cu proprieta^i fi- 
zico - mecanice mai bune; incadrindu-se ca paminturi plas
tic consistente, respectiv nisipuri mediu indesate sau in- 
deaate, apar de la cotele 3,oo - 4,oo m fata de suprafata

-terenului.
Apa subterana prezinta niveluri ridicate iar in perioadele 

bogate in precipitatii ajunge la nivelul terenului.
Liceele complexului gcolar zona "Balta Verde", cu P+2 nive

luri, au structure de rezisten$a mixta, (cadre din bcton armat gi zi- 
darie), iar caminele pentru elevi, cu P+3 niveluri, au structure de 
rezisten$a din panouri mari prefabricate.

In fig.2.6 sint prezentate caracteristicile stratigrufice 
ale amplasamentelor 1 $i 2, tipurile de piloti incercari $i diagra- 
mele incarcare-tasare aferente. SimbolHstica adoptata pentru tipuri
le de piloti-semnifica : PFB - pilot fara bulb; PB1VP - pilot cu bulb 
realizat la o vibropresare; PB2VP - pilot cu bulb rcalizat la doua 
vibropresari.

In figure 2.7 sint redate aceleagi elemente, specifice am
plasamentelor 3 4.

Pilotii executant in infrastructurile obiectelor compl xului 
qcolar din beton B 200 au avut diametrul de 420 mm (cu sau faru bulb) 
fige de 5,6o - 6,oo m, fiind partial armati cu o frets de 1ogatura a 
pilotului cu radierul monolit.

B.- Zona cartierului "Viziru III" Brails

Zona se situeazS pe terasa superioara a Dunarii, la cotole 
absolute de 9,72 - 16,7B m.

Stratifica^ia pe amplasamentul 1 al blocului D4 (fig.2.3) es
te formats din urmatoarea euccesiune de strnturi :

- sol vegetal pe o grosime de o,5o m;
- praf argilos loessoid g&lbui, plastic consistent, spre ba-
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baza plastic moale cu o grosime de 6,5o m;
- nisip argilos, plastic virtos, pe o grosime de 2,o m;
- nisip mijlociu cu indesare, medie, saturat; apa subterana 
la cota -8,3o m fat& de suprafata terenului.

In amplasamentul 2, al blocului E4 (fig.2.9) stratifica^ia 
este urmatoarea :

- umplutura de pamint in grosime de o,7o m;
- praf argilos, loessoid, plastic consistent, de 6,Bo m gro

sime;
nisip argilos, plastic virtos, cu o grosime de 2,o m;

- nisip mijlociu cu o indesare medie de circa B,3o m grosime;
- argila cu concre^iuni calcarcase plastic virtoasa. 
Stratifica^ia amplasamentului 3, bloc A5 (fig.2.9) este for

mat & din :
umplutura de pamint in grosime de l,4o m;

- praf argilos, loessoid, plastic consistent, de 5,6o m gro-
. sime;
- nisip argilos, plastic consistent, spre baza virtos, cu 

grosimea de 2,o m;
- nisip mijlociu, cu.indesare medie, de circa 5,3o m grosime;
- argila galben-cenugie, plastic virtoasa.
Pilotii din infrastructurile blocurilor s-au executat arma$i 

integral, cu ajutorul echipamentului de diametru 420 mra.

2.4.2. Prelucrarea gi interpretorea rezultatelor

Un prim aspect urmSrit de autor 1-a constituit compararea va- 
lorilor incarcarilor calculate prin metoda propusd cu cele masurate. 
In acest sens s-au ales arbitrar un numar de 11 incercari de proba, 
din cele doua zone experimentale, pe diverse tipuri de piloti gi s-au 
calculat abaterile relative ale valorilor incarcarilor calculate fa$5 
de cele stabilite in incercari. In tabelul 2.2 sint prezent ate cele 
97 perechi de valori ale incAroarilor precun gi valorile procentuale 
ale abaterilor relative. Se constata ca din cele 97 de valori ale aba 
terilor relative 92 sint 5% gi doar 5 valori sint mai marl de 5% 
(la primele trei trepte ale pilotului PB1VT2 din aripl'tsamcntul 1 Ti- 
migoara, cu valori respectiv de 6,45%, 11,B2% gi 5,^; treapta a doua 
a pilotului PB2VP3 din amplasamentul 1 Braila, cu 8,32% gi 8,55% la 
treapta a doua a pilotului PPB din amplasamentul 3 Lraila.

Din cele 92 de abnteri relativ mai mici gi cgnle cu 5%, 74 
de valori (80,43%) sint mai mici gi egale cu 3%.
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Faptul ca 94,B5% din valorile abnterilor relative sint mai 
mici sau egale cu 5% $i ca cele 5,15/S sint in limite prnctic accepta- 
bile, ne permits a considera ca cele doua func^ii putere asigura o 
buna aproximare a valorilor treptelor de incarcare, dintr-o incerca- 
re de proba. Aceste constatari justified folosirea incarc;Lrilor cal
culate la evaluarea separata a rezistcn^elor terenului pe suprafa$a 
laterala §i virful elementului de proba.

Prelucrarea rezultutelor incercarilor de proba din cele doua 
zone experimentale, cu programul PREMAT a periais evaluarea tasarii 
elementului la care se produce mobilizarca integrals a rezisten^elor 
de frecare pe suprafat.a laterala. in tabelul 2.3 sint prezentate va
lorile acestor tasari. (s^), a incarcarilor aferente pe element (Pf) 
precum $i a incarcarilor ce revin virfului (Py^o) suprafe^ei laterale 
(P^4o) $1 suma acestora (P^) pentru o tasare s = 40 mm.

*
tabctu] 2.5

On E' 
o

tipu! 
pilotului

...
tasare

Emm]

— - - 
mcarcarc 

ffEkN]
incarcare virf la 3 *4omm PylO[kN]

tncarcqre laterala las-4omm Pt 40Ek^l

tn carcare tota'a F4O
EkN]

PF&1 17,69 700.63 327,53 476.68 604.221 FBlvr*2 17.30 732 41 3Q 1.041 521 ,654 Q12.694PB2VF3 6.62 622.06 64b7& 346, 26 990.07v CjOk FFB1 11,00 4-10.56 333.74_ 240,2Q 624.043L-0 a 2 FB1VF2 <4.13 614.24 35173 400,29 751.82<o PB2VF3 15,97 735.21 363.72 497.05  560.734PFB1 26,7 419.13 135.72 275.29 461.013 PB2VP2 2,56 237.55 690.11 91.77 731.880^ FB*2VP3 23.66 666.63 472.05 322,43 795,088NJ 4 rFBl 40,43 465,75 246,39 215,12 463,525PFB2 12,50 27Q.32 356,23 95,04 453. 365
PFB1 10,53 571.19 432,96 326.73 . 811,69= 1 PB1VF2 6,64 596.49 51691 354.78 ..._8"3^9

< — FB2VF3 5,69 566.26 660.82 309,30 970,12^-2 o PFB1 7,07 734,54. . 2346,65 84.51 2431.36>10 FFB2 2.76 426.36 1179,05 169.99 WQ.04
o 3 PFB 3,29 463,44 583.96 305 jo 689.66

Harimea tasarii este func^ie de natura straturiior strabS- 
tute de element, de fi$a acestuia $i molul de execute [far! bulb sau 
cu bulb realizat prin una sau mai multe ocera^ii de vibropresare).

In condi^iile stratigrafice specifics celor doua zone experi
mentale din Timigoara $i Eraila, valorile tasarii vnriaza in in- 
tervalul 2,56 - 26,7o mm (considerind media valorilor pentru pilo^ii
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PFB1 gi PFB2 din amplasamentul 4 Timisoara, 26,46 mm).
Pentru ca tasarea s = 40 mm este mult mai mare decit tasarea 

Sy corespunzatoare mobilizarii integrals a frecarii laterale, consi
derarea. primei pentru calculul rezistentelor specifice pe virful gi 
suprafata pilotilor de proba executant pe loc cu utilaje vibmtoare 
se justifica gi din acest punct de vedere.

Cu toate ca rezistenta pe virf poate sa nu fie mobilizata in
tegral la tasarea de 40 mm totugi, considerarea ei ofera un mod uni
ttar de evaluare a rezistentelor specifice de calcul pentru cntegoria 
pilotilor executati pe loc prin vibmre. Se apreciaza, de asemenea, 
icadefinirea capacitatii portante a pilotului functie de incurcarea 
jaferenta tasarii de 40 mm eliminA orice echivoc in definirea incarcA- 
^rii critice conform STAS-ului 2561/2-61.

In eituatia definirii capacitatii portante a pilotului pe ba
za criterrului tasarii medii admise de structura de rezistenta a cons- 
'tructiei (criteriu folosit in SNiP 11-17-77 gi alte normative straine, 
ca de exemplu norma de stat ceha 73-1004 "Piloti cu dlametru mare") 
determinarea capacitatii portante normate din diagrams inoarcLre-ta- 
sare definite matematic se poate face mult m.-ii exact.

In continuare vom exemplifica interprotarca rezult-tclor ob- 
tinute cu programul PREMAT pentru amplnsamentele celor doua zone ex
perimentale, Degi numarul mic de elemente de proba de acelagi tip 
gi in conditii geotehnice simile nu permite o interprctarc statisti
cs a rezultatelor, consideram cu scopul p. incipnl este cxpunorea unei 
metodici generale de prelucrare gi interpretare a rezultatelor incer
carilor pe piloti de probA, particulariznta pilotilor executati pe 
loc cu utilaje vibratoare.

2.4.2.1. Zona "Balta Verde"
A.-  Amplasamentul 1
Diagramele incArcare-tnsare pentru fortcle de rezistra^u pe 

virf (P^), suprafat^ laterala (P^) gi suma (P), ale pilotilor PPB1, 
PB1VP2 gi PB2VP3 sint redate in fig.2.10. Coi trei piloti cu figa de. 
5,oo m patrund in stratul portant de nisip mijlociu, mnre, rediu in- 
^esat, pe l,6o m, avind virful la circa o,7o m deasupra str <t <lui de 
krgilaplastic virtoasA. Din vnriatiile P^ gi P^. (fig.2 .10.a,b,c) se 
pbserva cA in cazul pilotului fAra bulb PFB1 gi a celui cu 'nib, rea- 
yLizat intr-o singurA operatie de vibropresnre, PB1VP2 incn"c- - a da- 
^oritA frecArii pe suprafata Interala ente i;ti mare decit sen trans-
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x x vatorite R masurale
S[mm] f-FB1 BALTA VERDE O

a)

misa virfului, chiar gi du
pa. tasarea s = 40 rm, iar 
in cazul pilotului realizat 
cu bulb prin doua opera^ii 
de vibropresare, PB2VP3,in
cur car ea P.y este ru\i mare ca 
P^ incepind chiar de la ta
sari de 10 mm. Cotele parti 
procentualeale incarcarii 
pe virf gi celei Interale, 
din P la 40 mm, sint : pen
tru pilotul PFD1 (41% gi 
59%), PB1VP2 (43% gi 57%) 
gi PB2VP3 (65% gi 35%). Va

N]

lorile tasarilor 6f, 
de 17,69 mm (PFB1) 
gi 17,31 mm (PB1VP2: 
caracterizeaza mobi- 
lizarca unei par^i 
din frecarea totala. 
la nivelul orizontu- 
lui ar^ilos, iar va
loarea de 6,62 mm 
(PB2VP3) denota mo- 
biliznrea, in prin
cipal , a frecarii 
la nivelul orizontu
lui nisipos. Alura

so

10

00 OOP 7Q0

-5^6,62

R. 990.07 kw

5 [mm]

! Ry.641.79kN
PB2VF3 BALTA VERDE O

Fig.210.a,b,c.

dia^mmelor Pj^ gi 
Py pentru pilotul 
!'B1VP2 in raport cu 
cele ale pilotului 
7'1'Hl sco- tc in evi
dent a efertul de im- 
bunutatire a carac- 
^'-risticilor fizico- 
; .ecanice, datorita 
operati-i suplimen- 
tare de vibrare pen
tru formnrea bulbu- 
lui (care nu r.odifi-
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ca esen$ial rigiditatea pilo
tului PB1VP2 in raport cu

- PB1), mai ales a stratului 
suport nisipos. Cre^terea ri- 
gidita^ii bazei pilotului 
PB2VP3 combinata cu indesarea 
suplimentara a nisipului deter
mina. tpansferul incarc;lrii,in 
principal, la nivelul orizon- 
tului nisipos. In raport cu 
valorile incarcarilor pe virf . 
gi suprafa^a laterala (la ta

sarea de 40 mm) ale pilo
tului PFB1, cele ale pilo
tului PB1VP2 denota create- 
ri cu 20% gi respectiv 9%, 
in cazul pilotului PB2VP3 
incarcarea pe virf cregte 
cu 96% iar cea de frecare 
scade cu 27%.

Pentru elemental PFB1 
valoarea frecarii unitare 
medii, este de 72,3 kPa 
iar a efortului unitar pe 

virf de 2363 kPa .Com- 

Fig. 2.11.a,b,c.

parativ cu valorile re— 
zisteni^elor de calcul, 
dupa tabele STAS 
2561/3-33 (r^27.5 
kPa p^=22.63 -pa), 
diferen^ele sint pentru 
^med 44,3 <Pa (63%) 
iar pentru Py de 94 kPa 
(4%). Rezulta ca folo- 
sirea valorilor rezis- 
ten^elor de calcul ta- 
belate in cazul pilotu- 

ui executat pe loc prin vibropresare subaprcciaza rezistcrtele tore— 
ului, in special frecarea pe suprafa^a laterala. Separare.n rezisten- 
elor terenului pe virful gi auprafaSa laterala a elementului incer- 
kt permite, prin prelucrare statistico-mntem-tica, sa fie defini^i
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coeficientii conditiilor de lucru ai virfului $1 suprafetei laterale, 
in cazul pilotilor cu bulb, diferentiatl functie de natura terenului 
gi numarul operatiilor de vibropresare.

B. - Amplasamentul 2

Diagramele incarcare-tasare pentru incarcarile p,
ale pilotilor PFBL, PB1VP2 gi PB2VP3 sint prezentati in figura 2.11. 
Pllotii cu figa. de 6,2o m patrund in stratul suport de argil^ prafoa- 
sA.plastic consistenta pe o lungime de o,7o m, strapungind un orizont 
de nisip mijlociu gi mare, indesat mediate grosime 3,Bo m. Alura dia— 
gramelor de incarcare Pj^ gi Py denota o situatie inversa celei din 
amplasamentul L gi anume o cregtere a incarcarilor de la PFB1 la 
PB2VP3. La taaarea de 40 mm cotele procentuale ale incarcarilor Py gi 
P^ din P sint : la PFB1 (61,5% gi 38,5%), la PB1VP2 (47% gi 53%), la 
PB2VP3 (42% gi 58%). Cregterea fortelor de frecare pe suprafata late
rala a pilotilor PB1VP2 gi PB2VP3 se explicA prin efectele de indesa— 
re ale terenului, in special necoeziv, din jurul elementelor, produae 
de operatiile suplimentare de vibropresare pentru realizureu bulbului. 
In report cu incarcarea Py gi p^ a pilotului PFB1 (la tasareu de 40 mm) 
cele pe virf scad cu 8,4% la pilotul PB1VP2 gi 5,2% la PB2VP3, iar ce
le pe suprafata laterals, cresc, respectiv, cu 66,5% gi 206,8%.

Rezulta ca in cazul realizarii bulbului in stratul suport ur- 
gilos cind deasupra lui se gasegte unul necoeziv, initial cu cnracte- 
ristici de rezistenta comparabile (evidentiate gi de diagrama integra
ls a penetrarii dinamice cu con, din fig.2.6) transferul la teren al 
incArcSrii aplicate se realizeazS in principal prin suprafata laterals.

Pentru pilotul PFB1 valoarea frecarii unitare medii este de 
29,4 kPa iar a rezistentei unitare pe virf 2770 kpu. Deoarece dupS ta— 
belele STAS f^ = 37 kPa gi py = 2100 kPa rezulta o supraevaluare ale 
lui f^d cu 25,8% gi o subevaluare a lui py cu 24,2%.

C. — Amplasamentul 3

Diagramele de variatie pentru incarcarile Py, p^ gi p ale pi
lotului PFBL sint prezentate in figura 2.12.a, iar pentru pilotul 
PB3VP3 in fig.2.12.b. Primul pilot patrunde in stratul de argila pra- 
foasa plastic consistenta, o,6o m, iar al doilea l,5o m. Onca in ca
zul pilotului PFB1 incarcarea laterala., la s = 4o m, este 60% din 
ecu totalS, realizarea bulbului prin trei operatii de vibropresare de- 
^terminA o cregtere a rezistentei pe virf a pilotului PB3VP3 cu 254%
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fa^a. de cea omoloaga a pilotului 
PFB1; aceasta explicate $i prin- 
tr-o adincime mai mare de 2,5
ori in stratul suport.

Rezistenta pe suprafata la
terals a pilotului PFB1 este 
fmed= 43,4 kPa', iar a pilotului 
PB3VP3 de 6o,67kPa. Rezistenta 
Pv in cazul pilotului PFB1 este 
de 1340 kPa, mai mare cu 23% 
decit valoarea tabelata in STAS 
2561/3-83 (10B7 kPa pentru ar
gila pr&foasa cu lg = o,6).

D.- Amplasamentul 40 'OO *^0 ^00 4pp 3)0 600 7QQ 800 900_P[kN]

30
20

10

5^-23,66

S[<nm]

50

1P4.322,48 kN ,

'47,2836 5289,3275.3
0,4675

0,2739

P-79 5,o& kn

Virful pilotilor 
(fig.2.7) 
introdus 
nisipul 
indesat.

PB3VP3 BALTA VERDE @
b)
5po coo PCttri]

PFB1 $i PFB2 
se considers 
pe o,6o m in 
prafos mediu
Intrucit la nivelul exis
tent al datelor experi
mentale, din prelucra- 
rea matematica rezulta 
o tasare sp = 40,43 mm, 
pentru PFB1 ^i de 12,5o 
mm, pentru PFB2 se con
siders. ca prelucrarea 

rezultatelor pentru inca o incercare 
de proba ar fi putut fi edificatoare 
asupra valorii s?. Diagre'-ele incar- 
care-tasnre ale pilotului PFB1 sint 
cele din fig.2.12.c. Pentru acest 
pilot rczultti ca incarcarea pe virf, 
la s = 40 mm, reprezinta 54% din cea 
totala (463 kN), iar cea pe suprafa-

101

W-

40

60

TO

M0 400

,f90,0056

co

PFB1 BALTA

30 -
^7-24840^

P-4633

Incurcarea totals, a pilotului 
PFB2, la tasarea de 40 rm, este 
453 kN*. Pentru media incarcarilor
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tine fmed= 26 kPa $i Py=2198 kPa Comparind rezistenta py obtinuta 
cu cea tabelata in STAS (pentru nisipul prafos Py=865 kPa), rezulta 
ca prima, este mai mare de 2,5 ori.

E.- Calculul capacitatilor portante

In determinarea capacitatii portante de calcul a pilotilor de
proba. executati pe loc prin vibropresare, se propune folosirea valo—
rilor normate limita. P40, aferente tasarii de 40 mm gi stabilite prin 

Tabelul 2.4.
AM- 
PLA-
SA- 
MENT

TIP 
PILOT.

CAP. pORT.CALCULATE(kN) ]R-R*)
R
[%]

R—0,7.1
STAS 

2561/3-83

R*=o,7.1.P4o
PROPUSA

1
PFB1
PB1VP2
PB2VP3

540,oo
537,41
635,oo

563,oo
639,oo
693,oo

4,25
3,7B
9,13

2
PFB1
PB1VP2
PB2VP3

3Bl,o2 
508,o3 
571,53

436,83
526,27
602,55

14,64
3,6
5,42

3
PFB1
PB2VP2
PB3VP3

302,oo 
510,oo 
525,74

322,71
547,31
556,56

6,35
7,31
6,26

4 PFB1
PFB2

301,64
301,64

324,46
317,35

7,56
5,21

programul PREMAT. 
Atunci cind nu es
te posibil un cal
cul bazat pe cri- 
terii statistice, 
capacitatea por
tanta de calcul se 
obtine inmultind 
valoarea normata 
P40 ou coeficien- 
tul de omogenitate 
k egal cu o,7 gi 
cel rl conditiilor 
de lucru, m egal 
cu 1. In tabelul 
2.4 sint prezenta- 
te valorile capa
citatilor portante

te de calcul conform STAS-ului 2561/3-B3 (R) gi propunerii autorului
R^ precum gi diferentele relative )R-R*)/R, in procente. Din tabelul 
2.4 rezulta ca diferentele relative sint freevent sub 10% (in cazul 
pilotului PFB1, din amplasamentul 2, valoarca este 14,64%).

2.4.2.2. Zona "Viziru III"

.A.- * Amplasamentul 1

Pilotii PFB1, PB1VT2 gi PB2VP3 patrund cu virful in stratul 
de aisip argilos pe l,3o m. Dingramelc incarcarilor 1'^, gi p sint 
prezentate in fig.2.13. Din alura dingramelor P,,, gi p^ rezulta ca 
PR2VP3 are un mai accentuat comportament mixt in ceea co privegte 
transferal de incarcare prin virf gi supr fata laterala decit cei- 
lalti doi piloti. La tasnrea de 40 mm, ceta parte din incarcarea pe
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suprafata laterala -gi 
virf din cea totala este
de : 40,5% ?i 59,5%, la 
PFB1; 41% 59%, la
PB1VP2; 32% ?i68% la 
PB2VP3.

PFB1 „V'Z!RU ),!" g)
O)

In raport cu PFB1, 
pilotul PB1VP2 prezinta 
cre$teri ale incarcari-

^L40 cu o% $i Py^ 
cu 7,4%, iar PB2VP3 o 
reducere a fortei de

500 600 ipo coo 900 P[ku] frecare, Pj^p 
' ' r . ' I n cnA-,

), cu 6% $i 
o cregtere a celei pe 
virf, Pv^o cu 37%.

Pilotul PFB1 prezin- 
til o rezistenta spccifi- 
ca medie de frecare 
-fmed=37,75 kP^ gi pe 
virf p.y=3436 kPa cu 
considerarea rczisten^e- 
lor de calcul (pentru 
praful argilos locasoid

00 4
161,0656 5 O'GQ&?
351.4758 5°'^

ZM

8f-8,64

kN

] Py. 513,31104

20

10

4o-

P* 873.69
SO

10

20

A0

00 400 500
169,04 54' 5 0'661^

343,8313 5?'^^
^)0 700 600 ^oo0 too ^00

-5p.^9

)0---------- P .910.12 kN
Py - 660. 82

sLrnrril PB2VP3 ,V!Z)RU' M. (1

13^. pul argilos 1^ = o,7) 
tnbelate in STA.' rezul-

^m.d ' 3* Fv-
= 3068 kPa; mai mi ci cu 
18% gi respectiv 12%.
Fnptul ca la ^asarea de 
40 mm to^i pilo^ii au ir 
cr^rcarea pc virf i ma
rc decit cea pc .;uprafa- 
$a lateral^ este expli
cit de grc.inca rdativ

Fig* 2.13*&vb,c. micS a stratului de ni
sip argiloa(2,o m)sub care se gasegtc nisipul mijlociu ind-^sat; sub 
efectul vlbra^iilor repetate cupacitatea portinta a accstcr este im- 
bunat^^it&.
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B. - Amplasamentul 2

Dupa cum rezulta $1 din diagrama integrals. a penetrarii dina- 
mice cu con (fig.2.9) nisipul argilos, in care pilotii PFB1 $i PFB2 
patrund l,5o m, prezint^ o consistent relativ mare pe circa l,oo m. 
Transferul incarcarii, in mod substantial stratului de la baza pilo- 
tiLor, este reflectat atit de diagramele incarcare-tasare din fig.. 
2.9 cit gi de varia$iile incarcarilor pilotului PFB2 din fig.2.14.a, 
din care rezulta ca practic pilotul poate fi considerat purtator pe 
virf. La tasarea de 40 mm incarcarea pe suprafata laterals este 12% 
din cea totals, iar pe virf BB%.

C. - Amplasamentul 3

Diagramele de incarcare-tasare pentru pilotul PFB sint pre

Fig.2.14.a,b.

zentate in fig.2.14.b. 
Faptul ca pe o portiu- 
ne mai mare din figa 
pilotului praful argi- 
lor loessoid are o con
sistent mai ridicata 
$i ca virful pStrunde 
pe circa 2,o m in nisi
pul argilon determida 
un comportament mixt al 
pilotului in ceea ce 
privegte transferul in
carcarii 1" teren. In- 

cdrcarea pe suprafata laterala reprezinta 34% din cea totals, la ta
sarea de 40 mm, iar cea pe virf 66% . Rezistenta medie de frecare f^ed, 
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33,58 kPa, iar cea pe virf este py = 4215 kPa . In raport cu valorile 
medii calculate dupa tabelele STAS-ului (f^g^ = 23,32 kPa gi py=3433 
kPa) rezulta.ca cele din prelucrare sint de 1,4 gi respectiv 1,23 
ori mai mari.

D.-  Calculul capacita^ilor portante

Tabelul 2.5.
AM- 
PLA- 
SA-
MEilT

TIP 
PILOT

CAP . PORT. CALCULATE (kN)
--- -
R-R*
R
%

R=o,7.1.Pcp 
STAS 

2561/3-83

R=o,7.1.P40
PROPUSA

1
PFB1 
PB1VP2
PB2VP3

533.40
532.40
657,oo

566,13
611,58
679,o3

6,5
5,ol
3,36

2
PFB1
PFB2.

658,00
648,2o —

—

3 PFB 56B,4o 622,77 9,56

In tabelul 2.5 
sint prczentate 
valorile capaci- 
ta^ilor portante 
de calcul conform 
STAS-ului 2561/3— 
S3 (R) $i propu- 
nerii autorului 
(R^). de asemenea, 
diferentele rela
tive procentuale 
fat a. de R.

Relativ la in-
forma^iile existente pentru cei doi pilo^i fara bulb din amplasamen- 
tul 2 se apreciaza ca apar^in categoriei pilotilor purtatori pe,virf. 
Pentru ceilalti pilo^i diferentele relative sint mai mici de 10%.

E.— Aproximarea valorilor rezistentelor de frecare, f ale 
straturilor strapunse de pilo^i (praf argilos loessoid, 
1^ = o,5 $i nisip argilos,!^ = o,7)

Dat fiind numarul redus de rezultate expcrimcntalo pc acela
gi tip de ptlot, valorile ob$inute din prelucrareu prezentuta in pa- 
ragraful 2.3.4 au un caracter — mai ales - cxemplificativ al modului 
de aplicare a procedeului matematic propus. Deonrece sint doua stra- 
turi diferite in cuprinsul figei pilotilor num3.ru! minim necesar 'e 
rezultate experimentale ce intra in prelucrare este 3. V m considera 
for$ele de frecare pe suprafata laterala ?. pilotilor de tip filra bulb 
din cele trei amplasamente (in studiul de problems precoriznt vom 
include, din lipsa alter informatii pentru nmplasnricntul 2, pilotul 
PFB2). ConsiderSm adincimea de referinta = 5,0 m gi recunoscu- 
tele f^, f()2 setnnifica : rezistenta specifics de frecare in stra
tul de praf argiloa loeasoid, la hg = 5,6 m gi respectiv, la nceeagi 
cota, oea a stratului de nisip argilos.

Folosind ca unitate de masur3 pentru lungimi - motrul, kilo— 
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newtonul pentru for^e gi masurind adincimile medii ale straturilor 
fa^a de suprafa^a libera a terenului natural, vectorii marimilor de
terminate (cu utilizarea rela^iilor (2.9) $i (2.10) sint :

/6,8750\ /1,9492\ /329\
%.= 7,113?) ; 0^=12,3428 ; Pt=17o) (2.16)

\6,413O/ \3,0708/ \3O6/

Produsele scalare :
(Ot^, 0^) . 13B.9969 ; (Q^.OCg) = IB,7175 ; (OC^,^) = 49,7593 ;

(Pg,Oti) . 5433,5020 ; (^.Of^) = 1979,2103 (2.17)

. Din rezolvarea sistemului de ecua$ii normale (2.15) se ob^ine
Tabelul 2.6.

A. din- 
cimea 
nedie 
a 

str a— 
tului

Valori f (kPa)

______ Ic = <*,7 Ic = o,5
Tabelul T 
, STAS 
2561/3-B3

Cal- cu- 
lat

Tabelul 7 
STAS 

2561/3-83
Cal- 
cu- 
lat

1 23 14 12 9
2 30 24 17 16
3 35 32 20 21
4 38 36 22 25
5 40 3B 24 26
6 39 26
7 43 41 25 28
8 44 30
9 47 32

10 46 50 26 34
15 51 57 28 46

gi cele din tabelul 7 al STAS-ului, se poate 
nit&tii folosirii practice a procedetilui.

f.l * S5,61 kPa gi f^= 
= 37,66 kPa.

Folosind expresiile 
(2.9) 31 (2.10), in ta
belul 2.6 sint prezen
tate variatiile rezis- 
ten$elor f pentru pra— 
ful argilos loessoid, 
cu 1^ = o,5 $i nisipul 
argilos, cu 1^ = o,7. 
Pentru comparare sint 
prezentate $i valorile 
f din tabelul 7 a STAS- 
ului 2561/3-83. Din e- 
chivalen^a aproximativS 
a valorilor, f, calcula
te dupa procedeul pro
pus (paragraful 2.3.4) 
conchide asupra oportu-

P.- Exemplu de stabilire a variatiilor valorilor medii 
calculate^p^ pe adincimea unui strat opogen

Bxemplificarea se face pentru pilotii fSrti bulb, din amplasa- 
mentele 1 gi 3 ala zonei Viziru III Braila, deoarece pilotii din am- 
plasamentul 2 au un comportament spocific celor purtatori pe virf. 
Media valorilor rezistentelor pe virf pentru pilotii PFB1 din ampla- 
aamentul 1 (P^ ** ^^3 Mf) din amplasamentul 3 (Py^ = 5B4 kN)
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533,5 kN, corespunzatoare unei patrunderi medii a pilo^i- 
plastic consistent (1^ = o,7) de 
infigere de 8,65 m rezult" un efort 
Intr-o prima aproximatie vnriatia

este P- *4Q
lor, in stratul de nisip argilos
1,65 m. Pentru adincimea medie de 
unitar media, pe virf de 3850 kPa.

Tabelul 2.7
Adinci- 
#ea de 
infi- 
gere

(m)

Valori Py (kPa) 
pentru 1° = o,7
Tabelul 6 

STAS 
2561/3-83

Medie 
. calcu

late
3,oo 2000 2400
4,oo 2500 2940
5,oo 2800 3240 -
7,oo - 3300* 3740
8,65 3410 3850

10 ,oo 3500 3940
12,oo 3700 4140

pe adincimea de la 3,o - 12,oo m 
(fi§a maxima a pilotilor executant 
pe loc prin vibropresare) a valorii 
medii Py, din cuprinsul atratului 
de nisip argilos,se considera ca 
cea a valorilor Py din tabelul 6 a 
STAS-ului 2561/3-83 (pentru pamin- 
tul de aceeagi consistenta. In ta
belul 2.7 se prezinta valorile py 
din STAS gi celc corespunzatoare 
valorii medii calculate (py = 
3850 kPa. 4°

Pentru compararea capacitatii 
calculate 
calculate

portante normata limita 
: cu valorile Py gi f din STAS 2561/3-83 gi cea cu valorile 
^Py, f (tabelele 21.6 §i 2.7) se efectueaza calculul pentru
PFB din amplasamentul 3, cu virful la cota -9,0 m :

- cu valori tabelate STAS :
2211m " 3433 ' —+ 21.4,9.^.o,42 + 44.2,o.T.o,42 . 727,5 kN

4
— cu valori Py $i f calculate (tabelul 2.6 gi 2.7) :

P^i— = + 23.4,9. J! .o,42 + 44*2,o. J! .o,42 =* 801,4 kN
4

Cu toate ca la numArul redus de inccrcari (prelucmte la 
punctele E gi F) comparatia este mai ales calitativA, se cdnntatA cK 
abaterea relativA a valorilor mai sus calculate fat& de incArcarea 
limits a pilotului PFB, P^p = 889,68 kN, este de 18,23% pentru valo
rile tabelate in STAS gi 9,92% pentru valorile py gi f calculate du-' 
pA metoda propusA*

In—conoluzie, se considerA ca prin prelucmrea rezultatelor 
incercArilor de probA (pe acelagi tip de element gi in conditiile 
unei zonKri geotehnice) cu programul PRCIIAT gi procedeul din para- 
graful 2.3.4 este posibilA determinaren mi renla conditiilor geo
tehnice, a rezistentelor de frecare laterala, f

Cum pentru criteriul de deformatie adopt it in definirdh capa- 
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citStii portante a pilotului (s = 40 mm la pilotii executatji pe loc 
prin vibropresare) din aplicarea programului de calcul se obtine co- 
ta parte din ihcarcarea pe virf P^., prin impartirea acesteea la aria 
aectinnii transversale a bazei se obtine efortul uni tar, p^.. Daca 
pentru media valorilor p^, din cuprinsul stratului omogen, se adop
ts o variatia pe adincime, analoga valorilor din tabelul 6 a STAS- 
ului 2561/3-83, atunci, cu valorile p^ gi f tabelate (specifice zo
ne! geotehnice) este posibil calculul capacitatii portante a pilo^i- 
lor in conditii mai apropiate realita$ii geotehnice. Un asemenea mod 
de evaluare a capacitatii portante contribuie la stabilirea one! ao- 
latii mai rationale, pentru sistemul de fundare indirecta.

CAP. 3.- CONTRIBUTII LA DETERMINAREA CAPACITATII
PORTANTE PRIN METODE VIBRODINAMICE SI
TEORETICE DE CALCUL

3.1. PARTICULARITATI SPECIFICE PROCESULUI DE. 
INFIGERE PRIN VIBRARE

Infigerea prin vibrare consta in pSLtrunderea fortata a unni 
element rigid in p&mint, sub actiunea fortelor statice gi a celor 
variabile dupa o lege cunoscuta. In cazurile cind p&minturile igi 
modified in mod esential proprietS^tHe sub actiunea yibratiilor, p&- 
minturi saturate, se poate obtine nu numai o reducere a fortelor 
statice de infigere ci gi a energiei consumate pentru infigere [3], 
^57] * (107]. Rezistenta pSmintului,la infigere,se compune din cea 
frontalR, manifestat& pe virful elementului gi cea laterala, care 
actioneaz& pe suprafata lateral^ a acestuia. Prin vibrarca elementu- 
lui rezistenta terenului se miegoreaza intr-un grad sau.altul func- 
tie de conditiile de teren gi regimul de vibrare. Astfel, fortele 
dinamice ale rezistentei laterale a pamintului se reduc in compara- 
tie cu cele statice de 2rl0 ori [57],(79],[S1] , rezisten$ele dinami
ce frontale ale pSminturilor cu umiditate redusa sint practic egale 
cu cele statice, iar in cele saturate se reduc de circa 2 ori (57] . 
La infigerea tn pHminturi aproape saturate iau nagtere sub virful 
elementului presluni hidrodinamice variabile care conduc la distru- 
gerea legAturilor intre particule gi apoi la liohefierea acestora; 
in aceat caz, rezistenta se reduce atit pe suprafata laterala cit gi 
pe oea frontalS. Pentru infigerea elementelor in paminturi indesate 
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cu umiditate redusa se recomanda folosirea vibropercutoarelor [57] ,
- [107].

Lungimea elementului nu trebuie sa fie mai mare de o,25 lun- 
gimea undei elastice induse in el [57]; la dep&girea acestei limite 
apar deforma^ii elastice insemnate ale elementului, ce marosc con- 
sumul energetic, determinind atenuarea procesului de tnfigcre sau 
chiar oprirea lui. In cercet&rile teoretice ale procesului de infi- 
gere prin vibrare a elementelor in pamint se folosesc diferite mode
ls de calcul ale interactiunii elementului cu terenul, bazate pe con
statari experimentale. Daca amplitudinea oscila^iei elementului este 
mai mica decit limita deformatiei elastice a pamintului, atunci ele— 
mentul oscileaza impreuna cu terenul din jur gi nu are loc infigerea; 
cu marirea amplitudinii oscilaljiei elementul se detageaza de pamint. 
La detagarea complete de teren amplitudinea oscila$iei elementului 
depagegte*amplitudinea de vibrare a terenului invecinat gi deformati— 
lie terenului, la infigerea elementului, devin plastice. Rezistenta 
viscoasa, care apare la detagarea elementului de terenul din jur, de— 
pinde de viteza oscilatiilor gi are un pronuntat caracter neliniar.

In studiile teoretice [57],[73], sint folosite cel mai frec- 
vent doua scheme de calcul ale mecanismului rezistentei pamintului, 
care igi gasesc corespondentul gi in datele experimentnlc pentru o 
gama relativ mare de paminturi.

a) Schema mecanismului perfect plastic in care se considers 
c& intre suprafata laterals a elementului gi p&mint actioneazS forte 
de frecare uscata; in acest model rezistenta dinamica frontala a p&— 
mintului este cea aferentK unui dop fUra greutnte, n ciirui deplasare 
este posibiH daca forta aplicat^ depagegte frecarea coulombinnS. din- 
tre teren gi suprafata laterala a dopului; infigerea elementului are 
loc dac<t suma fortelor aplicate pe el depagesc rezistenta pamintului, 
pe suprafetele lateral^ gi frontal^, considerate constants intr-un 
ciclu de infigere; dependenta intre rezistenta dina:iic& u pamintului 
R gi p&trunderea x a elementului corespunde fig.3.1.a.

b) Schema mecanismului combinat, constind din modelul perfect 
plastic al rezistentei p&mintului pe suprafata lateral^ gi cel per
fect elasto-plastic pe suprafata frontala. In modelul perfect elasto- 
plastic dependenta intre rezistenta dinnmicX frontal& gi tusarca ele— 
mentului poate fi reprezentat& in forma diagrams! Prandtl (fig.3.1.b); 
modelul perfect elasto-plastic al rezistentei dinamice frontale se de- 
osebegte de cel plastic prin presents unui arc ideal, fara disipare
de energie, ce modeleaza proprietAt^Is elastice ale pamintului, age-
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a-pentru modeju) perfect ptastic a) 
registertei pamlhtufui

o-pentru rnodetu) perfect eiasto-p)a st ic 
a) rezotentei [Tontatc a pdminfutui.

zat intre virful ele
mentului gi dopul f&r& 
greutate. In acest mo
del deplasarea dopului 
adica deformarea plas- 
tica a pamintului,este 
posibil^ numai atunci 
cind reac^iunea arcu- 
lui depagegte rezisten 
ta dinamica frontala a

Fig.3.1.

Fig.3.2.

pamintului.
In afara celor doua modele de baza in une 

le cercet&ri se folosesc gi modele mai com
plexe ale mecanismului rezistentei pamintului 
[3],[1O6] : elasto-plastic pe suprafe^ele la
terala gi frontala; elasto-viscos-plustic, cu 
considerarea unci mase asociate de pamint gi 
altele.

Pentru descrierea matematica a proceselor 
de infigere prin vibrare gi determinarea aolu 
tiilor periodice se folosesc, in principal, 
metodele : balance! armonice, par!jnetrului, 
aproximatiilor succesive.

Schema de calcul [57] a infigerii prin vi 
braye a elementului folosind modelul combinat

a mecanismului de rezistenta a pamintului este prezentatu in fig.3.2
Corespunzator acestei scheme modelul matematic are forma :

^o'f "My - Mg.g.sin^ + HgX sinsp
n - <3.1)

Mx n G - F sign x - R + cos + Mg^sin^p
unde : x —distanta de la suprafata terenului pin& la virful elementu 
lui, oonsiderata cu sensul in joa ; M gi G - masa gi greutntea pro
pria a ansamblului vibrator; Mg — suma momentelor statice a excentri 
cilor vlbratorului; unghiul de rotntie a excentricilor; - jno. 
mentul de inertie polar fat& de axul cu excentrici; My - momentul de 
rotatie redus in axul vlbratorului; F - rezistenta dinn-iai a pSmin- 
tului pe suprafata laterala; g - ucceleratia gravitationala.

(3.2)
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Rezistent.a dinamica a pamintului pe suprafata frontal^ este :
kp Cx-y) pentru 0 < x -

R = ' R^ tt

0

x -y A = —— 
"p

X - y < 0

(3.3)

unde t kp — constanta elastics a pamintului; y — ordonata pozitiei 
neutre a pilotului pentru care R = 0; A - deplasarea corespunzatoare 
trecerii de la deformatii elastice la cele plastice.

Majioritatea cercetarilor de analiza dinamic& a infigerii 
^rin vibrare efectuate in URSS [57] au la baza schema de calcul 
prezentatg in fig.3.2 (pentru calculul consumului energetic, deter
minarea solicitarilor in piesele vibratorului g.a.).

calculul parametrilor de baza ai infigerii for$a pertur- 
batoare se consider^ variabila dup&-p lege sinusoidalS.

In ipoteza rezistentei pur plastice infigerea prin vibrare 
poate fi desprisa de ecuatia (3.4)* cu viteza unghiularR considerate 
oonstanta (CJ = ot) :

_ - 2
Mx G - F sign x - R - M CJ sinCJt (3.4)

cu t
x - y < 0
* - y o o

(3.5)

3.2. METODE VIBRODINAMICE

3.2.1. Unele observatii critice asupra relatiilor 
din literatura de apeoialitate

Aga cum rezulta din capitolul 1 al lucr&rii, studii teoreti- 
ce §1 experimentale privind incercarea vibrodinamicR a elementelor 
de fundare indirecta au fost efectuate , mai ales in URSS [40],[41], 
[48] ; relatla (1.77) stability pentru elemente prismatice gi cilin- 
drioe este prezentR ca expresie gi in unele luor&ri de specialitate 
din $ar&. ^[83],[97]. Pentru evidentierea modelului fizico-matematic 
folosit in rezolvare, precum gi unele neajunsuri ale relatiei, vom 
examina - mat iniii — unele aspecte ale doducerii ei.

3.2.1.1. Pentru elemente prismatice gi cilindrice

Interac$iunea sistemului oscilant (vibrator-element) cu te- 
[renul din jur are la baz& o schemS simplifioatti de calcul (fig.3.3.a 
tin care rezistentele dinamice ale pamintului sint reprezentate prin
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Fig.3.3.
for$a d^ frecare uscata, F, ce ac^ioneaza pe suprafa^a laterala a 
aceatuia gi for$a pe virf, R, corespunzatoare unui model elasto- 
plastic, fig.l.3.b, [40].

Graficul migcarii elementului fixat de vibrator precum gi 
epura for$elor de reactiune a pamintului sint prezentate in figura 
3.3.b.

Graficul migcarii evidentiaza posibilitatea desprinderii vir- 
fului elementului de teren pe sectorul 2, 3, 4 (fig.3.3.b) in cursul 
fiecarei semiperioade. Pentru migcarea elementului pe sectorul 3, 4, 
5, 6, din egalarea lucrului mecfinic al fortelor active cu cel al for- 
telor rezistente se ob^ine :

(G-F)(h+x ) + L - R(-^- + x_) =0 (3.6)

unde : G — greutatea anaamblului vibrator-element; h = 2A (pentru 
viteze mici de patrundere); A - amplitudinea oscilatiilor elementu
lui; x - deforma^ia plaatica a pamintului (respectiv patrunderea 
elementului intr-o perioada a oscilatiei); L - lucrul mecanic al for- 
tei perturbatoare a vibratorului (pentru deplasarea pe sectorul 3, 4, 
5, 6); A — deforma^ia elastica limits, a pamintului.

Pentru vitezS de patrundere micS se fac urnntc relo ipoteze 
privind cei trei termeni ai expresiei (3-6) :

- in primul termen : Xp = 0 gi h = 2A ;
- termenul al doilea : se exprima L prin valoarea puterii me

dii, N, consumatS de motorul electric al vibr.torului, oon- 
siderind durata ridicSrli (t^) pe sectorul 1, 2, 3, egal& 
cu cea a cobori'rii (tp) pe sectorul 3, 4, 5, 6 :
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60 N

in care : n — turatia
- in termenul

excentricilor 
al treilea :

vibrntorului (rot/min);

2 P

cu 0 < <]_ (oonsiderindu-ae ca pentru v > 0 trebuie itideplinita
condi t.ia A > ^/2).

Cu aceate ipbteze , expresia (3.6) se serie sub forma : 
-A5-E-+G = P + -&-R (3.9)
An 2

CtValoarea F + R (3.9) poate prezenta diferite fractiuni din rezis
tenta dinamicS limita I*din.lim (fig.3.3.b).

Notindu-se aceste fractiuni cu^, relatia (3.9) devine :

0.1.)

Pentru determinarea valorii incarcSrii statice limita a elementului 
se presupune ca fortele dinamice pe virf sint aproximativ egale cu

10^
o,e 
US
OJ

fortele statice pentru pilotii introdugi prin batere (RTS Rgtntic)' 
De asemenea,se considers cunoscuta valoarea raportului k^, dintre 
fortele statice de frecare gi cele dinamice (k? „ ^static

Variatiile coeficientului 
, functie de valorile 

F/R giC( impuse, sint re
date in figure 3.4. In ca- 
drul ipotczelor adminc, ra- 
portul dintre rezistenta 
static^ totalA limits gi 
dinnmicK se serie :

^static lim ^static .*** _ ^f? + R ^f "R" +
lim " + R " . L

R

(3.11)

Variatiile raportului Pgtatic lin/^din.lim' f^c^ie de valorile p/R 
9i k^ impuse, sint prezentate in figura 3.5.

In baza relatiilor (3.10) gi (3.11) valoarea incSrcSrii sta
tice limits pe element rezultS :
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(3.12)
in care coeficientul A =
P static lim
Pdin.lim se ob$ine prin

gra-impar^irea ordcnatelor
ficelor din figura 3.5 la 
valorile P (fig.3.4) pentru 
raportul F/R identic. Dome— 
niile de variable ale coefi- 
cientului A , calculate pen
tru : kf = 2 (<X = o,5 - o,7) , 
kf = 4 ( <X = o,3 - 0,7) gi 
kf = B (0( = o,3 - o,7) sint 
prezentate in figura 3.6.

Dupa. aceasta metodica. de 
de calcul [40] s-au ata—

Fig.3.6.

bilit valorile coeficien- 
tuluiApentru diferite 
categorii de pre.inturi 
argiloase ( Of = o,3 — o,7 
gi F/R = o,2 - 3,o) , va
lori tabelate in normati- 
velc sovietice prezen— 
tate in lucr r de spe
cialitate romlncgti [83] , 
[97]. Ele sint reprodus 
in capitolul 1, tubelele 
1.4 gi 1.5.

Pentru determinarea 
rezistentelor dinand.ee

ale terenurilor, in studiile aceloragi cercetatori, migearea elemen- 
tului este considerate (in fiecare ciclu) ca suma a migearii armonice 
cu cea uniforms, de patrundere. Se considers de ascmcnea c l, in fieca
re perioadS a for^ei perturbatoare, elemental apasu tercnul de sub 
virf o aingura datS., adica ae neglijeaza migearile subarmonice atit 
la desprinderea virfului de teren, cit gi la contactul o mtinuu cu 
acesta. y^^^ masurarea : consunului de putere N, pentru migeurea an- 
aamblului vibrator, amplitudinii A, vitezei unghiulare a exccntrici- 
lorCJ , gi vitezei medii de infigere v, expresia bilan^ului energetic 
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intr-o perioada este scrisa. sub forma :
N * 4FA-^L-+v(R-G) (3.13)

Cu negj-ijare, pentru viteze mici, a termenului din partea 
dreapta a expresiei (3-13), se ob$ine valoarea fortei de frecare 
uscatA, F :

F = J-A? (3.14)
An

cu : K, kW; A, in cm.; n, in rot/min.
In eyaluarea fortelor statice de frecare Fgtati.c folo— 

sit rezistentele specifice tabelate in norme.
t fi t i cDe aici rezulta ca.marimile rapoartelor = —-—y----  au un

pronuntat caracter empiric.
Bi ceea ce privegte rezistenta dinnmicA pe virf, R, cercetA- 

ri teoretice gi experimentale privind infigerea prin vibrare (dar gi 
prin vibropercutie gi batere) au evidentiat influenza mari-ii defor
matiei elastie a pamintului,asupra vitezei de infigore. V^lorile 
A , obtinute prin incercarea staticA a pilotilor de proba (metoda tn- 
cArcArii ciclice) sau incercari dinamice prin batere, se gasesc, in 
general, in limitele a o,3 - o,7 cm ^41] , [57] ; o majorare a lor se 
poate produce pe seama cregterii sectiunii transversale a elementu— 
lui, a adincimii de infigere gi a indicelui de plasticitate al pgjnin- 
tului.

Referitor la relatia (3.6) de calcul a incarcarii statice li
mita pe elementul prismatic sau cilindric introdus prin vibrare, se 
poate spune cA ea corespunde esentei procesului de infigere prin vi
brare, in etapa finalA a lui (cu v —0).

Un neajuns al relatiei, semnalat gi in lucrarea [40], il con- 
stitue faptul ca prin coeficientul unic A se reflects nediferentiati 
factorii care.determine capacitatea portante a elementului (reducerea 
rezistentelor de frecare pe suprafata lateral^, valorile defornati- 
ilor elastice A , raportul rezistentelor dinamice ale terenului pe 
suprafata lateral^, F gi pe virf R),

Expresia (3.12) are - de asemenea - un numAr mare de ipoteze, 
mai ales, in ceea ce privegte egalitntea duratelor de ridlcnre gi co- 
borire a elementului intr-o perioadA, evaluarea globalA a deformatiei 
elastice gi plastice prin coeficientul(X $.a.

Pentru obtinerea unei dependente rini reale a rezistentelor 
statice ale terenului functie de parnmetrii vibroinfigerii Golovacev 
[40j folosind relatia (3.13) o serie sub forma :
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—^2!— N + G = -44- F + R (3.15)
CO x_ x .P P

Acelagi actor exprima.raportul dintre foytele statice limita, de fre
care laterala, Fgtatic' gi de rezistenta pe virful elementului (pris
matic sau cilindric), Rgtatic produsului dintre adincimea
de infigere C §i mi coeficient^. Pentru elementul cu sec$iune trans
versals constanta, A gi perimetru, u, raportul fortelor ante :

M - Fap"**"- . -ill- (3.16)

^static A Py
sau :

(5 = -H-l- , in (3.16*)
A Pv

unde : — efortul unitar de frecare intre element gi teren; p^ —
efortul unitar de rezistenta pe virf.

Marimile f gi Py sint considerate cu valorile tabelate in 
SNiP (reproduse in STAS 2561/3-83). - -- . . ^static . , '^static .Introducmd coeficxentii k^ = —--- gr ky = —y - --- gi
tinind seama de (3.16) Golovacev exprima raportul rezistentelor di- 
namice in forma :

_F_ _ ^stctic---(3.17)
^static ^f ^f

Inlocuind F = - in (3.15) se obtine :

3 = R(1 +

Cu considerarea relatiei (3.17) rezistentele statice limits
^static sint exprimate astfel

. ^static (3.18)-

^static

+ G

(3.19)
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Adunind (3.18)-cu (3.19) $1 exprimind viteza medie de infigere v m 
/2J! ), Golovacev ob^ine incarcarea normat& limits pe element 

sub forma A
612. N + G v

^static.lim = ' —* kf(l + ) (3.20)
0,4 An6E + v —?.

onde : N - in kW; G gi in tf; A - in nun; n - in rot/min;
v - in cm/min; - in m*I; - in m.

Peritru expresia incarcaril statice de calcul pe element au- 
torul rela$iei (3.20) admite un coeficient de omogenitate k - o,7 
?! un.coeficient unic, Ck , de corec^ie a reziaten^elor statice limi- 

^static ^static deoarece acestea a-au conaiderat cu valorile 
rezisten^e^or specifics (tabelate), pentru elemente introduse prin 
batere.

^static * ^^^static,lim (3.21)
Asemenea rela^iei (3.12) gi (3.20) pune in evident^ influenr- 

ta parametrilor N, A gi n asupra capacitatii portante a elementului, 
ins& ultima prezinta.unele facilita$i gi anune :

- permits inregistrarea separate a rezisten^elor de frecare 
pe suprafa^a lateral^ gi virful elementului, static? gi 
dinamice corespunz&toare unoi ndincimi de infig re oarecnr^

- eviden^iaz& rolul vitezei de infigere asupra capacitS^li 
portante a elementului prismatic (sau cilindric) ceen ce 
l&rgegte domeniul de aplicabilitnte (de exempiu, st dili- 
rea refuzului de infigere, pentru o perioad^);

- pune in eviden^S caracteristicile geometries ale cle^-ntu- 
lui, ale raportului dintre rezistentele statice limits de 
frecare pe suprafa^a lateraH gi pe virf, prin valorile 
coeficientului .

Cu toate ca rela^ia (3.20) permits inrer;istrarea diferentia- 
t& a principalilor factor! ce influenteazK asupra portante! elemen
tului., ea prezinta inconveniente legate - mai ales - de : r dul em
piric de evaluare a coeficientilor k^. gi ky, pe baza reziotentclor 
specifics f gi p^ tabslats in norme; modul de determinare a for^ei 
dinamice de frecare F pe suprafata laterala a elementului, In limita 
edincimii de infigere, cind v*X 0; valoarea coeficientului Ot (rela- 
tia (3.21)).

Din aceste considerente, autorul lucrarii de faS& propu- 
ne - pe baza scheme! de calcul din fig.3.3.a - formulary unci rela- 
tii de calcul a capacita^ii portante, pentru elemente pri:r;atic? gi 
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cilindrice incercate vibrodinamic, cure tina seana de deformatiile 
elastice ale terenului precum,$i a unei mctodologii origin le de de- 
terminare a fortelor de rezistenta statica gi dinamica pe virful gi 
suprafata laterala a elementului de proba, in conditiile concrete ale 
amplasamentului. De asemenea, renlizarca unui echipamcnt de masurare 
gi inregistrare a parametrilor de vibroinfigere care sa f ca parte 
din dotarea tehnica a vibroagregatelor AVT-1 gi AVPP-1.

3.2-. 1.2. Pentru elemente piramidale

Folosirea pe scara larga a pilotilor piramidali scui'ti, in
URSS, mai ales in terenuri macroporice, cu utilizarea vibratoarelor 
pentru infigerea in teren, a impus ca necesar controlul curcnt al 
capacit&tii lor portante prin incercare vibrodinamica. Incercarile 
vibrcdinamice $i statice, pe elemente de probe [41] , au evidentiat 
influenta marimii unghiului la virf O( , (fig.3.7) asupra mccanismului

Fig. 3.7.

interactiunii cu terenul, diferit de cel al
elementelor prismatice. Astfel, incercarile 
[43] do a folosi formula (3.12) SNiP la de
terminarea capacitatii portante n pilotilor 
piramidali cu O(= 90 (X = 12^50' au ara- 
tat ca :iceasta da vulori mai coborite cu
circa 30% gi respectiv 45-50%, (itunci cind 
pentru A s-au folosit valorile obtinute pen
tru piloti prismatic! 9i cei piramidali cu
(X= 5°4O.') .

In conditiile unor unghiuri CX relativ 
mari ( 6°), considerind ca fortcle disipa-
tive ale rezistentei pamintului, In vibroin- 

figerea elementului pirumidal, se mnnifesta doar la migearea in jos 
a acestuia (in timpul unei perioado), Golovacev [41] fclo.:c:;te supli- 
mentar urmatoarele Lpotcze pentru exprimaren rezistentei dinamice to
tals a pamintului (fig.3.7) :

- rezistenta dinamica a pamintului, F, de-n lungul supraf&te- 
lor inclinute ale elementului, se considera de tipul frecii- 
rii uscate;

- rezistenta dinamicti a pamintului, R, dupa norr.ala fiecarei 
suprufete inclinate, se exprima prin diagrams Prandtl (mo- 
delul corpului elasto-plastic perfect);

- se neglijeaz& rezistenta dinamica a pamintului pe baza micS 
a elementului real (de form& trunchi de piramida);
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- se neglijeaza fortele de inertia ale pamintului.
Conform ipotezelor (fig.3.7) la deplasarea elementului in joa 

el intra in contact cu pamintul, de constanta elastic^ k ; duoa defer-) pmarea elastica limita , raapunsul pamintului corespunde unei for^e 
constante Fortele de frecare F ating maximul la deforma$ia
elastica 4Xgi apoi se mentin constante, egale cu valoarea :

F . R tgj (3.22.)
cu : tg — coeficientul de frecare intre teren gi elemental pirami- 
dal.

Rezistenta dinamica totals a pamintului, din fortele ce
actioneaza pe cele patru fete laterale ale elementului, eate : 
^din * -4F cos oc+ 4R ainO( = 4R cosextgj + 4R sinOr =

= 4R^in<X(i + ctgO(tg^) (3.23)

Lucrul mecanio rezistent al tuturor fortelor, de pe suprufa- 
ta laterals a elementului, ce corespunde unei patrunderi in teren a 
acestuia, Xp, intr-o perioada este :

L " 4 + 4Lp + 41% + 4Lp (3.24)
e e p p

unde lucrurile mecanice rezistenta ale fortelor ce act;ionc:.r- po una
din fetele laterale ale elementului sint : 

k ./<-2 R.
e 22

2
R.tg6 . .ctg ex

2

R Xp sin ex

F.x^.cos CX = P
R tg J Xp cos<X

Inlocuind expresiile (3.25) in (3*24) rezulta :
L = 2^R tg 6 etg o( + 2 R + 4R Xp(ain CX + cos (X tg (5 ) -

(3.26) 
= 4R sinCX (l+tg6ctgoe) + ^p) = I*din(^^ - ^p)

Din echivalenta lucrului mecanie activ cu cel rezi. *-nt, in
tr-o perioada de oscilntie se obtine :

G x + 2^ N . p (—— + x ) (3.27) (1,02)
P GJ 2sin<X

Unde : G - greutatea ansamblului vibrator-element; N - nut reu con- 
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sumatA de motorul electric al vibratorului pentru vibroinfigere.
Daca in (3,27) se face impar^irea cu timpul, T, afereht 

unei perioade de oscilatie notind cu v = Xp(2^/GJ), viteza de pa- 
trundere, $i f = (CJ/2TT), frecventa oscila^iei ansamblului vibrator— 
element^ se obtine :

N + G v
^din = --------*------ <3-2B)

v t ---  f
2sinO(

In relatia (3.23) raportul (^/2sin(X) reprezinta jumatr.te 
din deformatiaelastica limita a pamintului (A) pe directia axului 
elementului, x.

Daca pina la deducerea expresiei (3.23) Golovacev raminc con- 
secvent ipotezelor admise in rezolvare, in continuare, urmarind expri
marea unei rela^ii de calcul a capacitatii portante a elementului, 
func$ie*de unghiul la virfO( el face dovada unor inconsecvente.

Deoarece pentru viteze de vibroinfigere v^O, amplitudinea
oscilatiei A trebuie sa depageaeca marimea deformutiei elr.stice limi
ts. A, (pe directie verticals.) mai logic pare compararea valorii juma- 
ta$ii acesteia cu amplitudinea, A, sub forma expresiei :

cu 0< J3< 1 (3.29)

decit cea propusa de Golovacev;

0<]5 1 (3.29')

Pentru ca, in general, deformatiile elastice limita ale pa- 
minturilor au valori de o,3 - o,7 cm [57j, la amplitudini nlo oscila- 
tiei elementului de l,o - 3,o cm [41] variatiile lui J3 fiind (o,o5 - 
** o,35) se poate considera o valoare medie = o,2 [41] , dar, din 
insA$i logica deplasarilor pe aceea$i directie in (3.29)' ;;i nu (3.29')

Cu considerarea (3.29') Golovacev truiscrie relatia (3.23)
sub forma :

^din =
N + Gv N + Gv

o,2Af
sin(X * since

(3.28')

prin care, datoritA valorii sinQ( se realizeaza de fapt o subevaluare 
pronuntatA a rezistentei dinamice. Insa^i Golovacev [41] evidentiazA 
faptul ca la vibroinfigerea pilotului piroj.iidal acesta efectueazA lo- 
vituri asupra terenului ca urmare este putin probabila o reducere
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^ubstan^iala a rezistentelor terenului ci dimpotriva, coeficientul y 
^in (3.30) poate aveavalori subunitare. Incarcarea statica :e calcul 
pe elemental piramidal Golovacev o exprima in forma [41] :

^static ** & * k
612 N + Gv 

m — < -
o ,2Af

v + ------
sin O(.

(3.30)

tn care : ^static' 0 - in tf; N - in kW; v - in cm/min; A - in cm;
- in rot/min; k . .,7} n - 1; y . Static,calc/Pdln.calcul

Cu observa^iile de mai sus, autorul considers mai adccvatd. o 
^ela$ie de calcul a fortei dinamice :

?din. =
H + Gv

v + o,2 A f
(kN) (3.31)

Rn cuj^e t N s- in kW; v - in m/s; A - in m; f - in Hz; 
frespectiv, pentru incarcarea statica de calcul :

"^static
N + Gv

y .k.m -------------
v + o,2 Af

(3.32)

^n care t y - Fstatic.calc^din.calcJ ' coeficient de cmorenit .te 
al pamintului egal cu o,7; m -coeficient al conditiilor d* lucru 
egal cu 1,

In contextul cercetarilor actunle ale colectivului de funda-
tii al Catedrei de Drumuri §i Fundatii privind realizarea ;i t molor 
de fundare pe elemente tip collar din beton turnat la fata luculul, 
de compaotare a terenurilor prin tehnica vibromaiului, nsigurarea 
controlului curent al acestor lucr&ri sc poate face prin folosirea 
rela$iilor propuse (3.31) $i (3.32), deonrece in tehnologiile aminti- 
te se utilizeazd elemente de inventar din beton sau metal cu forma 
piramidald ijitroduse in teren prin vibropresare [35] .

In situatia cind nu se dispune de diagrams incarcare-tasare 
ob^inutd din incercarea de proba la compresiuni statice oxiale ale 
elementului prefabricat sau executat pc loc in groapa gta^iS'.tg. de 
vibromai, evaluarea variable! acestela se poate face prin aplicarea 
^metodei teoretice propusd de autor in paragraful 3.4. Din 
'incarcare-taaare a elementului "collar", capacitatea portant i norma- 
^td a acestuia se determine prin aplicnren unui criteria de ieformatie. 
Se propone adoptarea aceluia^i criteria ca tn JNiP 11-17-77 (inclrca— 
^ea normatd din diagram^, P^, aferentl tasarii s - o,2.A^^,,^i care 
radm reprezint& tasarea admiaa de structure de rezistenta u .instruc- 
tiei). Capacitatea portantd statied de calcul so ob^inn prin !mp:ir^i- 
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rea valorii P** la coeficientul de siguranta 1,25, adica, in relatiile 
anterioare, Pgtatic.calc = o,Q.p". Prin inlocuirea valorii Pgtat.calc. 
in relatia (3.32) se ob^ine marimea raportului,^-, de trecere de la 
rezistenta dinamica la cea statica (adica &= ^st.calc.^^°'^'^*^din^' 
Exemplificarea practice a modului de calcul pentru incercuri vibrodi- 
namice in conditii de teren natural se face in paragraful 4.3 al ca- 
pitolului 4, folosind diagrama incarcare-tasare obtinuta prin metoda 
teoretica din paragraful 3.4. Sint comparate valorile calculate ca 
relatia lui Golovacev, (3.30) §i cea propusa (3.32).

In conclugLe, pentru controlul capacit&tii portante a elemen- 
telor tip collar (turnate la fata locului.) dintr-un amplasament se 
parourg urm&toarele etape :

- incercarea vibrodinamica la infigerea vibromaiului pe ultima 
portiune a figef, aferenta unui timp de 1-2 minute, cu inre—
+gistrarea parametrilor de vibroinfigere : N, A, f, v (prin 
echipamentul de maaurare - inregistrare, propus a intra in 
dotarea agregatelor romane^ti de vibropresare AVP-1, AVP-2);

- realizarea coltarului de proba $i apoi (dupa intarirea beto- 
nului, eventual timpul "de odihna" stabilit) incercarea lui 
la compresiuni statice axiale;

- determinarea capacitatii portante de calcul a coUnrului de 
proba (Pgtat.calc^ Pe b^^a diagramed incarcare-tasare $i a 
criteriului de deformatie adoptat (recomundat cel din STIiP - 
11-17-77);

- etalonareJ*incercarii vibrodinamice prin cnlculul r.niortului 
y cu relatia propus^ (3-32,;

- incercarea vibrodinamice, la infigerea vibrondului in puncte- 
le dorite din amplasament; cu vdoarea ^cunoscuta ^i parame- 
trii de vibroinfigere masurati in ficcare punct :.c c \lculea- 
zS valorile capacitatilor portante folocind rel.\ia (3.32); 
controlul se efcctucaza prin compar^ca lor cu v ?area cupa- 
citatii portante a coltarului de proba.

.3.2.2. Contributii la formularca teoretica ?i n.todologjca a 
incercarilor vibrodinamice pentru el overite flet.inte, 
prismatice $i cilindrice

In baza scheme! de calcul (fig.3.3) ?i n ipotezelor acceptate 
in majoritatea studiilor de vibroinfigere (element indefor^abil, fixat 
rigid de vibrator, migeare vibrntorio armonicc gi de patrundere uni-
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forma., intr-o pericoada a oscilatiei, frecare uscata pe suprafata la
terala a elementului, F, rezistenta elasto-plastica pc virf, R, ne— 
glijarea fortelor inertiale ale pamintului) migcarea elementului,in- 
'tr-o perioara, se compune din doua. parti distincte [73], [79] : o
cursa de urcare in care eleraentul sub actiunea fortci perturbatoare 
se ridica atita timp cit acesta depagegte greutatea ansamblului
element-vibrator gi a frecarii dintre element gi teren gi o cursa de 
coborire care dureaza atita timp cit forta perturbatoare impreuna cu 
greutatea ansamblului depagegte rezistenta de frecare pe suprafata 
laterals. gi cea de pe virful elementului .

Deoarece paminturile la incarcari-descarcari repetate, pre-
zinta, in general, un 
tate intirziata, prin 
vom.intrqduce ipoteza

comportament specific corpurilor cu elastici- 
aparitia unei bucle de histereza [75], [126], 
ca lucrul mecanic al componentei elastice a

fortei R se manifests numai in cursa de coborire a elementului 
asemenea, aproximind cursa de urcarc cu 2A gi cea de 
2A + Xp (Xp * patrunderea pilotului intr-o pcrioada) 
mecanice rezistente, ale fortelor F gi R sint :

De 
coborire cu 
[73] , lucrurile

L 
F

L
R

(4A + Xp) F

(A/2 + Xp) R
(3.33)

Din egalitatea lucrurilor mecanice active gi rezistente, in
tr-o perioada, se obtine :

N -^y- + G Xp = F(4A + Xp) + R(A/2 + Xp) (3.34)

In relatia (3.34) mdrimile ce intervin au sermificatiile in
dicate anterior.

Determinarea experimental^ a deformatiilor elastice ale tere
nului, prin incerciri pe elements de probS, permite definirea mai co
recta a valorii^, din conditi'i exprimatS prin relatia (3.29), pen
tru viteze de patrundere v > 0. Pina lu asemenea precizari vom admir- 
te, o valoare medie J3 = o,2, folosita gi in proiectarca vibmtonrelor. 
[57] . Cu aceasta ipotezR relatia generala (3.34) devine :

N + G Xp = F(4A + Xp) + R(A/5 + Xp) (3.35)

Deoarece in conditiile concrete ale unui amplasar:.-t sc pro- 
punem controlul tuturor elementelor sub aspectul capacitatii lor por
tante, evaluata prin incercari vibrodinnmice, vom prezenta conti- 

Q metodologie de determinare a rezistentelor dinamic? F, R gi 
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a celor statice ^static* ^static* pri** incercarea vibrodinamica gi 
apoi (dupa "odihna") statica a elementelor de proba, de tip flotant. 
Numarul aceotor elemente de proba, incercare vibrodinomic gi static 
(la incarcari de compresiune axiala) este stabilit in functie de nu
marul total al elementelor din amplasamentul lucrarii.

3.2.2.1. Detorminttrea rezisten^elor dinamice gi 
statice pc suprafa^a laterala gi virful 
elementului

a). Determinarea for^ei dinan^ice de frecare, F, pe suprafa^a 
lateral^ a elementului se face in urmatoarele ipoteze : cind virful 
acestuia se gaeegte la circa o,5o m deasupra cotei finale a infigerii 
se anuleaza. migearea rectilinie de patrundere in teren, prin blocarea 
cadrului vibratorului; in aceasta pozHie, migearea oscilatorie a an- 
samblului vibrator-element in teren se asimilizeaza unui sistem.li- 
niar, cu for^a perturbatoore sinusoidala gi amortizare viscoasa. In- 
trucit for^ele de frecare uscata F sint mai mici de 00% din amplitu- 
dinea for^ei perturbatoare este posibila echivalarcu lor energetic^., 
intr-o perioada, cu cele de nature viscoasa ^75] .

Ecua^ia diferen$iala a migcarii sistemului oscil nt este :

mx + ex + kpX = P^sincJt (3.36)

unde : m — masa sistemului oscil;mt format din vibrator gi element; 
kp - constanta elastica a pamintului; To - amplitudinea formol per
turbatoare; c - constanta de amortizare.

Solu^fa migcarii stationare are forma :
x = *D sinQjt

Coeficien^ii D gi E, determinant

I*oO% -D. = „? 2 2 7 2 B

cu note^iile t
Po(k^, -

(k* - + c^(jP
P

c co o
' ' " y y ' * n = A sin(k^,- mco + eV

+ E cos Qjt (3.37)
pin metoda identificarii

(3.38)

A cos

(3.39)
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ecuatia migcarii devine :
. x = A(sincOt cos^j) - cosCOt sin^)
Puterea consumata intr-o perioada pcntra

= A sin(C-) t - ) 
invin^cren rozistc

este :
P^ sinCOt x dt

(3.40)

(3.41)

(3.42)

N

N

o

2
Cntroducind in (3.42) a doua relate din (3.39) rezulta

c

2[(kp - m 0)2)^ + c^G)^]

Prin masurarea puterii consumata de motorul electric al vi- 
bratorului, N*, a frecventei unghiulare,CJ$i anplitudinii, A din 
^(3.43) se poate determina for^a de amortizare vtscoasA (GJAc).

Din echivalarea lucrului mecanic al fortjei rezistente viscoa- 
]se cu cel al for^ei de frecare uscata F, intr-o perioada :

N 23t = 4 A F (3.44)

rezult& :
F = -PL" 

A r
(kN) (3.45)

unde :N—inkW;A-in cm; f - frecventa oscilatiilor, in !Iz.
b^). Considerind forta de frecare dinamicA, P, constanta pe 

ultima portiune a infigerii (de o,5o m) gi inregiatrind parametrii 
de vibrare N,CJ , A, Xp, din relatia (3.35) ee obtine rezistenta 
dinamicA (R) :

' 2 JLE. + G x - P(4A + x )
R . --- -j .. ------------ (3.46)

tn care ? N - in kW; fortele in kN gi lungimile in m.
o). Pentru ob^inerea resiatentelor statice limits ^static 

Hgtatio^ ^I*"^**P de probA inceroat vibrodinamic, dupA odihnA, se 
LicearoA static la fort* axiale de compreaiune. Hezult tel 1 .::cr- 
cArii atatice de proba se prelucreazKcu programui PRBMAT, atabilind 
pentru eriteriul de deformatie (tasarea la 1/10 din diametral elemen 
tului) capacitatea portanta limitA normatA, respectiv valorile rezia-
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tentelor pe suprafata laterala, = Fgtatic 9^ virf, PyS.Rstatlc* 
Cu valorile medii ale rezistentelor statice(Rgj.^^^, Fg^) 

$i dinamice (R, F), obtinute din incercarile de proba ale elementelor 
se calculeaza coeficientii = Fg^/F 9^ ky = Rgt/Rf care reflects 
mai aproape de realitate conditiile specifics din amplasnment. Aces- 
te valori pot fi folosite la evaluarea capacitatii portante statice 
a elementelor dinamplasament, prin inregistrarea para:.etrilor de vi- 
brare (N, A, f, v) pe ultima perioada de infigere (pina la cota pre- 
stabilita) de circa 1-2 minute aga cum se exemplifies. ?n c .pitolul 4, 
pentru incercarile experimentale vibrodinomice.

3.2.2.2. Relatia de calcul a capacitatii portante

Urmarind principial acelagi mod de rezolvare c. pentru rcla- 
tia (3.21), cu precizarile privind expresia bilantului energetic 
(3.34) *?i modul de determinare a cocficientilor kp gi ky (pnragraful 
3.3.1) vom introduce influent^ dirtensiunilor geometries ale elemen
tului (cu fi$at; aria sectiunii transvcrsale, $i pcrimotrul, U), 
prin raportul :

^static
^static

U.t.f 
------ = <5E.
A.p (3.47)

unde : f, Py - rezistentele specifice medii ule rezistentelor pamin
tului pe suprafata laterala a elementului $i virful accntuia deter
minate prin incercari statics pc elementc de prob&, gi ; -elucrnrea 
rezultatelor cu programul PREMAT; S - egnl cu raportul Uf/Apy, are 
dimensiunea in

Din expresiile coeficientilor kp, ky gi considcri.L.l relatia
(3.47) se determina raportul rezistentelor dinamice :

F _ ^static ^r , ^'r
^static ^f *<f

(3.43)

de unde :
F = R at 2±-

^f
(3.49)

Imparted in expresia (3.35) cu x^ 
se obtine :

2li*N ky , 4A
CJ Xy ky Xp

gi inlocuind pe F cu rclntia (3.49)

In (3.50) se introduc notatiilo :

BUPT



122

(3.51)

$1 expresia rezistentei dinamice R este :

R (3.52)

Din expresiile kp = R^/R, kf = Fgt/F $i relatiile (3.49), (3.52) 
rezulta ? , <

+ GGJ Xp 1< Xp

Rst= V ? ----------------- =--- '-------------- ^3.53)
or +J3 ^tk^.o(+J5kf

k^
(-^-k k, kf

\ Xp /
^st = kf F = R^tkj, = ------ —------------ (3.54)

k^, (X + ]5 k^

Prin adunarea rezistentelor statice limita R^ (3,^3) $i (3.54) 
se obtine :

( 2 - N- + c) (1 +5C)kyk^ (-7-?'— + c)(l +6t)k^
\G)Xp / \Q)Xp /

Fst.lim^ " kT------ (3.55)
aCkpQc +pky itO(+J5 —

*r
Inlocuind in (3.55) pe(X §iP cu expresiilc lor din (3.51) ^--zultd :

^st.lim *

2.?*N- + G) (1 +5t) k^.
COx '

P
6!.4A+3^Xp o,2A+Xp kf
--- -- - + -------- ---

Xp Xp kf

(3.56)

Daca num&ratorul numitorul relatici (3.56) se inmulteQt . cuGJ/2' 
$i se introduce vitcza medie de pKtrunderc intr-o porioadX v = x^CJ/2' 
aceasta devine;
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(N + Gv)(l + 5t) kf

.,2AC04AM-^ + S4Lv + ---—
2 J( 2T

k
k

(N + Gv)(l +5t) k
(3.57)

4A^tf + ------Lf + v(gt +
k^

In relatia (3.57)-exprimind puterea consumnta pentru infigere, N, in 
kW, greutatea ansdmblului element-vibrator (la care se adauga even- 
tuala forta neiner^iala de presare) G, in kN, amplitudinea de oseila- 
tie a elementului, A, in m, frecven^a de oscila^ie a elementului-, f, 
in Hz, viteza medie de patrundere, intr-o perioada de oscilntie, v, 
in m.a"^, rezulta valoarea for^ei Pst.lim' kN.

Pentru determinarea valorii de calcul a capacitatii portante 
statice a elementului se considers. cocficientul de omogenit-ite al pa
mintului k = o,7 §i coeficientul conditiilor de lucru m = 1, relatia 
fiind :
?st = m.k (3.58)

(3.21) formula (3.57) evidentiaza su—similare

sint :

(3.59)

(3.60)

Cu avantaje
plimentar influenta deformatiei elastice a pamintului asupra capaci- 
t&tii portante a elementului. Pentru o exprim ire cantitntiva a valo- 
rilor calculate cu cele doua relatii oc considera acelea^i unitati de 
mSsura in (3.21) ca gi in (3.57) gi transfornriren lor prin impartirea 
ambelor p3rt^- ^le expresiilor ((3.21) gi (3.57)) cu amplitudinea for- 
tei perturbatoare a vibroinfigatorului, P^.

Expresiile — dupS transformSrile facute de autor -
- relatia lui Golovacev :

(w + q) (1 + 6t.) k^. ky
9 4 A3t f ky' + v kf

- relatia propusS de autor :
(w + q)(l + ) k^. ky

p n ... -. ... — — - .— .
4 A^tf k^ + o,2A kf f + vj^ky + v kf
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in care : p = (Pg^.lim)/(PQ; w = N/Pg; q = G/Pg; cu N - in k'.7;-
Pg-t; ijjn, Pg, G - in kN; <$- in m"^; t- in m; A - in m; v - in m.s*'*'.

Deccarece, in general, la vibroinfigatoarele de joasa frec-
ven^a,w " o,o5 - o,3 kW/kN; q = o,15 - 1,2; f = 5 - 12 Hz, in fig.

redate valorile lui p func^ie de amplitudinea osciln^iilor 
kW/kN; q = 0,5; <5 = o,2; v = o,ol67 m/ s 
5; t = 10 m.

3.8 sint 
considerind f = 7 Hz; vv = o,l 
( 100 cm/min); = 1; k^ =

Fig. 3.B.
rii deformatiilor elastice ale

Din figura 3.B se observe ca am— 
bele rela^ii pun in eviden^a o sea— 
dere a rezistentelor terenului cu 
cre§terea amplitudinii oscilatiilor, 
dar considerarea deformatiilor elas
tice ale pamintului in rela$iile 
(3.57), (3.60) conduce la o diferen- 
ta a valorilor in raport cu relatia 
lui Golovaccv (3.59) de 13,8% —12,7% 
pentru amplitudini de 1 cm gi.respec- 
tiv 2,5 cm, in cazul examinat. In 
acord §i cu observatiile din litera— 
tura de specialitate [18],[20] , [25] 
referitoare la neccsitatea considera— 
terenului in relatiile de calcul a ca

pacitatii portante, la incercarea pe cale dinamica prin batere, cu- 
prinderea acestora in expresia (3.57) va permite o reducere a coefi- 
cientului de variatie a valorilor obtinute prin incercare vibrodina— 
mica $i o corelare mai buna cu rezultatele incercarilor statice pe
elementele de prob&. Aceasta. ipoteza este confirmata de incercarile 
experimentale prezentate in capitolul 4, paragraful 4.2.

Pentru controlul capacit&tii portante a pilotilor flotanti, 
de forma prismatica sau cilindric& (prefabricati sau turnati pe loc 
prin vibrare) din amplasamentul constructiei se procedeaza astfel :

— elementul de proba prefabricat (sau tubul de inventar in 
aazul pilotilor executati pe loc) se introduce in teren prin 
vibrare la o cota mai sus decit cea proiectutS. cu o,5o m;
in aceasta pozitie, cu cadrul vibratorului blocat $i sub ac- 
tiunea vibratiilor se masoarS. parametrii de vibrare : N, A, 
f, pe baza carora cu relatiu (3.45) se determine. fort& dina— 
mic& de frecare F pe suprafata lateral^, a elementului prefa
bricat sau a tubului de inventar;
se continua infigerea elementului pe ultima portiune, inre- 
gistrind pentru finalul infigerii circa 1-2 .ilnutc- para- 
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metrii vibroinfigerii : N, A, f, v; ca viteza medie.v $i 
frecven^a f se determina patrunderea Xp a elementului in- 
tr-o perioada, iar cu relatia (3.46) se calculeaza rezisten- 
ba dinamica. R;

- dupa "odihna" elementului prcfabricat - iar in cazul pilo
tului turnat - dupa intarirea betonului (eventual timpul 
"de odihna" stabilit) se realizeaza incercarea statica la 
compresiuni axiale;

- rezultatele incercarii de proba se prelucreaza cu programul 
PRB-IAT, stabilind pentru criteriul de deformable (tasarea 
la 1/10 din diametrul sau lutura elementului, in cazul pilo- 
bilor executabi pe loc prin vibrare, s = 40 mm) capacitates 
portanta, limita normata, P^Q, respectiv valorile rezistenbe 
lor pe virf P^. §i de frecare laterala P ,40; cu notabi-

* ile aferente metodei vibrodinamice, rezulta : Fg^.= p^^Q gi 
^st ^v 40'

- se calculeaza rapoartele kf = Fg^/F; ky = Rg^./R -^i cu para- 
metrii de vibroinfigere (din finalul,acesteia)sc determine, 
(relabia (3.58))valoarea de etalonare a capacitubii portan
te de calcul;

- se incearca vibrodinamic elementele dorite din amplasament, 
dear pe ultima porbiune a infigerii acestora la cota, pe 0 
durata de 1-2 minute, inregistrind de fiecare data, parame— 
trii de vibroinfigere aferenbi : N, A, f, v; cu acegtia gi 
valorile determinate kf, ky, se calculeaza folosind (3.58) 
capacitabile portante de calcul, care sc comparil cu valoa- 
rea "de etalonare".

Parbile components ale echipamentului de incercari vibrodina— 
mice, propus de autor pentru dotarea vibroa^egatelor romanegti AVP-1 
AVP-2, sint detaliat prezentate in cuprinsul capitolului 4.

Faptul ca prin echipamentul preconizat, in afara puterii con- 
sumate de motorul electric al vibratorului, N, ceilalbi parametrii de 
vibroinfigere sint inregistrabi pentru fiecare incercare (amplitudi- 
nea oscilabfilor, A, freevenba, f, viteza medie de infigere, v) se' 
elimina situabiile de arbitrar in uprecierea calitabii lucrarilor de 
catre executantul sau beneficiarul investibiei.

De asemenea, inregistrarea analogica a pararietrilor de vibro
infigere din amplasamentul investibiei, poate reprezenta argumentabia 
faptic& a necesitabii variabiei figei elementului, faba de marimea 
inibial proiectat§. sau a auplimentririi numdrului de elemente de funda
re indirect^., dintr-o zon& a amplasamentului.
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3.3. METODA.TEORETICA DE CALCUL PROPUUA PENTRU
ELEMENTS TIP COLTAR

Tehnologia de realizare a elementelor de fundare tip collar 
elaborate tn colectivul catedrei, corespunde pe deplin corin^elor de 
ridicare a gradului de industrializare a lucrarilor de infrr.structu- 
ri, de reducere a costurilor materials $i marire a sigurantsi in ex- 
ploatare. Avind o conforma^ie geometrica trunchi de piramida gi fi§a 
3,o - 4,o m, elementele tip coHar sint realizate cu utilaje <T.bra- 
toare, prin turnarea' betonului simplu (sau partial armat) 1;. fa^a lo
cal ut.

I§i gasegte aplicarea, fie ca elemente izolate de fundnre, 
pentru stilpii construo^iilor ugoare, agrozootehnice, fie ca elemen
te ce lucreaza in grup, la construc^ii industrials gi sociale, reali
zate pe terenuri cu grad ridicat de compresibilitate.

, F&ra a urmari prezentarea telmologiei noii solut;ii, autorul 
igi propane eviden^ierea unei posibile metodc de evalunre a capacitS- 
*^ii portante a coHarului, ca element izolat, .;upus unor inolrc-Lri 
statice de compresiune axiala.

Fundamentata pe principiile teoriei-plusticita^ii, metoda 
permite evaluarea capacita^iimportante a elementului, in faze preli- 
minare de proiectare, prin calculul tasarilor corcspunzatoere unor 
for^e incrementate de incaroare gi trasoreu dingra'iei de incRrctre- 
tasare. Datorita modului de transmitere a in-

carcarii de la element la teren gi efectu- 
lui de indesare, prin forma sa piramidalA, 
calculul capacita^ii portante so renlizea- 
za mai rational dup:i etarea limita de de- 
formatii.

Considerind efectul do indenare late- 
ral& a terenului din jur sc neglijc.^za 
aportul virfului in tranamiterca incarcil- 
rii (fig.3.9). Inc-lrcarea axialS P trons- 
mite terenului un efort unitar de compre-' 
siune, p, nc^brui vnlonre sc de ?rmin5 din

Fig. 3.9. proiec^iupe verticals, a fortelor nctivo
gi reactive [^91] .

Rugozitatea auprafe^ei laterals a elementului introdus ?n- 
tr-un.pMmint coeziv permite a considers reactiunca torenului, pc su- 
prafata lateral^, prin reziaten^a In forfecaro a acestuiu.
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Din proiec^ia pe verticals rezulta :

P

P = (c cos CX + p tg 0 cosOc)A^ + p sinCX A^

(3.61)
P - c cos (X _______

A^. cos Oc (tg 0 + tg (X )
unde : p — efortul unitar de compresiune, ca reac$iune a pamintului; 
CX- jumatatea masurii unghiului la virf; A^ - suprafata laterala a 
elementului; 0 , c - parametrii de forfecare ai pamintului.

Efortul unitar p, transmis terenului de ctitre element, gene- 
reaza o zona de deforma$ii plastice in jurul acestuia. Se introduce 
ipoteza ca tasarea elementului sub incarcarea P este rezultatul de- 
formatiilor de indesare a pamintului numai din cuprinsul zonei plas
tice. Daca se are in vedere starea de tensiuni gi deforma^ii cores- 
punzatt^are incarcarilor de scurta durata ce ac^ioneaza la infigerea 
elementului $i care pot depagi. rezistenta statics limita (a§a cum s-a 
aratat $i in paragraful anterior) atunci, sub incarcarile statice, 
este pu^in probabila o indesare a terenului din domeniul clastic; 
deci, considerarea indesarii numai in cuprinsul zonei plastice este 
o ipoteza. plauzibila. Pentru aceasta este neccsar cunoagterea razei

ce delimiteaza zona.deformatiilor plasti-

t- conct deformafiiior pbshce n- cona deformotiitoretastice
Fig. 3.10.

ce de cele elastice. Calcularea razei 
(fig.3.10) pentru o sectiune data z (fig. 
3.9) se admite in ipoteza problemei plane 
(^* 0) axial simetrice, cu considerarea 
deformatiilor elasto-pluatice in jurul 
unui orificiu circular, de diametru d, in
carcat pe circu^rLferinta cu efortul unitar ] 

Daca in sectiunea z, elemental are la- 
tura a, diametral cercului echivalent 
este d = 2a/V3F^

Cu admiterea criteriului de plastici- 
zara Mohr — Coulomb, in problema planK axial simetrica, acesta, in 
coordonate polare are expresia :

(Gy -C^) sin 0 + 2c cos 0 (3.62)
unde ,G^ - eforturile unitare principale normale, pe direc$ia ra- 
dial3. gi tangen^iala, pentru volumul elementar de pamint aflat la 
diatanta relative r fa$& de axa z (r - R/(d/2)).

In domeniul plastic, expresiile tensiunilorC" 
obtine din integrarea eeuatiei de eehilibru :

r gi GL se pot
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dr ^3.33)

tinind seama de conditia de plasticizare (3.62) gi cea de Tir^ine 
= p pentru r = 1.

Din (3.62) rezulta :
. 1 — ein 0 < 2c cos 0 
t 1 + sin0

6*r -G^. = G^ -Gy " 3^ + 2c cos 0
1 + sin0 sin0

- 2 sin0 2c cos0
= b ---------  + ----------

1 + sin0 1 + sin0

(3.64)

(3.65)"

Separam variabilele in (3.63) $i inlocuind (3.65) se 
dr

obtine :
2 sin0

r______'
2c cos0 (3.66)

Integrind (3.66) rezulta :

0

2ain 0
2cos 0
1+sin0

conditiile de margins (r
Pentru determinarea constants! de intograre C se introduc

= p) rczultind :

2 sin0 
l+stn0

Inlocuind (3.6B) in (3.67) se obtine expresia lui 
plastic : 2sin 0

* 1+sin 0
Gy . ^p +c.ctg0 )r

gi prin inlocuirea (3.69) in (3.64) :

2c COS0
1+sin 0

1+sin 0
2 sin 0

(3.63)

(3.69)

C

c

G-= fp + c ctg0) 1-sin 0.. y
' 1+sin 0

Eforturile unitare gi G^ in zona dcfon*

(3.70)

nt
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A
m ^3 B----

r

unde : A gi B - constants de integrate.
Considerind ca pentru r —= G^. = 0, rezulta B = 0< 

Daca aceasta ipoteza poate fi plauzibila pentru jumatat 
jaentului de l,o - l,5o m, pentru valori mai mari se va 
impingerea pamintului in stare de repaus, adica :

- pentru r —*-cx* = G^.= ^H K<j = Po

unde : p^ — presiunea in stare de repaus a pamintului; g- - greutatet 
volumica a pamintului; H - nivelul de calcul fa$a de suprafata li
bera a terenului; - coeficientul presiunii laterals a pamintului 

In situatia data eforturils unitare din zona elastica sint 
A 

Po *3

Conform ipotezei lui Sokolovski [113] la trecerea din zona ; 
in II (fig.3.10) se admfte continuitatea eforturilor unitare, adica. 
pentru r = (r? = (^/(d/2)) exista urmatoarele egalita^i :

^r(elastic) = (^r(plastic) 
G^(elastic) * ^g-(plastic)

Inlocuind in (3.74), expresiile (3.71) (pentru B = C) 
(3.7O)se.btiner

(3.69);

- c.ctg 0 
2sin 0 (3.75)

— C.ctg^)"2* = (p+c. C tg(%>) l+sm%)
Din (3.75) se ob^ne ruza relative ^i respectiv y :

1+sin0 
2sin(&

_______  1+sin
2 c . ctg 0 (3.76)

R_tg(& c °

1+sin 
2ain

(3.77)
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Introducing im relatia (3.76) notatia = (l-sin^)/(l+s'inO 
gi punind conditia r^ = 1 se poate determina valoarea presiunii p=p 
pentru care incepe formarea zonei deformatiilor plastice : P

Pp . . 2.c.ctg(^ _ c.ctgy (3.78)

Prin inlocuirea lui gi a expresiei (3.73) in (3.77), ac:.;ta devine:
, 1/(1-^)

. / p+c.ctg <A S
9=-^- —----- 2-1— (3.77^)

2 Pp+c.ctg <py

Cunosoind raza 9 ce limiteaza zona plastics. se poat. determi
ne variatiaAV* a volumului de pamint, in jurul elementului de diame- 
tru d gi pe o inaltime z unitara-, ca urmare a ipotezei privind inde-
sarea acestuia numai in cuprinsul zonei plastice [25j : 

r. 2T
dnr =

unde : v — deformatia specifica a volumului elementar in punctul de 
coordonatar, apartinind domeniului plastic.

Pentru a rezolva integrals (3.79) se aplica legea indes:<rii 
[25J liniare a pamintului, cu variatia indicelui porilor numai pe 
directia r (problems fiind axial simetrica). Cu aceusta ipoteza, de
formatia specifica a volumului elementar este :

(1—2/A)(l+/t) ]-
= ----- *----- [(p+c.ctgd)r (l+^)-2c.ctgt5j (3.30)

Unde :^U.- coeficientul lui Poisson; E — modulul deformatiei liniare 
preferabil a fi determinat prin incercare presiometricu.

Prin introducerea expresiei (3.80) in (3.79) rezulta :

/1V

2 F A ?
(l-^t)(l^u) /d\ ' /
-----------  2lf - 1) (l+^)(p+c.ctgp)r . rdr- 2c.ctgprdr

E \2/ i 1
P ^*1

(1-2^) (1+^) Td" / + 2
---- ---- -------  t (p+c.ctg^)(rQ-l) -c.ctg<p(r^ - 1) j =

E 2
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2

- C.Ctgf%) J) d
2

p +c.ctg^
+c.ctg<p

3rd'
2 (Ppic.ctgtb )

Td
2 - P

E
(3.81)

Eohivalind volumulcoHarului cu cel al unui trunchi de con gi 
folosind nota^iile : d^ — diametrul bazei mid (virf); d^ — diametrul 
bazei mari (la suprafata terenului); t- figa, ntunci pentru oricare 
sec^iune z (fig.3.9) [56] diametrul d este :

d = db + 2z tgO( (3.82)
Volumul total al terenului indesat din jurul colt;arului devine ;

(3.83)
o

Cu neglijarea deformatiei sectiunii transversale a elementu
lui, pe figa lui, expresia tasarii s se obtine din egalitatea ?

* s (3.84)
i 4

Prin inlocuirea expresiei (3.82) in (3.81) gi rezolvarea jntegralei
(3.83) se gasegte marimea volumului de pamint indesat.
Din echiValenka (3.84) rezulta expresia de calcul a taslrii, s :

2
2(1-^)(1+/1) / p+c.ctg^ \ \

s - '------------  C p ---------- - p (3.85)
E \ P +c.ctg(^/ /\ p / /

in care : C - marime constants funcbie de dimensiunile geometries 

BUPT



132

ale elementului, adica :
C = —3— (dg . t + 2db.l^ tgcx + tg^X) (3-B6)

% 3

Efortul unitar p de la care incepe indesarea terenului in cu- 
prinsul zonei plastice se pbtine din anularea expresiei (3.35) re-'
zultind : 2/(l-f)

/p + C.Ctg \
P == Pp . (3-S7)

. \ Pp + c.etg /

InLocuind efortui unitar p in (3.61) se ob^ine for^a axialS. 
corespunzatoare P. Cu valori incrementale t .ale incarcarii axiale, mai 
mari decit valoarea anterior determinate (adica pentru s = 0) se 
calculeaza cu (3.61) efortul unitar p gi apoi cu (3.85) valoarea ta- 
sarii aferente.

' Relatia tasarii (3.85) este functie de caracteristicile fizi- 
co-mecanice ale terenului de fundare, de dimensiunile geometrice ale 
elementului gi de marimea incarcarii statice axiale, P. In faze pre- 
liminara proiectului de executie,metoda teoretica de calcul, prezen- 
tata.,permite evaluarea diagramei incarcare-tasare gi pe aceasta baz&, 
un studiu al optimului variantelor constructive pentru eiementul tip 
coltar in funotie de teren gi de intensitatea incarcarii nplicite.

Din insagi ideea de dezvoltare a metodei rezulta ca pentru 
evaluarea capacitatii portante de calcul la compresiuni axinle ale 
coltarului, pe baza diagramei incarcare-tasare calculate, este nece— 
saraadoptarea unui criteriu de deformatie.Cum siguranta "ezultata din 
adoptarea unui anumit criteriu este reflectata de comportarea in timp

Fig^3.11.

a constructiilor, in stadiul actual de in- 
ceput al aplicarii noii tehnologii a ele
mentelor tip coltar poate fl lunt in con- 
siderare criteriul de deformatie din SITiP 
11-17-77, prezentat in paragraful 3.2.2.

pentru o imagine comparative intre re- 
zultatele calculului analitic gi cole ex
perimentale, pc un element de proba tip 
coltar, in fig.3.11 sint prezentnte dia- 
gramele de incarcare-tasare, aferente. Ele
mental de proba cu figa de 2,5om ire di— 
mansiunile btizei mi ci 30x30 cm gi '-.lo ba— 
zei mari, la nivelul terenului 71,6x46,6cm 
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fiind executat intr-un niaip argilos cu : modulul de deformable linia— 
ra, E = 155 daN/cm^; unghiul-de frecare interioara, (%)= 17°; coeziu- 
nea c = o,2o daN/cm^ §1 coeficientul lui Poisson, o,2B. Din echi- 
valarea volumului real al elementului cu cel al unui trunchi de con 
a rezultat diametrul bazei muri, dg = 61,5B cm §i cel al bazei mici 
d^ = 33,B4 cm. Facind abstracbie de imposibilitatea practica a deter- 
minarii valorilor reale ale caracteristicilor fizico-meconice ale te— 
renului, cele doua diagrame din figura 3.11 au aluri analoage, ceea 
ce denota o aproximare buna, prin calculul teoretic al starii de ten
sion! gi deformabii din teren.

CAP. 4.- STUDII EXPERIMENTALE ASUPRA I1ICERCARII 
VIBRODINAMICE SI VIBROPENETRAl.il CU CON

*

Studiile experimentale de laborator au vizat urmatoarele as- 
pecte : realizarea unui echipament de masurare gi inregistrare a pa- 
rametrilor de vibroinfigere, atagabil agregatelor de vibropresare 
AVP-1 gi AVP-2 gi necesar in evaluarea capacitabii portante a elemen
telor de fundare indirecta. introduse in teren cu utilajo vibr toare 
prin incercare vibrodinamica, dupa metoda propusa de autor in capi- 
tolul 3; incercari- vibrodinamice gi la compresiuni statice axiale,in 
condibii de laborator gi compararea rezultatolor obbinute cu metoda 
propusR gi cu aplicarea relabiilor (3.20) gi (1.77) din literature 
de specialitate; cercetari asupra noii telmici corelative de vibro- 
penetrare cu con, preconizata de autor pentru prospectarea terenuri- 
lor la fa^a locului.

4.1. DESCRIEREA INSTALATIEI DE VIBROPENETRARE SI 
A CONDITIILOR DE EXPERIHEHTARE

RealizatS. ca model funcbional prin autodotarc in cadrul Cate— 
drei de Drumuri gi Fundabii, instalabia mobila de vibropenetrare fo- 
lositS. in incercari se compune din urr.atonrele elemente principals': 
vibrogeneratorul cu mase excentrice in rotatic (turabia, n= 1030 rot/ 
min. gi amplitudinea forbei perturbatoare, P^= ijy dal'); motor elec
tric de aebionare, alimentat din rebea la JBO V gi cu puterea de l,o 
kW; cadrul metalic al vibrogeneratorului; grinds pentru ghidnrea ca- 
drului vibratorului; troliu cu cablu gi scripete fix pentru manevrarea 
pe vertical^ a cadrului, impreuna cu vibrogeneratorul; cArucior pen-
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V -L A.

pe conductorul trlfi-
LC

de 9QO; cchi,. 'cent 
de vibroinfi,;?ie.

ub for in cilindric^l gi de tip 
. J cm,

modifi- 
a tipu-

;rudeplasarea instala^iei; tije tubularc cu diometrul
ne l,o m, imbinate prin infiletare gi ingirate 
Lar al traductorului de for^a, montat deasuprn 
suprafata bazei de 10,o cm^ gi unghiul la virf 
pentru masurarea gi inregistrarea parametrilor

Traductorul de for^a, realizat
pezistiv, este protejat de o manta metalica, cu dianetrul
i

.dentic cu cel al conului. Ansamblul de tije este prins rigid de vi
brator prin intermediul unui dispozitiv, ce asigura protejurea con- 
iuctorului traductorului de for^a. In unele incercari s-a utilizat gi 
al doilea traductor de for^a, interpus tijelor gi vibratorului. La 
upuizarea cursei (in jos) cadrului vibrogeneratorului, prin interme- 
(iiul releului montat pe instala^ie, este intrerupta alimenturea cu 
jcurent a motorului electric.
j In scopul realizArii unui echipament fiabil pentru masurarea
'gi inregistruyeaparametrilor vibroinfigerii, ' t condHiilor de 
tlucru.in teren (pentru agregatele de vibropresare romanegti sau ca 
^vibropenetrometru) pe parcursul incercarilor acesta a suferit 
icari atit in ceea ce privegte execmia sa constructive clt gi 
'lui de inregistrator utilizat (imaginile foto din !tnex?i).

In experimenter! s-au f&cut masuratori gi inregistr.
Unor marimi specifice procesului de vibroinfigere, cum sint 
tudinea (A) gi freeven^a (f) a oscilatiilor ansamblului viLr 
ment, spa^iul de infigere in p&mint (h), respectiv viteza m-Lin a in
figerii (v) $i puterea consumata de motorul electric ul viorutoru- 
lui (N),

Pentru ca migearea de vibroinfigere se poate consider* compu- 
sa dintr-o migeare rectilinie (in sensul pdtrunderii) gi unn de osci- 
latii armonice, in continuare, se vor prezentu, separat pc tru cele 
dou<i categorii de migeari, componentele echipamentului de :r *re, 
marimile m&surate gi modul de interpret^n'a a inregistrarii.

A.— Masurarea marimilor migcArii rectiiinii

Schema bloc a subansamblului eate rcinta tn fig.4.1,
1 - dlapozitiv de macur-r- 
snrii in joa *' cadrului
2 - inrcgirtr.tor; 3 - r 
menttre.

Initial, Hepozitivul 1 
llnat pe principlul roof * 
cursor; rcziuter^'t, din 

tinde

r-. rca-cu
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de constantan, s-a montat pe un suport rigid de-a lungul ghidajului 
vertical al cadrului vibrogeneratorului. Cursorul, fixat de cadru 
printr-o lamela elastics, realiza contactul cu rezistenta, prin pre- 
sare pe suportul rigid al acesteea. De asenenea, in incercarile ini- 
tiale, s-a folosit oscilograful multicanal de tip "IIOHnYDLL", cu 
hirtie fotosensibila la lumina naturala $i viteze de derulare : 
250 mm/s §i 25 mm/s. Alaturi de celelalte serruiale inregistrate (am-
plitudinea de oscilatie a vibratorului i;i elementului, rezistenta 
dinamica pe virful conului), cel al deplasarii rectilinii aparea sub 
forma unei curbe ce traverse hirtia inregistratorului.

Considerind etalonarea pentru o deplasare in jos a cadrului 
vibratorului de l,o m, din inregistrare se ob$in timpii de infigere 

Fig. 4.2.
inregistrator s-a folosit unul cu peni$e 
101) alimentat din acumulatori, 12 V.

cm. In figura 4.2 se prezin— 
ta marimile mecanice inre— 
gistrate cu oscilograful cu 
bucle pentru un e^antion 
aferent cotei de vibroinfi- 
gere - o,5o m.

Deoarece subnnsamblul 
realizat initial s-a dovedit 
vinbil doar pentru cercetari 
de laborator (oscilograful 
multicanal fiind alimentat 
din re^ea la 220 V), pentru 
conditiile de teren s—a con— 
ccput $i realizat un nou dis- 
pozitiv (1 din fig.4.1) de 
tip mecano-electric, iar ca 
de fabricate RDG (tip TSS-

Dispozitivul mecano-electric (fig.4.3) montat 1ntornl grinzii 
de ghidare se compune din : rola (1) pentru intinderea ciblului (mon- 
tata la partea superioara a ghidajului); cnblu (2) flexibil, inexten- 
sibil,dQ diametru 2,5 mm; tambur (3); disc cu came (4); intrerupStor 
electric (5); brida (6) de legatura cu cidrul vibratorului. Prin con- 
ceptia constructive a dispozitivului mecanic, discul cu carte (4) este 
pus in migoare de rotatie numai la deplasarea in jos a endrului vl- 
bratorului, deci in timpul vibroinfigerii. Discul cu camo (4) are for
ma unui poligon convex regulat, putindu-se re'-liza cu numarul de laturi 
dorit; in variants constructive folosita in testari la o rotatie com
plete a discului (4) deplasarea verticala corespunz&toare a fost de
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250 mm, realizindu-se 12 ac^ionari asupra . in- 
trerupatprului electric (5), (fig.4.3)

Inregistratorul TSS permite antron ..rea hir- 
tiei in trei trepte de viteza : 1 nrVs, 25 mm/s 

50 mm/s; pentru economisirea hirtiei, la vi- 
teze mici de patrundere a elementului in teren, 
se folose§te cea mai mica treapta de viteza.

Impulsurile electrice furnizate micro- 
intrerupatorul electric sint vizualizate pe 
hirtia inregistratorului (alaturi de aplitudi— 
nea vibra^iilor sau for$a pe virful vibropene- 
trometrului) sub forma unor semnale treapta a 
caror lungime in timp este functie directa de 
viteza de rota^ie a discului cu came r;i impli
cit de viteza de deplasare in Jos a ansamblu- 
lui vibrator-element. In fig.4.4 este redat un 
e$antion din semnalul treapta inregistrat(ala
turi de for$a pe virful conic), pentru viteza

:!!!!!!]!! E!:i!q!:r,:i!!!:!r,!i!::!!i:!!:r,i!!{!!!!:J!!!:!{!^
HtnnthtutHnttnotHnnhi tmtnwinTTTTTnuMHntMMtnnHbhn w'I!!!!!!!!!!

... -jponiH n H < t) nn nj) r L in H n out « u pjtnjtinou M nt ttLt touJ t tt tt o t h o nhn < j n t) n on n n htotHH ! i o ton t 
JfunmrHtnununmrnnxn]) snntj) unximtn totontut' 

t no ttnottotioto m tojoutitn tton tt tuit intt ttotnnto tt Ht tnutHomiHnbnuHH) tnutt iHtnuKHmr t n ontMtott)
o ntHtbt.tOHtotottth mnf!'O'n n'on it. n tith n uottt'tumxt it) nnoHtn 
no n n < trattio tt tot a n« « a on m n n a tt n tttn a att tonoooH a a 
na tbttttttt nnbtnonthnjtmHatH M tannt) tonuntt tt<ut!ut annaw ttatM 
aa.HtnHHtaHMaaaHtaHtaahtnMatni tnttnijMittawa naHHnnHanuHtnoHHnnHHninnnwQHHta 
taHHtHMaawthHnHnaHtahaftaaHfttwwTW' " tnnt aM^ww aMMaMw 
HaaanaainannannnnaaatnHh'"''hHPMt aiiinH '^1 '""tHnttn ii!!!"!!!aa)<HH<<Mna<HHat)a!nw<ha<)fnnr i.M!

tn tat::::: 
bidtnMb.JihoJnuthw^ntObi^aHO. ' .ntnnnh h

de antrenare a hirtiei de 
50 mm/s. Cunosclnd ca unui 
ciclu "inchis-deschis" al 
intreru])utorului (5) (fig. 
4.3) ii corcspund 25cm/12= 
2,oB cm deplasare verticals 
^i de asemenea, ^tiind vite
za de antrenare a hirtiei, 
sc determine. u$or timpel

Fig. 4.4. aferent ficcarei cciiidis-
tan^e de 2,oB cm (sau unui multiplu de 2,08 cm). Pe exemplu, pentru 
timpii t^=(13/5O)s $i tg= (10,5/50)s, din fig.4.4,rezulta vitezele 
medii pe 2,oB cm : v^= 8,0 cm/s; Vp= 9,9 cm/s.

B.-  Masurarea marimilor in migearea oscilatorie armonica

Ln migearea oscilatorie armonica s-au inregistrat : nriplitu- 
dinea oscila^iilor, freeven^a $i for^a dinami-a de raspuns virful 
conic, prin captorul de for^A cu trnductcri tonsometrici r-ristivi, 
montat deasupra conului. DacA primele douA marimi intereseaza - mai 
ales - in incercarile vibrodinamice ale elementelor de fundare indi- 
recta, cea a fortei dinamice de raapuns prezinta interes i)i pruspec- 
tarea terenurilor prin tehnica vibropenetrarii.
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B.I.- Masurarea amplitudinii de oscilatie

Componentele echipamentului de masurare - inregi:;trnre sint
prezentate in schema bloc din fig.4.5, in care : 1 - captor de acce-

Fig. 4.5.

leraljii, tipKD-35u; 2 - n-plificator 
$i integrator, tip SM-31a; 3 - inre- 
gistrntor TSS; 4 - sursa de alimentare 
(acumulatori sau retea). Captorul de 
accelcra^ii caractorizat prin dimensiu- 
ni $i greutatc redusa, robustete, a 
fost preferat altori tipari de traduc- 
tori gi prin faptul ca, in perspective,

tipul KD-35 se va realiza ca produs de serie de catre I.A.U.C. Bucu- 
regti [14j . Prin dubla integrare a semnalului accelerometrului se ob- 
tine un^ semnal proportional cu deplasarea. Inainten inccrcarilor pro— 
priu-zise de vibroinfigere s-a inregistrat 0 vibrograma etalon pe ca
re s-au raportat amplitudinile de oscilatie cunoscute. Publul amplitu- 
dinilor de oscilatie in timpul vibroinfigerii e-a deter antt din vi
brograma inregistrata prin compararea valorilor acestora cu cele ale 
vibrogramei etalon.

Ca amplitudini etalon a-au folosit cele masurate in timpul 
migcarii oscilatorii a vibratorului, in regim stationar gi fora ele
ment ata$at.

0 aproximare acceptabilS. a marimii reale a amplitudinii de 
oscilatie a vibratorului, in situatia de mai sus, s-a obtinut in mo- 
dul urmator : pe hirtia lipita de corpul vibratorului (in plan verti
cal) in timpul mi$c&rii stationare de vibratie, un creion cu virful 
ascutit a fost deplasat in plan orizontal, de-a lungul unui ghidaj, 
virful fiind in contact permanent cu hirtia. Dublul amplitudinii ma- 
surate s-a trecut pe vibrograma etalon, inregistrata, in ncelapi timp 
al mi$c&rii, prin captorul de acceleratie.

Pentru o cregtere a preciziei la etalonnrea vibrogramei inre- 
gistrate cu captor de acceleratii poate fi folosit tastograful. in 
cazul vibratiilor cu frecventamult inferioara frecventci proprii- a 
pieselor mobile ale aparatului, vibrograma inregistrata reproduce 
exact mi$carea, amplificatS de aistemul de pirgjiii al aparatului. In 
timpul utiliz&rii tastograful poate fi tinut in minS., contactul cu 
elementul in vibratie realizindu-se prin pnlpator, sub e^ctul fortei 
de ap&sare exercitata de operator.
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B.2.- Determinarea frecven^ci oscilatiilor

Prin folosirea caroiajului milimetric a hirtiei de inregis- 
trare a vibrogramei $1 a vitezei de derulare se ponte culouln frec- 
ven^a oscila^iilor. Se mascara numarul de milimctrii corcupunza- 
tori derul&rii hirtiei intr-o secunda $i numarul Ng de mili:;:ctrii co- 
respunzatori la n perioade deoscila^ie (fig.4.6).

Frecven$a ae calculcaza cu relatia [15] :

= n
^1 
Ng

(Hz) (4.1)

Pentru exemplul din figura 4.6 rezulta f = 18(50/49) 13 Hz.

B.3.- Masurarea fortelor dinamice

Fig. 4.6.

Schema bloc a componentelor cchipamentului de masurure este. 
redata in figura 4.6, in care : 1 - captor cu traductor rezistiv;

2 - amplificator cu frecvent&. 
purtatoafe (puntc tcnsometri- 
ca); 3 - inrcgistmtor tip TSS 

Anterior vibrolnfig-rii, 
pc hirtia inregistratorului se 
traeeaza "linia de z^ro" 0 
(fig.4.7) cind captorul de 
for$e este in repaus 31 pun
tea cchilibrata, a- Ji ne tru- 
seaza linia A corespunzatoare 
unei for^e statice cunoscute P 
(de exemplu^greutatea vibroge- 
neratorului $1 a primei tije 
cu con); se mduoara diston^a

(d) intre cele doua linii. Dupa. inregistrare, mdsurind pe vibrogramS 
dublul amplitudinii (2r), se afU amplitudinea reall a rezistenSei 
dinamice cu relatia :

R - — P (4.2) '
d

C.— Masurarea puterii consujnate 
vibratorului

do motorul electric nl

Pentru determinarea puterii consulate in timpul vibroinfige- 
rii, N, este necesar& m&surarea puterii active, '*1, consu-at^ din 
reteaua de alimentare a motorului. In experimentdri^ ,-oeastn s-n ml- 
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surat cu ajutorul unuiwattmetru.Alta posibilitate de determinare o 
reprezinta masurarea intenalta^ii curentului absorbit I (A), a ten- 
siunii- U(V); §1 a fazei , puterea activa, Ny fiind calculata cu 
relatia :

Ny = VTcos (kW) (4.3)

Puterea consumata in timpul vibroinfigerii este data de expresia :

N = Ny.q - Ng (4.4)

in care : H. — factorul de putere al motorului electric, luat conform 
datelor sale tehnice; Ng - puterea de mere in gol a vibratorului, 
care tine seama de pierderile de putere datorite pieselor in migca- 
re ale acestuia.

Puterea Ng se poate mRsura wattmetric pentru situatia vibra
torului' suspendat, functionind in pozi$ie orizontal&.

In citeva incercari de vibropenetrure, in labor tor, s-a ur- 
marit testarea dispozitivului electronic , conceput $1 realizut in 
catedra, pentru determinarea lucrului mecanic al fortei masurate prin 
captorul interpus vibratorului gi tijelor. Dispozitivul rcilizeaza 
produsul intre valoarea medie a semnalului electric aferent fortei 
gi cel aferent amplitudinii oscila$iei, intr-o semiperioada. Vuloa- 
rea produsului, determinat secvential din putru in patru perloade.se 
inregistreaza, peste vibrograma amplitudinii sau fortei pe virf, sub 
forma unor segments de dreapta (ca in fig.4.4). Pentru eliminurea 
efectelordefazajuluicaptorii de forta gi amplitudine a oscilatiilor 
se monteaza la acelag nivel. In ipotezu ci cele doua semnale sint si- 
nusoidale etalonarea presupune incercarea de vibrare a ansamblului 
format din vibrator gi prima tija, deasupra nivelului terenului, ma
surarea frecventei gi amplitudinii ascilatiilor gi efectu;ren produ- 
sului matematic, ce se trece pe vibrograma etalon a amplitudinii (sau 
a fortei) gi cea a lucrului mecanic. DatoritR modului mui 1uborios de 
etalonare gi masurare a lucrului mecanic, prin internodjul cuptorului 
de forte dintre vibrator gi tije, se consider;, ca dispoziti,ul elec
tronic realizut in acest scop, este util cerceturilor ulterioare de 
luborator asupra procesului de vibroinfigere.

In cazul incercarilor vibrodinumice ale elemental?r de funda- 
re indirectd.folosind agregatele de vibropiesare AVP-1 ;i AVF-2, ma
surarea puterii consumate de motorul electric al vibratorului cu aju
torul wattmetrului sau umpermetrului gi voltnntrului(ce o-ar monta la 
bordul vibroagregatelor) ae dovedegte suficient de exacts pentru aco- 
purile practice de evaluare a capacitatii portante, dupa metodologia 
propusA in capitolul 3. *
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Experimentarile s—au realizat intr—o cuva de volum o,6oxo,6ox 
^2,5o m, amenajata in standul de incercari al catedrei. Ma*orialul

foloait a foot un nisip 
mijlociu (40%) gi mare 
(34%) in stare unc.tta, 
pentru care curba gra- 
nulometricti gi histogra— 
ma sint reprezentate in 
fig.4.8. Deoarcce pe 
75,o cm din inal^imea 
cuvei materinlul nisi- 
pos existent in stand 

Fig^. 4.8. se gasea in Ht-'.ro indesa.
^ta, acesta s-a pastrat; umplerea controlata a cuvei cu nisip s-a fa- 
<cut doar pe 1,75 m. Nisipul s-a agternut in straturi cu grosimi de 
25 cm; fiecare strat a fost compactat prin batere nunual& cj un mi f
de maaA 5 kg §i diametru 15 cm (s-au aplicat 25 de lovituri pe strat, 
[in doua cicluri : 16 lovituri, cu urmele tangente gi 9, deculstc fa^A 
de cele marginale cu o jumatate de diametru. Pentru fiecare u: plere 
a cuvei, omogenitatea starii de indesure a nisipului s-a ztubilit 
prin doua penetrari dinamice cu con; s-a fulosit penetrotartrul dina- 
mic u$or,P.D.U. cu :diantetrul tijelor de 22 mm; mnsa beret? ului, t! =< 
10 kg; inaltimea de cadere, H *- 50 cm; ^uprnfn^a bazei conului, A -
10 cm2, parametral NMH/eA * 5 Nyo kg/ctn^ [.'2j « ^ 'limitareu .-uo.ttraturi 
lor omogene s-a facut prin diagrama integrals. medie a P.D.U [100] , 
iar evaluarea stArii de indesare, prin numarul ediu de lovituri N-^p 
(STAS 1243-83) stabilit pe baza corelatieib = 7,9 Hy) [12] intre 
P.D.U. gi penetrarea standard cu con, cure inlocuiegte sabotul, con
form STAS 1242/5-81.

In trei din cele cinci serii de umplere a cuvei cu.nisip s-au 
efectuat un numAr de peste 15 vibropenetrari, in special cu conul de 
suprafa^A a bazei 10 cm2; aceatea au servit titit in studiile corela
tive ale vitezei de vibropenetrare cu adincimea de patrundere in 
stratul omogen de pAmint, cit gi la verificuron comportnmantului dis- 
pozitivelor electromecanice ale instaluti^i, componcntelor echipa — 
mentelor de mAsurare - inregistrare, la stabilirea unui not e lucru 
in incercarile combinate vibrodinamice gi statice, pe colouna vibro- 
penetrometrului asimilatA unui minipilot.

In continuare se vor prezentu valorile medii ale rezultutelor 
incercarilor.realizate in seriile IV gi V de unplere a cuvei; mre- 
gistrArile parametrilor de vibropenetrare (ti.-pul de patrun i-re, a--
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plitudinea oacila^iilor gi for^a de raspuns a terenului pe virful co
nic) s-au facut pe inre— 
gistratorul multicanal,
cu hirtie fotosensibila. 

Datoriti similitudi- 
nii rezultatelor incer- 
carilor P.D.U., in nisi- 
pul din cele doua serii 
de umplere a cuvei, pen— 
tru numarul mediu de lo— 
vituri, diagra-
mele (N^Q med^^) 91 
(^**10 med' sint pre
zentate in fig.4.9. Din 
diagrams rezulta ca in— 
tre cotcle -o,20 — 1,20 
m orizontul de nisip II 
(din ambele serii IV gi 
V) poate fi considerat 
omogen, avind o stare 
afinuta (cu con
form STAS 1243-83).

In fiecare serie
s-au realizat trei vi-

cu
91

Fig. 4.9. bropenetrari, continue,
conul de suprafata 10 cm^, (C10), la cotele : -l,3o -l,oo m 
-o,8o m gi una cu conul de suprafa^S. 15 cm^ (C15), la cota -l,3o m.

1^ timpul vibropenetrarilor continue, cu conul CIO, s-au masurat, pe 
lingd parametrii de vibropenetrare gi puterea (cu ajutorul wattmetru- 
lui) conaumata de motorul electric al vibratorului; dup^ vibrarea, 
cu deplasarea blocatd a cadrului vibratorului (la cotele de mai eus) 
gi m&surarea amplitudinii gi frecven^ei oacila^iilor, precum gi a pu— 
terii consumata de motorul electric (neceaare determin&rii for^ei di- 
namice de frecare, F) vibropenetrarea a continuat pin& la cotele 
-1,50 m; -1,20 m gi -l,oo m. Datorita timpilor foarte mici de vibro
infigere, in etapa finaH, masurarea parumetrilor migcarii de patrun- 
dere gioecilatorii.incluaiv citirea pe wattmetru a puterii consumate, 
a foat poaibila pentru vibropenetrarea de la -l,3o m la -l,5o m. Pen
tru celelalte doua vibropenetrdri (de la cota -l,oo m la -l,2o m gi 
reapectiv de la -o,8o m la -l,oo m) parametrii vibrodinamici din eta- 
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pa finala — pe ultimii 10 cm de infigere — s—au considerat cei ma- 
aurati gi inregistra^i in vibro^enetrarea continue pina la cota 
-l,3o m. Coloana vibropenetrometrului, cu conul CIO, asimiln.ta unui 
minipilot, a fost incarcata in condi^ii statice de compresiune axia
la, la cotele virfului de : -l,5o m;-l,2o mgi -l,oo m.

4.2. INCERCARI VIBRODINAHICE SI STATICE PH 
ELEMENTS MINIPILOT

4.2.1. Modul de lucru

Ca!minipilot s-a asimilat ansamblul format din coloana vibro- 
penetrometrului, cu diametru de 22 mm, terminate cu captorul de for- 
ta gi virful conic, de diametru 3,6 cm.

1^ conditiile specifice laboratorului, etapele desfagururii 
unei incercari combinate, vibrodinamice $i statice, de exemplu prima 
vibropenetrare din seriile IV gi V de umplcre a cuvei, au fost : vi- 
bropenetrarea continua pina la cota -1,3° m (cu20 c^i deasupra cotei 
finale, -l,5o m) cu masurarea parametrilor vibrodinartici (iaciusiv 
a for^ei pe virful conic); cu deplasarea bloc.ata a cadrului vibrato
rului gi sub Qc^iunca vibra^iilor s-au masurat amplitudinea gi frec- 
ven^a oscila^iilor minipilotului gi puterea consumuta de mo^crul 
electric al vibratorului; continuarea vibropenetrnrii, pina In cota 
finala., cu masurarea parametrilor vibrodinamici; incercare.. la com- 
presiuni statice axiale a minipilotului, dupa un timp de olikna de 
2 ore. Incercarea in condi^ii statice s—a realizat cu o pr- liidra— 
ulica de 10 kN, iar taaarile minipilotului s-au manurat cu jcua com- 
paratoare dispuse diametral. Faza de stabilizare a tn;; rii s-u conni- 
derat atinsS atunci cind diferen^n tasarilor medii inregistrate in 
doua intervale de citiri consecutive, la 15 minute, nu au depagit 
o,l mm.

Pe baza rezultatelor incercarilor vibrodinamice gi in condi- 
tii statice, pe minipilo^i (cu virful la cotele : -l,5o m, -l,2o m 
gi -l,oo m) din seriile IV gi V, s-au calculat mediile valorilor ma- 
rimilor m&surate, pentru fieanre cota de :?lvel, con. iderind ca uces- 
tea sint mai reprezentative pe ansamblul celor ioua serii. Suci, co- 
respunzAtor fiecarai cote de nivel s-au determinat : o din ;rer a me
die inc&roare — tasare (cu media taoArilor ntabilizate suo uceiagi 
treapta de incarcare) gi mediile valorilor parametrilor vlbrodinami- 
ci masura^i gi inregistrati. Acestea din urmti a-au considertt dife- 
rentiat : pentru calculul for^ei dinamice de frecare, F (uiic-i : pu- 
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terea, N; amplitudinea oscilatiilor, A gi frecventa acestora,.f, pen
tru deplasarea cadrului vibratorului blocnta gi vibrarea minipilotu
lui deasupra cotei finale cu 20 cm) gi cnlculul fortei dinamice pe 
virf, R (adica : puterea, IT; amplitudinea oscilatiilor, A; perioada 
oscilatiilor, T; viteza medie de patrundere in pamint, v^^^ pg- 
trunderea medie, Xp, pentru finalul vibroinfigerii pina la cota, pe 
ultimii 10 cm).

Cele trei diagrams medii incarcare - tasare (pentru cotele 
-l,5o m; -l,2o m; -l,oo m) au fost prelucmte matematic, conform me- 
todei propuse in dapitolul 2 al lucrarii, calculindu-sc incarcarile 
totale, P = f(e) (aproximate analitic prin doua func^ii putere) gi 
incarcarile pe virf, Py gi de frecare lateral^, P . Datorita aproxi- 
ma^iei analitice, practic foarte buna, a diagramed medii incarcare — 
tasare, a minipilo^ilor incercari la aceeagi cota, capacitatea por
tanta limita s-a considerat cea calculate analitic pentru tasarea de 
4,o mm (ceea ce, conform STAS 2561/2-91, ar corespunde criteriului de 
deformatie 1/10 din diametral bnzei); la aceeagi tasare r.-au determi- 
nat gi valorile incarcarilor pe virf, Py^ gi de frecare lateral^,

Coresponden^ele cu notul^iile din for ulele vibredin ..alec (capi- 
tolul 3 al lucrarii) sint : Rg^ c Py^ gi F g^ P^^. Cu or$ele medii 
de rezistenta statica gi dinamica, calculate pentru cele trei cote 
de nivel, s-au determinat rapoartele kf = Fg^/F gi k^ = Rg^/R.

Capacitatea portanta limita pe baza incercarilor vibrodinami- 
ce s-a calculat pentru media valorilor parametrilor vibr^dinamici ob- 
tinuti din incercarile minipilotilor,la aceeagi cota a virj'ului, in 
seriile IV gi V, prin rela$ia (3.57) propusa de autor gi relu$iile :
(3.20),  dupa Golovacev gi (1.77) dupa normele sovietice JNiP.

4.2.2. prelucrarea gi 
comp:rarea re- — * - 
zult ntelor

In fig.4.10 sint prezen- 
tate diagramele incarcare 
tasare pentru fortele pe virf 
Py, pe suprafata lateral^, p^ 
gi suma lor, P, obtinute din 
prelucrarea matematic& a dia
gramed medii (P, a) pentru 
minipilotii incercari in con— 
ditii statice gi uvind virful
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la cota -l,2o m fata de nivelul nisipului din cuva. Pentru nceusta 
cota, valoarea capacitatii portante limita, calculata la tusurea 
s = 4,o mm, este = 4S9 daN. La aceeagi tasare, incarcarile pe su
prafata laterala gi virf sint: = 129 daN gi = 360 daN.

Din prelucrarea in acelagi mod a diagramelor medii a incerca
rilor minipilotilor cu virful la -l,5o m gi respectiv -l,oo m s-au 
obtinut P4 = 575 daN, H4 = 275 daN, P^ = 300 daN, pentru cota 
-l,5o m gi P4 = 410 daN, Pj^ = 270 daN, Py4 = 140 daN, pentru cota 
-l,oo m.

In tabelul 4.1 sint prezentute valorile medii ale parametri- 
lor vibrodinamici folosite in calculul fortelor dinamice pe suprafa
ta laterala, F gi virf, R pentru incercarile minipilotilor la cotele 
de nivel ale virfurilor de : l,5o m; l,2o m gi l,oo m.

Tabelul 4*. 1.
+ ---------------------------------

Lncer— 
cari 
la 
cota

Valorile medii ale parametrilor vibrodinamici pentru
Calculul fortei, F Calculul fortei, R
N

(kW)
A 

(mm)
f 
(Hz)

N
(k\V)

T
(s)

Vmed
(cm/s)

A
(mm)

Xp 
(mm)

G
(daN)

-l,5o m o,16o 4,2 18,o o,42o 0,056 2,48 5,6 1,39 84,o

-l,2o m o,15o 4,0 18,o 0,4oo 0,056 4,95 5,3 2,77 84,o

-l,oo m o,15o 4,o 18,o o,4oo 0 ,o5o 6,67 4,78 3,73 84,0

Exemplificarea modului de calcul a capacitatii portante limi
ts, cu formulele vibrodinamice amintite anterior, este facuta in con- 
tinuare,pentru media valorilor marimilor miisurate gi inregistrate in 
incercarile vibrodinamice ale minipilotilor de la cota -l,2o m. In 
calculul fortei dinamice de frecare, F, amplitudinea medie gi frec- 
venta au foat A = 4,0 mm gi respectiv f = 18 Hz, iar cu media valori- 
lor puterilor, m&surate wattmetric, din expresia (4.4) s-a obtinut 
N = o,15o kW. Cu relatia (3.45) propusH in capitolul 3, purn^rnful 
3.3 rezulta : F = 25 . o,15o/o,4 . IB = o,52 kN.

Cu'valorile medii ale parametrilor vibrodinamici, pe ultimii 
10 cm de infigere, pinS la cot& (N = 400 W; A = 5,33 mm; T = 0,056 s;
^med ° 4,95 cm/s; Xp <= 2,77 cm), groutaten ansamblului vibrator gi 
ntinipilot, G = 84 daN gi forte dinamica de frecare, F = 52 in
troduse in relatia propuba (3.46) se dcteri.iina rezisten^n diijunicu.
pe virf, R :

o,056.0,400+0,84.o,oo277-o,52(4.0,oo533+o,oo277)
R . ----------------------------- ---------------------------------------------------

n nr,H33/5 + 0,00277 3,51 KN.
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= o,571 tf

Se calculeaza rapoartele kp = 129/52 - 2,48; ky=36o/391=o,92; 
<%= 129/360 = o,35B.

Capacitates portanta limita calculate cu relatia (3.57) pro— 
pusa de autor este :

(o,4oo + 0,84 . o,o495)(l+o,358).2,43p ----- ------- - , _ _
st.Lim= 4.o,oo533.o,358.18+o,2.o,oo533 i8+o,o495(o,358+

0,92
. 4,37 kN.

Dupa relatia lui Golovacev (3.20) cu marimile in sister.ul tolerat de 
unita^i de masura? se obtine :

(612.o,4oo+o,084.297).2,48.1,358
^st.lim * 2,48 = o,5594 if

0,4.5,33.1080.0,358^297. o,92
Cu relatia (1.77) in care, conform recomandarilor SNIP [5B] s-a luat 
pentru pisipul uscat A = 3, rezulta :

/ 153.o,4oo
st.lim \ o,533.1080

Raportind diferen^a intre valorile capacitaImilor portante calculate 
pe baza mediei rezultatelor incercarilor in condign st tice $i a ce
lor in conditii vibrodinamice, la valoarea capacitatii portante cal
culate pentru incercarile in conditii statice, se ob^in diferentele 
relative : +10,6%, pentru relatia (3.57); -14,3%, pentru relatia
(3.20);  -16,7%, pentru relatia (1.77). Pentru cazul exuminat valoarea 
coeficientului A din relatia (1.77) definite ca raportul I'st/^din' 
rezultR 2,57.

Din prelucrarea valorilor medii ale rezultatelor incercarilor 
vibrodinamice $i in conditii statice, a minipilotilor de la cotele 
-l,5o m §i -l,oo m, s-au obtinut rapoartele : k? = 5,19; k^.= o,62;

= o,92 (pentru incercarile la cota -l,5o m) ?i kf = 5,19; ky=o,48; 
1,93 (pentru incercarile la cota -l,oo m). In tabelul 4.2 sint 

prezentate valorile capacitatilor portante calculate pe baza mediei 
rezultatelor incercarilor vibrodinamice Qi in conditii statice, pre- 
cum Qi diferentele relative, procentuale, pentru cele trei relutii 
vibrodinamice de calcul.

Din tabelul 4.2 rezulta ca in cazul incercarilor minipiloti
lor la cota -l,5o m, cu virfurile patrunse pe circa 30 cm in orizon- 
tul mediu indesat III (fig.4.9) diferentele relative sint : +o,37% 
(relate propusa); -34,6% (relatia (3.20)) Qi +o,7% (relatia(1.77)). 
Pentru incercarile la cota -l,oo m, in orizontul omogen II (fig.4.9), 
diferentele relative sint : +o,5% (relutin propusa); -24,1% (relatia
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(3.20))  §1 -4B,3% (relatia (1.77)). In formula (1.77), pentru t'oate 
incercarile, valoarea coeficientului A s-a considerat egala cu 3.

Tabelul 4.2.

Incer— 
carl 
la 
cotele

Cap', port. calc, pe bazh incercarilor
diferen$e relative 

[%]vibrodinamice Statice
AUTOR
(3.57) 
[daN]

GOLOVACEV
(3.20) 
[daN]

SNIP
(1.77) 
[daN]

1*4

[daN]

4-1
4

4^2
4

0 "1 .3 4 - 5 6 7
-l,5o 570 774 571 575 +o,87 -34,6 +o, 7

-1,2c 437 559 571 489 +10,6 -14,3 -16,7
-1 ,oo ,408 509 608 410 +o,5 -24,1 -48,3

Daca pentru rela^ia (3.20) diferen$ele relative sint mai ma- 
ri (14,3% — 34,6%), pentru cea propusa de autor (3.57), cu conside- 
rarea deforma^iei elastice a terenului, acestea sint mai reduce 
(o,5% - 10,6%). Varia$iile mari ale difercn(clor relative, in cazul 
rela^iei (1.77) (-49,3% la +o,7%), atrag aten^ia asupra ini'luentei 
pregnante ce o exercita valoarea vitezei medii de infigere a elemen
tului asupra estinArii capacita$ii portante; aplicubilituten ei es
te limitata numai in domeniul valorilor mici ale vitezelor de infi
gere. Comparativ cu (1.77) relaxin (3.57) nu este restrictive in 
ceea ce privegte valoarea vitezei medii de infigere.

Spre deosebire de Golovacev care definegte rapoartele kf 
§i ky pe baza valorilor tabelate ale rezisten^elor statice pe virf, 
Py, gi de frecare laterala, f, modul de definire a acestora preco- 
nizat de autor, pentru elementele flotante, prismatice $i cilindri- 
ce, in condi^iile concrete ale amplasamentului, permite un control 
mai riguros a capacitatii portante a pilotilor incercari vibrodi- 
namic.

4.3. INCERCARI VIBRODINAMICE IN TEREN NATURAL
CU AGREGATUL AVP-1

In cadrul contractului nr. 1947/93 de asisten^A tehnica la 
proiectarea, execu^ia §i experimentarea ngregatului de vibropresare- 
percutie,AVPP-l, beneficiar I.R. Br&ila, s-nu facut incerc&ri de vi- 
broinfigeri ale elementului de invontar de formA trunchi de pira- 
midA, realizat din tablA metalicK, cu dimensiunile 30x40 cm bnza 
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mica, 60x80 cm, baza mare gi inaltimea 3,o m. Introducerile iq teren 
ale elementului s-au facut sub actiunea vibratiilor, a vibratiilor 
cu presare gi a percutiilor. S-a urmarit, pe linga comportamentul vi- 
brogeneratorului la cele trei regimuri de lucru gi masurarea gi in- 
registrarea parametrilor ndLgcarjLi de vibroinfigere. Aceste incercari 
au oferit un bun prilej pentru testarea echipamentului de masurare 
inregistrare, preconizat pentru incercarea vibrodinamica a elemente- 
lor introduse in teren cu agregatul romanesc de vibropresare AVP—1. 
Lateral grinzii de ghidare a cadrului vibrogeneratorului s-a montat 
dispozitivul mecano-electric (fig.4.3) pentru masurarea parametrilor 
migcarii liniare. Amplitudinea oscilatiilor, in cazul celor doua vi- 
broinfigeri sub efectul vibratiilor pure, s-a masurat gi inregistrat 
cu componentele schemei bloc din fig.4.5. Pe hirtia inregistratoru- 
lui* (TSS) cu penite s-au inregistrat semnalele treapta pentru masura— 
rea timpului de vibroinfigere $1 amplitudinea oscilatiilor, asemenea 
fig.4.4- Cu toate ca intr-o incercare vibrodinamica propriu-zisa 
acegti parametrii se inregistreaza dear in portiunea fin.nla a vibro
infigerii, in cazul incercarilor amintite inregistrarile s-au efec- 
tuat pe toata adincimea de infigere. Alinontnrea inregistratorului 
s-a realizat din acumulatori, 12 V. Determinarea puterilor gi ^2 
s-a facut prin intermediul masuratorilor tensiunii gi intensitatii 
curentului, relatia (4.3). iar puterea consumata pe pnrcursul vibro
infigerii cu (4.4), pentru un factor de putere r^= o,35.

Se cuvine precizat faptul ca exceptind dispozitivul mecano- 
electric (fig.4.3) care se monteaza pe utiluj, wattmetrul (sau am- 
permetrul gi voltmetrul) care pot intra in dotarea vibruagregatului, 
de asemenea, cu acelagi regim gi sursa de ulimentare cu '.cunulatori, 
restul echipamentului pentru incercari vibrodinamice sc rczuma la 
doua aparate, ugor manevrabile pe teren : inregistratorul cu penite 
(tip TSS) gi amplificator-integrator de sennal, realizat ca ansa^.blu 
compact, inchis in cutie proprie.

Cele doua infigeri ale vibromniului, prins rigid de vibrator, 
s-au realizat cu o figa de l,8o m, intr-un stratdin argila cafenie, 
plastic* virtoasa cu : w = 22%; 1^ = o,B; = 15°; c = 0,4 daN/cm^; 
E = 240 daN/cn^; = o,35, de grosime 2,2o m, urmat de un orizont de 
prafuri argiloase plustic consistente, 1^ = o,7.

Pe ultimii 30 cm ai figei, media valorilor parametrilor ma- 
surati gi inregistrati, in cele doua incercari, este : t = 86 s; 
v . 30 : 86 - o,35 cm/a; A - 8,3 mm; f = 13 Hz; 1^'= 5,5 kW;N^.19,2 
kW$ Greutatea ansamblului vibrator+elemcnt = 59,o kN.
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Cu rela^ia propusa de autor (3.31) for^a dinn-.ica de rczis- 
ten^a pentru o perioada. este :

10,B2 -t 59,o . o,oo35 11,o3
^din * 71--------------------- = --------  = 441 k*;

o,oo35 + o,2 . o,ooB3 . 13 o,o25
yentruCXmed = 3,33°' rela^ia lui Golovacev (3.29') da vnlourct :

612 . 10,82 + 5,9 . 21 6745,74
o,2,0,83.760 - "2253,41 °

o,o5B
For^a dinamica dupa. rela^ia (3.31) eate del4,7 ori mai mare de

ceit cea prin rela^ia (3.28'). Dac& in amprenta de adincime l,3o m 
ts-ar fi turnat beton rezulta un element de fundare de tip collar.Cu 
ttoate ca nu.s-a urmarit acest aspect, cu atit mai pu$in capacitatea 
portanta^a acestui element turnat pe loc, diagrams de incarcare-tasare 
a virtualului collar se poate evalua prin metoda teoretica d< calcul 
propusa in paragraful 3.4.

Considerind trunchiul de pirumida de inaltime l,Bo r. ecliivu- 
lent unui trunchi de con (diametrul bazei mici d^ * 39,5 cm ^i cel 
al bazei mari dg = 63,2o cm) cu rela^ia (3*96) se calculeaza marimoa 
C care este funcl^ie de dimensiunile geometricc ale elementului :

C = (o,3952.1,80+2.o,395,3,24.o,o58+l,33.5,932.o,oc3)°l,146

l-sin(i l-o,25B
Se calculeaza expresia : J = --------  = ----- - ° °,5bj

1+sin ?!> 1,258
Cu expresia (3.78) pe calculeaza presiunea Pp :

2 . 0,4 . 3,73
p = —--------- - 0,4 . 3,73 * o,379
P 1,5B9

Cu (3.61) se calculeaza presiunen p t
P - o,4 . o,99B . 34287 p - 13687

342B7(o,99B . o,267 + o,o5H) 11125
Tasarea elementului se calculeaza cu expresia (3.85), singura 

necunoscuta fiind presiunea p

s <=
240

114,6 o,378

2 
l-o,59?

? + o,4 . 3,73
0,378+0,4 . 3,73y

2 P
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Pentru valori incrementale ale incarcarii P se obtine cu 
(3*61) presiunea p gi apoi marimea tasarii, cu expresia (3.35). In 
fig.4.11 este redata, diagrams incarcare-tasare pentru valorile cal 
culate ?

= 15000 daN ... pi =
Pg — 20000 daN ... pg *=

Pg . 5000Q daN ... pg =

Fig. 4.H.

0,118 daN/cm^ ... ^1 = o,o2 cm
0,567 daN/cn^ ...

T

T

p n3,26 daJI/cm^ ... 8= 12,31 cm
Daca se adopta un criteriu de de- 

formatie pentru determinarea capaci
tatii portante, de exemplu cel din 
SNiP II 17-77 (incarcarea normata 
pe element aferenta unei tasari s 
= o,2 de structura de rezis—
ten$a a constructiei) ntunci pentru 
o cladire multietajata din pnnouri 
mari tasarii 3 = o,2 . 10 cm 2 cm, 
din diagrama incarcare-tasare a ele
mentului (fig.4.11) rezulta incarca
rea normata 350 kN, respectiv capa- 
citatea portanta de calcul o,B.350 kN 
= 280 kN.

Coeficientul de omogenitnte k=o,8 
s-a considerat cu valoarea din SNiP- 
11-17-77, recomandatR la stabilirea 
capacitatii portante de calcul a ele

mentului de proba incercat la compresiuni stuticG axiale, pentru cri- 
teriul de deformatie precizat anterior. Inlocuind in expresia (3.30) 
valoarea capacitatii portante de 280 kN gi a rezistentei dinamice de 
29,9 kN se se obtine m&rimea raportuluiy, de trecere de la rezisten- 
ta dinaipic& la cea staticS :

230'^______  = 13,3"
o,7 . 1 . 29,9

respectiv, aceeagi marime calculate cu relatia (3.32) :
280,o

o,7 . 1 . 441
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Prin faptul ca fe^ele laterale ale vibromaiului, inclinute 
fata de verticals., exercita asupra terenului actiuni cu curacter per- 
cutant, un raspuns al acestuia printr-o rezisten$& dinamica : ii mare 
(comparativ cu elementele prismatice) este de agteptat. In acensta 
idee, valori subunitare ale raportului (dupa relatia (3.32)) sau 
varia^ii in.jurul valorii unitare par nult mai vcrosirnilc i. cit cele 
ob^inute din aplicarea rela^iei (3.30).

Faptul ca echiparnentul de incercuri vibrodinamice, pr;pua de 
autor, este aplicabil gi in cazul elementelor de forma pirmidala, 
introduse in teren cu agregatele de vibrare AVP-1 gi AVP-2 ( au 
^VPP—1 in perspectivaj, va permite ca pentru achizitionare.i de date 
hxperimentale (de exemplu, aferente incercarilor vibrodinamice, la 
introducerea vibromaiului, gi cele statice pe elemental de prcba exe- 
cutat pe l<y, tip coltar) gi interpretarea statistico-matemntica sa 
fie definiti coeficientii,^, specific! cntegoriei de teren $i struc
ture de rezistenta a constructed. Cu folosirea valorilor t. ool ite a 
acestor coeficienti (^*) se va putea evtlua c<pacitatea port<ant:l, sta
tics, a elementului, nuntai pe baza rezultatelor incercarii vibrodina— 
mice.

4.4. VIBROPENETRAREA - MUTODA CORELATIVA PROPUSA
PENTRU PROSPECTAREA fJREIRJRILOR

4.4.1. Studiul parametrilor de vibropenetrare

Incercarile de vibropenetrare, parte din ele efectuate in 
scopul realizarii propriu-zise a instalatiei de vibropenetrare cu 
con (descris& in paragraful 4.1) au confirtnit dependenta vitezei de 
vibroinfigere, atit de purametrii sistemului oscilant (vibrator gi 
tije cu con), cit gi de starea de indesare a pamintului ninipon, fo
losit in experimentarile de laborator.

In studiile de vibropenetrare, ca metoda corelativu de in—
vestigure geotehnica a terenurilor, s-au musur<tt gi inregistrat atit 
parametrii migcarilor rectilinii (de patrundere) gi oscil-tnte, cit 
gi for$a dinamica de raspuns pe virful conic, prin captorul :e fortS. 
rezistiv plaact deaeupra conului. I'eloalnd.inHinl, ca purnm.tru. 
V.a viteza media de. patrundere ye echidi.t^eAh - 10 cm. .-a ur- 
merit at.tilir.a unei led ' ^^ul etrntului « de
tiul de p&trundere, h, = ^bj, xn cup 
p&mint.
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Vom referi, in continuare, asupra valorilor masurute gi inre- 
giatrate in vibropenetrarile, continue, cu conul de suprafata a ba— 
zei 10 cm^ (C 10) gi suprafat& 15 cm^ (C 15), efectuate in aeriile 
TV gi V de umplere a cuvei. In fiecare vibropenetrare, pe baza.inre- 
gistrarilor, s-a determinat timpul de infigere pe echidistanta de 10 
cm gi valorile medii aferente rezistentei dinamice pe virf gi ampli- 
tudinii de oscilatie. Pentru vibropenetrarile cu conul 0 10, in tabe— 
,lul 4.3 sint prezentate mediile aritmetice ale valorilor timpilor 
.de infigere, t, rezistentelor dinamice pe virf, R^^, a.iplitudinii 
.de oscilatie, A, corespunzatoare cchidistantclor de 10 ci; de aseme- 
nea, vitezele calculate, V^Q gi Ht.

Tabelul 4-3. Vibropenetrometrul

recare majorare a amplitudinii oscilatiilor cu adincineu de vibrope-

h 
(cm)

t
(s)

^din 
(daN)

A
(mm)

V10 
(cm/s)

^s)
a avut caructeristicile: 
amplitudinet^ fortei per- 
turbatoare, P = 137 daN;

20 o,54o Patrund. din greut. proprie perioada o; cilatiei for—
30 o,792 107 3,78 12,63 1,332. tate, T = 0,056 s; free—
40 o,B74 133 4,oo 11,44 2,2o6 venta, f = 18 Hz; ampli -
50 0,884 204 4,44 11,31 3,o9 tudinea oscilagiei an-
60 o,932 209 4,B9 10,73 4,o22 samblului (vibrator gi
70 1,080 253 4,67 9,26 5,lo2 0 tija cu con) la etalo—
BO l,12o 25B 4,78 8,93 6,222 nare (vibrare densupra
90 1,4B 276 4,7B 6,76 7,7o2 nivelului liber al nisi—

100 l,5o 324 4,78 6,67 9,2o2 pului) A = 4 mm; greuta—
110 1,4B 364 4,89 6,76 10,682 tea ansanblului de mai
120 2,o2 391 5,33 4,95 12,7o2 sus gi a c.' crului vibra-
130 2,51 338 5,11 3,98 15,212 torului, G = 80 dalT;
140 2,73 3 64 4,89 3,66 17,942 greutatea uroi tije,
150 4,o4 427 5,56 2,48 21,982 * 2 daN. In conditi— 

ile experin;e: t-Tc, 0 oa—

netrare se explica, probabil ^3 J, pc seamu reducerii suLstantiale a 
rezistentelor pamintului pe suprafata laterala a coloanei vibropene- 
trometrului, a deaprinderii virfului de pamint gi a dependea^ei, in 
realitate, neliniare dintre reactiunile pe virf gi adincimea de pa
trundere.

Pentru cele doua vibropenetrari cu conul C 15, in seriile IV 
gi V, mediile aritmetice ale marimilor : t, R^^^, A, procum gi va
lorile ViQ,Ht sint prezentate in tabelul 4.4.
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Din studiul func^iilorTabelul 4.4.

h t Rdin A V10 Xt
(cm) (s) (daN) (mm) (cm/s) (s)

16 o ,2o4 pg.trund. din great. proprie
38 1,454 212 4,00 15,13 1,653
48 o,794 264 3,78 12,59 2,452
58 o ,686 308 4,22 14,577 3,133
68 o,76B 328 4,22 13,o2 3,9o6
78 l,o6 336 4,44 9,433 4,966
88 o,968 340 4,88 10,33 5,934
98 1,16 356 4,88 8,62. 7,o94

108 1,568 380 5,22 6,38 8,662
118 2,45 388 5,89 4,o82 11,112
128 8,2' 400 6,22 l,o98 19,312

de aproximare = f(h), 
in cuprinsul orizcntului 
omogen II (fig.4.j), a re- 
zultat cti functia 7^Q -

-Bn ,= LAs conduce I t cca max
ridicata valoaie a coefi- 
cientului de corel.-t^ie, r, 
pentru fomn lini'rizata : 
^r/10 Calculul
efectuat se exemplifies, 
(tabelul 4.5) pentru valo
rile V^Q (tabelul 4.3) din 
cuprinsul stratului II, 
cotele 30-120 cm, ob^inu- 
te prin incercarile de vi-

bropenetrare cu conul C 10. Cu nota^iile X h; Y B c
gi D c-tnOC, determinarea parametrilor B gi D (respectiv & gi ot )

Tabelul 4.5.
s-a f&cut prin metoda celor mai mici patrnte.

Nr. 
punc- 
te

h 
(cm)

V10 
(cm/s) X = h Y-^10 2 

X
oY" XY V1C 

cnlculat 
(cm/a)

1 30 12,63 30 2,536 900 6,431 76,o3 13,348
n4- 40 11,44 40 2,437 1600 5,939 97,48 12,lo2
3 50 11,31 50 2,425 250c 5,8Bo 121,25 10,972
4 60 10,73 60 2,373 3600 5,631 142,33 9,948
5 70 9,26 70 2,225 4900 4,95o 155,75 9,ol9
6 80 3,93 80 2,189 6400 4,792 175,12 3,177
7 90 6,76 90 1,911 8100 3,652 171,99 7,414
a 100 6,67 100 1,897 10000 3,598 139,7o 6,722
9 110 6,76 110 1,911 12100 3,652 210,21 6,o94

10 120 4,95 120 1,599 14400 2,557 191,33 5,525

750 21,5o3 64500 47,o82 1531,84 —

formei liniariz te a fum,iei exponent i'.le sint:Coeficien^ii

B
10 . 1531,34 - 750 . 2i,5o3

10 . 64500 - (750)^ - o,oo98
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D = ?1.5°3 - 64500 - 750 . .1531,84
10 . 64500 - (750)2

Parametrii OCgi J3 sint : 0C = = e^,8856181 _ 17,91 ; = o,oo98.
Functia cu care s-au calculat valorile V^, din ultima culoanti a ta- 
belului 4*5, este de forma : V^p = 17,91 exp( — o,oo98 . h), in care : 
Vip - in cm/s §1 h in cm.

Coeficientul de corelatie liniara, r, este :
10 . 1531,84 - 750 . 21,5o3

. 64500 - (750)2] [io 47,o82 -(21,5o3)2]
= -o,969

Valoarea r = - 0,969 indica o foarte buna corelare a variabilei Y du
X, in expresie liniarizatti'.

Verificarea preciziei aproximarii datelor experimentale, prin 
expresia analitica-V^p = 17,91 - exp(-o,oo98 . h), s-a facut calcu- 
lind valoarea coeficientului de variable, in modul urmator [131J:

- se calculeaza rap.artele : , Vn)^ „,p,rlnor.t<.l '
''10, = *7

*** *1Q. calculat
-x 1 Xa caror valoare medie este = --- 3 V, *

" i^l ' '

— in ipoteza coincidence! idcale a tutui'or valorilor expert— 
mentale cu cele calculate rezulta 1 gi^deci abateri-

le valorilor de la media aritmetica V^p se dau
prin diferen^a :

10 * V10
VlO^ (calculat)

- se calculeaza abaterea medie patratic^

coeficientul de variable (pentru V^

---------- gi
n - 2

1 Un

Deoarece valorile B gi D, calculate prin mctodi :elor mai 
mici patrate, au semnificaCia unor valori medii (normate), cele ade- 
varate se gasesc in interiorul unui interval, numit de Incredere, de- 
finit sub forma : B^^gy -B - t^Sg ?i D^^gy = D - t^ Sp, In care : 
t(x - este un coeficient tnbelat ce depinde de probabilit tea, Q( w 
(ca valoarea udevaruta sa nu fie in ; f tra intervalului ne insredere)
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§i numarul gradelor de libertate, n — 2; Sp $i Sp sint ab.iterile me— 
dii patratice, egale cu : r—-- n—* *

 n  '_____________ X 
______________  : S = S i !___ 1__ ___  n---- n

1 1
n r 2
X ^^(calc) - Y^ (^p)
1 L

n - 2
In expreaiile abaterilor Sg §i Sp, Sy reprezinta alaterea me

die patratica a valorilor experimentale (exp) valorile me
dii calculate, = HX^ D.

Tabelul 4*6.

Cu valorile din tabelul 4.6 ae ob^ine

Nr. 
Pct.

^10(exp.)

(cm/s)

V10(calc)
(cm/s)

VlO(exp) * VlO(calc)
2 c *-

^10(calc.)

1 12,63 13,348 - o,o5379 ), 00 2 S'?
2 11,44 12,lo2 - o,o547 0,oo2?9
3 11,31 10,972 o,o308 0,ooo949
4 10,73 9,948 o,o7361 0,uo613

5 9,26 9,ol9 o,o2672 0,ooo714
6 8,98 8,177 0,o92o9 o , jo343
7 6,76 7,414 - o,o8321 c,00773
S 6,67 6,722 - o,oo773 j,oooo598
9 6,76 6,o94 o,lo928B o,oll943

10 4,95 5,525 - o,lo4o72 ,olo331

X 0,029006 0,o52Bi6B

abatereu medic patra-
tic& : * ,------------/ o,o52B16B 

S . \ / -----------
V B 

gi coeficientul de variable :

= o,oB125
sc --- - — -

i.\fTo
o,o3125
---------- - o,o257
3,9623

y^lonyea mica a coeficientului de v;.ria(ie, alatur.. le Cea
ridicatS a coeficientului de corela^ie, r, arat-1 ca func^i.... liti- 
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ca de aproximare V^Q = f(h), in fcrna exponentials propusa, reprezin- 
ta o foarte buna aproximatie.

In determinarea intervalului de incredere a valorilor adev&— 
rate B gi D s-a considerat probabilitatea O(= o,85 carei ii corespun- 
de coeficientul to( = 1,11, pentru 10 - 2 = 3, grade n

Tabelul 4.7.

. Nr.
Pct.

X =x h
(cm)

Y, = %nV
(exp.) 10

2 
X Y(calc)

2,885 -
-o,oo98 X

(Y exp

2
- Y )calc

1 30 2,536 900 2,591 0 ,oojo25
2 40 2,437 1600 2,493 C' ,oo3136
3 50 2,425 2500 2,395 0 ,ooo9
4 60 2,373 3600 2,297 0 ,oo5776
5 ' 70 2,225 4900 2,199 0 ,000676
6 80 2,189 6400 2,lol 0 ,oo7744
7 90 1,911 8100 2,oo3 'J ,008464
8 100 1,897 10000 l,9o5 0 ,000064
9 110 1,911 12100 l,8o7 ,olo816

10 120 1,599 14400 l,7o9 0 ,0121

X 750 — 64500 — 0 ,o527ol

Cu valorile din tabelul 4.7 rezulta urmatoarele abater! me- 
dii patratice t

o,o527ol
8

o,o8116419

Io
S 

B
= o,o8116419 \ / 10,500.(7y,)2

S 
D

o,o8116419 \/------ ?
V 10.64500-(750)

O,00089359

o,o7176577

Se observa ca pentru coeficientul B valoarea abaterii medii 
patratice este mult mai reduaa comparativ cu cea a coeficlontului D, 
ceea ce atrage aten^ia asupra posibilei utilizari a pursro^rului J5 , 
djn functia exponential^, de aproximare, pentru caructorizarea pro- 
priet&tHor i'izico-taecanice ale stratului omogen de parent, vibrope- 
netrat. Valorile adevarate ale coeficientilor 3 gi D ^;int :

B = o,oo9B 1,11 . o,ooo89359 = o,oo98 * o,ool
D - 2,885 * 1,11 .o,o7176577= 2,885 i o,o7894
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Corespunzator, valorile de calcul ale parametrilor CXgiJ3 

sint : .
(X- - ; P = o,oo9B - o,ool

iar expresiile de calcul ale vitezelor, 
incredere adoptat sint :

-0,0088 h
=* 19,37 e gi, respectiv,

V , pentru intervalul de

-o,olo8 hVig *= 16,54.e

In figura 4.12 sint redate variatiile parametrilor pen- 
tru conurile cu suprafata bazei de 10 cm gi respectiv 15 cm^ a ca- 
ror valori s-au detbrminat pe baza mediei timpilor masurati gi ana- 
litio (numai in cuprinsul orizontului II). Pentru conul CIO se pre- 
zintg, gi intervalul de variatie a vitezelor, V^g, cu o asigurare 
de 85%. In cazul conului cu suprafata bazei de 15 cm^, deci de 1,5 
ori mai mare decit a celui cu suprafata de 10 cm , este de observat 
o majorarb a parametrilor *-^giJ5, aproximativ, in acelagi report. 
Situatia se explica, probabil, prin faptul ca datorita greutatii su- 
plimentare gi suprafetei mai mari, efectul dinamic de batere fiind 
mai pronuntat, rezistentele initiale ale piunintului sint invinne mult 
mai ugor. Frinturile mai. accentuate in diagrana mediei valorilor mS— 
surate, V^g, pentru conul C15 denote aparitia unor rezisterne locale 
ale pamintului aparent mai mari, datorita efectului mai pronuntat de 
indesare; "dopul" de pamint mai indesat, dupa ce este strapuns, se 
localizeaza din ce in ce mai jos; de aceea, la nivelul per enetrilor 
vibratorului instalatiei de vibropenetrare, realizata ca model func
tional, folosirea conului CIO este mai adecvit&.

In ipoteza considerarii vitezci Vigfoau, mai general, = 
= Ah^lt) ca viteza a migearii variate de vibropenetrare a stratului 
omogen, parametrilor Oc gi J5 din relatia analitica V^g =Oc.exp(-J3i.h), 
li se pot atribui sejinificatii oinematice, expresia devenind :

^10 ** ^olO'^P^--^---—
olO o

in care & * viteza initial^ a migearii variate (de viteza V^g)
la timpul initial, t = t^l h - spatiul de migeare; deci,

30(. \10
v.io-t.

Expresia (4.5) arata ca varim.ia vitezei, V^g, in timp e te do tip 
hiperbolic, adica : t

T10 ' ,
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Deoarece = dh/dt, inlocuind in (4.6) gi integrind, $i- 
nind seama gi de conditiile initials, se ob^ine :

, t
" = ^olO^o -r- (4.7)

Din (4.7) rezulta : 
h

t = t .expG—---- r_) (4.8)
° VolO o

sau :
-tnt . -Ent + ---*----- (4.9)

° V .^.tolO o
In reprezentare semilogaritmica (Y = ^nXt; X = h) expresia dreptei 
(4.9) are taietura pe axa Y, -tnto* 5i part.-, 1/Voio^o = J5

In ipoteza migcarii variate de patrundere, in stadiul II, a 
conului CIO, cu viteza V^g, rezulta (pentru valorile medii ale para- 
metrilor : 0(. 17,91 gi = o,oo9B) . 17,91 gi

t = --- -----  = ------- --------- = 5,697
° ^olO ' 17,91

Cu toate ca, in realitate, migearea variate de vicropenetra- 
re a stratului omogen de pamint nu se realizeaza cu viteza V^Q (cA- 
reia ii corespunde, evident, o durata ;nui mare a ptitrunderii, decit 
cea reala) aproximarea anterioara a legii de migeure, pentru V^g, 
este aplicabil& gi vitezei reale, moinentane, V.

Intrucit, prin insagi tehnica de vibropenetrare, s? inre- 
gistreaza timpii de patrundere pe echidistnu^eAh de infi,;-re (dia
grams in trepte din fig.4.4) este gi mai ugor practic de a tproxima 
varia^ia sumei timpilor cu patrunderea, h, in strntul omogen. Pen
tru aproximarea t = f(h) se considers o expreoie anuloga cel -I din 
(4.3), de forma : , ,

t = t(, exp .h) (4.10)
in care valorile parametrilor t^ gi vor fi evident alt , dar 
cu acelaagi semnificatii cinematice, ca cele pre izatc ant:rior, 
adic& : t^ - timpul initial; P'- l/V'.t' ; V - viteza ini^ialR. 
Deoarece valorile parametrilor t^ gi sint specifice fiocl.rui 
strat omogen de pamint, vibropenetrat, ei pot fi consider?.^! ca pa
rametrii cinematic! necesari invingerii rezistcntelor ini itle cle 
fiecarui orizont omogen.
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Determinarea practica a parametrilor tQ R' , Io corelare 
cu coloana stratigrafica, evid^en^inta de forajul geotehnic, se poate 
face, aproximativ, pe cale grafica sau, mai exact, prin calcul. ana- 
litic, folosind metoda celor mai mici patratc. In repre/cntarea gra
fica semilogaritmica (Y = tn21t; X = h), a expresiei (4.10) in forma 
liniarizata se ob^ine o linie cu frinturi, punctele de frlr.gere in- 
dicind vibropatrunderea intr-un nou orizont, omogen, de pamint.

' n lCalculul analitic al parametrilor t^ gi Jo se exemplifies, 
pentru suma timpilor medii, de vibropenetrare,X.t, (ultima coloana a 
tabelului 4.3)in brizontul omogen II (fig.4.9).

Tabelul 4-B.

Nr. 
pct.

1 E3 11

(cm)
Y =tn^t XY

2 
X 2 

Y
l*calc.
(s)

V culc.
(cm/s)

1 * 30 o,2B67 B,6ol 900 0,o822 1,752 24,19
2 40 o,7912 31,643 1600 o,6260 2,218 19,lo

' 3 50 1,12B2 56,41 2500 1,2728 2,8o5 15,o9
4 60 1,3918 83,5o8 3600 l,937o 3,596 11,92
5 7C 1,6296 114,o72 4900 2,6557 4,5o3 9,41
6 BO 1,8231 146,243 6400 3,3419 5,7ol 7,43
7 90 2,o415 138,735 3100 4,1676 7,219 5,37
B 100 2,2194 221,94 10000 4,9258 9,14o 4,64
9 110 2,3685 260,535 12100 5,61ol 11,573 3,66

10 120 2,5417 305,oo4 14400 6,4605 14,653 2,9o

X 750 16,2267 1411,7ol 64500 31,o796 — —

Forma liniarizata a relabel (4.10) este : 
Y . D + B h (4.11)

in care t Y = tnt; D = ^nt^; B = J3* ; gi X = h.
Cu valorile din tabelul 4.8, gi aplicind metoda celor mai mi

ci p&trate, valorile medii ale parametrilor B $1 D aint : B = o,o236, 
D — —0,14731576, adica t^ — e^ = o,B63 gi R — B — 0,0236. Coeficien— 
tul corela$iei liniare a rezultat, r — o,9B4, ceea ce indict! o atrin- 
a& leg&turR a variabilelor Y gi X. Din relaxin 1/V t se ob^ine 

c 49,1 cm/a. E^reaiile variatiei timpului, t gi ale vitezei mo- 
mentane, V, cu patrunderea, h, aint : t-o,B63.exp(o,o236h) gi V - 
-49,1 . exp(-o,o236h).

Cu cele douR rela^ii s-au calculat valorile dinultimele do- 
uR coloane ale tabelului 4.8.
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In fig.4.13 sint prezentate diagramele de variable (^nHt;h) 
in cuprinsul stratului II de nisip, pe baza mediei masuratorilor ex—

perimentale (linia cu frinturi),
precum $i drcapta de aprcximare ana— 
litica (linia intrerupta).

Pentru aproxima^a analitica 
sint date $i valorile^calculate ale 
parametrilor si E nt .o

Din cele patru fringcri ale dia
grams! experimentale, care ar co- 
respunde unor subdivizari ale stra-
tului II, fringerea mai accentuate 
apare intre cotele 30-40 cm ( P*!, = 
= o,o5o45).ValorileJ5j-i-j3? 
^nt^, respectivtnto. s-a 
nat pe baza reprezentarii

- 1 =

determi- 
afice.

Deoarece raportul cooficicrttu— 
-Pgaic ^1 ^sdioi pondera

te a cocficien^ilor, aform^i liniei
frinte, este o,91, so poate conside— 
ra ca atratul II do nisip pr^zinta
aceeagi bmogenitato.

3e aprecinza ca prin r'prezenta- 
rea semilogaritmica (EnXt; h) a tim- 
pilor de vibropenetrare er to posibi- 
la delimitnrea straturilcr de pamint

Fig. 4.13. ?! aproximtirea partuaetrilor specifi-
ci acestora, ?! ^nt^. Realizarea a doua - trei vibropenetrari in 
jurul nrni] foraj geotehnic ?! considerarea mediei valorilor timpilor
de vibropenetrare (^t)-permite ca, prin calculul analitic'gi repre—
zentare grafica. (sau numai constructie grafica), sa Be obtina diagra-
ma "etalon^, caracteristic& stratifica^iei forajului; priir compararea
noilor diagrams cu cea "etalon" se potte apreciu continuit tor. stra- 
turilor forajului in punctele de vibropenetrare.

Datorita variatiei parametrului cu caracteristicile geoteh- 
nioe ale stratului vlbropenetrat el ponte reprozenta, in stuiii ulte- 
rioare asupra vibropenetrArii,un eventual parametru de corelure cu 
unghiul de frecare interioarA, gradul de indesare, modulul de defor- 
masie liniar&.
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Echiparea instala^iei de vibropenetrare cu truductor do for- 
^a, deasupra virfului conic, permite raasurarea gi inregistrarea re- 
zistentei dinamice de raspuns a terenului, R^^. Acest lucru face po- 
sibila extinderea ariei de aplicare a metodei de vibropenetrare, de 
exemplu, in domeniul investiga^iilor geotehnice privind stubilitatea 
dinamica a terenurilor de fundare nisipoase; in acest oeiiS, referiri 
asupra aplicarii metodei propuse de autor se fee in lucrarea de spe
cialitate [92] (V. Perlea gi M. Perlea, 1934).

Rezumind asupra parametrilor ob^inu^i din incerc;rea de vi- 
^bropenetrare, ce pot fi folosHi in prelucrari corelative de interes 
geotehnic, acegtia sint : viteza medie 1^, 1'^ echidista.^ e de patrun- 
dere,Ah gi timpi aferen^iAt (de exemplu, V^); panta (eventual, 
t^) a dreptei corespunzatoare formei liniarizate a expresiei t = 
t^.exp(^'h) (adica,-tnt =-tnt^ +^'-h) determinate prin -leal ana- 

litic gi/sau reprezentare grafica in si:.;temul de referin^a (tnXt, h); 
rezistenta dinamica pe virful conic, R^^^.

Se mentioneaza faptul ca relatia 'experimentala intre viteza 
de penetrare a stratului omogen gi adincimea de penetrare a ucestuia, 
stabilita de autor gi publicata in 1983 [128], este confirmata gi de 
rezultatele cercetarilor luiZianghirov.R.j. 91 Afonin, A.P., publi- 
cate in 19B4 [134] .

4.4.2. Unele interpretari cu caracter geotehnic

A.-  Corelarea rezisten$ei dinamice, R^^, cu viteza iedie,Vip

Valorile medii ale rezisten^elor din;imice,R^^^^ 7^ incercari- 
le din seriile IV gi V, pentru conul CIO gi C15 sint cele prezentate
in tabelele 4.3 gi 4.4. Diagramele de variable = f(h) (fig.4.14) 
din cuprinsul stratului II de nisip, (fig.4.9), cu valori mai
mari pentru conul C15, sint similnre ca alura, nanifestind tendin^a 
unei cregteri neliniare cu adincimea h.

La nivelul datelor experimental, pentru conul CIO, cea mai 
bun& ajustare a datelor s-a ob$inut pentru o func^ie de tip putere,

Pentru forma liniarizate a relatiei, cu nota^iile :
X c tnli; B = b gi D o tna, parametrii D gi B se obtin prin metoda co
lor mai mici pStrate.

Cu valorile din tabelul 4.9, pentru CIO, rezulta : 
Rdin = 5,o914.h°'9°5

in care este exprimat in daN gi h, in cm.
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Precizia aproximarii da— 
telor experimentale cu rela

Rdin 5 ,o914 .ho,9o5

s-a stabilit cu formula
terii medii patratice :

/ 5* P 2
r. \O = \N n-2

tului de varJa^ie t

aba—

cien-

rezultind : S = o,o3682 ;
*V" = o,o2745 gi un coeficient 
de corela^ie liniara r=o,987.

xin :

S

Tabelul 1.9.

Nr. 
pct.

h.
(cm)

Rdin 
(daN)

X= -tnh x" 2 
Y XY

Rdin 
ctlculat 

(daN)

1 30 107 3,4ol 4,673 11,567 21,837 15,393 110,57
2 40 133 3,689 4,89o 13,6oB 23,912 18,o39 143,45
3 50 204 3,912 5,313 15,3o3 28,2B1 20,Bo4 175,55
4 60 209 4,o94 5,342 16,761 28,537 21,37o 207,o4
5 70 253 4,248 5,533 18,o45 30,614 23,5o4 238,o4
6 80 258 4,382 5,553 19,2o2 30,836 24,333 268,62
7 90 276 4,5oo 5,62o 20,25 31,534 25,29 298,33
8 100 324 4,6o5 5,781 21,2o6 33,42o 26,621 323,73
9 110 364 4,7oo 5,897 22,o9 34,774 27,716 353,34

10 120 391 4,787 5,968 22,915 35,617 28,569 3!7,7o

42,318 54,575 180,947 299,412 232,6j? —

Intrucit, in ipoteza neglijarii factorilor energetic! di 1-
pativi (frecarea pe tije, caldura etc.) vriria^ia R^^^ = f(h) ar fi 
analogs. timpului t = f(h) gi cum ultima s-a aproximnt de tip exponen
tial, s-a cautat gi pentru R^in ° expresie de forma, R^^^=a.exp(bh), 
rezultind =* B8,o42.exp(o,ol31.h). Pentru un coeficient al core- 
latiei liniare, r = o,947, verificarea ; recizic-i aproximarii a con-
dus la valorile abaterii medii patratice, = o,12481 si a ccoficien-
tului de variatie,V = o,o3946. '

Dupa cum se poate observa, precizia aproximarii datelor expe-
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rimentale cu relatia exponentiala este $1 ea practic sntisfLcdtonre,
confirmind.ipoteza unalogiei variable! t = f(h) cu = f(!i).

De$i la nivelul datelor experi.ncntnle prelucrnte fu: c+ia pu- 
tere, pentru R^n = f(h), dti cea mai buna aproximare, ea nu poate fi 
considerate de valabilitate generala. Cercetari ulterioare asupra re— 
zisten^ei dinamice pe con, In diferite categorii de terenuri, vor pu- 
tea conchide asupra color mai adecvato rela^ii.

Este evident faptul ca. stabilirea umr corela^ii intre rezis— 
ten^a pe virful conic, R^^ ?i viteza nedie pe echidista:^iAh(l^h) 
de exemplu, V^Q, pentru o aceeagi catcgorie de teren presupune acumu- 
larea unor date statistic reprezentative §i apoi prelucrtrea lor. Da— 
ca insa pentru cele doua variabile, din cuprinsul aceluiagi strat,
s-au stabilit corelatii individuals funcbie de odincimea h (R^^ef(h)); 
VYQef(h)) prin eliminarea variabilei din cele doua rela^ii se obtine 
R^^ = P(ViQ). De exemplu, urmind cea do-a doua cale, pentru stratul 
omogen II (fig.4.9) in care R^n = 5,o914.h°'^°^ $i = 17,91.
. &xp(-o,oo98 h) se obtine :

cu vuriabilele exprimate in : dall, pentru R^^^ $i cm/s, pentru

B.-  Corelarea cu timpul de vibropenetrure pentru un
strat omogen

Deoarece la P.D.U. diagrams integrals a numRrului de loviturl
N^Q se prezinta in aproximatie liniura sub forma unei linii frinte, 
cu fringerile corespunzatoare nivelui'ilor dintre strnturi ^100j, exis
ts, posibilitatea corelarii UN^Q, pentru fiecare strat, cu timpul afe- 
rent de vibropenetrare. Pentru P.D.U. deterininnrea paratnj-trilor drep-
tei^Nip = ah + b, specifics stratului, se poate face grufic sau 
analitic, la fel ca in cazul vibropenetrarii, unde, pentru forma linia- 
rizata exponentialei timpului (^nt = tntg +^h) se obtin parametrii

$i .
De exempln, pentru stratul II de nisip (fi&. 4.9) se obtine 

(pentru un coeficient al oorelatiei liniare r = o,995) expresia :
XN10 . o,531-h - 11,22

iur pentru vibropenetrare, t = o,863^ !xp(o,o?3C h) sau*(.nt='(—o,147316)+ 
+ o a236 h. Din cele doua expresii liniare, prin eliminarea v.^iabilei
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h, rezulta. t

X N = 25,5 tn(t/t ) - 11,22 10 o
in care t gi tp se exprima in secunde.

C. — Un mod expeditiv de identlficrre a nivolurilor de
separable intre straturi

Stratificatia stability prin foraj este urmatoarea : o,oo -
- l,2o m umplutura neomogena de pamint; l,2o - 2,2o m urgila nisipoa— 

an; 2.2o - 3,Jo m nisip Tabelul 4.10.

(.cm)
t

(a) (a)
fnZt V20 

(cm/s)
Vcalc
(cm/s)

1 2 3 4  . 5 6
20 4,3 4,3 1,458 4,651 6,45 1
40 3,2o 7,5 2,014 6,25 3,7o 1
60 10,2o 17,7 2,873 1,96 1,04 2

80 28,2 45,9 3,826 o,71 0,42 1?
100 30,2 76,1 4,332 0,66 o,53 J
120 IB,3 94,4 4,547 l,o92 1,04 4
140 19,2 113,6 4,732 l,o42 o,85 4
160 16,2 129,3 4,865 1,234 1,46 5
180 22,2 152,o 5,o23 o,9oo 1,29 5
200 28,3 180,3 5,194 o,7o7 1.14 5
220 23,2 203,5 5,315 o,862 1,01 5
240 17,lo 220,6 5,396 l,17o 1,17 6
260 9,3o 229,9 5,437 2,15 3,16 ; ?
280 7,2o 237,1 5,468 2,777 3,065 7
300 . 7,3o 244,4 5,498 2,739 2,98 7
320 7,oo 251,4 5,527 2,857 2,39 7
340 3,3. 254,7 5,54o 6,06 5,36 9
360 3,3o 258,o 5,553 6,06 5,29 3
380 3,3o 261,3 5,565 6,06 5,21 3
400 3,3o 264,6 5,578 6,06 5,14 3
420 3,3o 267,9 5,59o 6,06 5,o7 3
440 3,3o 271,2- 5,6o2 6,06 5,00 3
460 4,2o 275,4 5*613 4,762 4,?3 3

4 SC 4,oo 279,4 5,632 5,00 4,B6 ! ' 3
500 4,oo 283,4 5,646 5,00 4,79

mijlociu; 3,3o - 5,oo m 
nisip mare cu pictrig, 
Itedia timpilor pe echi- 
distante a 20 cm, 
pentru doua vibropene- 
trari, este d^tu in coloa 
n t 2. a tabeluiui 4.10.

3-nu c.nl -:i t X 91 
respectiv-^-n^.t (ccloa- 
nolc 3 gi 4 ain t .bolul 
4.10), de nscme.ien, vite- 
za medie de 20 cm patrun— 
dore, V20 (in cilo^ne. 5). 
Viteza n-u cul:ulat 
in scopul conpararii cu 
valorile viteselor mo- 
mcntnne evaluate' prin 
rezolvuren propusa in 
continuare. de anroximea— 
za,variatia tinpului de 
vibropenetrare cu adin- 
cimen h, in for: .a expo
nentials (4.10), cu &' = 
= 1/V t * D^jurece in '00
represent, re . illoga- 
ritmic?! h) co
obSino o cuej- iune de 
Ire pt e do
- ^ntp + ri^c^re cu 
p rirar.et ri i o^rii , ace^-

tia se determine. c^ttLiietura, pc ixt ro.pe^^iv, panta
P'= !,n(t/to)/h.
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Pentru o mai buna rezolu^ie in masuratorile grafice se ponto.folosi 
un formular semilogaritmic , in scara logaritmica reprezontindu-se 

iar in cea normals., h. In lipsa formularului semilogaritmic, re- 
prezentarea grafica se face in sistemul (tnUt; h) cu scari convena— 
bil alese. Autorul, urmarind compararea valorilor vitezelor momenta-
ne, V, cu Vgp, a preferat folosirea unui formular semilogaritmic; 
pantele s-au calculat cu relaxin ;mtcrioara pentru ultlr.ii 20 cm 
ai fiecarei drepte.

1.4 10

2

TV

100

200
ECUATttLE T1MF1LOR

tt- 3,2 exp (0,0276 h)
2.t. 1,4 exp (0,0453 h)

300 3. t-5,9 exp (0,0253 h)
4. t-29 exp (0,01 h)

4oo-

500

5.t-43 exp(0,00605 h) 
at-ao exp(0,00405h) 
7-t -150 exp ((100145 b)
8.t .210 exp (0,0007 ,h)

SI VITEZELOR MO HENTAN

T

V-11,24 exp (-0,0276 b)
V- 15,77 exp (-0,0453 h)
V *6,7 exp (-0,0253b)
V =3,45 exp (-0,01 h)
V -3,&4exp(-0,00605h)
V-3.066exp(-0.00405h)
V -4.6 exp (-0,00145 h)
V -6,6 exp (^-0,0007 h)^

2 5

1

h[cm]
Fig.4.15.

Din reprezentarea grafica au rezultat opt drepte, cu configu- 
ra^ia din fig.4.15; pe figura sint trecute ccua(iile exponen^iale 
ale timpilor $i ale vitezelor momentanc de vibropenetrare.

In coloana 6 a tabelului 4.10 sint valorile vitezelor mo-.en- 
tane, cifrele de la 1 la B indicind numarul eoua^iei (fig.4.15) cu 
care s-au calculat. Din varia^ia calitntiva a unghiurilor 1- incli- 
nare a dreptelor fa^A de verticala (fig.4.15) ca gi din fringerile 
mai accentuate pe care le prezinta diagrams la cotcle : -l,oo m 
(-l,4o m); -2,2o m $i -3,2o m, rezulta nivelurile de ;.epa^a!^ie intre 
-straturi, care concord:! foarte bine cu cele stabilitc p. i:i forajul 
geotehnic.
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Din fi/;.4.16, in cnre ae

Fig.4.16.
ca. a terenului nu a reprezentat un

prezinta vnri ^iilc vitezelor 
medii VgQ gi a celor momenta— 
ne, V, rezulta ca ultima nu— 
anteaza mai bine nivelurile 
de separable dintre straturi- 
le diferite de purnint. Cu ce— 
le de mai sus rezultd ca. pro- 
cedeul propus de prelucrure 
practice a datelor obtinute 
prin vibropenetrare se iove- 
degte suficient de exact pen
tru scopurile practice.

Degi in contextul temati— 
cii lucrarii de fata, vibro
penetrarea ca metoda corela- 
tiva de prospectare ^eotehni 

scop in sine, sc eviden^iazu fap- 
tul ca. principiile formulate de autor, privind corelarea parametrilor 
de vibropenetrare cu caracteristicile geotchnice ale itm tui'ilor de 
pamint sau cu parametrii alter tehnici de investigare "in situ' (de 
exemplu,XNio pentru P.D.U.), pot stu la baza interpretiirii practise 
a rezultatelor incerctirilor de vibropenetrare.

Deoarece noua tehnica a vibropenetriirii permite idcntificarea 
nivelurilor de separable intre straturi, iar prin valorile vitczelor 
de penetrare gi a rezistentelor calitutive ale ucestora (fupt exem— 
plificat in paragraful 4.1.2, pct.C) ea se dovc-degte utilS atit pen
tru stabilirea figei elementelor do fundare indirect^, cit ;i in con- 
trolul calitatii lucrarilor de imbunatatire a terenurilor slab,? de 
fundare.

Cum pentru prospectarea corelativa a toronurilor este sufi- 
cientS. doar mAsurarea gi inregistraroa timpului de vibropenetrare 
(cu echipapentul de masurare - inregistrarc aferont schemci bloc din 
fig.4.1), ^nregistrarea rezistentei terenului pc virful cor:ic(R.^^) 
ramine ca optiune a geotehuicianului, in func^ie do :copul urmirit.

In perspectiva stabilirii unor corelu^ii ale capaclt-tilor 
portante ale pilotilor de proba (de acolagi tip gi cu virful in stra- 
turi de teren echivalente geotehnic) cu media viter.clor da ibrspene- 
trare pe distanta impusR (de exemplu 40 cm, cu cite 20 cm imsupra gi 
sub virful pilotului) este poaibil&, in faze preliminare proiectului 
de exeoutie a fundatiei pe piloti, evaluarea capacitatii portante a
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acestora pe baza vitezelor de vibropenetrare masurate in punate ale 
amplasamentului dat. .

In analogie cu propunerea lui Trofimcnkov (1)91) [125J de de
terminare a capacitatii portante a pilotilor introdu$i in teren prin 
batere, folosind incercarea unui pilot do inventar, pentru piloti! 
prismatici $i cilindrici introdu^i in teren prin vibrare, un astfel 
de pilot de inventar cu diametru redus (50 rm) ci virf conic (reali
zat din tronsoane tubulare, asamblate prin filetare) dupa infigerea, 
la cota pilotului real, cu instalatia de vibropenetrare, este incer
cat apoi la compresiuni statice axialc.

Din corelarea statistics, a capacitatii portante a pilotului 
de proba real (determinate printr-un criteria de deformatie) cu cea 
a pilotului de inventar aferenta aceleeagi tasari, ca a pilotului re
al, rezulta relatia de trecere de la incercarea pe model la cea real& 
Pe lingit durata acurta a unor astfel de incercari, pentru o prelucra- 
re statistic^ un numar de minim 6 incercari pe un amplasarient, ele 
se dovedesc utile $i in eventuale studii privind influenza timpului 
"de odihna" asupra capacitatii portante.

Relevind citeva domenii de utiliz re a noii tehnici de vibro
penetrare cu con precizam cu metoda pcr'ijtc ob^increa unor pr-ducti- 
vitati de 2-3 ori mai mari decit penetrarea dinamica cu con, la un 
nivel informational geotelmic echivalent, asigurind prin aceasta re- 
ducerea duratei §i costul incercarilor geotehnice.

Aceste avantaje inscriu vibropenetrarea cu con 'a rl idul unor 
tehnici avansate de investigare a terenului la fatn locului.

4.4.3* Modul de lucru cu instalatia de 
vibropenetrare - IVP-1

Instalatia de vibropenetrare - model functional - denumita 
simbolic IVP-1, are alimentarea notorului electric al vibr torului 
din retea de 390 V. I.Iodul de lucru cu IVP-1 se refers 1: trei faze 
distincte ale unei vibropenetrari : 1 - progatitoare; 2 - de lucru 
propriu-zia&; 3 - finala-. Lucrarile ce se efectueaza in c-drul faeca- 
rei faze sint urmatoarele :

a) pentru faza 1 :
- verificarea rezervei de hirtie ^i indigou a inregistratoru- 

lui, a mecanismului de untrenarc a hirtiei pentru a nu fi 
blocat;

- schimbatorul vitezei de derul; ro rt i:irtici sc uduce in po— 
zitia dorit& (de preferat pentru prima tija pozitia naxim^ 
- 50 mm/s);
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- se verifies daca acul inscriptor principal nu este agu- 

tat de cel al bazei de timp;
- se face conectarea inregistratorului la sursa de limen- 

tare electrics (acumulator 12 V), verificind pozi^ia co
recta a fi$ei ca polaritatea sa fic corespunzatoure;

- se racordeaza microintrerupatorul dispozitivului de de- 
plasare (din fig.4.3) la priza bazei de timp a inregistra- 
tjorului;

- dupa conectarea inregistratorului se verifies functionarea 
lui (actionind microintrerupatorul, acul inscriptor al ba
zei de timp trebuie sa descrie un se-inal de forma __T*L- ); 
in cazul inregistrarii fortei dinamice pe virful conic se 
fac conexiunile cablului trifilar al traductorului de for- 
ta.la aparatul ce confine amplificatorul cu freeven^a pur- 
tatoare (schema bloc din fig.4.6);

- verificarea cablului, a fi$ei de racord $i a prize! de 
curent trifazic;

- in pozi^ia de suspendat a vibrutorului acesta se porne$te 
(prin intermediul releului montat pc instalatie), verifi
cind oprirea automata a motorului electric la act;ion^-rea 
limitatorului de cursa (a cadrului vibratorului) montat la 
baza grinzii de ghidare;

b) pentru faza 2 :
- se monteaza prima tija cu virful conic;
s in cazul inregistrarii for^ei : cu traductorul in repaus 

se echilibreazA puntea $i se traseaza pe hirtia inregistra
torului "linia de zero" (fig.4.7). apoi, sub greutatea cu- 
noscutA ce descarca integral pe con, se traseaza linia A 
de etalonare (fig.4.7);

- se conecteaza inregistratorul $i apoi motorul vibratorului, 
prin releu;

- dupa oprirea automata a motorului vibratorului (prin limi- 
tatorul de cursA a cadrului) se opre^te inregistratorul;

- s^ dbsprinde vibratorul de prima tijA, deplasindu-1 in sus 
prin intermediul troliului;

- se monteazA tija 2, 3. ... cu reluarea ciclului opcra^iilor 
de conectara - deconectare a inregistratorului $i motorului 
electric (dupA fiecare tija);

c) pentru faza 3 :
- extragerea tijelor din teren (sub ac^iuneu concomitcntu a 
vibratiilor $i for^ei statice rcalizntA prin intermediul 
troliului);
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- deconectarea inregistratorului §1 desfacerea conexiunilor;
- trecerea pe o noua pozitie de lucru.
Daca nu se inregistreaza forta pe virf, pe hirtia inregistra- 

torului. apar numai semnale tip treapta (fig.4.4, jos),care permit de
terminarea timpului de vibropenetrare pentru echidistantele de pa- 
trundere aferente discului cu came ((4) din fig.4.3).

Inregistrarea automata a timpului de vibropenetrare asigurS. 
o precizie ridicata. gi aceeagi pentru toate inregistrarile din incer
cari, eliminind subiectivitntea factorului uman in cronometrrj^ea 
timpului pe echidistan^e de penctrare; realizata astfel, instala^ia 
IVP-1 se dovedegte mai perfec^ionata decit cea a autorilor Zianghirov 
gi Afonin 34],

CAP. 5.- CONCLUZII SI PHOPUNERI

Din studiul bibliografic gi analiza stadiului actual in pro- 
blema determinarii capacitatii portante la incarcari statice axiale, 
printre alte aspecte, sintetizatc critic in cuprinoul gi finalul ca- 
pitolului unu, se ajunge la concluzi.'; ca studiul capacitatii portante 
a elementelor de fundare indirecta, rcaliznte cu utilaje vibrutoare, 
nu se ridica la nivelul cerintelor actuale de extindore gi diversifi- 
care a tehnologiilor bazate pe tehnica vibrarii (atit in tara noastra 
cit gi in alte $ari) - mai ales - prin pris'ia controlului capacitatii 
portante a elementelor executate in amplasamentul constructiei.cu evi 
dente repercusiuni asupra eigurant^ei acesteea.

Spre deosebire de incercarea dinamica de batere, care benefi- 
ciaza in literatura de specialitate do o varietate de fcrmulari [13), 
[18],[20], [39], inclusiv STAS 2561/3-33, incerctrea vibrudinamica, 
specified infigerii prin vibr re a elementelor, cu exceptia relatiei 
(1.77) din normele sovietice gi a unor studii teoretice gi experimen
tale intreprinse de Golovacev, A.J. gi Hazin, V.I. [40] ;[41] , nu este 
semnalata in alte cercetari. Deoarece ea f tee posibil controlul capa
citatii portante a pilotilor din nriplasarient, studiile autorului in 
aceasta directie au vizat, atit fundamentarea teoretica gi metodolo- 
gic& a inoercarii vibrodinamice a elementelor prismatice gi cilindri- 
ce - de tip flotant - cit gi conceperea gi realizarea unui echipament 
de masurare gi inregistrare a para:netrilor de vibroinfigere, necesar 
dotiirii vibroagregatelor romanegti AVP-1 gi AVP-2.

In legatura cu studiul incercurii vibrodinamice gi in contex- 
tul mai larg al mctodelor experiment.--.le de determinare a capacitatii 
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portante, autorul intreprinde cercetari in domeniul prelucrarii gi 
interpretarii rezultatelor incercarilor la compresiune station axia- 
la, a elementelor de proba cilindrice gi prismutice, flotunte, in 
cel al noli.tehnici corelatiye de prospectare a terenurilor - vibro- 
penetrarea cu con; de asemenea, in cadrul metodelor teoretice de cal
cul, se propune o relatie pentru evaluarea diagramei incarcare - ta- 
_sare a elementelor tip coltar.

Deoarece in cuprinsul fiecarui subcapitol sint eviden^iate 
rezolvarile proprii in studiile gi cercetarile intreprinse, precuin 
gi modalitatile practice de valorificare, in continuare vom urmari 
o sistematizare a principalelor contributii sub raport teoretic gi 
de aplicabilitate practice.

5.1. Contributii la prelucrarea gi interpretarea- --------- --- '--—-- ---- ' ' '
rezultatelor incercarilor la compresiune 
statica axiala a elementelor de proba 
flotante (pilots, barete, coloane)

5.1.1. Actualitatea atudiilor din capitolul doi, axate in 
principal pe separarea rezistentelor terenului pe suprafata laterals 
gi virful elementului de tip flotant, este relevata gi de lucrarile 
de specialitate pe aceeagi tema, de data mai recenta, din strninata- 
te [2], [4], [7], [31]. [34] ca gi dint-^a [24], [61], [62]. Cercctui-ile 
diferitilor autori s-au bazat - in principal - pc incercarea in con- 
ditii statice a unor elemente de inventar sau definitive, echinate cu 
traductori pentru masurarea fortelor gi/sau deformatiilor. Cu toate ca 
elementul la scara naturala, instrurientat in ncest mod, pernite obti- 
nerea de informant referitoare la mecanismul de transfer al incarca
rii de la element la teren, acestea sint tribut ^re mctodologiei de 
incercare, dificultatilor de ordin telmic, costului suplirantur fat:i 
de un element de proba obignuit.

5.1.2. Eliminind inconvenicntele de taai sus metoda propusa de 
autor pentru aepararea practica a rezistentelor terenului pe suprafu- 
ta lateral^ gi virful elementului de proba, flotant (incerctt in con-

STAS 2561/2—31) se bazeaza pe ccncluzii unanirui a spocinlig— 
tilor [25], [31], [60), [73], ca alura diagrnmei incarcnre-tns.re reflec- 
tu mecaniamul de transmitere a inc:irclrii de la element la teren, 
punctul de fringere a ei corespunzind mobilizarii integral-? a rezis
tentei de frecare pe suprafata laterala.
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5.1.3* Deoarece, tn corelatie cu mecanismul de transfer al 
incarcarii, alura diagramei incarcare-tasare se compune practic din 
dotui arce de curba., aproximarea matematica a incarcarii, P = f(s) 
printr-o functie unica de tip exponential [19], [109] sau hiperbolic 
^53],flO9], este nerationala. De exemplu, functia hiperbolica. de 
aproximare, aplicata pilotilor flotanti executati pe loc prin vibra
re aau vibropresare fl09] conduc la abater! ale valorilor inc&rcari— 
lor calculate fata, de cele masurate de 15-17%, la tasari ale pilotu
lui de 40-50 mm.

5.1.4. Cu cele de mai sus, autorul propune aproximarea dia
gramei incarcare-tasare prin doua functii putere, relatiilb (2.1), a: 
caror expresii liniarizate (2.2) corespund unei functii tip "doua 
drepte". Pentru aflarea celei mai bune aproximari a functiei "doua 
drepte" autorul aplica criteriul de concordanta Gauss (2.5). Parame- 
trii dreptelor de cea mai buna aproximare, respectiv punctul lor de 
intersectie, servesc la definirea functiilor putere $i a punctului de 
intersectie a acestora (sf, P^-) ce corespunde tasarii $i incarcarii 
elementului la care s-a mobilizat integral rezistenta de frecare pe 
suprafata laterala. Aplicarea metodei propusa de nutor in cazul a 
cinci barete instrumentate cu traductori mecanici a evidentiat o apro
ximare practic foarte buna a rezultatelor experinentale. Jxemplifica— 
rea comparatiilor pentru una din barete este facuta in paragruful
2.3.3.

5.1.5. Pentru determinarea rezistentelor terenului pe virful 
elementului, valorile incarcLirilor (2.6) se extrapol eaz a. in interva- 
lul [3^, o), folosind polinotmul Lagrange. Din diferenta vnlurilor in- 
carcarilor totalo, P^(s) $i cele aferentc virfului, Py^( :) rezulta 
fortele de frecare pe suprafata laterala P^(s).

5.1.6. In scopul nplicarii practice a metodei, utorul elabo— 
reaza programul de calcul electronic "PRE'.IAT" pentru prelucr rea ma
tematica a datelor incercarii unui elcient do probn flot;n.t.

5.1.7. Deoarece, in cazul pilotilor flotanti definire;. cupa- 
citatii*portante limita. se face pe baza unui criteriu de deformatie, 
autorul propune pentru pilotii executati pe loc prin vita re sau vi
bropresare, valoarea tasarii de 40 nun. Aceasta se justified prin ur- 
matourele : corespunde aproximativ criteriului STAS 2561/2-31, de 
1/10 diA dianietrul sau latura elementului; la aceast.i valoare rezis
tenta de frecare laterala este complet mobilizata (in cclo doua zone 
experimentale din Timigoara gi Braila, tabelul 2.3, valorile tasari-
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Iar, au variat de la 2,56 mm la 26,7o mm); in cazul nisipurilor 
[6o] corespunde aproximativ mobilizarii rezistentei virfului;- eli- 
mina orioe echivoc in definirea- incurctirii limita (dupa STAS 2561/2- 
Bl) pentru elementele flotante cu bulb; reprezintii o valourc uaica 
pentru determinarea eforturilor unitare de frecare pe suprafata late
rals., f gi pe virf, p^. Un argument in- plus, il reprczinLa cci-pora- 
tiile valorilor capacitatilor portante calculate dupa STAS 2561/3-83 
$i analitic, dupa metoda propusa de nutor, pentru cele doua zone ex
perimentale (tabelele 2.4 gi 2.5) din care rezulta ca diferentele re
lative absolute in raport cu valorile STAS sint sistcnutic nai mici 
de 10%.

5.1.8. In paragraful 2.3.4, autorul propune un procedeu ori
ginal de aproximare a valorilor rezistentelor de frecare, f pentru 
straturile strapunse de pilotii de proba, dintr-o zona earacteristicS. 
geotehnic, bazat pe o lege de variable de tip parabolic a rezistente- 
lor, f, (tin cuprinsul stratului omogen gi cunoagtereu fortelor de fre
care, (pentru s = 40 mm) obtinute din prelucrarca cu programul 
"PliEMAT".

5.1.9. Deoarece, pentru criteriul de defornatie adoptat se 
obtine cota parte din incarcarea pe virf, Py^ (pentru s 40 m) prin 
impartirea acestei valori la sec^iunea tr-nsversalu a ele tcntttlui.fa- 
ra bulb, se ob^ine efortul unitar Py. laca pmtru media valorilor,py, 
astfel determinate, din cuprinsul unui strut omogen, se considera o 
variatie pe udincimea de la 3,o - 12,oo m (figa maxima a pilotului 
executat pe loc prin vibropresare) analogs celei din tabelul 6, STAS 
2561/3-B3, pentru acelagi strat, utunci, tabclarca valorilor Py gi f, 
obtinute din prelucrarea rezultatelor incercarilor iintr-o zonS. ca— 
racteristica geotehnic, poate servi la calcularen capacitatii portan
te a pilotilor, fapt.ce conduce la vnlori ;*ai verldice d-.-cit cele ob- 
tinute cu folosirea valorilor py gi f, tabelate in STAS 2561/j-S3.Un 
asemenea mod de determinare a capacitatii portante permits ca in con- 
ditiile geotehnice specifics amplasamcntului din zona, in fuze pre- 
liminare proiectului de executie, sa se stabileasca cea mui rntionaH 
solutie pentru sistemul de fundare indirecta, cu reporcusiuni poziti- 
ve asupra investitiei din punct de vedere economic gi nl oigurnntei; 
cu atit mai evident ucest lucru, cu cit, in conformit <te cu punctul 
2.6.3 al STAS-ului 2561/3-B3, pentru proiectul de executie se poate 
admite stabilirea capacitatii portante prin formula empirict-.
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5.2, Contribu$ii privind stabilirea capacitatii 
portanta (a elementelor de fundare indirecta. 
gi a terenului) prin incercari vibrodinamice

5*2.1. Sesizind necesitatea introducerii in tarr noastra a 
unei metode eficiente pentru controlul capacitatii portante a elemen
telor de fundare indirecta realizate cu utilaje vibratoare, studiile 
gi cercetarile autorului - in domeniul incercarilor vibrodinamice — 
s-au orientat atit spre aspectele tcoretice gi netodologicc ale in
cercarilor (capitolul 3), cit gi spre realizarea unui echip-iment, 
adaptabil vibroagregatelor romanegti AVP-1, A VP-2 (in perspoctiva 
AVPP-1) pentru masurarea gi inregistrarea parametrilor de vibroinfi
gere ai elementului incercat (capitolul 4).

5.2.2. Dupa o sinteza a particularitatilor specifice procesu- 
lui de infigere prin vibrare, reflectate prin mecanisnul rezistento- 
lor paminturilor gi modelele matematice de calcul (paragr.ful 3.1), 
autorul realizeaza (in 3.2.1) o analiza critica n rclatiilor de cal
cul din literatura de specialitate ^40j , [41] , [4BJ referitoare, la ca
pacitates portanta evaluate, prin incercari vibrodinnmice.

5.2..3.  Pentru elemental prismrtic sau cilindric, un neajuns 
al relatiei (1.77) il constitue faptul ca. prin coeficientul Aae re
flects nediferen^ia^i factorii ce influenteaza capacitatea portanta 
a elementului ? reducerea rezistentelor de frecare pe suprafata late- 
ral3. a elementului, deformatiile elastice, raportul rezistentelor ata- 
tice gi dinamice pe suprafata laterala gi virful elementului gi, nm 
in ultimul rind, viteza de p&trundere a elementului - in finalul in- 
figerii — care, mai alee, la elementele flotante este diferitR de zerc

5.2.4. Golovacev, A.S. prin formula (3.20) elimina o parte 
din deficien$ele semnalate, dar relatia aa eate tributary urmatoare- 
lor : modului de definire a rapoartelor rezistentelor statice gi di
namice (k^ e Fgtatic/P; ^r " ^static^^* pe baza rezistentelor stati
ce, Py gi f tabelate in normele sovietice (ca gi in STAS 2561/3-83), 
ce prezfhtA inconvenientele semnalate de autor in paragr ful 1.3.2; 
modului de determinare a for^ei dinnjaicc de frecare, F, po suprafata 
laterala a elementului, la limita adincimii de infigere, :n v = 0; ne- 
consider&rii deformatiilor elastice nle terenului.

5.2.5. In cazul elementelor piramidale (aituatie asimilabila 
vibronaiului, in tehnologiile elaborate in Catedra de Drumuri gi Fun
datii. pontru imbunatatirea terenurilor slabe gi realizarea elemente- 
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lor de fundare tip collar), Golovacev, A.S. exprima relaxin de calcul 
a capacitatii portante sub forma (3.30). Aplic'irha practice a relati- 
ei (3-30) (in paragruful 4.3) conduce la o pronuntata subevulusre a 
rezistentelor dinamice ale terenului; degi, chiar autorul relaSiei 
evidentiaza ca o reducere substantiala a rezistentelor dinamice este 
putin probabila, datorita faptului ca la vibroinfigerea pilotului pi- 
ramidal, acesta avind o nctiune percutanta asupra terenului,11 indeasS.

5i2.6. Urmare celor de mai sus, autorul considera mai adeeva- 
ta. transcrierea relatiei lui Golovacev, A.S. sub forma (3.32) gi, in 
finalul paragrafului 3*2.1.2, propone o metodologie de verificare, 
prin incercari vibrodinamice, a capacitatii portante a elenentului 
tip coltar.

5-2.7. ContributHle originale ale autorului la formularea 
teoretica gi metodologica a incercarilor vibrodinamicepentru ele- 
mentele ffotante, prismatice gi cilindrice, sint detaliate in paragia- 
ful 3.2.2. Pentru determinarea rezistentelor dinamice gi stntice, pe 
suprafata laterala gi virful elementului, autorul propune in paragra- 
ful 3.2.2.1 relatiile de calcul pentru rezistentele dinamice F gi R, 
iar pentru separarea celor statice, sc propune prelucrarea d telor 
incerc^rii elementului "etalon" (unui sau mni multe, din ar , 1 ; ament) 
cu programul "PREI.LAT". In paragraful 3.2.2.2, se propune rt.jntie de 
calcul (3.58), ce prezinta, fata, de (3.20), avantajul deter inlrii 
rapoartelor §i k^, in conditiile specifics nmplasamcntului cons
tructiei, considerarii deformatiilor elastice ale terenului.

5.2.8. In acord cu observatiile din literature de pecialita- 
te [13],[20],f25] referitoare la necesitatea considerarii dcfor.iati- 
ilor elastice ale terenului in relatiile de calcul a capacitatii por
tante, la incercarea dinamica de batere, cuprinderea acestora in ex- 
presia (3.58) reatringe domeniul de varinbilitnte a valorilor cupaci- 
tatilor portante determinate vibrodinamic, in report cu cei^ ob^inu- 
te pe baza incercarilor in conditii statice. Aceasta supozitie s-a 
confirmat prin rezultatele incercarilor vibrodinamice gi stitice pe 
elemente minipilot, prezentate gi analiznte in parngr ful 4.2; nst- ' 
fel, cele mai mici diferente relative s-nu obtinut c, relfj i t propu- 
sa de autor (o,5 la 10,6)%, cu relatia (3.20) valorile (-14,3 la 
-34,6)%, iar cu relatia (1.77) valorile (+o,7 la -43,3)%.

5.2.9. Faptul c& prin echipamentul realizat pentru- incercari 
vibrodinamice gi propus a intra in dot area vibroagregatelor AVP-1,
AVP-2 (ale egrui parti components sint prezentate in capitulul 4), 
purametrii de vibroinfigere sint inregistrati (amplitudinea oscila- 
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^iilar, A; frecven^a, f; viteza nedie de infigere, v) se elii.ina si- 
tua^iile de arbitrar in aprecierea calita^ii lucrarilor de cctre exe- 
cutantul $i beneficiarul investi^iei. De asemenea, inregimtr-Lrea pa- 
rametrilor de vibroinfigere poate reprezentu argumentazia mcesita- 
^ii variatiei figei elementului, fa^a de situa^ia proicctului sau a 
suplimentarii numarului de elemente, intr-o zona onreenro a amplasa- 
mentului.

5.2.10. In baza studiilor gi ccrcetiirilor tcoreticc gi expe
rimentale, autorul elaboreaza metodologia efectuarii in.cre:lrilor vi
brodinamice, pentru controlul capncitntii portante a elementelor de 
fundare indirecta, prismatice gi cilindrice, de tip flotant.

5.3, Contribu$ii la.calculul capacita^ii portante 
a elementului vibrogtantat, tip coHar

5.3.1. Hetoda de calcul a elementului tip collar, prepusa in 
paragraful 3.3, se incadreaza oricntarilor actuale de calcul teoretic 
a capacitu^ii portante. Fundamentata pe principiile teoriei plastici- 
ta^ii metoda permite, in faze preliminare proiectului de czecu^ie, 
trasorea diagramei incurcare-tasare gi pe .ceasta baza, un studiu al 
optimului variantelor constructive pentru elemental tip collar, in 
func$ie de teren $i intensitatea inc-ircarii nplicetc.

5.3.2. Pentru evnluarea capacita^ii portante de.calcul la com- 
presiune axiala, pe baza diagramed incarcare-tasare calculate, este 
necesara adoptarea unui criteriu do deformut^ie. Deoarece nijurnn^a re- 
zultatX prin adaptarea unui anumit criteriu este reflectata. de compor
tarea in timp a constructiei, in stadiul actual, de inceput a aplica.- 
rii noii'tehnologii, se propune (paragraful 3-3.2) folosirea criteriu- 
lui din SNiP-11-17-77. Alurile analoge ale diagramelor inc.rcare-tasa- 
re (fig.3.11), calculate gi obtinuta experimental, pentru ool$arul de 
prob&, denote o buna aproximare - prin calcul - a otarii re tie de ten- 
siuni gi deforma$ii din teren.

5.4. Contribu^ii la stabilirea gi prezr.;t-rea unei 
metode corelat.ive -  . cu convibropenetrr.ro

5.4.1. Cercetarile gi contributiile originale in studiul teore< 
tic gi experimental al noii tehnici de prospectare - vibropenetrare cu 
con - sint detaliate in paragraful 4.4. Dintre acestea so amintesc : 
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propunerea unei rela^ii de tip exponential pentru viteza de vibrope— 
netrare a stratului omogen de pamint, func$ie de adincimea de pene- 
trare; stabiltrea semnificatiiloir cinematice ale parametrilor din 
-relatia exponentiala a vitezei, relatiile (4.5) la (4.10).

5.4.2* Deoarece in tehnica de vibropenetrare propusa de au- 
ton se inregistreaza timpii de patrundere pe echidistante^h, autorul 
concluzioneaza asupra oportunitatii foloairii sumei acestor timpi,in 
cuprinsul stratului omogen, ca functie de adincimea de penetr^re, h, 
prin rela$ia exponentiala (4.10).

5.4.3. Autorul stabilegte faptul ca parametrii t^ gi J5' din 
expresia exponentiala a timpului (4.10) sint caracteristici fiecSrui 
strat sau element geologic; de aici, posibilitatea determinarii lor 
aproximative pe cale analitica sau grafica, in.corelare cu straturi
le sau elementele geologice vibropenetrate. Prin reprezentarea nemi- 
logaritmi^a a timpilor de vibropenetrare, in sistemul de referints. 
(^nUt; h), se realizeaza delimiturea elementelor geologic^ gi apro- 
ximarea grafica a parametrilor specific! acestora (J3 gi-Lnt^).

5.4.4. Parametrii obtinuti din iiiccrcmrea de vibropenetrare 
cu con, ce pot fi folositi in prelucrari corelative de intc-res gco- 
tehnic, sint viteza medie (de exemplu, pentru h = 10 cm, Vm); 
panta pentru forma liniarizata. a expresiei (4.10); re/.isten^a di- 
namica pe virf,

5.4.5. Exemplificarea unor corelari cu caracter gcotehnic,
pentru stratul omogen de pamint, se face in paragruful 4.4.2. Aces- 
tea se refera la : Agin = * ?(t) (unde t timpul de
vibropenetrare); un mod expeditiv de idontifienre a nivelurilor de 
sepuratie intre straturi §i de determinare a vitezei momontnno de vi
bropenetrare.

5.4.6. Pentru ca noua tehnica a vibropenetrarii permite iden- 
tificarea nivelurilor de separatie intre straturi, iar prin valorile 
vitezei de penetrare §i a rezistentelor calitntive ale acestora, ca 
se dovede^te utila atit in stabilirea figei elementelor de fundare . 
indirecta, cit $i in controlul calitiltii lucriLrilor de inbunatatire
a terenurilor slabe de fundare.

5.4.7. In finalul paragrafului 4.4.2 sint relevntc gi. alte 
domenii de aplicabilitate practicii a instal tti-'i de vibropenetrare, 
ca Je exemplu : corelarea capacitatii portante a elementelor de fun
dare indirecta cu media valorilor vitezelor de vibropenetrare, oal- 
culata pentru zona virfului elementului; determinareu caijncit-.m 
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portante a pilotilor prismatic! gi cilindrlci, introdugi in teren prin 
vibrare, pe baza incercarii de proba a unui minipilot de inventar, cu 
diametru mic §i figa identica elementului real, introdus in teren cu 
instalatia de vibropenetrare.

5.4.B.  Pentru instalatia de vibropenetrare (IVP-1) conceputa 
gi realizata ca model functional, in paragraful 4.4.3 se prezinta. mo- 
dul de lucru cu aceasta.

5.4.9. Prin faptul cu noua teimicu de vibropenetrare cu con, 
propusa de autor, permite obtinerea unor productivitati de 2-3 ori 
mai mari decit penetrarea dinamica cu con, la un nivel informational 
geotehnic, echivalent, ea asiguru reducerea costului gi durutei pros- 
pectiuDilor geotehnice. Cele de mai sus, impreuna cu o instalatie 
perfectionata, cum este IVP-1, inscriu vibropenetrarea cu con ca o 
metoda moderna de prospectare a terenurilor la fata locului.

5.5. Contributii privind valorificarea rezultatelor 
cercetarilor gi propuneri de dezvultare a 
acestora

5.5.1. Rezultatele otudiilor teoretice, privind prelucrarea 
gi interpretarea datelor incercarilor la compresiune static:! axiala.
a elementelor de proba. flotante, s-au aplicat pilotilor do rroba exe- 
cutati pe loc prin vibrare gi vibropenetrare in gapte amplasamente 
ale celor doua zone experimentale, Timigoara gi Braila. In paragraful 
2.4 sint prezentate gi comentnte rezultatele aplicatiilor practice.

5.5.2. Deoarcce principiile metodei propuse, pentru aproxima- 
rea matematica a diagramei incn.rcare-tasarc,sint aplicnbilo la prelu- 
crarea rezultatelor incercarilor de proba pe clemente flotante gi de 
alta categorie decit cea a pilotilor executati po loc cu utilaje vi- 
bratoare, de exemplu : piloti priemntici gi tubular!, prefabricati, 
introdugi prin batere sau vibrare, piloti forati, coloane, brrete, va- 
lorific^rea metodei se realizeaza in cadrul contractulu? do ccrcetare 
nr.941/1983, cu tema "Perfectionarea metodelor de proiect re n. funda- 
tiilor de adincime mijlocie 4-7 a (bareto gi coloanc scurte) gi de 
adinaime mare, peete 7,o m (barete gi coloane forate)" incheint cu 
INCBRC Bucuregti; faza pentru anul 1985 fiind "Instruc^iuni tehnice 
pentru proiectarea gi executia baretelor gi coloanelor scurte. Program 
de calcul in limbaj FORTRAN pentru aplicnren prnctica a metodei de 
aproximare matematica a diagramei incarcare-tasare".

BUPT



173

5.5.3. Metoda propusa de autor (cnpitolul 2) se dovede-gte un 
instrument util, in institutele de proiectare gi cercctaro pentru 
realizarea unei banci de date referitoare la incercarile elementelor 
de proba flotante, prin prisma rezistentelor terenului pe virful gi 
suprafata laterals.a elementelor gi care su permita o proiectare ul- 
terioara eficienta a sistemelor de fundare indirecta. De asemenea,
ea poate fi folosita intr-o actiune mai gencr \la de revizuire a valo
rilor rezistentelor de calcul py gi f, tubelate in DTAS-ul 25'Sl/3-83.

5.5.4. Contributiile autorului la aplicarea practice a tehno- 
logiei de realizare a pilotilor executati pe loc cu utilaje vibrutoa- 
re, la efectuarea gi interpretarea rezultutclor incercdrilor pe plUo- 
ti de proba s-au valorificat atit prin contractele de cercetare gi 
asistenta.tehnica, cit gi prin lucrari de spccialitate publicate, in 
colaborare, in t&i*^ gi strainatate [36],[s7j,[S3], [39), [129^). De aoe- 
menea, preocuparile autorului in domeniul sistemelor de fundare ind'i- 
recta au vizat gi alte aspccte, cum ur fi : nplicarea r.:etodclor mate- 
matice moderne in stabilirea variantclor optime do fundare plOl'J, fo- 
losirca pilotilor tubulari [110], perfectioir rea :aetodelor Je c Icul 
[130] .

5.5.5. Echipamentul de masurare - inregistrnre, conceput gi 
realizat pentru incercari vibrodinamice s-a folosit in inccrcdrilo 
experimentale cu agregatul AVPP-1, in cadrul contractului nr.2947/33 
incheiat cu I.R. Braila. De mentionat faptul ca exceptind dispoziti- 
vul mecano-electric ce se monteaza pe utilaj, wattmetrul gi sursa de 
alimentare, ce pot reprezenta piese de inventnr ale vibroagrogatului, 
restul echipamentului se rezuma la doua uparate ugor mnnevrabile pe 
teren de catre operator, adica, inregistrntorul cu penite (TJJ 101) 
gi amplificator - integratorul de semnal, ultimul realizat cu ansam- 
blu compact, in cutie proprie.

5.5.6. In baza studiilor efectuate de autor, a font* conceputii 
gi realizata. gi experimentata instala^ia de vibropenetrare c!i con
IVP-1 pentru prospecturea terenurilor la fata locului, c<;c ctisnta 
gi intr-o propunere de inventie.

5.5.7. Rezultate ale studiilor gi corcctarilor autorului, in 
iomeniul vibropenetrarii cu con uu fost vilorii'icute prin public; re 
in lucrarile Conferintelor Na^ionale de Gect^hnicu gi Fundn ii [90], 
[12^, de asemenea gi metoda teoreticu de crtlcul propusn, p-ytru elo- 
21ementele tip coltar [91J .
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5.5.B.  Studiile $i cercetarile autorului,in cadrul tenaticii 
lucrarii de fata., au relevat-unele aspecte de noutate gi directii de 
ac^iune in perspectiva cercetarilor viitoare; dintre accstoa se amin- 
tesc cele referitoare la :

- necesitatea unei ac^iuni - coordonate la nivel nrr.ional — 
vizind ca scop revizuirea valorilor rezistentelor de calcul 
Pv,§i f, tabelate in STAS 2561/3-93; pentru elenontele flo- 
tante, prismatice gi cilindrice, neinstru-ent te, prelucra- 
rea datelor incercarilor la compresiune statica axiala 
(existente in institutele de proiectare gi corcetare de spe 
cialitate), sistematizate pe categorii de elements gi tere- 
nuri, se poate face cu metoda propusu de autor in capito
lul 2;

- dotarea agregatelor de vibrare roraanegti cu echipamentul 
necesar efectuarii incercarilor vibrodinamice; se va asigu- 
ra astfel posibilitatea realizarii unui control mai riguros 
asupra calitatii lucrarilor do Vund <re indirecta, L zate pe 
tehnica vibrarii ($i a color de i.abunatatiro a teronurilor 
slabe), prin prisma capacitatii portmtc;

- propunerea asimiltirii in productiA din t^ra a insL. latiilor 
de vibropenetrare, pe baza celei realizate, IVP-1;

- studii $i cercetari pentru aplicarea in cumplexul lucrari
lor de prospectare geotelmica la fata locului a incercari
lor minipilotilor de invnitar gi a noii netode de vibrope
netrare cu con;

- necesitatea reglementarii prin nor-ne a metodicii de inter- 
pretarc statistico-matei.r tica a rezultatelor. incercarilor 
experimentalc pentru deter-tin rca capacitatii port uite a 
pilotilor;

- studii gi cercetari privind influenta  "odihna" 
asupra capacitatii portante; asupra posibilitdtii prognoza- 
rii evolutiei tasarilor in tirap a constructiei pe baza re— 
zultatelor incercarilor pilotilor de proba.

tinpului.de

x x
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l.lnstcdatia de vibropenetrare

ANEXA

3. Cocdoru) de ^crtd vlrfu' conic '

2. Sis^emu! dernasurare- !nrea;3trare - tn \'cir!c<r)tai.

4.Mon?area d:?ncz '!'.'uiu; 
mecarc - c'ectr:c re *!
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