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Cresterea volumului lucriirilor de constructii anmplasate pe
terenuri slabe, impune, cu o conditie sine qua non, necesitatea
consideririi variantelor de fundare indirectd, ca alternative 1in
realizarea unor infrastructuri, 3i implicit constructii, trainice,
in condi4ii de industrializare gi cu indici tehnico-economici a-
vantajogil.

In ultimele doui decenii, cele mai semnificative evolutii
gi progrese, pé plan mondial, in domeniul fundefiilor indirecte
— sintetizate gi in referatul general al temei III B, din cadrul
celei de-a V—a Conferinte Natlonale de Geotehnicd gi PFundatii,
Cluj-N;poca, 1983 ~ s-au obtinut in : diversificarea si perfec-
tionarea procedeelor de executie, controlul pilotilor, intelege-
rea comportdrii pilotilor sub inciircuare,

Cu toate ci tehnice romaneasci a fundatiilor indirecte a
urmnt aceasta dezvoltare, importanta deosebita a constructiilor
la care se adopti sistemele de fundare indirecti impune continua-
rea eforturilor pentru : diversificarea $i perfectionarea tehnolo-
glilor de executie, studiul elementelor izolate gi iIn crup, con-
trolul calitatii gi el capacitayii portante, urmirirea comportia-
ril in fazele de executie i in exploatare.

Inscrisi acestor deziderute, particularizate la nplicuarea
tehnicii wvibridrii, lucr:irea de fatd relevi contribuiile autorului
in determinarea cupacitatii portante a elementelor de fundare in-
directa, realizate cu utilaje vibratoure,

Din analiza criticd a stadiului actual in problema stabili-
rii cupacitéfii portante la compresiunc staticd axiald (cepitolul
1), printre altele, autorul concluzioneazi ci studiul capacititii
portante a elementelor de fundare indirecti, renlizate cu utilaje
vibratoure, nu se ridica la nivelul cerintelor nctuale de extinde-
re gi diversificare a tehnologiilor bazate pe tehnici vibririi,
atit in tara noustrd, cit gi iIn amlte {'iri - mai ales-prin prisma
controlului capacitd{il portante a elencntelor executate in ampla-
saamentul consgtrucyiei, cu evidente implicatii aaupra sigurantei
acesteea. Studiile autorului iIn aceasti directie vizeazi atit fun-




elementelor flotante, prismatice gi cilindrice, c¢it gi conceperea
si realizarea unui echipament de misurare-inregistrare a parame-
trilor de vibroinfigere, propus a intra in dotarea vibroagregate-
lor romdnegti AVP-1, AVP-2, (in perspcctivd AVPP-1).

Aldturi de originalitatea soluliilor in perfectionnrea me-—
todelor vibrodinamice, iIn aceeagi idce de crestere a gradului de
gigurantd a constructiilor gi reducere a costului investifiilor,
autorul isi aduce contributia gi In urmitoarele, principale, as-
pecte cercetate :

- separareu fortelor de rezistenta pe virf, P, gi « celor
de frecare pe suprafata laterali, Py in cazul elenentu-
lui de probi flotant, prismatic sau cilindric, inccercat
la compresiune staticd axiald, prin prelucrarea natema-

« ticd a datelor Inccrecdrii cu programul "PREKMAT"™, elabo-
rat de uutor;

- evaluarea rezistentelor de frecare, f, pentru diferite
adincini medii, fatd de suprafata terenului, « s*raturi-
lor de pimint, cu aceeagi consistentd sau stire Jde inde-
sare, prin prclucrarea matematic:t a valorilor 3£' obti-
nute cu programul "PREMAT";

- metodd teoreticid de calcul, pc baza teoriei plosticiti-
$ii, & clementului de fundagie tip coltar, solicitat la
compresiune staticd axinli;

~ 0 noua netodd de cercetare la faja locului & torecnurilor
de fundare, prin vibropenetrure cu con, pentru co.re aunto-
rul eleboreaza principiile de aplicare practicid si modul

de folosire a instalatiei, IPV-1, realiz:utld ca mo:lel fun-
cgional prin autodotare.

In intreaga perioada de elaborare a tezei, nutorul u bene-
ficiat de sprijinul gi indrumurea competentd a conduciitorului 5ti-

inyific, prof.dr.ing. l'arin Pdunescu, ciruia ii exprimi, si e

el

aceustd cale, profundd recunogtinti gi consideratie.

De asemenea, auutorul multumegte tuturor celor car: l-au
sprijinit la realizaree tezei de doctorat, In mod deozebi:, clec-
tronistulul Eugen Laszlo g$i in;yincrului necnniec Fruncisc ellert.

CAUTOK L

BUPT



CAP. 1.~ STADIUL ACTUAL I} DETERMINAREA CAPACITATII
PORTANTE A DLEMILTELOR DE TUNDARE IIDIRECTA
LA INCARCARI AXIALE DE COITPRELIUNE

1.1, GENERALITATI

Corespunzidtor obiectivelor dezvoltidrii economico-sociale na-
tionale actuale gi de perspectivi, in sectorul constructiilor sint
gtabilite sarcini concrete ce vizeazd - Intre altele -~ reducerea
costului gi timpului de execuyie a lucririlor de investitii, cregte-
rea gradului de industrializare gi tipizare, conservarea fondului
funcier, cregterea calititii, a sigurantei in exploatare etc. In’
condifiile cregsterii volumului lucririlor amplasate In zone cu tere-~
nuri slabe gi in scopul satisfacerii dezideratelor de industrializa-
re a agestora, orientirile specialigtilor sint indreptate spre utili-
zarea solufiilor de fundare indirectd, in variante c¢it mai perfec-
tionate sub raport constructiv gi tehnologic de executie, adaptate
tipulul de constructie gi conditiilor de fundare,

Ca elemente structurale de fundare indirectd, pilotii se rea-
lizeazd In general din beton armat dau beton simplu, partial armati,
cunoscind in prezent o varietate de forme geometrice gi dimensiuni
atit pentru cei executati prefabricat cit gi pentru cei executati pe
loc sau in varianta mixta.

Dupda cum pilofii transmit eforturile de compresiune terenului
ei pot fi Impartiti in piloti purtdtori pe virf gi pilo4i flotanti.
Cei purtdtori pe virf transmit incircarea prin virful pitruns intr-ue
strat rezistent, putin compresibil; cei flotanti predau Tncircarea
terenului atit prin virf cit gi prin frecare pe suprafata lor late-
rala. Porta de frecare este mobiliznti integral prin deplasarea re-
lativa a corpului pilotului fatid de terenul din jur, cu o vuloare co-
respunzitoare aga numitei "tasiri de forfecare" [25].

Mirirea in continuare a Inciirciirii pe element este posibilid
numai prin considerarea fortelor reactive pe virf. Cind ncestea
ating valoarea limitd, elementul primegte depluniiri mari viarticele,
ajungind in aga numita fazid de rupere.

Literatura de specialitate romana [12], [60), [67:70], (B3],
[96] e1 stri¥ina [23], [20), (25], [39), (122] 1lustreazi o bocatd va-
rietate de forme geometrice constructive gi procedee tehnologice de
executie a sistemelor de fundare indirecti a ciror continui perfec-
tionare urmiregte ca o aceeasi capacitate portantd sii se realizeze
la un cost cit mai mic gi cu un consum redus de mnteriale $i manoperd,
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In raport cu forma clasica a pilotilor prismatici cu secfiune pa-
trati, din beton urmat sau pretensionat cu armiturd dispusd de-a

lungul celor patru muchii se remarci tendinta dispunerii armdturii
pretengionate in axul central al elementului, cu reducerea armatu-
rii transversale [25]). Folosirea elementelor prefabricate cu sec-
tiune transversald triunghiulard, stelatd, dublu T, iIn cruce, ine-
lari, de asemenea a celor cu sectiune variabild In lungime, de tip
piramidal, conic, ramificat etc., asigurd reducerca consunului de
otel gi beton paralel cu o cregtere a capacitdt{ii portante., In ca-
zu)l constructiilor ugoure cu caracter zootehnic (crescdtorii de p3-
siri, grajduri étc.), reducerea Incircirilor pe fundatii datorita
materiglelor ugoare folosite la acoperire gi Inchidere, a permis
folosirea cu bune rezultete & elementelor tip stilp-pilot {60]. La
noi in tard elementele tubulare prefabricate, introduse 3in teren
prin vibyare s-au folosit la realizarea fundajiilor stilpilor lini-
ilor electrice neriene [B4]. Datoritd efectelor create 3in terenul
din jur la infigerea fortatd a elementelor prefebricate (prin bate-
re, vibrare, vibropercutie, presare, lngurubare etc.), ele apartin
in marea lor majoritate aga-numitei catesorii a pilotilor de indesa-
re -~ exceptle fdcind pilotii tubulari cu virful deschis si coloane-
le, din care carota intericard de pamint este indepartati concomi-
tent cu infigerea. llarea diversitate a tehnologiilor cunoscute iIn
prezent pentru execufia pilotilor pe loc este datorati in bunid mi-
surd utilizdrii in acest scop e unor instalatii speciale de foraj
sulb protectia noroiului bentonitic, instalatii destinate initial
realizirii peretilor ingropati. Extinderea folosirii instalagiilor
de foraj [12] sau de excavat [61) in ultinmii ani gl in tara noustra
la reeslizarea pilofilor executati pe loc, a condus la aparitia cate-
goriei pilotilor forati de mare diametru (# > 600 mm) sau asa-zise-
lor barete. Pllotii forafi executati cu elemente de dislocuire, nea-
fectind starea tcrenului de fundare din jur, prezintd avahtajul rea-
11zirii unor fige mari, circa 30-40 m, fiind posibili de aplicat in
cazul grosimilor mari de terenuri slabe sau la fundurea indirecti a
infrastructurii podurilor. In grupa pilogilor executati pe loc ca-
elemente de Sndesare, cei realizati prin buterea sau vibrurea unui
tubaj metalic recuperabil prezinti o varietate tehnologicii mni bo-
gutd decit a celor netubayi say cu tubaj pierdut. Inscrisa cuteori-
ei pilogilor de indesare, tchnologia de executie a pilotilor turnagi
pe loc prin vibrare sau vibropresare,eliboratii in colactivul Catedrei

de Drumuri gi Pundatii gi-a dovedit din plin eficienta tchnico-eco-
nouicd la fundarea cliddirilor de locuit yi cu caracter induntrial
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din Timigoara, Regita, 2aldu, Braila. Arad etc. |

In competitia de reducere a costului lucradrilor de fundatii,
de cregtere a gradului de industrializare, in deosebi pe amplasamen-
tele cu terenuri dificile, soluyiile de fundare indirecta pe piloti
scurti de indesare (figd 2,50 - B,00) prezintid certe avantaje tehni-
co-economice fatid de solutiile clasice de fundare directd. Sporuri
de capacitate portantd se obtin prin forma geometricd a elementelor
(prefabricate sau executuate pe loc) : piramideld, conica, ramifica-
ti, cu proeminenge in zona virfului sau de-a lungul figei (55],[95],
[12l]. Avantajele solutiilor de fundiare pe piloti scurti in raport
cu cele clasice, de fundare directid, sint reliefate gi de studiile
tennico-economice comparative efectuate in strédinitate [301,[59], si
la noi (102], [108].

Fundatiile pe piloti se fologesc la constructia cliadirilor
civile, industriale, agricole gi a altor cetegorii de obiecte_in ca-
zurile cind ele corespund economic condit{iilor terenurilor din ampla-
sczment gi particularitédfilor constructive ale lucrarii de constructie

Alegerea gistemului de fundare se face pe baza compardrii
rezultatelor tehnico-economice a celor mai rationale variante de fun-
datii, cu considerarea posibilitdt{ilor tehnico-materiale gi de pro-
ductie ale intreprinderii sau unititii constructoare. ilegerea solu-
tiel ragionale de fundare indirecta, o tipului gi dimensiunilor ele-
mentului-pilot depinde de conditiile geotehnice yi hidrogeologice
ale amplasamentului, de particularitidtile constructive zle construc-
tiel, de mirimea gi caracterul incarcidrilor transmise terenului de
odtre constructie,

Solidarizatli sau nu lu partea superiocari printr-un radier
din betaon armat (monolit sau prefabricat), pilotii preiuu gi trans-
mit terenului - pe durata exploatidrii constructlei - eforturi axi-
ale (de compresiune seu smulgere) gi eforturi transversale (momente
incovoietcare gi forte tdietoare). In cnlculul fundatiilor pe pilogi
capacitatea portantd a acestora, la solicitirile amintite mai sus,
este definitd - in general - de conditiile de reziatenti: ule terenu-
lui de fundare. Cind lu proiecturea constructiei fundut# pe piloti
este utilizatd metoda de calcul la stdri limit&, calculul pilotilor
izolafi gl al grupului de pilofi se efectueazi (oconform USTAS 2561/3-
83) la starea limiti ultimX sau starea limit& de capacltnte portantd
$1 lo sturea limitid e exploatdrii normule sau starea linitdi de defor-
matii (ultima aplicatd pilogilor flotanti).

Intrucit elementele de fundare indirectd distribuite in in-
frastructurile conatructiilor civile

» industriale gi agricole sint
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solicitate preponderent la compresiuni axiale, atentia ne va fi in-
dreptatd in éxclusivitate asupra aspectelor de calcul a capacitdtii
lortante la astfel de solicit@ri. In strinsd -corelajie cu rezulta-
tele din domeniul perfectiondrii tehnologlilor de executie, al di-
veraificiril acestora, problema determindrii capacitid{ii portante
a elémentélor de_fundare indirecti, este prezentatd in literatura
de specialitute ihtrfo diversitute de rezolvari sub raport metodo~
logic gi iﬁtéxpretativ, diversitute reflectatd in buni parte de
stadiul Eunoasterii teoretice gi experimantale la un moment dat.
Complexitateu fenomenulul de interactiune a fundatiilor in-

directe cu terenul de fundure, multitudinea factorilor ce-1l influen-
teazd determind legarea capacititii portante a acestor fundafii de
starea de eforturi gi deformatiil induse in teren, la realizarea si
incarcarea elementelor de fundare, de particularititile constructi-
ve ale'pilofilor, de natura terenului de fundare g1, nu in ultimul
rind, de Ebndiﬁiile de rezistentd gi exploatare normali a construc-
fiei. |

' Intr-o succlntid prezentare vom inocerca evidentlierea factori-

lor cu.cea mai pregnantd influentd asupra capacitifii portente a ele:

mentului de fundare indirectad (definitid din conditia de reziostentad
a terenului)} supus incarcarilor de compresiune axiali.

1,2, PRINCIPALII FACTORI DE INPLUENTA AI
CAPAGITATII POLPANTE

1.2.1. Starea de eforturi gi deformatii din teren

In procesul infigerii fortate a fiecirui element, in jurul
acestuia se formeazid o zond in care pa3mintul este mai indesat com-
parativ cu sturea sa naturald. Studii experimentale la scari natura-
13 gi de laborator [41, [44], [94], au urmirit evidenticrea modifi-
cdrilor caracteristicilor fizico-mecanice ale paminturilor din zona
indesutd, particularititile de formi gl dimensiuni ale ucesteia.

In incerci#rile de laborutor, la infigerea fori. .ti a elemen-
telor prismatice sau cilindrice, cu virful fnchis, s-e observat o
deplenare & suprafefelor straturilor de pédmint stripunse de elemént,
mai pronuntati pentru straturile de suprafati gi cu caructer mei re-
dus pentru struturile de sub virful elementului (fig.l.l.u). Foto-
grafierea traiectoriilor de migcure a particulelor de pumint [39],

& permis delimitarea a patru zone de deformare a pimintului, din Ju=
rul elementului, (fig.l.l.b).

Zona ] este reprezentatd de un strat de pdmint, in grosime
de 0,2 - 1,0 cm, gi care aderd nemijlocit de suprafata laterald a
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elementului. Caracterlstic acestei zone este
marimea variabili a deplasirii particulelor
de pdmint, in directia infigerii, de la va-
loares maximi in aproplerea suprafeteli late-
rale, la valoarea minima pe froantiera cu zo-
na II; de-a lungul acestel frontiere se pro-
duce deplasarea relativa a elementului fata

de teren. In zona II-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-

seazd lateral gi in sus (fig.l.l.b); ea re-

Fig.l.l. prezintd zona curgerii plastice a pamintului
caracterizatd prin deplasiri mari ale particulelor. In zona III pé&-
mintul se indeasd ca rezultat al deplasiril particulelor in direc-
tie radiald. Zona IV reprezintid domeniul deformatiilor elastice ale
pamintului.

Studiile efectuate de diveryi cercetitori privind particule-
ritdfile de formad gi dimensiuni ale zonelor caracterigtice de inde-
sure au ardtat dependenf{a acestorua de proprietdtile fizico-mecanice
ale piminturilor, de forms sec{iunea gi lvngimea elementelor introdu-
se in teren, de tehnica folositi pentru infigere (batere, vibrare etc
de intervalul de timp intre afirgitul infigerii gi incircarea cu
sarcinli exteriocare. De exemplu, cercetdri experimentale efectuate
de Bartolomei, A.A. [4]),[5]), privind dimensiunile zonelor de indesa-
re, formate in paminturi nisipoase la baterea pilotilor prismatici
(pentru fundatii continue la clédiri de locuit) l-au ccndus la defi-
nirea acestora funof{ie de numdarul rindurilor,de piloti, distanta in-
tre el (), latura sectiunii transversale (d), indicele porilor in
stare naturald (e) i indicele porilor minim (emin) pentru zona de
teren dintre pilot{i. Din rezolvarea analitiod (5] s-au obtinut urmi-
loarele semildyimi ule zonelor indesate (fig.1.2) :

- pentru un rind de pilo}i (fig:.l.2a), cu distanta intre ei,

Q= (3:4)4d
(l+e)d-(e-e 1] Ve-e )
B, = %(1 + [ min ‘] min ) (1L.1)
O
Plve) lve .. arctgv—jni-n- -Q (1+emin) \/ e-e ..
min

- pentru doud rinduri de piloti (fig.l.2.b), cu distanta.
intre ei, ¢ = 34 :
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rindurilor.de

(1.2)

d (1 + 60 in - 5e) e -
2=»2d+'jo .
(1+e) V1+e arctg T __min -(1+e n)\/e-emin
min

-~ pentru trei rinduri de piloti (fig.l.2.c), cu distanta

intre ei, @ = 3d 3

21
(:% + == e ey~ 9e) e —e ..

(1.3)

In calculul
analitic s-a ad-
mis ca ipoteza.
faptul ci indi-
cele porilor are
valourea emin;la
contactul nemij-
locit cu fata la-
terald a pilotu-
lui, variind pa-
rabolic spre mar-
ginea zonel inde-
sate, unde are
valoarea e cores-

B3.,.ZQ + 2
° 3 (1+e) l+e . arotg 1+em1n -(l+e_ )\Q:M_T;
f Q
. oona §%oc
88885 000 8888,
O ooaoo
| T ) g z7'// xY ]
Z + Z . ‘F‘Zg? +
] ///i é?? g
M2 ZPZ SN ZE /?ﬂ%é
A Al A0
IR N
) gi%

ha_!

®

NN
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o]

T NN

Fig.l.2

punzatoare tere-
nului natural.
Pentru h_ (f1g.
1.2) p-au stabi-
valori de (5-6)d
iar pentru inil-

timea zonei indesate hi' valori de (1,5-1 7)B1 - pentru un rind;

(1-1 2)B2 pentru doud rinduri; (o,8-1)

daesate.

B -~ pentru trei rinduri de
piloti. Valorile minime ale coefioientilor coreapund pdminturilor ni-
sipoase in stare de indesare medie, iar cele mexime, piminturilor in-

Incéircarea staticd de compresiune axiald a elementuluide fun-
dare indirectéd generemsz® reactiuni de rezistent{d din partea ferenu-
lui Snconjuritor ce se manifeet® sub forma urméatoarelor eforturi uni-
tare : (p,) in pluanul virfului elementului, normale (PL) gi tangen-
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tiale,f p® suprafata laterald a acestuia (fig.l.3}. Izobzs}rele afe-
rente eforturilor unitare normale principale din cuprinsul zonei
active a unui element flotant sint redate in fig.l.4, forma gi di-
mensiunlle lor depind de proprietitile fizico-mecanice ele piémintu-
rilor, de sectiunea gi lungimea elementului, de particularitdgile
de infigere ale acestuia.

Studiile experimentale (4),(7],(31),(34],[61] relevd faptul

¢l pe masura cregte-

rii incarcarii exte-

rioare pe pilotul

‘ / il \ flotant, la Inceput
i / AN\ intra in lucru su-’
: /// \\\ prafata laterald,
a
a ///.\\O prin fortele de fre-
)
— //// \\\\ care, apoi virful
= If/// Av\\ elementului. Pentru
E “I”/H\\\\“ tagiri de 0,5-2,0 cm,
— TRINE y y
v, R 70 masurate la capdatul
/ kk\:j ;’) superior al elementu-

VN lui, se produc depla-

gdri relative ale
Fig.l.3. Fig.l.4. acestuia fata de te-
ren ca urmare a mobilizarii integrale a forte}or de frecare de-a
lungul suprafetei laterale. Tasarea corespunziatoure acestei faze es-
te aga-numita "tasare de forfecare"™ (25]. Incepind cu aceusti tasare
fortele rezistente tangentinle practic inceteazd sd mai creasci fapt
reflectat g1 de alura curbei "incidrcare-tasare" a elementului fncer-
cat. De exemplu, iIn baza rezultatelor incercdrilor expcrirmontale pe
pilogl de probd flotany{l Dalmatov, B. gi Lapgin,F. [25], aprozimind
curba "incidrcare-tasare" prin douid arce de parabold gi reprezentind-o
in scard. dublu logaritmici, definesc (fig.l.5) tasarea de forfecare

By ca cea corespunzdtoare punctului de intersectie a celor dou# drep-

te. Pentru tasiri mai mari ca 8¢ curba "incircare-tasare" caracteri-
zeazd rezistenta pdimintului pe virful elementului; prin extrapolerea
ei pe intervalul de la 8¢ la zero se obtine curba rezistentei pe
virf gi prin diferent#, din dlagrama rezisten{elor totale, rezulti
cea 8 rezistentyelor de frecare pe suprafata laterald a elementului
(fig.1.6),

Raportul dintre cele doud rezistente, de frecare pe suprafa-

ta luterald si pe virful elementului, depinde in mod esential de ca-
racteristicile de forfecare gi compresibilitate ale pamintulul din
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cuprinsul zonei active a elementului flotant.
In fundatiile constructiilor, 3n general, pilotli lucreazd

ca alemente in grup, fiind solidariza%l la partea superioara prin-

200 300 400 . 600 600;[*(“] 0 06 200 . 300 Pl
T 4 1= ! Fredistenra
5 \ . J\K I N
o E—=— ﬁM.L Te;ﬁﬁi@?Qinr
{ 4 . ¢ —
| TN
i P . ’;:'Z stenta pé\
© ) :
7 ol 1 Pl‘crjgltc \
15{mm) . \ ) \
Fig.l.5. fz4 , |
tr-un radier. O distributie S cm)
ratlonald a pillofilor cores- Fig.l.6.

punde distantelor dintre axele lor pentru care epurele eforturilor
unitaere normale din planul virfurilor nu se intersecteazi (fig.
l1,7.a), Satisfacerea acestei distante in cazul pilotilor flotanti

ar conduce la dimensiuni neeconomice pentru radior; distantele prac-
tic adoptate de (3-4)d determinid suprapunerea epurelor eforturilor
unitare verticale gi implicit mirirea tesirii grupului (fig.l.7.b).

/
|
- [ \
TLJ”WL\Q o)

Pig.1l.7. Fig.l1.8.
Constatiri experimentale [39], [58] pun in aevidentd depen-
denta dimensiunilor zonel active a fundayiei pe piloti de numirul
rindurilor pilotilor (aseménitor fundatiilor de suprafaa la care
dimensiunile zonei active sint proportionale cu litimile télﬁiior

4
<34

acestora), Pentru un masiv de pamint omogen, la incarcéari egale pe
fiecare pilot din cele doud fundatii (fig.l.8), tasarea fundatiei A
va f1 de 2~3 ori mai mica decit a fundatiei B, deoarece zona activid
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a primel funda{ii este mult mai mic& comparativ cu a doua.

1.2.2, particularitatile canstructive ale
pilogilor gi fundagiilor

Literatura de specialitate trateeza capacitatea portantid a
oricdrui tip de pilot ca sumd a rezistenfelor terenurilor ce se ma-
nifestd prin forte tangentiale de-a lungul suprafetei laterale gi
forte normale pe capatul inferior al elementului.

In cazul piloyilor purtatori pe virf, care reazema pe un
gtrat practic incompresibil, tasdrile fiind neglijabil de mici nu
vor exista conditli de manifestare practicd a fortelor de frecare
pe suprafata laterala, Deformatiile elastice mici ale acestor piloti,
la partea superiocara, pot favoriza aparifia unor for{e de frecare cu
terenul, care, in totalul capacitatii portante a elementului fiind
cu aport mic, practic se neglijeazd.

In situatia pilotilor flotanti caracterul disgtributiei for-
telor de frecare a pamintului In lungul suprafetei laterale a acesa-
tora eate influentat, pe lingda carncteristicile fizico-mecanice ale
pamintului i de figa elementului, de dimensiunile gi forma sectiu-
nii transverpsale, de specificul tehnicii folositid la Infigere,

La aplicarea inciarcirilor exteriosare pe
F¢= elementul flotant, eforturile unitare de

frecere, in cazul masivului omogen de pi-
mint, se distribuile de-a lungul figeil pilo-
tului dupd o epurd de conformatie paraboli-

2

F e

cad [39]. Ordonata maximd a epurei se apro-
pie cu atit mai mult de capitul inferior

L al elementului, cu cit figa, la infigerea
fortata a elementului, este mai mare, Alura
epurei de variatie a eforturilor unitare de

L frecare intre pdmint gi suprafata laterald
Yy 8 elementului, pentru diferitc fige se pre-
114 zintd in fig.1.9. .
" Fig.l.9. Dup® [39] o vnloare orienta'ivd & efor-

tulul unitar de frecare & unui strat le pimint cu supraiuha laterala
& pilotului, (f) cind acesta este incircat cu o fortd azfali de com-
presiune, se poate determina cu formula :

f = ck + Ohg tg @k, (1.4)

1-V
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unde : ¢ = coeziunea stratului de pamint; ¥y - coeficlent-ce consi-
derd variatia fortelor de coeziune & pdmintului, in timp (depinde
de proprietiijile pdminturilor, cu valori intre 1-3); N -~ coeficien-
tul lui Poisson; {§ ~ greutatea volumicd a pamintului; hy - adinci-
mea corespunzidtoare stratului considerat; ¢ - unghiul de frecare
interioard; k, - coeficient ce considerd influent{a modului de infi-
gere a pilotului (luat cu valoarea 1 dacad elementul este introdus
in teren cu indepartarea prealabild sau periodicad a pamintolui gi
1< k; <2 - pentru elemente cu virful inchis, in funcyie de parti-
cularitatile infigerii fortate, dimensiunjle sectiunii transversale
si lungimea elementului).

Daci relatia (1.4) poate deveni operantd numai In situatia
definiril concrete a coeficlentilor de corecijle kl, ko, ea are n
primul rind meritul unel evidentieri calitative a celor mei impor-
tantl fhctori ce influenteazi mirimea forgelor de frecare.

In STAS 2561/3-83 valorile rezistentelor de calcul pe su-
prufata laterald a pilotulul (aceleagi ca gi iIp vechiul SHiP II-B5-
67) sint date, pentru diferite paminturi gi fige pina la 35,0 m,
intr-un domeniu de varia{ie de la 2 la 100 kPa. Valorilor acestor
rezistente, obtinute pe baza unui numidr mare de incerciri statice
pe piloti de probd gi in diferite conditii geotehnice, li se aduc o
gerie de critici privitoare la neconcordanta rezultatelor de evalua-
re 8 capacitatii portante a pilotilor prin intermediul lor gi cele
obfinute prin incerciri de probd intr-un emplasament concret.

In special pilotii de Indesare executa{i pe loc (prin vibro-
presare, batere) dar gi cei forati pot prezenta eforturi unitare de
frecare mail mari decit cele prevdzute in STAS. Aceanta se explici
prin influenta insemnatd a rugozitiyii suprafetei laterale a acestor
pllotl asupra deplasirii relative a elementului fatid de teren.

Dintre criticile aduse valorilor tabelate ale rezistentelor
pe suprafaa laterald din vechiul SNiP 11-B5-67 {25),{39] se amin-
tesc doar oele referitoare la faptul ci incercirile pilotilor, ale
cdror rezultate au fost prelucrate, s-au efectuat la scurt timp du-
pi butere, ci frecurea pe suprafeta leteral¥ s-a determinat gi prin
incerciri de smulgere iar in pAminturile argiloase nu s-a considerat

efectul de vacuum asupra virfului pilotului, efect ce poute influen-
ta midrimea fortelor de smulgere.

Cercetiiri ale profesorilor Piunescu [80] gi Kerisel (16] (54)
referitoare la influenta diametrulyui pilotului asupra marimii forte-
lor de frecare au stabilit cd valorile limita ele acestora, 1n nisi-

puri, creso; de exempluyde pind la 4 ori pentru vuriafli ale diame-
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trulul elementului de la 11 la 53 cm {16]. Cregterea relativ mare

a fortelor de frecare se explica prin gradul diferit de indesare al
nisipului gi implicit a preéihnilor normale pe suprafata laterald

a pllotului, presiuni ce influenteazd fortele de frecare cu pamin-
tul. In pBminturile coezive variatie diametrului pilotilor batuti

nu influenteazi mdrimea fortelor de frecare. Aceasta se datoregte
faptului ci in aceste paminturi o influentid pre’ominanti asupra for-
telor de rezistenti la forfecare o are coeziunea gspecifica, o céreil
valoare depinde in mica m3surd de variafia presiunilor normale pe
suprafata sterald a elementului.

Studiile experimentule referitoare la infigerea elementelor
tubulare, cu capdtul inferior deschis, au gtabilit c# Tndl{imea mie-
zulul (carotei) de pamint depinde atit de caracteristicile fizico-
mecanice ale pimintului cit gi de diesmetrul interior, grosimea pere-
tilor glementului, tipul cutitului, tehnica folositi la Infigere.
Influenta acestor factori asupra formidrii carotei de pinint este
evidentiutd gi de cercetdrile din Catedre de Drumuri gi rundatii [ﬁ?]
[Bﬂ referitoare la realizarea forajelor geotehnice prin vibrocaro-

tare.
Propunerile divergilor autori [36],(51],[119] privind deter-

minaxea prin calcul a fndl{imii miezului de pamint per:nit numai o
apreciere aproximativa a acesteea deoarece, iIn general, ipotezele de
calcul nu iau In considerare factorii de influenti cei r:i importan-
t1 gl nu tin seama de particularitiitile tehnoclogice de infigere 1in
teren.

Carcetarile experimentale asupra capacititii portnnte a pillo-
tilor in paminturi necoezive, In special cele efectuate de Kerisel
(54],(125], in corelare cu rezultatele penetririi statice, au eviden-
tiat influen{a dimensiunilor secyiunii transversale a elenentului
asupra efortului unitar critic pe virf, Pycy+ Cele mai mici diferen-
te intre eforturile unitare Pycy 8-8Uu obt{inut pentru pilotii din
nisipurile afinate, iar cele mai mari in cazul nisipurilor indesate
(rig.1.10). Pentru toate cazurile rezistenya pimintului sub conul
penetrometrului statio, de diametru 4,5 cm, a fost mal mure decit
cea sub virful pilotilor. In fig.l.10 pe ordonata sistemului de re-
ferin{d s-a reprezentat efortul unitar Py al padmintului, rormal pe
suprafata laterald a elementului.

In condi¢ii identice de teren, influente dimensiunilor sec-
tiunii transversale a pilotilor asupra mdrimii efortului unitar cri-
tic p,., 8@ datoregte aga-numitului "factor de scari™; cu micgorarea
wighiulul de frecare interioard a piminturilor influenta ‘actorului

-de scar8 se reduce. In pinrinturile argiloase aceasti influentd este
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aproape neobservatid. Cercetidri asupra influentei factorului de sca-
ri in deter-
minarea ca-
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tilor-model de sectiune transversalid micid.

In complexul cercetdrilor geotehnice pentru proiactarea fun-
datiilor pe piloti, In ultimii ani, Iin URSS sint folosite Incercé-
rile pe astfel de pilotl de inventar, pentru determinarea capaciti-
tii portante a pilotilor in conditii de producyie [124], [125]. In
aceeagi directie a folosiril pilofilor model sint orientate gi cer-
cetirile [31], (34}

Factorul de scard nu este singurul care influenteazi miri-
mea limita & efortulul unitar de rezistentd a pamintului pe virful
pllotului, aceasta depinde, in afard de proprietidtile piminturilor,
gi de adiocimea relativd a virfului (adicd raportul intre figa ele-
mentulul gi diametrul sectiunii transversale), de procedeul tehno-
logic folosit la infigere. Intr-o formd generald, mirimea rezisten-
tel critice a p¥mintului sub virful pilotului este ([39)] :

Por = Neec ky + Fd(Nyg+ Ny -2_)1:2 (1.5)

unde : J - greutatea volumicd a pdmintului; 4 ~ diametrul sau latu-
ra sectiunii trensversale a pilotului; p - figa pilotului; ¢ - coe-
ziunea pémintului; N., NU' Nq - factori de capacitate pcrtintia;

ky» kp - coeficlenyi care considerd variatia coeziunii in timp gi
respectiv influenta particularitifilor de infigere a pilotului, cu
valori orientative asemenea celor din formula (1.4).

Caracteristica genorall a formulelor teoretice de calcul a
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capacititii portante a pilotilor, deduse de diferiti cercetidtori,
este pronunjata lor dependenyd de ipotezele admise in rezolvare gi
nu In ultimul rind de valorile caracteristicilor fizico-mecanice
ale terenului.

O imagine realistid asupra avantajelor gi inconvenientelor
formulelor teoretice este prezentatd de Tomlinson, J.1.[122]. Cum
ele sint gi o reflectare a stadiulul cunogtingelor de ordin experi-
mental, la un moment dat, in prezent se manifest3 tendinga perfec-
tiondrii lor prih adoptarea unor sisteme mecanicede interacgiune cu
terenul mai apropiate de conditiile reale, prinapelarea tot mai mult
1a proprietdtile reologice ale paminturilor gi nu in ultimul rind
prin determinarea mai corectd a caracteristicilor de rezictenta sf
deformebilitate, care intervin iIn calcul.

| In STAS 2561/3-83 valorile rezistentelor de calcul ale pi-
minturilor, sub virful pilof{ilor introdugi in teremn prin batere, nu
8int date functie de caracteristicile mecanice, ci de indicil fizieci
(granulozitate, indesare, consistenti). |

In cazul pilotilor flotanti, care lucreazid ca elemente 3In
grup sub fundutii, mecanismul de cedare a terenului difera esential
de cel al pilotului izo0lat. Prezenta radierului rigid, care solida-
rizeazd capetele superioare ale pilotilor, Impreund cu pimintul din-
tre plloti participd ca un tot la esigurarea stubilititii construc-
tiel sub actiunea fncdrcidrilor exteriocare. In aceste conditii furda-
tia pe pilotl se considerid conventional ca o fundatie masivid de mare
adincime ce transmite incircaorea terenului din jur prin talpi (la
nivelul planului virfurilor pilogfilor) 3i suprafata laternli.

Incercdri experimentale privind distributie incircirilor pe
pilotil au relevat faptul cé, pentru radierele rigide incircate cu
forte axiale de compresgiune, cele mai mari fncirciri apar pe pilofii
dispugi in colturile radierului, iar cele mai mici fn pilotii cen-
trali., S-a observat cd gradul de incidrcare neuniformd creyte pe mi-
sura apropierii Incdrcirii radierului de valoarea critici gi, de
asemenea, cu mirirea numidrului pilogilor.

. Studille teoretice gi experimentale referitoare ln conlucra-

rea radierelor joase ¢y pilogii gi terenul de sub talpu lor [43],
l44], [46), (73] au evidentiat capacitatea acestora de a prelua o par-
te din Incircarea exteriourd, aldturi de pilot{i. Partea uctivd a ra-
dierului, in contact nemijlocit cu terenul de sub talpi, cregte ocu

marirea distanyei intre pilog¢i. Pentru distante 3d Intre axele pilo-
tilor, radierul poate trunsmite pind 1a5-10% din incércrrea pe fun-
datie.
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In general, radierul intrd In lucru la tasiri de 2-5 mm.Pre-
siunile terenului pe talpa radierului cresc treptat gi ating valori-
le mexime la tasiri ale fundatiei de 5-10 mm; pentru tasiri In con-
tinuare ale fundatiei, presiunile pe radier se majoreazid nesemnifi-
cativ. Radierul se considerd@ a conlucra cu grupul de piloji flotan~
t1 atunci cind talpa lui este in contact direct cu un orizont nisi-
pos indesat sau cu unul argilos, cel putin, plastic consistent.
Dedarepe in marea mejoritate a incercarilor efectuate pe fundatii
cu piloti flotanti lucrind in grup nu s-a obgervat o pierdere brus-
ca a capacitétii portante, tasirile avind o cregtere lentd gi farid
posibilitateé aeparﬁrii unei evidente incarciri critice, in prezent
cercetirile sint orientate spre elaborarea unor metode de calcul,a
acestor fundatii, mal perfectionate, buzate pe starea limitd de de-
formatle a terenurilor de fundare. O asemenea metodd, de dati mai
recgntg, este prezéntaté de prof. Bartolomel, A.A. [4] pentru cal-
culul fundatiilor continue pe piloti.

l.2.3. Particularitiatile de infigere in teren

Rezultatele experimentele acumulate In timp au evidentiat
influentele - uneori hotdritoare - ale sbecificului tehnologiel de
infigere asupra capacitédtii portante a pilotilor de diferite tipuri.
Fenomenele observate la.infigerea pilotilor prin batere, vibrare,
presere, subspilare etc. se diferentiazi prin unele particularitdti.
Sub influenta vibratililor rezistenta la forfecare a paminturilor se
reduce tot mai mult pe mé@sura cregterii acceleratiilor vibratiilor
(29}, [B1] . Cercet&rile prof. Pdunescu [79],[B1] arati ci rezistenga
la forfecare a nisipurilor saturate este redusi aproape complet,iar
a celor uscate gi a paminturilor argiloase plustice are o pronunta-
ta scidera. Astfel, se explicd de ce, 1In majoritatea cazurilor, vi-
teza de infigere a pilofilor prin vibrare este mult mai.mare decit
cea de pitrundere prin batere. Studii experimentale [25],[8{]' au
stabllit céd rezistenta nisipurilor asaturate pe suprafata laterald a
pilotilor, la infigerea prin vibrare, este de 3,5-4 ori mui micd
decit In cazul infigerii prin presare staticd, iar cea sub virful
pilotuluil, de 2-3 ori mai mic8. La infigerea prin vibropercutii,re-
zlistentele nisipurilor saturate manifestate pe virful pilotului
8int doar de 1;5—2 ori mal micl decit cele produse prin presare., In
nisipurile cu umiditate scidzutd rezistenyele pe virf, la infigerea

prin vibrure i vibroperoutie au practic aceleagl valori.
Vibroinfigerea in pi&minturi nisipoase determini o reagzezare
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g purticulelor de pdmint mai ales sub virful pilogilor, unde zona

de indesare ce selformeazﬁ este mai nare decit cea rezultatid prin
batere. Aceasta explicii de ce capacitutea portantd a pilotilor in-
trodugi prin vibrare in nisipuri afinate gi mediu Indesate este

mai mare decit cea & pilofilor batugi. La Infigerea prin vibrare

in paminturi nrgiloase slnbe se produce o asemenea distrugere a
atructurii pamintului; in jurul pilotului, iIncit o refucere inte-
grali a acesteea nu se realizeazi nici chiar pentru un timp inde-
lungat de "odihni". Capacitatea portanti a pilotilor introdugi prin
-vibrare in astfel de piaminturi este cu 10-30% [25] mai mici decit a
celor introdugi prin batere; (valoarea mai mica se'referé la pilo-
tii tubulari cu virful desghis, iur cea mai mare, la pilofii cu sec-
tiune plind). In argile gi argile nisipoase de consistentd mai mare
diferentele intre capacitdafile portante ale pilofilor introdusi

prin vibrare gi cele ale pilotilor batuti sint mult mai mici. In ni-
sipurile argiloase, pentru cele doui tehnici de Infigere a pilotilor
se obtin practic aceleagi cepacitid{i portante.

La infigerea pilotilor prin presare si ingurubare agtructura
naturald a terenului din jurul elementului ecte mai putin afectati;
de aceea in argilele tixotrope, transformirile structurale producin-
du-se mai repede, timpul de odihnd al pilotilor este mai scurt.,

Folosirea subspdldrii la infigerea pilotilor in nisipuri de-
termind antrenarea particulelor de pimint gi prin cceasta distruge-
rea structurii inifiale. Deocarece rezistenta terenului scade, mai
ales cea pe virf, pentru mirirea capacitiyii portante a pilotului
se recomanda infigerea fortati pe ultima etapd, prin vibrare sau ba-
tere, fara subspdlare.

In fig.1.11 ([39] sint redate diagramele
20-30 100 Pk de incidrcare-tusure pentru doi piloti intro-

dugi In teren prin subspilare iIn conditii di-
ferite : 1 - dupd oprirea subspilirii gi re-
bdtut pind la obtinerea refuzuluji de calcul;
2 - fari rebatere,

1.2.4. Procesul de consolidare a

paminturilor argiloaue

060 — — — — . La Infigereca fortatid a pillofilor in pimin-
turi argilouse saturate isu nagt .re presiuni
suplimenture interstitiule gi in scheletul

Fig.l.11. mineral. In timp, se produce disiparea pre-
giunii apei din pori gi cregterea corespunzatoarea celor efective
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Cind presiunea intersti{iald devine zero, forgtele de frecare pe su-
prafata laterald e pilotului ating valorile maxime. Paralel cu pro-
cesul de consolidare - in pdmint - se produc gi modificiri de na-
tura tixotfbpicé. La infigere, prin distrugerea legdturilor structu-
rale ale scheletulul mineral, se elibereazid apa din pori, care con-
tribuie la inmuierea si lichefierea pdmintului din imediata vecina-
tate & pilotului. La terminarea infigerii, gelificarea este condi-
tionatd de dezvoltarea in pamint e unor noi legdturi structurale,
ca urmere a8 indesidrii pamintului de cdtre pilot. Gelificarea gi con-
solidarea pﬁminturilor sint inseparabil legate. Pilotil bdtuti sau
vibrati ating integral capacitutea portantd numai dupd terminarea
acestor procese. Dupd Bartolomei (4] la studiul proceselor ce au.
loc in p#minturile argiloase, in jurul pilotilor gi in.zona activé
a fundatiel pe'pilogi. este necesar a fi considerate : mirirea,. in
timp, a capacitﬁﬁii bortante a pilofilor pe seama variatiel presiu-
nilor'iﬁ%erétitiale gi efective, a gelificarii paminturilor din ju-
rul acestorsa, datoriti tensiunilor induse in procesul infigerii for-
tate; consolidurea pdmintului din zona activd a fundatiei pe piloti
sub incdrcarea variabild iIn timpul executiei gi epoi constantd, la
terminarea constructiei.
In literatura de specialitate, studiile referitoare la capacitatea
portantd a pilotilor in timp, in pdminturile argiloase, sint inca
in fazd inigiald (4}, (50], [72} {77), [99]) . Unele rezultate experi-
mentale gi teoretice [4]. [72) din acest domeniu, stabilite in con-
ditiile infigerii prin batere, pot reprezentu premise de aplicare
gl In cazul ipfigerii elementelor prin tehnica vibriarii.

Pe baza prelucrarii a circa 40 de rezultate experimentale,
pe plloti de proba, Novojilov [72] stebileste urmitoarea ecuu;ie
pentru cregterea in timp a capacitidfii portante a pilotului :

m(t2—t1)
P; - P2 e
1 - e

unde : Py gi P, -~ rezistengele pilotului la timpii (in zile) t] gi

t, dupd infigere; m - coeficient ce caracterizeazid durata procesu-
lui de refacere a structurii terenului din jurul pilotului.

In cazul cind se considerd rezistenta pilotului imediat du-
pd infigere P, (t=0), relatia (1.6) devine :
P1 - Py
o] "m_t 1
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Daci relatia (1.7) se pune sub forma :

-mt Py - P
1 -e R - L o (L.7*)

Py - P

se observd ci pe misurd ce timpul cregte de la 0 —» Cxa-vuloarea
fractiei, din partea dreaptd - creste de la O —> 1, reprezentind
gradul de realizare a rezistenyeci maxime pentru oricare timp, t.
Cum teoretic rezistentae meximi rezultd la t —» ©9, pentru scopuri
practice valoarea fructiei din (1.7'), notatd cu Q se poate lua iIn
domeninl (0,95-0,99), suficient de aproape a valorii unitare.

Durata procesului de refacere a structurii (in zile) gi im=-
plicit cea dupd care urmeazd a se reallza iIncercarea pilotulul este
determinati pe baza relatiei (1.7') i a indicelui de plasticitate
a pimintului, in forma [72] :

unde : Ip --indicele de plasticitate al pamintului; k - coeficient
de proportionalitate, egal cu 0,4; kQ - coefioient ce consideri gra-
dul de refacere a structurii terenulul gi implicit de atingere a re-
zistentei maxime a pilotului; Q - gradul de realizare a rezistentel
maxime '(recomandat 0,98),

Valorile coeficientului kQ functie de Q sint date in tabe-

lul 1.1, Tabelul 1,1,
-P
Q = P -% 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99
Pmax‘Po
kq = da _I%a_ 3,0 3,22 3,5 3,9 4,6

Din expresiile timpulul obfinut din (1.7') si (1.8) rezultid :

Xq kq 1 2,5
v n = __-. - = it E— (109)
T kky I, kI I,

Pentru folosirea in proiectare a valorilor capacititilor por-
tante maxime ale pilofilor, incercarile pe pilotii de probd in piamin-
turile argiloase trebuie efectuate numai dupd@ terminarea procesului
de consolidare gi gelificare a pamintalui a cdrul duratid (relagia
1.8) este, in general, mult mal mare decit durata timpului de odihnd
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recomandatd in STAS 2561/2-Bl, de 6-15 zile. .

Valoarea rezistentei maxime & pilotului se poate obyine prij
calocul (rel. 1.6 gi 1.7); pentru acessta fiind necesere rezultatele
a doud Incercdri pe element (P; si P, sau P, si Py) precum si cunoag
terea indicelul de plasticitate folosit pentru determinarea coefi-
cientului m. Determinarea rezistentgelor (Pl gl P, sau Py si Py) se
poate face gi prin metode dinamice de incercare sau penetrdri stati-4
ce. Relatiile stabilite de Novojilov sint aplicabile pentru calculuH
de rezistentid al pilofilor numai pentru periomda de timp aferenta
executiei lucridrilor de constructii, pind la citeva luni.

"Capacitatea portantd a pilotului in oricare moment, dupid ba-
teres, poate fi gasitd cu formula :

-mt
Py = Ppax = (Ppax - Bo) @ (1.10)

Incercoarea repetata pe pilot nu se va realiza mai devreme de t=0,2T.
"Pe baza rezultatelor experimentale Bartolomei _4] defineste |
capacitatea portanta e pilotulul la timpul t dupi formula (1.11l) ca-
re de fapt este identicd In expresie cu relatia (1.6)
-3(t-t,)

Py =P, + (P -P)(l - e ) (1.11)

unde : Py - capacitatea portanti a pilotului dupi t zile; P, - capa-

citatea portanta
a pilotului dupa

gPlNy e botare; O - coe-
] } i ‘ : ficient ce depin-
L .’,,———ﬂ7 _____% - 3—-:% de de proprieti-
5001 - i iuL_ E tile piminturi-
400l | % — lor in care sint
__“J______*___q batugi pilotii
3003 , : v %J 91 care caracte-
200, - 25.2% ¢cm ﬁsd smo rizcarsa utenuurea
: -30x30CM psd 6m procesulul de ma-
100 - e T Ime L rire a capaclti-
N v~ HOmM
0 [-- - o2m t@qu> tii portante;

30 40 i) Ppay -~ capacita-
tea portantd ma-
ximd a pimintu-
Fig.1.12. lui.

In fig.1.12 sint prezentate rezultutele expertmentule gi va-
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lorile calculate ale cregterii capacitidtii portante - In timp - pen-
tru plloti prismatici batugi In paminturi argiloase plnstic-moi gi
plastic-consistente (4] .

Valorile calculate cu {l1.11) sint reprezentate cu linie in-
treruptd. Abaterile valorilor misurate fayd de cele calculate anu
fost de t 5-10%. Din fig.l.12 rezultd mirirea capacititii portante
pe o pericadi medie de 40-45 zile, ea fiind cu(l,4-1,5)ori mai mare
decit cea obtinutid pentru timpul de "odihnd" (recomandat de SNiP)
de 6 zile, Patd de valorile capacitidtilor portante obtinute pentru
timpul de odihmni de 6 zile, cele determinate prin incerciri de pro-
bd (in URSS) cu considerarea timpului de gelificare gi consolidare
au evidentiat cresteri de 10-30% in ergilele nisipoase i de 20-70%,
in argile. Considerarea miririi capecitia{ii portante & pilofilor in
timp conduce la importante economii in proiectarea fundatiilor pe
pllotisy fatid de metodele obignuite de determinare.

Cu toate aspectele pozitive relevate de cercetiérile referi-
toare la considerarea mdririi in timp a capacitidflii portante a pilo-
tiler, complexitatea fenomenului impune cu necesitate definirea pa-
rametrilor numerici ce-l caracterizeazia prin interpretarea statisti-
co-matematicid a rezultatelor unui numir cit mai mare de incerciéri,
in condifiil specifice de amplasament si tehnologice de execugle.

1.2.5. Alti factori naturali

In pletriguri gi nisipuri cu umiditate redusd cupacitatea
portantd a pilotilor poate si ascadd in timp; aceasta se explicid prin
faptul cd In procesul infigeriil, prin batere sau vibr:re, sub virful
pilotulul se formeazd o zond Indesatd, in limitele ciireia pimintul
este supus unor tensiuni mari. Dupi infigere are loc reluxarea ten-
siunilor ce conduce la reagezarea pamintulul gi prin aceasta la o
reducere a capacitat{ii portante a pilotului In raport cu momentul
termindrii infigerii. In cercurile de sapeciulitte este recunoscut
faptul c& iIn aceste pAminturi refuzul resl este mai mure decit cel
fictiv,

. Toate paminturile, iIn condi{ii normale de zicimint, cu tre-
cerea timpului se comprimé sub actiunea fortelor de grou':te gi a
presiunilor de diverse provenien{e (rambleuri, diguri etc.). Pe ma-
sura comprimdrid are loc tnsarea paminturilor, care prin fortele de
frecare cu suprufata laterald a pilotului forteazi deplasarea in jos
a acestuia; dacd sub virful pilotului se gisegte un strat putin com-
presibil, tasdrile pilotului fiind mai mici decit cele nle terenu-

lui deformabil din jurul lui, atunci, acesta incepe s#i "atirne® pe
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puprafata laterald & pilotului. Fortele de frecare ce apar intre
pimintui care se indeasid gi pilot se numegc "fort{e de frecare nega-
tivi"™ gi ele conduc la reducerea incarcirii utile pe element.

Indesarea pargii superioaré a stratului de pamint dimn jurul
pilotului se poate datora gl scdderii nivelului apei subtefane sau
inanddrii in cazul paminturilor macr0por1ce, cele mai mari tasari
le au straturile de turbi sgi pamlnturlle turboase.

Studjii mal ample asupra capacitidfii portante a pilofilor
gi a fundatiilor pe piloti in conditiile manifestirii frecdrilor
hagative sinf_intreprinse de Rossihin,lﬂi.v. (101] . Dupi acest au-
tor, determinarea capacitd{li portante a unui. pilot la actiunea
‘fortelor de frecare negativd, presupune rezolvarea. urmitoarelor as-
pecfe : determinarea distributiei fortelor de frecare.de~a lungul
figed pilotului verificarea rezistentel tcrenului in zona capdtu-
lui inferlor al acestuia; verificarea la flambaj a pilotului, 4n
limitele straturilor slabe gi determinarea marimil fortei exterioa-
re pe care o poate prelua elementul.

1.3, HETODE D DETERMINARE A CAPACITATII PCRTANTE

Capacitatea portantd a pilotilor de orice tip se definesgte
ca fiind cea mai mici dintre valorile obyinute (prin calcul sau in-
cercarea pilotilor) din condigiile de rezistenti ale terenului de
fundare gl din condifiile de rezistenti ale muterialului - in care
sint executati. Calculul capacitdfii portante a pilotilor, din con-
ditia de material, se face in conformitute cu normele de proiectare
a elemeatelor structurale din beton, beton armut sau lemn. Capacita-
tea portant# dupd teren se determini prin metode teorctice, semiem-
pirice (previdzute Iin normele de prolectare ale fundatiilor pe pilo-
ti) g1 experimentale. Metodele teoretice gi semiempirice sint folo-
site in general in fuzele preliminure de proiectare., Cele experimen-
tale se folosesc pentiru precizarea gi controlul calculelor analiti-
ce ule capacitutii portante, de asemenea spentru precizarea fisei
pilotilor. Din cauza marei varietiti a condi§1ilor de teren normele
actuale nu sint capabile a propune o metodi unici de detcrminure a

capacitd{il portante a terenurilor, apropiatid conditiilor reale cu
un suficient gred de precizie, Pentru aceasta, preclzares capaciti-

til portante, utilizatid in prolectare,se fuce pe baza rezultatelor
incercéirilor experimentale in al ciror numir intri sonduares pidmintu-
rilor (prin penetrare statici gi dinamici cu con, penetrare stan-

dard) incercirile dinamice ale pilotilor gi Inoircidrile astatice pe
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pilotli de probd (naturali gi piloi - model, de inventar).

Sondarea paminturilor reprezinti una din metodele rdspindi-
te la stabilirea limiteil edincimii de infigere a pilotilor gi eve-
luarea capacitiyii portante, Avantajele acestel metode sint date
de gimplitatea constructiva, cheltuielile minime de manoperi gi
timpul redus la investigaree caracteristicilor fizico-mecanice ale
pdminturilor pe amplasamentele construcyililor.

Incercirile pilotilor la sarcini dinumice sint cele mai rés-
pindite metode pentru determinarea momentului incetdrii Infigerii
pilotului, cind acesta a ajuns la figsa pentru care se asigurid capa-
citatea portanta de calcul., De asemenean, aceastia metodii se foloseg-
te pentru controlul capacititii portante.

Metoda 1Incercarii pilotilor la incarcidri statice permite de-
terminarea capacita{lii portante a lor, cu cel mei ridicat grad de
precizie. Ea rimine o metodid preferatda cu toate ci implicid vuleri
meri ale lucridrilor, cheltuieli de runoperi gi timp.

O cale de rationalizare tehnico-economicid a iIncercirilor ex-
perimentale o reprezinti combinaren iIncercarilor statice gi a celor
la sarcini dinamice, cnre sia conduci la reducerea numarului Incerca-
rilor de probd la minimul necesar,

In continuare se vor prezent: principalele aspecte ale cal-
cululul capacitdt{ii portante din condif{ia de rezistent{i a pamintului
pentru piloti izolati supugl inci3rcidrilor axiale de compresiune, prin
cele trei metode de determinare : teoretice, semiempirice 3i experi-
mentale.

1.3.1, lMetode teoretice de calcul

Caracteristic majoritifii metodelor statice de canlcul este
definirea Incircarii limitd (sau critice) pe element, in mod diferen-
tiat, ca incércare limiti pe virf gi pe suprafuta laterali a acestuia,
Expresia capacitid{ii portante limitd a pilotului este dati de suma
rezistentei limitd pe virf (sau baza pilotului) gi a frecirii limita
pe suprafuta laterald a pilotulul, forw.: ;cenerali fiind :

) Per = Py + By (1.12)
unde : P - fncircarens limitd pe virf; Bo- incircareu lir.itd pe su-
prafata laterula.

Caructeristicu mnjoritatii ipotezelor admise de diversgi au-
tori, lu calculul efortului unitar pe virful pilotului,

conaiderarea gimburelui elastic de piimint care se deplas
ticald in contact nemijlocit cu pilotul.
In baza ipotezelor folosite in calculul capacisitii portaente

p , egte
er,

Quiu pe ver-
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limitd a fundatiilor circulare, de micd adincime, pentru pilotul
cu sectiune circulari plini gi figd D,Terzeghi, K. propune formula

gemiempirici urmitoere [20]

Por =N R2(1,3¢Nc + §DN + 0,6 6RNy) + 2 TRDE (1.13)

jar pentru sectiunea patratid :

P . =4 R°(1,3¢ U, + D ¥

c + 0,85R Ny) + BRD £ (1.14)

Q

unde ¢ R - raza sectiunii pilotului sau jumdtate din latura sectin-
nii pitrate; ¢ ~ coeziunea pamintului; ¥ - greututes volumicid a pa-
mintului; D - figa pilotului; f - frecarea specific#& Iintre pilot
g1 teren; N, Hq, NB'_ factori adimensionali de capacitate por-

tanti.
Intrucit in STAS~urile 2561/4-74 gi 2561/3-83 valorile rezis-

tentelor 1limita pe talpa pilojilor de dislocuire, de diametru obig-
nuit gi mare, ce reazemia pe straturi necoezive sint determinate

prin relagia stabilita de Bérezantev [B] pentru fundetiile circula-
re,de suprafata, ea fiind de asemenea recomandatd in lucriri de
specialitate [39], (133}, vom prezenta succint ipotezele de calcul
gl expresiile factorilor de capacitute portantd. Pentru determinarea
presiunii limita s-a folosit teoria echilibrului limiti aplicatad
problemel axial simetrice. Simburele conic de pﬁmint; conform date-
lor experimentale, s-a considerat cu unghiul la virf de 909,

Pe sectcarele

N dyby gi dyb; (pin¥
J_;%_, Per la razele ayby; gl

aibi) generatoarele
suprafefelor de
3+ Q& & 1 elunecare (fig.l1.13)
S ' \ reprezintéd drepte
l inclinate fata de
orizontald cu un-
. ghiul 45°- J%—: fn,
Fig.1.13. continuare, »7ni
la suprafata miezului de p#mint compactat (sectoarele bicy si bici)
ele reprezintd arqe ale spiralei logaritmice de ecuhbie :

r = _d%exp (%'F--%-Q)tg%) (1.15)

8
aco08 ———
2

Din integrarea ecuatiilor diferentiale pentru starea de eforturi li-
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mitd, considerind conturul aproximat al suprafeftelor de slunecare
si din conditia de echilibru gtatic & miezului de pamini rezulti

formula pentru determinarea fortei critice :

T a2

P, = --4——-(5‘:1 Rg+ qNg+ ¢ Ng) (1.16)

Factorii adimensionali Nﬁ' IIq, N
expregiile{B] :

. oint functii de unghiul @ avind

9 o ¢ .
0% +exP((2 2)tg 2>

1 W+l ™~
NB, = — : M -1) e:-:p(:’ff_tggb)
6 (W+1) cos P cos D
2
i T 3T _ 9
- 0,77 ctg [ L o ex (l—-tg‘}s)- _— - )] +
) ’ ¢’( 4 5 ) P 5 ( 4 >
+ ctg¢(l,2-o,260tg¢).(eXp(ggltg¢ﬂ-1) (l4+8inQ) (1.17)
N, = 2148150 0 (T tg ¢) (1,541 exp(L tg ®)) (1.18)
9 3 1-9in® 2
. P o~
Nc -1 ctg(b[l*'—a%n—(é- exp(qrtg(ﬁ))(l,‘jﬁ.f“)exp(—”— tg¢)}-2,‘3} {1.1¢)
3 1-9in @ 2
In care notatiile M gi ¢J saint de forma :
~~ ~
in( _ @ r @ _g] o)
81n|\— - + \/2 ex -_— - )t CO0g ——
[ ( 4 2 ) J—_ P « 2 2 & 2) 2
M = — — (1.20)
cos 2 . exp((—“_ - .Q_s-)tg .Q) sin(i - i)
2 2 2 2l 4 2
7~
W= 2 tgdtyg ( J‘l - g ) (1.21)
Raportul intre lungimea priumei de refulure, 4 $1 dlemetrul Tunda-
tlei, d se .determinad cu expresia :
T 23
exp - tg
) « 2 2 ) 2
—E— = rr Ajp (1.22)
)
2 s8in -
V2 sin (-~ - &)
Pentru fundatia cu buza pdtratd, de l.turi b expresia (1.16) devine:
Per = bé(¥0b N+ g Ny + ¢ No) (1.16"}
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Berezantev precizeazd faptul cid datoritid particularitidtilor
aparitiei stédrii limit#, in cazul fundatiilor circulare gi pitrate,
are loc o afinare a pémintului pe directie perpendiculard planuri-
lor meridionale de deplasdri, de care se {ine seama prin reducerea
unghiului de frecare cu 2° fat{i de valoarea obtinuti in laborator,

Efortul unitar critic pe talpa circulara a pilotului de dis-

locuire, care reazemé pe un teren necoeziv, este :

Porvy q (1.23)

unde : &1 -~ valoarea medie ponderatd a straturilor atrabidtute de!
pilot; D - figa pilotului.

Expresia (1.23) corectatid prin coeficientul ce fine seama
de gredul de indesare a terenului de la bazi este definitid ca re-
zistentd de celcul a pémintului, p,, in STAS 2561/3-83.

Incerciarile experimentale efectuate de Berezantev in pamin-
turi nisipoase de indesare medie gl indesate [8], [9]), eu evidentiat
faptul ca formarea gi extinderea zonelor de forfecare, pe musura

= Ya N+ §) DN

cregterii incdrcirii exterioare, ajung la suprafata orizontald co-
respunzitoare tilpii elementului. La miArirea iIn continuare a Incér-
cirilor pe element zonele de forfecare conduc la deformarea stratu-
lui de pamint din cuprinsul figei; presiunile pe terenul de fundare
pentru care incep deplasidrile in stratul corespunzdtor figei sint
inca departe de a produoe refularea pamintului, Insd produc tusiri
mari ale elementului. In procesul de tusare a acestuia, care conti-
nud pind la formaree unor
, 9, fs 9, ingsemnate zone de forfeca-
re, a fost observatd o ca-
) '_-d—Fi:lZTﬁ recare coborire a pimintu-
s D . Té%é& lui 1? nivelul talpii. Da-
] L - Td o toritd acestui fapt supra-
sarcina verticald ce actio-

a, oy " o) ) neaza la nivelul buzei este

o
o
o

N ' : datd de greutntea stratu-

i lui (avind iniltimea egald’
cu figa) micgoreti cu va-
loarea fortelor de frecare

Pig.l.14, ce apar intre pimintul de
deagupra zonelor de frecare gl restul masivului de pZmint.
Adoptind schema de calcul din fig.l.14 Berezantev determina

aproximativ epura presiunilor orizontale pe suprefata cilindrului
de pdmint cu raza 10(10 ,;,[*“%); pentru nivelul aferent, D, expre-
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sia presiunii orizontale este

~ 7 A-
T _ ¢
tg( 4 2 ) 1
e = 1 - ~— ¥ lo
D A= 1 1+ D gl - 2
8 Lo 4 2 J

1.24)

in oare : e
1n A= 2 tg ¢tg(—2— + —%—-)

In conformitate cu ipotezele admise In rezolvaresa anterioa-
ri (fig.1.,13), ¢
prin relatia :

o ©ste legat de diametrul d al t#lpii elementului

& \f—aexp((g -%)tg%)
120 =T 1+ (1.29)

* . . _T,__
sin (=, 2)

-

Intensitatea suprasarcinii qp (fig.l.14) rezulti prin Imp#r-
firea greutitfii volumului de pimint (din care s-a gcidzut forta de
frecare,T) la suprafata inelard cu raza exterioarid fo si interioarid
d/2. Raportul dintre qp gi presiunea ¥.D este notat de Berezangev
cu X, In aceste conditii, considerind pentru cazul terenului nisi-
pos ¢ = O, rezultd efortul unitar limitad pe virful elementului, de
forma =

Per, = §d N+ X JD By (1.26)

in care : Bogi Nq sint factori de capacitate portantd cu expresiile
(1.17) g1 (1.18).

Capacitatea portantd limitd, pe virful elementului de forma

circulara, este :
P T 2 : .
or, © —4‘_-4 (yd He+ X FD Eg) (1.27)

In conformitate cu observafiile lul Berezantev relatim (1,.27)
eate aplicabild pillotilor de diametru obignuit sau mare, in condifi-
ile infigerii lor fortate, prin batere sau vibrare, care conduce 7o
© zond relativ mare de compactare & tcrenului necoeziv de sub talpd.

Prin relatia (1.2f) se obfine totusi numni o parte din rezis-
tenta 1imit& a terenulul de sub capitul elementulul gi saceunsta dato-
ritd modului in care s-a considerat suprasarcina qp. Mad ales la pi~
loyii flotant{l, unde incdrcarea transmisi direct virfului roprezinté
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o parte din incHrcarea totald, aplicarea relagiei (1.27) ar.conduce
la o subevaluare a capacitdtii portante pe virf. Frecere: dintre pa-

mint si pilotul flotant, de-a lungul suprafefel laterele a acestuia,
determind aparitia unor eforturi suplimentare in volwmul de pamint

aflat deasupra zonei de forfeciri. Berezantev propune ca pentru ast-
fel de situatii valoarea rezistentei limitd pe virf sd se determine
cu o relatie analoagd (1.26), in care valoarea suprasarcinii este
dati de doud componente, una ce corespunde lui gp (fig.l1.14) gi a
doua, egald cu efortul mediu py ce apare detoritd fortelor de freca-
re pe suprafata laterald a pilotului.
Eforturile unitare verticale ce apar in diferite planuri ori-

zontale, datoriti fortelor de frecare de deasupra lor, se calculeazid

(25]) prin integrarea expresiilor stabilite de Mindlin. Pentru cazul

distributiei uniforme A frecarilor de-a lungul pilotului, eforturile
unitare verticale generate de acestea intr-un plan oarecare la nive-
lul z au expresia generald [25) :

Pp = OX(—2 3 & ) . I (1.28)
in care : f - efortul unitar de frecare intre teren gi pilot; X - o
functie de parametrii; !, - lungimea pirtii din pilot deasupra punc—
tului considerat; r -~ raza pilotului; R - distanta de la axul pilo-
tulul pind la punctul de calcul din planul orizontal considerat.
De exemplu, pentru planul orizontal corespunzator capatului inferi-
or al pilotului de figd D, valoarea py este [101]

2 30° + 28?

u
P = o~ ¢ - (1.29)
b & 2 R \/(Dz . r2)3

in care, aldéturi de notatiile de mai sus, u reprezinti perimetrul
pilotului,

Fe baza rezultatelor experimentale de infigere fortatii prin
presore staticd a pilogilor cu figd relativ mare, indeosebi $n in-
cexrcirile de penetrare staticd din paminturi nisipoase, Berezantev
[8] constatd .ci presiunile laterale ale p&nintulul pe suprafaya vo-
lumului cilindric de pamint (fig.l.14) sint mei mari decit cele co-
respunzétoare impingerii active (relatia 1.24) dar mei mici decit
cele aferente impingerii in stare de repaus. Pentru starea interme-

diard de solicitare pe care o adoptd, apropiati totugi celei 1imita,
el deternind aceastd presiune sub forma :
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K .
K VK D
e l -~ (l + — \!K) 5.1‘0 (1.30)

3

unde : r, - raza suprafejei cilindrice verticale; K - coeficientul

de transmitere a presiunii pe suprafata laterald (Ko < K <Kj).
Berezantev definegte pe K astfel :

g+ SX
62
K = (1.31)
1 -+ 2V Ex
- +
€,

in care : V - coeficlentul lui Poisson; E&p Ez - deformatiile ape-
cifice pe directie orizontald gi verticald obyinute in incercarea
de compresiune triaxiali.

Cu relatis (1.30) si considerind aceleagi ipoteze asupra

formei suprafetelor de rupere ca in fig.l.l3 dar pentru un virf co-

nic cu unghiul de 60°, Berezantev & determinat rezistente limiti a
paminturilor nisipoase (gi argiloase) in cazul penetririi statice.
Este de remarcat faptul c3 mecanismul deformatiilor pimintuluil din

jurul pilotului respectiv al penetrometrului static, este confirmat
g1 de unele cercetiri mei recente din Franta [18] in domeniul pene-

trometriel atatice.

Cu exceptia lul Berezantev studiile altor cercetiatori ca
Meyerhof, De Beer, Begemann, Van der Veen,

te In corelatie cu penetrares staticéd cu
con) pentru determinares rezistenfelor te-

tezele lor de calcul c¢d suprafetele de ce-

t, tinderea lor sub gi deasupra planului ori-
) zontal al virfului este specifici ipoteze-

lor fiecdrui autor. Conformatia geometrici

— . - b

¥

o|©

' ceptatd, de cele mai multe ori, ca arce de
Fig.l.1l5. spirale logaritmice., De exemplu, in metoda

sa De Beer [27] considerd adinoimilell gi 32 (fig.1.15) cu wrmitoa-

rele expresii :

Jaky gi altii (16], [19], [3s], (111}, (mul-

renuriloxr pe virful pilotilor admit in ipo-

dare intersecteazé corpul pilotului sau pe-
netrometrului. Forma acestor suprufete, ex-

] a generatoarelor acestor suprufeye eate ac-
4
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d .
L = il e (1.32)
. (T 8
sin ( . . )
Trtgq)
W ¢
= dt + e (1.33)
L, e (——+3)

Dupd Begemann rezistenta pe virf a unui pilot este egald cu
rezistents pe virful penetrometrului dacid figa pilotului in stratul
rezistent este astfel fncit spirala logaritmica sid fie 3In intregime
gituati in ecest strat. Din fig.l.l6 se observd cid o asemenea figd
' d_ este relativ mare : 13d, pentru @ = 35° gi

25cH j 22d, pentru un nisip mediu indesat cu @=40°.
s ] In cazul frecvent intilnit, al unui strat

slab deasupra terenului rezistent,Begemann
[19] remarcd faptul ci daci virful pilotu-
lui atinge orizontul rezistent atunci rezis-
tenta sa pe virf este determinatd 1/2 de
rezistenta stratului superior gi 1/2 de cea
a terenului rezistent. Meyerhof elaboreaza

o metodd de calcul a capacitidtii portante a
fundatiilor cantinue de suprafatad pe care,

prin consideratii teoretice gi pe baza re-
’ zultatelor de laborator,.o extinde gi pen-
Fig.l.16. tru fundatiile circulare, respectiv cele de
adincime. Pentru cele din urmid el admite forma spiralatd a genera—
tarreler suprafetelor . de rupere, care, asemenea celorlalti cercetid-
tori, se considerd dezvoltate nwmai in interiorul masivului de p&-
mint. Meyerhof considerd ci#, odatd formate zonele de forfecare, vo-
lumul lor r#minind constant, sporul de caepacitate portantéd rezulta
exclusiv pe seama frecarii cu suprafate lateralid a elementului.
Comparayiile ficute de Nordlund gi Vesic [122] intre facto-
rii de capacitate portantd obtinuti de Berezantev si alti cerceti-
torli au stabllit ocd valorile date de acesta, cu considerarea adin-
cimii relative D/d, corespund mai bine cu valorile reale de cedare
a pilotilor. Faptul ca relatiile lui Berezantev de calcul a rezis-
tentei limit& pe virful elementelor.de fundare indirecti sint cu-
prinse gl Sn normativele sovietice gi romédnegti, denotd doar posi-
bilitatea evaludrii relativ maei bune a capacititii portante a pilo-~
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tilor in raport cu alte rezolvidri teoretice gi nicidecun absoluti-
zarea valabilititii lor. Ele ramin tributare, ca de alifel toate
rezolvarile teoretice, aceldrasi inconveniente, legate de ipotezele
admise fn calcul, de incertitudinile privind velorile ceracteristi-
cilor mecenice ale paminturilor. Unele recomandarl legate de utili-
zarea relatiilor lui Berezanf{ev pentru calculul efortului unitar 1i-
mitd pe virful pilotului [25] pot fi rezumate la urmitoarele : in
paminturi nisipoase (relatia 1.26)}; iIn argile (relatia 1.23) dedusa
pentru fundagiile circulare de suprafatd. Dupi Berezantev (8] la
pilotli bidtuti atingerea stdrii limitd nu este legata de relularea
pdmintului la suprafatd ci corespunde trecerii le presiunea pentru
care tasarea se miregte brusc; aceastd presiune corespunde unei ase-
menea dezvoltiri a zonelor de forfecare incit ele ajung la planul
orizontal corespunzidtor virfului pildtului.

» In general relatiile de calcul ale freci3rii limitZ pe supra-
fata laterald a pilotului se bazeazid pe determinarea presiunilor
normale la suprafatd In ipoteze ale impingerii active a pamintului
sau in stare de repaus [39). De exemplu, relatis semiempirici in
[122J a efortului unitar limita de frecare pe suprafata laterald a
pilotulul este data sub forma:

t = K, Pg tgd (1.34)

unde : Ky - coeficient ce depinde de indesarea pimintului necoeziv
(dupd Meyerhof cu valoarea o,5 pentru terenul afinat si 1 pentru
cel indesat); Pg - presiunea geologici; d- unghiul de frecare in-
tre pilot gi teren.

Tomlinson {122) propune peniru cazul paminturilor argiloase,
urmitoarea relatie de calcul a fortei de frecare =

Py = OcEd . Ap (1.35)

in care :X(- factor de adeziunc definit ca raportul dintre efortul
unitur de frecare pe suprafaga laterald gi cel de rezistentd la ti-
iere a argilei in stare netulburatd; cq — media rezistenyei la ta-
iere, in stare netulburatd, a argilei din jurul pilotului; AL - au-
prafafa laterala a pilotului,

Referitor la considerarea presiunilor laterale de impingere
activa, necanformarea rezultatelor teoretice cu cele experimentele
a fost doveditd de Patalaev {25]; rezolvarea problemei plane pentru

suprafetele de sprijin este imposibil a fi transferatd lucrului pi-
lotulul cu terenul din jur,
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In ultima perioadid de timp au apirut propuneri noi referitoa-
re la calculul rezistentelor padmintului ce se dezvoltd pe suprufata
laterald a pilotilor, bazate pe teoria plasticitdgii [25]. Eforturi-
le unitare de compresiune pe suprafata laterald se determinz prin
‘considerarea deformatiel pdmintuluil,la infigerea pilotﬁlui, ca o0 de-
formatie pland axial simetricd de lérgire a unui orificiu circular
de la raze zero pini la cea aferentid pilotului, d/2 [25].

, . Calculate pe baza criteriului de plasticizare Mohr-Coulomb,
eforturile unitare 1limita ‘din domeniul plestic sint :
§-1
(;r = (pr + c.ctg P)(2r/d) - c.ctg.¢
(1.36)

Ge = §(Pr + c.ctg @)(2r/d) - c.ctgd

in care : pyp -presiuneé radiald ciutatid ce actioneazd pe circumfe-
rinta orificiuluijc gi @ ~ caracteristicile rezistentei la forfeca-
re a pamintului; § = t32(45 -@/2).

Din conditiile de continuitate a eforturilor unitare pe cir-
cunferinta ce separa domeniul deformatiilor plastice de cele elesti-
ce e obflne ruza acesgteea :

1
o d (pp + coctg P)(1 + §) -§

(1.37)
2 2(pl + c.ctgd)

unde p, este presiunee orizontald a pamintulul, in stare de repaus,
la adincimea de calcul dati.

In ipoteza cd formarea orificiului in teren este urmarea
indesdrii acestuia in domeniile plastice si elastice s-a admis de-
terminaerea deformatiei specifice a unui volum elementar, in punctul
de coordonat¥ r, prin eplicarea legii indesi#rii in form# liniarid
[25). Deformatia specifici a volumului elementelor in functie de
indicile porilor finitisl, e, este :

Ey = (e -~e(xlV(1 + e) (1.38)

Cu aplicarea principiilor consoliddrii monodimensionzle gi

a8 legli liniare de indesare, deformatia specificid de volua fevine
1

_ -1
v = (1-2}).1){(14;;,4)[(pr+c.ctg¢>)(2r/d)§ (1+§)—2c.ctg¢4- 221J/E (1.39)

in cars M eate coeficientul lui Poisson gi E este mocdulul de defor-
matie liniari,

Pentru pilo{ii de indesare, considerindu-se largirea orifi-

ciului de la razé zero pind la raza pilotului, variatis de volum in
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domeniul plastic este :

P

21!
AV =[?I6" r dr d€ (1.40)
(v}

Tnlocuind (1.37) gi (1239) 3n (1.40) si considerind deformarea pamin-
tului in domeniul elastic se determini presiunea radiald p, [25] :

- 1-§
B 2 _
P e (pp+c.ctg¢)—c.ctg¢ (1.41)
T 4pp(1-g2)- 2p, (2-M)
cu ¢ .
Pp = 2(pz+ c.ctg¢ﬂ/(l+?) - c.ctg¢ (1.4

In (1.41), modulul de deformatie liniard E este recomandnbil a fi
detérﬁinat-prin incercare presiometrici.

Presiunile calculate (1.41) depind de compresibilitatea pa-
mintulda gi se miresc pe adincime dupd o lege apropiata celei péra—
bolice. Eforturile unitare de frecare f, se calculeazid cu relatia:

f = p.. tg¢ + C (1.43)

Prin incerciri experimentale, Lapgin, F.K. [25] & stabilit
corelatii intre presiunile radiale gi rezistenta la forfecure a pa-
mintululi in functle de consistenta acestuia. Asemenea dependente se
exemplifica in fig.l.17 pentru incer-
cdri pe argild nisipoasd la presjiunile
de 35 kP, gi 70 kPy. Dintre relagiile
teoretice ce determind efortul unitar
de frecare pe suprafata laterald a
pllotului in functie de compresiunes
lgterald a pamintului, netoda de eva-
luare & acestei ultime miérimi prin re-
lagia (1.41) pare a fi mai apropiati
gtarii reale de eforturi gi deformatii
06 0> 0% 03 generatad de infigerez fortati a pilo-

tului. Potugi, prin faptul cd in rela-
tia (1.41) intervin curacteristicile
Pig,1.17. fizico-mecanice ale pamintiului, ce tre

buie prealabil determinate, ea prezintd aceleagi inconveniente lega-
te de precizie ca oricare metodi teoretici,

1.3.2, Meiode empirice de calcul

In metoda de calcul la atdri limitd a fundagiilor pe piloti,
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majoritatea relatiilor,de evaluare a capacitdfii portante limitd

a pilotilor izola§i (supugl Snci#rcdrilor de compresiune axiali),
folosite in fazele preliminare de prolectare se bazeazd pe valorile
tabelate ale eforturilor unitare limitd de rezistentia a terenului
pe virf gi de frecare pe suprafata laterald., Aceste eforturi unita-
re limiti, denumite rezistenye de calcul in STAS 2561/3-83, sint
valori medil obtinute pe baza interpretidrii rezultatelor Incercdri-
lor pe pilo}i de probd, introdugi in teren prin batere, fiind pre-
zentaté tabelar funciie de granulozitatea, starea de indesare gi
consistenta stratyrilor de pimint, precum si de nivelul de adincime
al virfului pilotului si al grosimii medii & stratului fatd de su-
prafatd liberd a terenului. Vaelorile rezistentelor.de calcul (tabe-
lele 6 gi 7 din STAS 2561/3-83) sint cele stabilite de Luga,A.A.
(39]. Capacitatea portanti de calcul a pilotului 1izolat, definitd
ca fractiyne din incédrcarea limita pe pilot, se obtine prin micsgo-
rarea ultimei wvalori cu unul ssu mai mul{i coeficienti de =ziguran-
ta. In general, valorile coeficienyilor de sigurantd sint furctie
de gradul de importantd a constructiei gi de al{i factori. In STAS
2561/3-83 (ca gi in vechiul SNiP IT T5-67) sint folositi doi coefi-
cientli : unul, notat cu k, ce reprezinti coeficientul de omogenita-~
te al pamintului gi al doilea, notet cu m, coeficientul conditiilor
de lucru. Daci pentru valorile coeficientului de omogenitate STAS
2561/3-83 congsiderd invariabil, k = 0,70 (exceptie fac pilotii pur-
tdtori pe virf, executati pe loc, cu k = 0,5) pentru coeficientii
condit¢iilor de lucru sint date valori diferentiate (funct{ic de mo-
dul de executie al pilotului) pentru rezistengele pe virf gi cele
de frecare pe suprafata laterald a pilotului. De exemplu, conform
STAS 2561/3-83, pentru un pilot flotant prefabricat de formi prisma-
ticd, ce strdpunge n straturi diferite de teren, cnpacitatea por-
tant® de calcul la forte axinle de compresiune este :

n
R = l{(ml IH,.A + HH; u EE: fi‘&i) (1.44)
i=1

iar cea a-pilotilor purtdtori pe virf se determini cu relatia :
R = R.m.pv.A <1-45)

In legiiturd cu utilizarea rezistentelor de calcul P,» prin-
tre altele, in STAS 2561/3-B3 sint previzute urmdtoarele :
¥ «.. Adincimea de infigere a pilotului se misoari de 1la

nivelul terenului natural pinZ la nivelul virfului
pilotului, cind umplutura sau decapdrile previzute
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nu vor depdsi 3 m. Cind umpluturile sau decapirile
sint mai mari de 3 m, adincimea de Infigere se nisoa-
ri de la un nivel superior, respectiv inferior, cu 3
m nivelului terenului natural',
Corespunzitor acestei prevederi a STAS-ului urmeazad ¢& nivelul de
adincime al unul strat de pamint va fi considerat acelagi, de exem-
plu, in cazul unei umpluturi de 3,lo m gi 10,0 m, ceea ce nu este
logic, Mult mai riguroasd este alegerea suprafetei in raport cu ca-
re se masoarid adincimea, iIn diversele cazuri de decapdri sau ram-
bleeri, considerind actiunea eforturilor unitare In masivul de pd-
mint. In stabilirea nivelului acestel suprafete, conform rezolvarii
lui Dalmatov [25] se pleacd de la faptul, demonstrat si prin relafi-
ile teoretice de caléul, cd rezistentele pe suprafata.laterald a
pilotului, In totalitate, gi cele la nivelul virfului, in mare ma-
suri, $int determinate de marimea eforturilor unitare orizontale ce
actioneazd in masiv datoritd greutdtil proprii a lul. Acelagi STAS
prevede ca valabilitate a valorilor tubelate, py, a@tit pentru nisi-
purile indesate cit gi pentru cele cu indesare medie, cind '"incas-
trarea relativd a virfului pilotului este mai mare sau egalid 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, observatiile lui Obadovski [73] referitoare
la rezistentele nisipurilor indesate sint pe deplin justificate ca
semnalare, Bazat pe numeroase rezultate experimentale, efectuate de
Institutul Pundamentproiect, aceat autor relevd feptul ca incastra-—
rea pilogilor batuti in nisipuri iIndesate nu este posibild pe mai
mult de ao,30-0,50 m gi c& valorile tabelate Py pot fi mojorate eu un
coeficient de 1,6-2, Valoarea mai mare a coeficientului Obadovskl o
recomandd atunci cind gradul de indesare as-a atabilit prin sondaje
de penetrare astaticd. Unele incerciiri experimentale adin tari [24]
efectuate In nisipuri intermedianre celor fine gi medii au evidengiat
de asemenea, valoril ale rezistentelor pe virf gi de frecare mai mart,
decit ctle standardiznte, aproximativ de douX ori.

Dacd dupa STAS 2561/3-83 (ca gi in vechiul SNiP IT 35-67) ca~
pacitatea portantid de omloul a pilotului izolat, din conditia de re-
zlatentd a terenulul, este admimd cea incidrcare de calcul pe pilot,
dupd. SNiP.II-17-77 capacitatea portanti de calcul este considerats

ca incdrcareus de calcul admisid pe pilot imultiti cu un coeficient de
sigurant® kg [121], [123] :
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Conform SNiP II-17-77 valorile coeficientului de sigurantd k, (cu
exceptia fundatiilor pentru poduri) sint stabilite functie de modul
de determinare a capacitidafli portante de calcul a plilotulul, ast-
fel ¢ kg =-l,4 dacd capacitatea portantid a pilotului s-a stabilit
prin calcul sau pe baza rezultatelor incercdrilor dinamice ale pi-

lotului fHrd considerarea deformatiilor elastice ale terenului;

kg = 1,25 dacd aceasta se determind pe baza rezultatelor Incircdri-
lor statice pe pilotil de proba, de asemenea, pe baza rezultatelor
de penetrare static¥ gi a Incercirilor dinamice pe pilot, cu con-
siderarea deformatliilor elastice ale terenului.

Caracteristic tuturor relatiilor de calcul a capacitagii
portante (§[121] este folosirea unui coeficient global pentru con-
dititle de lucru ale pilotului, in paralel cu introducerea sau nu a
coeficientilor de lucru diferentiati, pentru rezistentele terenului
pe virful gi suprafate laterald a pilotului. De exemplu, conforma-
tia relatlel de calcul a capacitd{ii portante (SNiP II-17-77) pen~
tru un pilot flotant, care lucreazd sub incarcari verticale de com-
presiune axialid, este :

n
@c m(mH RA + u Z me £ L44) (L.4T)
i=1

in care valorile coeficientilor condifiilor de lucru (m, Mo, me),&i
a rezistentelor de calcul (R, pentru virf si f1 pentru frocarce la-
terald) sint dete tabelar.

In legéturi cu folosirea formulelor empirice la calculul ca-
pacitdtii portante a pilofilor eate unanim recunoscut faptul ci ele
furnizeagh - in general - informatii de ordin calitativ, fiind reco-
mandate in fazele preliminare. de prolectare. Totugi, $n unele situ-
a{ii, capacitatee portantd a pilotilor stabilitd prin formule empi-
rice poate fi admisi pentru proiectul de executie; in acest sens,
STAS 2561/3-83 permite stabilirea definitivd a capacitd{ii portante
a pilotilor, prin formule empirice, in cazul constructiil.: <o inm-
portant& III, IV gi V, cind sub virfurile pilotilor se gisesc pimin-
turi din categoriile specificate la punctul 3.4 din STAS 3316-77 gi
numai dacd numdrul total de piloti nu este mai mare de 100,
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1.3.3. Metode experimentale

1.3.3.1. Incercarea pilofilor la Incarciari

statice

Executia unei astfel de incercdri constd in determinarea ne-
mijlocitd a incircdrii limitd pe pilot; ea permite obtinerea celor
mal veridice dete referitoare la capacitatea portanti a pilotului.
Totugl, dificultitile legate de realizarea Incerciarii, costurile ri-
dicate de manoperd gi materiale determind ca numdrul pilotilor in-
cercati s2 fie 1limitat la minimul necesar. Principalele probleme ce
pot impune necesitatea incercarilor pe pilo4i sint, in afara celor
legate de determinarea capacitatii portante propriu-zise, urmiétoa-
rele : verificarea posibilitdfilor de infigere a pilotilor, contro-
lul sau precizarea capacitiatil portante gi a deformatiilor unor pi-
loti iAtrodugi in teren.

In functie de problemele puse incercidrile se efectueazi ina-
intea proiectului de executie sau In perioada de proiectare si exe-
cutle & lucriérilor de piloti. Pentru lucriri importante, c¢ind tre-
buie introdugsi in teren un numar mare de piloti, incercidrile trebuie
finalizate inaintea elabordrii proiectulul de execufle, deoarece da-

tele experimentale sint necesare la precizarea figei gi a capaciltiai:

portante a plldtilor. In aceste cazuri Incercidrile se efectueazi in
zonele de pe amplasamentul lucrarii cu cele mai diferentlate carac-
terlstici stratigrafice gi geotehnice gi In cars pilotii de probd
introdugi in terem, cu aceeagl instalatie ca cea preconizntid pentru
2xeouyie, pot avea fige minime gi maxime. Dacd este necesar numai
controlul sau precizarea capacitdtii portanta a unor piloti, din cei
executati pentru fundatia propriu-zisi, se aleg pentru incerciri pi-
loti izolafi la care nu s-a realizat refuzul gtabilit sau cei care
vor prelua ocele mai mari incarcari din construc}ie. .

Din metodele de incercare a pillofilor la incirciri statice
de compresiune axiald, doua au actualmente cea maei largi gamid de a-
plicare gl anume : metoda treptelor de incircare firi descirciri in-
termedlare gi metoda treptelor de incircare cu descirciri interme-
diare sau metoda Inc¥rcirilor ciclice (18], [73]. Incercuire: dup®
prima metodd constd in aceea ci pilotul este incdrcat in trepte care
reprezinté cotd parte din valoarea oapacititii portante 1imitd pre-
zumate, Flecare treapti urm#éitosre se aplici dupi stabiliznrea defor-
matiilor pilotului din fnciircarea la treapte precedenti.

Polositd in toagte programele franceze de incerciri ale pilo-
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tilor precum gi in unele _americane, metoda incidrcirilor ciclice
permite misurarea deforma{iilor plastice dupd fiecare treapta de
incarcare.

In general,cchipamentul folosit in incercidrile pilotilor la
forte de ocompresiune axiald se compune din urmdtoarele : dispozitiv
de lestare sau de ancorare; pompid gi presd hidraulici (recomandin-
du-se a avea intercalat pe circuitul pompéd~-presd, un dispozitiv au-
tomat pentru mentinerea constanti a presiunii);cadre de referinti;
instrumente de m#surare a deformatiilor; in [181, [20], [39)sint
prezentate variate solutii constructive pentru dispozitivele de
lestare gi aencorare,

In tara noestrd incercarea pilotilor de probid la incidrcdri

gtatice de compresiune axialéd se realizeazd dupd metoda treptelor
de fncircare féri descirodrl intermediare, fiind de tipul "efort
impus -* deformatie contrblati", reglementatd ca mod de execujie gi
centralizare a rezultatelor midsuratorilor ﬁrin STAS 2561/2-81, Faza
deustabilizare a tasaril sub o treapta se consideri atinsia cind di-
ferenta tasdrilor medii inregistrate in 4 intervale de citiri con-
secutive la 30 de minute nu depdgeste o,1l mm. In acceptiunea STAS
2561/2-81 incircarea criticéd pe pllot este consideratd incarcarea
premergiatoare celei limiti,

Pa baza rezultatelor obfinute din incercarea pilotulul ase
intocmesc diagramele de variatie : tasare stabilizatid - incarcare,
s = £(P); incdrcare - timp, P = f(t); tasare - timp, s = f(t)

(STAS 2561/2-81). .

Incercarea pilotilor la forte de compresiune axiali prin
metoda treptelor de incarcare fird descidreciri ihtermediare egte fo-
lositd gi in alte tidri, fiind reglementatd ca mod de aplicare gi
interpretare prin norme specifice. Astfel, in URSS, GOST 56B6-78
{125] prevede mceleagi conditii referitoare la mirimea treptelor

de incdrcare gi de sta-

PIKN] 4 1o tlore] bilizare a tasirilor
il ca gi in STAS 2561/2-
—] 81. Rezultatele =e-
e ..
: prezinta ou.

curbelor de variafie
ale tagarii functie de
inciércare, s = £(P)
(fig.l.18.8) 5i func-
tie de timp gi incar-

care, s = f(t,P) fig,
Fig. 1.18. 1.18.b). .

BUPT



- 37 -

Incercarea pilotilor prin metoda treptelor de inc%rcare fa-
ri desciircdri intermediare se aplici in SUA, in conformitnte cu pro-
gramul ASTM (The American Society for Testing Materials) [18},(20].
Incircarea maximi folositi in incercere eate fixati arblitrar, ce du-
blul inodrc#rii nominale (sau de serviciu) estimatd pentru »ilot,
P,; se aplicd opt trepte de incarcare sgale om P./4. Fiecare treap-~
ti de incarcare este menyinuti cel putin 2 ore, trecindu-se la ur-
mitoarea cind viteza tasirilor este mai mic3 de 0,2% mm/ori. Ultima
treapti este mentinuti constantd timp de 24 ore, dupd care se face
descdrcarea pilotului in trepte, Inregistrindu~se revenirea elastica
Rezultatele se prezintid sub forma diagramei de incircare-tasare.

Mfetoda treptelor de inciircare cu descidrciri intermediare,
sau metoda Incircdrilor ciclice este folositd In exclusivitute 1iIn
programele franceze de incercari ale pilotilor la compresiuni sta-
tice axisle, precum i in cele propuse de Chellis (SUA) si Uzechy
(R.P.Ungari)}. Dintre cele trei programe de incerciri splicate 3in
Franta, ectualmente se folosegte tot mai mult programul LZPC (Labo-
ratoire Central des Ponts et Chaussées) {18). Acest pro.;ram de in-
cercare este astfel conceput incit poante fi realizat in <oud zile.
Pilotul este supus la doud cicluri de incarcare - descircare, forta
maxim2 fiind dublul iIncdrcdrili nominale a pilotului, Poox = 2P
Primul ciclu de incdrcare = descarcare se realizeazid cu Incirc-.re
de la zero la P, in trepte egale cu P,/9; al doilea ciclu ure in-
circarea de la zero la 2P,, tot in trepte egale cu P,/5.

Programul de incercdri propus de Chellis (JUA) prevede ci-

cluri repetate de incircere - descidrca-

S{mm re cautindu-se a se determina pentru
- fiecare Incircare deformatiilc plastice.
Rezultatele se prezintia sub forma unei
curbe de incdrcare - deformatii plasti-
ce, folositi in interpretarca empirici
a capacitéijil portante a pilotului [18]
[20] . Daci din ordonntecle curvei de ta-
sare totald (1 din fig.1.19) ge scad rce-
le aferente curbei deforan-iilor plusii-
ce (2) se obtin ordonatele din curba
deformatiilor elastice (3] (fip.1.19).

0 400 8CO 1200 1600 P(kN] Incercaresa pilotilor ls fncirciri
ciclice propusid de fzechy [18] consti
in urmdtoarele : incircnrea mexima pe

Pig.l.19. pilot Pnax‘ fixatd aproximativ la dutlul
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valorii 3incércirii nominale este impartitd in cel puyin gase par-
ti egeale; fiecare treapti de incédrcare, mai mare deoit preceden-
ta cu Pmax/e' se mentine pind la stabilizarea tasdérilor gi apoi,
descircatd complet, se midsoarid deformetiile elastice, s,, $i cele
plastice, Spe

Rezumindu-ne la evideniierea citorva dintre programele de
fincercdri ele pilotilor de probd, considerate a fi cele mal repre-
zentative, se poate afirma ci in fiecare fara existd cel puyin un
program oficializat, care, prin particularitétile specifice de
aplicare gl interpretare a rezultetelor, reflectid experienta acu-
mulati in domeniul realizirii fundatiilor pe piloti.

A.- Metode de interpretare a rezultaetelor incercidrilor

‘Rezultatele experimentale ale majoritéatii programelor de
Sncercare’a pllotilor se materializeazd grafic prin diagramele de
variatle ale tasidrilor stabilizate in functie de incadrcare, C=f(P).
In strinsi dependentd .de natura straturilor de pémint strabitute
de piloti, dar mai ales aflate sub virful acestora alurile diagra-
melor incércare-tasare, pot prezenta forme caracteristice dintre
care unele sint redate in fig.l.20. Alurile curbelor II gi V, ase-

nmenea celordin incircarea fundatiilor de
Pﬂhﬂ suprafatd, permit separarea tasiirilor spe-

cifice "fazei de indesare" de cele ale "plas-
b al ticizarilor locale". Pe curba I, pinid la sar-
cina maximi din incercare, poate fi eviden-
tietd numai faza deformatiilor de indesare
[73]. De pe curbele 1I-V se poate determina
N \ incdrcarea limiti pe pilot, ca cea corespun-
fﬂﬁi“] I zatoare tasdirilor din punctele a gi b (fig.

1,20) pentru cd de la aceste puncte diagra-
mele rdmin practic paralele cu axa tasirilor.
Fig.l.20. Curba I, caracteristicid unor piminturi

rezistente sub virful pilotului, evidentiazd o aproximativi propor-
tionalitdte intre incircare gl tasare; iIn acest caz Incirn:res maxi-
md pe pllot este caracterizatd de capacitutea portanti a =.. .
de aub virf sau, in extrem, de cea a materialului din care pilotul
este executat. De pe diagramele ITI gi IV determinaren 3ncircirii
lizita pe pilot se face doar conventional pentru c3 nu este eviden-
tiatda cu claritate natura tasirii ce i1 corespunde [73); multimea
cercetdrilor gi propunerilor pentru determinurea fncircdrii limitd
pe pllotl se referd mai ales la astfel de diagrame. Alurile III gi
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IV sint aceleasi, totugi, alura IV poate fi consideratd ca specifi-
cd unui pilot ce p#trunde cu.virful intr-un pamint mei compresibil

decit pilotul ce are diagrama III.

Dependente de modul in care se realizeazd progrumul de

in-

cerciiri pe piloti, metodele de determinare a capacitZtii portante

limit3 gi a celei de calcul pot fi separate in trei grupe :

ce, semiempirice gi teoretlce,

A.l.~ lletode empirice de interpretare

Bazate pe alura disgromelor incdrcare-tasare,
pirice de determinare a capacititii portante a pllofilor sint folo-
site in mejoritetea programelor de incerciri oficializate, fie in

enpiri-

metodele em-

tard, fie in stréinatate, O caracteristicd a metodelor empirice es-

te definirea capecitidtii portante limitid functie de mirimea presta—

bilitsd, a tasirii totale (sau numai remanente) a pilotului incercat.

Valoarea capacitétii portante de calcul (sau a incédrcirii nominale

pe pilot) se obtine prin impirtirea celei 1limitd la un coeficient

de sigurantd impus sau, in cazul calculului la stiri linitid, deter-

minat prin criterii statistice.

Din lucrdrile de specialitate [13],

(18},

(60}, 73],

(111],

in tabelul 1.2,sint prezentate sintetic conditiile de tasare prin

care se determind capacitatea portantid limitd pe pilot,
tor recomandidrilor din unele tiri. Pentru citeva situati:

corespunz? -
in tabel

sint prezentate gi valorile coeficlentilor de siguranti andoptati in
scopul determiniril capacitéfii portante de calcul.,

Tabelul 1.2.

Tara gl metoda pro-
puséi pentru deter-
minarea capacita{ii
portante lfmita gl
a celel de calcul,
dupd rezultatele
fncercirilor pe
piloti.

Conditille gl volorile tasdrilor

de pe curba incircare-tasare ca-

re pgint recomandate pentru deter-
minarea ingdrcirii limiti i-

lot sau a incédrcirii de ca cuf

Vnlorile coe
ficientilor

de sigwranta

pentru deter
minarea capa:

citatii por-

tante de cal.

cul.

1

b

3

RomaAnia :
- STAS 2%61/2-81
(Incercarea %n

teren a piloti-
lor de probid)

(o
T

tasare 0,1 d; unde d este dia-
metrul sau l:itura pilotului.

TUrCAal'i s ue
cnlcul (cori~
form STAS.
2561/3-83)
R=k'm P

k:'o ’7; m’lo
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Tabelul 1,2.(continuare)

Bridges Ohio
metoda Chellis

pe 10 kN incircare aplicati.

tasare de pe curba deformati-
ilor plastice, in punctul de
frintura brusci.

N

1 2 3
U.R.5,.5. :
-~ SRiP II B5-67 0,1 din tagarea medie limiti R=lkmP ;

(vechi) aa.misg dueg SNiP II-15-T74 ' lim
pentru cladirea sau construc- k=0,8; m=1.
tia data.

- SNiP II-17-77 0,2 din taserea medie limita,

(actual) admisi dupid SNiP II-15-T74 1 .25
pentru cladirea sau construc- »e
tia dati.

- VTU(401-01-388-71)
(Instructiuni
tehnice provi- Tasare 40 rm.
zorii pentru
oragul
Leningrad)
~ Indreptar pentiru
prolectarea fun-
datiilor pe pi- Tasare 30 mm.
lotl in p tu-
ri tasablle.
- Institutul de .
Constructii din Tasare mai mare de 30-40 mm.
Kiev., '
S.UA. 3
- Boston Building | Incircarea maximid pe pilot
Code daca :

- pe curba incircare-tasare
nu apere "nici un semn de 2
rupere";

- tasarea remanenti, dupid
descidrcarea completd a pi-
lotului, este mai mica de
12,5 mm;

- Loulsiana tasare totald, mai micd sau . 2
Department of egald cu 6,3 mm in 48 ore.
Highway

- Chicafo tasare totald egeld cu 0,25 mm 5
Building Code pe 10 kN incarcare aplicata.

- Dureau of tagsare totald egald cu 0,75 mm

eSe Cehoslovaca :

taaurg 15-20 mm i frinturi
brusca &8 curbei tagsare - $in-
CArcare.

AUSTRIA

tasare 25 mm.
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Tabelul 1.2.{continuare)

1 2 -3
R.F.GERMANA #i tasare 20 mm.
IBELGIA
ELVETIA : tasare 0,1 d; unde d este lature
pilotului.
JAPONIA tasare 6~9 mm si frinturad

brusci & curbei tagare-
incarcare.

A.2.~ Metode semiempirice de interpretare

Aceste metode se bazeazi fie pe examinares comportamentului
reologic al pamintului, fie pe analiza calitativid a diagramei de In-
circare - tasare a pilotului Incercat. Cele mai reprezentntive meto-
de semiempirice de determinare a capaciti{ii portante a pileyilor,pe
bazs rezultatelor incercérilor elementelor de probZ, sint cele propu-
se de Szechy si Van der Veen [18].

Analizind procesul de deformare a tecrenului functic de ineir-
cdrile aeplicate, Szechy admite doui faze de deformere : prima, 1n
cursul cdreia particulele de pimint - fiind supuse unci indesdri pro-

gresive - au deformatii elastice mai marl decit cele plastice si a
doua, cind deformatiile plastice devin preponderente in r:port cu ce-
le elastice. Dacid s gi sei gint deformatiile elastice pentru in-
cdrcdrile P;_y 8i Py iar Sp gi 8p. deformatiile plastice cores-
. anzatoare (fig.l.2l.a) rapor%ﬁ} : :

S -~ 8

1 ey

t= (1.48)
9 -~ 8
Py P11

va fi crescdtor in prima fazd gi descrescitor In a doua (figz.l.21.b).
Criteriul utingerii capacititii portante limitd este dat de valoarea
~+.na & raportului (1.48).
. Dac® in timpul Incercirii ;
(£fig.1.21.b) dupd depdgirea valorii :A Xime & T2OriULUL ser. wren oo
poute fi opritd, rezultind astfel o scurtare a perioadei de fncercare
§1i prin aceustu, unele avantaje economice, .
Bazat pe unele incerciri de probd cxecutate de Uepartamentul

Lucrdrilor Publice din Amsterdam, Van der Veen [127) adrite peatru
diagremr incircare-tasare o expresic nnaliticd exponentiuali :
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Fig.l.21. Pig.1.22.
— CXS
P = P(L-e ) (1.49)

in care X este un coeficient iar P, inci#rcarea de rupere,
In form3 liniarizati expresia (1.49) este :

8 = "E;l(-'lln (1 - ]; ) (1.49')
r
Cu rezultatele unei Incercari pe pilot de probd, prin cal-
cule a; reprezentari grafice repetate se determinid valoarea P, ce
corespunde dreptei (1.49'); pentru diferitele incirciri folosite la
incercarea pilotului, se calculeazd raportul P/P,, (cu o valoare Pp
impusé) gi se reprezinti grafic functia s = f[ln(l- _g__ﬂ- (fig.
1.22). Dacd curba obtinutid prezinti o concavitate r orientatd
in sensul creschitor al tmsdrilor, g, calculul se reia micgorind va-
loarea Py impusd initlal; cind concavitatea este orientati spre axa
Sncarcirilor, calculul este reluat cu o valoare Pr major:ti. In fi-
nal, se obyine o reprezentare liniar¥ ce corespunde incirzirii de
rupere ciutate., Valoarea capacititii portante admise pe pilot rezul-

ti prin impirtirea fncircirii determinate, P, la un coeficiant de
sigurangd, 3.
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A.3.~ letode teoretice de intcrpretare

In general, criteriul adoptnat in metodele teoretice de de~
terminare a capacitdtii portante se referid la variatin vitezelor
tasirilor pilotului sub diferite trepte de incarcare.

Cambefort gi Chadeisson [17] propunind inlocuirea notiunii,
imprecise, de incircare de rupere cu cea de incdrcare de fluaj, de-
finesc aceasta ca incarcarea de la cnre vitezele tasdrilor cresc
foarte repede. Pentru caracterizarea evolutiei in timp a tasirilor,
aub incirecare constanti, cei doi autori propun o relatie de forne :

8 = 8, + Xlog(l +m \[E) (1.50)

unde : 8, - tasarea instantanee; m - coeficient determinat, ce nu
depinde de incarcare; (X - coeficient variabil cu incarcarea ce ca-
racterizeazd evolutla tasdrilor in timp.

’ Folosind principiul din metoda
Cambefort - Chadeisson, L. Parez [18]

— P1 reprezinti tasirile, sub incircare

_“—__-h""‘““‘-F3 constanti, printr-o functie liniarid

.‘u-“ﬁh"““--ga de logaritmul timpului :

3 = 38, + Xlog t (1.51)

bq;;

Experienta Leboratorului Central

‘\\\\\\\‘\\‘\\\\\ de Poduri gi Sosele [18] in aplicarea
Is relatiei (1.51) evidentiazi buna con-
cordantd a acesteea cu durntele trep-

telor de iIncircare adoptate prin pra-
gramul L.C.P.C. de Incercare a plloti-
//1 lor, in dou# cicluri. Prin reprezenta-

rea semilogaritmici a expresiei (1.51)
pentru diferite trepte de inciircare se
obtin drepte cu pante,X, crescitoare
(fig.1.23.8)., Cum panta,((, reprezinti
P viteza de tagare a pllotului, din re-

1 RS P Ps e Py prezentarea grafici X = £(P} se obt;ine
vnloarea capacititli portants limitH,
Fig.l.23. ca incircare de fluaj, corcspunzitoare
frinturii din grafic (f1g.1.23.b). Capacitatea portanti de calcul
rezultd prin inmultirea incércirii de fluaJcu 0,6 s~u o,2,
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B.- Aspecte critice referitosre la incercarea.in conditil

statice a pilotilor. Tendinte actuale.

Cele prezentate, referitoare la Incercarea de compresiune
exiald a pilotilor, relevd faptul c3 in practica actuala de reali-
zare a fundatiilor indirecte nu existi o metodid unanim ecceptatd
pentru determinarea capacitdtii portante limit& gi de calcul a pi-
lotilar. Un neajuns al majoritd3fii metodelor il reprezintd insufi-
cienta argumentare tehnicida a modului In care este definiti mirimea
fncédrcirii limitd pe diagrams Incidrcare-tasare a pilotului incercat.

Pentru c#i, in general, pilotii lucreaza ca fundetii ale
construcfiilor, cedarea- din punct de vedere ingineresc - poate
avea loc¢ cu mult Iinaintea atingerii Incarcdrii limitd, adicia atunci
cind tasirile constructiei depidgesc valorile admise. Privitia din
acest unghi, acceptarea definirii capacititii portante in SNWiP II-
17-77 functlie de tasarea medie limitd a constructiel condifioneaza
in mod direct mirimea incércadrii pe pilot de tasarea admisii de struc-
turd. In URSS, experienta in domeniul fundirii indirecte este reflec-
tata gi de cregterea valorii tasdrii pentru determinaren capacitigii
portante de calcul a pilotului Incercat (de la 0,1.4  9m In SUiP II
B5-67, la °'2'£§adm in SNiP II-17-77). Pentru valoarea L= 0,2 ta-
sarea pilotului gi a fundatiel, In procesul exploatdrii de durati a
constructiei, se poate midri in medie de cinci ori comparativ cu ta-
aarea obf{inutid prin incercarea de scurti duratd a pilotului, fapt
confirmat - in general .- de misuritorile tasiirilor constructyiilor
[25],[73]. Sintetizind experient{a Institutului Pundamentproiect in
realizurea fundatiilor pe piloti Obadovski [73) propune cu la de-
terminarea capacitétii pofténte a pilofilor incercati la compresiu-
ni statice axianle si fie luate in considerare urmitoarele : forma
diagramelor™incircare-tasare"; valorile liniti ale tasirilor medii
specifice diferitelor construc{li; mirirea tasirilor fundatyiilor pe
piloti In perioada de exploatare a constructiei; eliminmrea influen-
tel sciirii de reprezentare a diagramelor "incarcare-tusare"; incHr-
carile pge funda{ii gi dimensiunile acestora.

Qorespunzitor necesitdtilor economice de reducere s numiarului
incercérilor pilotilor de probi se manifesti tendinta suplimentdrii
cercetdrilor experimentale prin folosirea pilotilor de inventar
(uneori cu echipament tensometric de misurare) cu figa gi sectlunea
transversald identicd celor naturali [4], [24), {52], suu avind re-
dusd numai sectiunea transversalad {31], [34), (124), [125). Eficeci-
tatee folosirii pilotilor de inventar de secfiune micd este dati de
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urmitorii factori [124] : posibilitatea folosirii repetate; insta-
lagle ugoarid gi mobilid pentruy infigerea in teren; echipument ief-
tin pentru incercarea pilotului de inventar; durati redusi a incer-
carii.- .

Decarece metodica de interpretare statisticd a rezultatelor
incercirilor experimentale pentru determinarea capacitiifii portante
a pilotilor (de exemplu : 3iIncercarea pilofilor de probd in condi-
tii statice, pe baza rezultatelor penetrdril statice cu con, incer-
ciri pe piloti de inventer etc.) este necesar a fi inclusd gi iIn
normativele roménegti, in continuare se va exemplifica aplicarea
acesteia rezultatelor Iincercarilor pe pilo{i de inventzar cu seciiu-
ne micd, folositi in URSS {125].

Incercarea pilotului de inventar cu virf conic (asamblat din
tuburi metalice de 2,0 m gi diametru 114 mm) se reslizeazi conform
GOST 5§86—78, insi condi{ie de stabilizare a tasiirilor, sub treapte
de incdrcare, se consideri indeplinitd in intervalul a 30 de minute
gi nu 2 ore (ultima conditie fiind specificd gi STAS-ului 2561/2-81)

Valoarea individuald a capacitiitii portante limiti a pilotu-
lui natural, Plim.p se determini cu formula empiricH :

u
= P..
lim.p u'n lime.m

(1.52)

unde :llp gil_  sint perimetrele pilotului natursl gi respectiv al
pilotulul model, de inventar; Plim.m este valoarea Inciirciirii din
diagrama "incidrcare-tasare” a pilotului model aferenti tasiirii sta-
biliti prin criteriul de deformn{ie din SNiP II-17-77.

In situatia a cinci incerciri pe pilotul model, cn si in ca-
zul incercdrilor pe piloti de probi naturnli, dupi SNiP II-17-77 se
considerd ca iIncdrcare limitd pe pilot cea mai mici valocre, coefi-
cientul de sigurantd dupi teren, kt fiind egal cu unug

. min
Flim, min
P = E - p (1.53)
lim.p ks lim.p

- Pentru gase sau mai multe incercidri, in diferite puncte ale
emplasamentului, prelucrarea statisticd a rezultatelor este facuti
dupd GOST 20522-75 in felul urmitor [125]. Se determini v.loarea
normatd & incdrc3rii 1imitd a pilotului, pentru cele n incerciri :

n
n
1 z

17

P
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Se calculeazi abaterea medie patratici :

n 2
1 E - 1.
S -1 (PI]:.lim.p Plim.pi) (1.55)
i=1

n

gl sint eliminate valorile P pentru care nu este satisficuta
limopi
condigia :

n
P - P
liﬂ'l.p 1im'pi

< \?sd (1.56)

in care : N este coaficient statistic luat in functie de numirul
de incercdri, n gl probabilitatea X= 0,35 (cu velori tasbelate);

S4q egte abaterea medie pdtraticd a estimatiei deplasatd, definiti
prin expresla :

.
1 a 2
= — (p - P
Sd \fﬁ n }Z: lim.p lim.pi) (1.57)
Coeficlentul de variatie, ¥* este determinat cu formula :
v = S/P° (1.58)
lim.p

iar indicele de precizie a estimdrii valorii medii se calculeazi

u relatia :
) o ¢= to ¥/ \Vn (1.59)

unde teste coeficient (dat de repartitia Student) ce depinde de
probabilitatea OX g1 numarul valorilor expcrimentale, n (cu valori
tabelate).

Coeficientul de siguranti, K; fiind egal cu 1/(1-Q), capa-

citatea portanta de calcul este :
n
P
lim.p
P = 4
lim.p k

(1.60)
t

In conformitate cu SNiP YI-17-77 coeficientul de siguran%a,
k, pentru determinarea iIncidrcirilor de calcul admisi 2 pilot -2 ia
kg = 1,25; Sncircarea de calcul, admisd pe pilot, este :

Pp = Pryg, ke = Prin.p/1s25 (1.61)
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1.3.3.2. Incercarea pilotilor la incircari

dinamice

Esenta acestei metode de iIncercare a pilotilor, numitZ une-
ori gi metoda dinamici, consti in calculul capacititii portante a
pilotilor pe baza valorilor mirimilor misurate pe ultime etapa a
infigerii fortete a pilotului, prin batere sau vibrare., Incercarea
pilotilor la inc#rciri dinamice permite controlul capacititii por-
tante a pilotilor din amplasament, de asemenea, determinarea figei
acestora pe seama inregistririi variatiei refuzurilor in timpul 1in-
figerii. .

L.- Incercarea prin batere

La baza tuturor formulelor de batere [18],[20],[39],[60],[83]
e aflﬁ o relatie de bilant energetic referitocare la sistemul "ber-
bec -~ pilot". Considerind cid energia loviturii berbecului se consuma
prin lucru mecanic util de Infigere a pilotului In teren gi lucruri
mecanlice datorite deformatiilor elastice ale terenului, berbecului
pilotului gi deformatiilar neelastice ale capului pilotului, cdciulii
de protectie, trepidatiilor instalatiei de betere, cilduri etc., re-
latia energeticd corespunzatoare are forma :

G = Pryg e+ Qb+ XA (1.62)

unde : Q - greutatea berbecului (sau a pdr{ii care lovegte); H - in&l

{imea de cddere; Pyy,, - rezistenta limitd a pimintului; e - refuzul

pilotului; h - reculul berbecului dupa contactul cu cepul pilotului;
X~ coeficient ce caracterizeazd partea din energia pierduti.

Bazat pe expresia generald (1.62) Ghersevanov, MN.l. [25] sta-
bilegte formula sa.de batere in urmidtoarele ipoteze : neglijarea
indl{imii de recul, h, a berbecului; considerarea coeficientulut O
ca functie de mirimea efortului unitar(3'generat in pllot de lovitu-
ra berbeculul; aplicurea teoriei ciocnirii elastoplastice, cu coefi-
cientul de restituire a vitezel, £, numai Intr-un caz linmi:i, Regru-
pind termenii expresiei (1.62), €n ipoteza h = 0, rezulti :

-

QH(l ‘(x) & Plim o € (1.63)

Pentru expresia (1-OX), Ghersevanov admite o lege de varia-
tie de formid hiperbo}icé, functie de efortul unitar'C}(1.64) (G =
Pl yn/As A - aria sectiunii transversnle a pilotului) :

1 - O o k+mG (1.64)

- Y
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Determinarea mirimilor k,.m gi n a fost facuta de Ghersevanov pentru
dou# cazuri limitd (I si II).

I.- Dacd rezistenta terenului este relativ mica Pism — 0,
atunci 0" ~—» 0 gi pierderea de energle este stabiliti Sn conformita—
te cu teoria ciocnirii elastoplastice, adicd :

Q+E% q

l - X= 2+ q (1.65)

in care q este greutatea pilotului, Inclusiv g cHiciulii de protectyie
9i a pHrtii stayionare a berbecului.
Din egalitatea (1.64) cu (1.65), pentru G—s 0, rezulti :
Q+E°% q
k =n (1.66)
Q+q

II.~- Daci rezistenta terenului este foarte mare efortul uni-
tar O din corpul pilotului tinde spre rezistenta de rupere a materia-

lului, &), gi energia utild este zero, adici expresia (1.64) se anulea-—

z8, rezultind : 5
Q +
mo o= -k o ..R € _a (1.67)
G'r Gr Q+ g

Introducind expresiile (1.66) gi (1.67) in (1.64) si apoi in (1.63)
ge obg{ine :
Q+62q 1 - G706, -
Q + g 1 + G /n = Pim - ®

(1.68)

Considerind §n (1.68) G/ G, ¥ 0 gi Inlocuind O'= Py; /A, prin re-
zolvarea ecuatiel de gradul doi in Py; . Ghersevanov obtine formula
(1.69) folositd la determinarea cepacitiii portante limiti a pilo-
tului dupd SNiP gi STAS 2561/3-83 :

2 2 '
nA nA nA E .q
Plim =5+ \/Q?;") A Q’E  a A (1.69)

Lg inoercarea pe cale dinamic3d (STAS 2561/2-81, pct.5.1) a-
pilofilor prefabricatl introdugl prin batere, capacitatea perinnta

e calcul a unui pilot se determini cu relajia urmitoare (3TAS
2561/3-83) : T T T/

-:-A+ (DA) +nA Q + 0,24

R = k.m [- GH J (1.70)

2 e Q+ q

Intrucit in experimentirile sale Ghersevanov a folosit piloti
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scurti din lemn, cu figd de 6-8,0 m, lucrul mecanic Qh (1.62), con-
-sumat prin deformatiile elastice ale paAmintului, pilotului gi clciu-
111 e reprezentat 2-3% din Qil, fapt ce l-a determinat S%E onu con=-
‘gldere practic aceste deformatii.

Actualmente, rezultatele Incerciirilor de batere, ale piloti-
lor din beton armat, evidentiazi cZ in condi4ii identice {acelagi
teren, berbec, In#ltime de cidere, pilot) cu mirirea rezistentei pi-
lotului la infigere partea remanentid a refuzului age reduce iar cea
elasticid se midregte. In unele cazuri [25], partea elastici a refuzu-

lui fiind de 5-10 ori mai mare decit cea re-
manenti, foloairea relatiei (1.70) la deter-

Q
I[:# minaree capacitdtii portante a pilotului poa-
H L_.A&_

te conduce la erori mari.

¢ [ In literotura de specialit-ite sovietici
v -7 BT [3?], [39], [73] se recomundi folosirea re-

lagiei lui Ghersevanov pentru refuzul (par-

_\ 2 3 tea remanenti) pilotului mai more de o,20 cmj
STAS 2561/2-81 g1 2561/3-83 nu contin nici o
precizare asupra mirimii refuzului folosit

Fig.l.24.. la calculul capacitiatii portante e, dupd
aceceagi relatie. Studiile comparative ale rezultatelor Incercarilor
statice gi dinamice ale pilofilor, ultimele efectuate Zn.inte gi du-
pd "odihna"™ pilotilor [39] au dus la concluzia necesitatii efectui-
rii fncercirilor dinamice numai dupia "odihn8"™ gi cu considerarea
pirtii elastice a refuzului, c¢ (fig.1.24); s-a folosit formule 1lui

R = k.o -2A 1+ —2 ail Qo+ 02.2.4 (1.70)
2 ni ero,5¢ U+ q

Ghersevanov (1.70) si cea cu considerarea deformatiei elastice, ¢ :

In fig.1.,24 se aratd pozitla relativd a berbecului gi pilo-
tului : 1 - Inaintea loviturii; 2 - in momentul loviturii; 3 - dup}
lovitura.

Pentru masurarea partli elastice a refuzului, in UR;3, gse fo-
losesc ‘sgn numitele refuzometre, de intereu practic s-- v Ait Eel
manunl pe bazid de vibrograf, care permite deterrin:ren ro-ventei og-
cilatiilor pilotului dupd lovitura,

Dalmstov gi Lapgin [25] propun o metodd de deter-inare a de-
formatiilor elastice la rebaterea pilofilor "odihni4i” unctie
nuiai de partile remanente ale refuzurilor. i conctati fontul o
partea elasticiA a refuzului cregte cu miriren energiei loviturii doar

pind la o anumitX.limiti, ce depinde de proprietdtile elmstine ale
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terenului.gsi ale materialului pilotului; aceastd 1limit3 se caracte-

rizeazd prin. refuzul remanent e, > O. La valori ale refuzului rema-

nent.mai mari ca e, partea elasticd a refuzului, c, poate fi consi-

deratd constantid (fig.l.25). Din relatia (1.71) refuzul totul rezultid:
c QHnA Q+0,2q

et — = - (1.72)
2 Plim(Plim+nA) Q+ q

Daca la aplicarea unei lovituri de
la Indltimea H, se obtine ey > e, 91
apei,cu acelagi berbec, de la indlgi-

mea Hy rezultd e, > e,, atunci se pot
scrie doud ecuatii analoge (1.72) care
prin rezolvure dau mirimea pirtii elas-

tice arefuzului :

2(esH, = eq H5)
¢ = 21— 12 (1.73)
Fig.1.25. H2 - Hl

Cu (1.73), formula (1.71), ce consider& implicit partea elas-—
tici a refuzului, devine :

nA Hn-1 2
2 nA ey—eq Q+q

Completind formula lui Ghersevanov cu consumul de.enorgie
prin deformatii elastice ale terenului gi pilotului Svetov, V.M. [25)
propune urmitoarea relatie de calcul a capacitafii portante a pilo-

tului @

Q!  Q+0,2q nA £2c2(Q+q)
(1.75)

R = km [ nA ; . - -
e Q+q 2 e

unde : f este frecventa o-zilutiilor pilotului dupad lovituri.
In afara formulei de batere a lui Ghersevanov, in [13], [20]
g1 [58)], de exemplu, se prezintd un numir mare de formule propuse de

diversi autori din SUA sau tari vest-europene; dintre ecestea, spre
exempliflcare, se prezintd doar formula lui Hiley [20]

P N Q ,+E, qQ
lim ~ o *
2

(1.76)
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ciciulii de protectie (oq); intregului pilot (cyp!; terenului (c3).

Referiter la formulele de batere - In general - se poate
eprecia c#, pe 1ingd diferitii factori ce justificd diferentele in-
tre rezultatele Tncercdrilor statice gi cele dinemice ale piloti-
lor, un rol important 11 are raspunsul diferit al pamintulul la
sarcini statice gi dinamice.

Studii de laborator ale rezistentelor paminturilor coezive
la actiunea incircidrilor dinamice, de tipul pulsatiilor de scurtid
durati, efectuate de Lapidus gi Samsonovw [25] at aritat ci in pa-
mint apare fenomenul de obogeald; pe midsura maririi numirului pulsa-
tiilor rezistenya piémintului se reduce, npropiindu-se de limita de
obogeald, Definind coeficientul de oboseald ca raportul dintre li-
mita la oboseali si rezisten{a statica, cei doi outori gisesc va-
loarea acestui raport intre limitele 0,4 - 0,6 (limitn inferioara
corespunde argilelor de consistenti mai redusi).

In conformit:ite cu [3?],[60]

O, . . ocjoysoem [;16] formula de bntere (de exem

@, . #mﬂqcrc/io_lov.,[cn;] plu, relatia 1.70) po: te fi fo-
hr.Jotal lov,

Y

losita gi 1la calcuiul refuzului

2 ce corespunde unei coapacitagdi
= portante stabilit:i prin incer-
86{ carea statici de probi; valoa-

t e rea respectivd se compnaria cu
,Eﬂl refuzul inregistrat 1n baterea
'g'% celorlaelgi pilogi din amplasa-
‘. ~ ment, servind astfel ca mijloc
1 —— de control al capacititii por-

tante.
Incercarile prin b.tere ale

Fig.l.26. pilotilor pot da informatii geo-—
tehnice suplimenture, referitoare lu teren gi la capacitatea portan-
ti a pllotilor, dacid se inregistreazi uncle date ale baterii [60]
cum sint : refuzul la serilile succesive de cite 10 loviturig nuﬁa—
rul de lovituri pe 50 cm infigere; numirul total de lovituri aplica-
te. Aceste date se reprezinti grafic sub forma unor -'iag-~ume de ba-
tere, cum sint cele din fig.l.26.

Be.- Incercurea vibrodinamici

Analog metcdel dinamice de incercire a pilotiior introdusi
in teren prin batere, folosire: tehnicii vibririi 14 infipgerea pilo-
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tilor gi coloenelor prefabricate a condus la elaborarea metodel de
fncercare aga-zisi "vibrodinamici", pentru controlul curent al capa-
cititil portante. Studiile teoretice gi experimentale iIn acest sens,
mai ales In URSS, s-an materializat printr-o formuld ce leagd capa-
citatea portanti de calcula pilotului de caracteristicile stadiului
final al vibroinfigerii lui. Bazatid pe bilanful energetic intr-o se-—
miperiondd de oscilatie relatia, stabilitd In URSS si prezentatd in
lucrari de specialitate din farid [80], [83], [97], are urmatoarea
formulare :

(1.77)

153 K )
+ G

P = A.k.m(
‘ A.n

in care : P este capacitatea portantid a pilotului, In tf; A- coefi-
¢ient ce depinde de raportul dintre rezistenta staticd e piZmintului
gi cea vibrodinamicd din stadiul final al vibroinfigerii; k¥ gi m -
coeficient de omogenitate (k=0,7) si respectiv,al condi{iilor de
lucru (m=1); N - puterea consumati 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 - numdrul de rotatii & exentricilor,
in rot/min; G - greutatea ansamblului in vibrare (pilot; dispozitiv
de prindere rigidd a pilotului de vibrator; vibrator), in tr,

Cu considerarea obsgervatiilor din [41] valorile coeficiengi-
lor A sint cele reproduse in tabelul 1,3, pentru pdminturi necoezive
gl tabelul 1.4, pentru paminturi coezive.

Tabelul 1.3. Tabelul 1.4,
hraﬂ:} Nisgiop [ndicele de consistentd, I,
de - o
ditate [uare| mijlociu|mic pamintul | ¢4, 250,25-0,50]0,50-0,75

A A
saturat |4,5! 5,0 |7,5 Figifos 4,5-5,5| 3,5-4,5 |3,0-3,5
ume d Arglila
395 4s0 250 égig 4,0-5,0| 3,0-4,0 |2,8-3,0

bscat | 2,5 3,0 4,0 Arzila 3.0-4,5| 2,2-3,0 {1,8-2,2"

Conform celor din [39], [41] valorile parametrilor de vibra-
re ce intervin in relatia (1.77) se masourd dupi cum urmenzi. Miari-
mea amplitudinii de oscilatie a pilotului, A, se poate mﬁéura cu aju-
torul teodolitului, nivelei sau vibrogrufului de orice tip; in mod
aproximativ, se poate mdsura gl pe o hirtie fixati pe pilot, prin de-
plasarea unui inscriptor pe directie orizontali.
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Pentru puterea N este recomand~td formula :

unde : N, este puterea electrici activi absorbiti de motorul elec~-
tric de la reteaua de salimentare; I - coeficientul de randament al
motorului electric, considerat conform figsei tehnice a acestuia, cu
‘valori 0,8~0,9; N, - puterea pierduti in mecanismele vibratorului,
masurati la mersul in gol al acestuia.

Dacid valoarea N, nu se misoard direct cu wattmetrul, ea poate
fi celculatd In functie de valorile misurate ale intensitéfii curen-
tului, I, ale tensiunii, U gi defazajului\P s Cu relatia :

I.U

N = ——
. Ug. 1000

cu ¢ Nl - puterea activa, In kW; I - intensitatea curentului, in A;
U - tensiunea, in V,
La folosirea unui contor electric, ce inregistreazi energia

cosLP (1.79)

electrica, puterea N, se determind cu formula :

(cl-co) o 60

N = 1.80
1 - (1.80)

. In care ? €, - citirea init{iald pe contor, In kth; ¢} - citirea fi-
nald a contorului, In kWh; t - timpul in etnpa final¥% de vibroinfi-
gere, in minute,

Pentru vibratoarele de Joasi frecventd, cu 400-450 rot/min,
puterea N, se poute considera aproximutiv 25% din cea nominali a mo-
torului electric (41). La misurnrea directd a puterii N, se recoman-
di ca vibratorul, §n functiune, si fie agitat de cirligul macaralel
in pozitile orizontald. Turatia maselor excentrice ale vibratorului,
n, se consider#d, aproximativ,dupd figa technicd a vibratorului sau
determinatid dupi vibrograma inregistrata. )

Pentru condi{dile geotehnice concrete ale mamplasamentului,
dupd determinarea capacitdfil portante de calcul a pilotului, P,prin
fncercarea lul in conditii statice valonrea coeficientului A se poa-
te gisi cu relatia : P '
A= {1.81)

k.m (—ﬂ + G)

A.n

Unul din neajunsurile relatiei (1.77) il reprezint: faptul
Ca ea nu contine mirimea vitezei de infigere a pilotului intr-o pe-
ricadi gi anceasta pentru ci in relatia energetici ce a gtat la baza

BUPT



- 54 -

deducerii ei (1.82), valoarea raportului dintre pdtrunderea remanen-
td a pklotului, e, gl dublul amplitudinii de oscilafie a pilotulut,
24, s-a considerat zero,

“ Ca rezistente dinamice ale pamintului #-au edmis:recarea pe
suprafata laterald a pilotului, F, ca fortd de frecare coulombiani,
gl rezigstent{a frontald elasto-plestica, oub virful pilotului, R, ca-
racterizati prin valoarea deformatiei elastice a pamintului, f. Rela-
tia bilantului energetic intr-o semiperioadi, din care s-a obtinut
formula (1.77), este [40}_:

(G=F)(2A+e} + BN _ R(-f— +e) = O (1.82)
n 2
in care mdrimile au semnificatiile anterior mentionate.
Pentru pilotii piramidali Golovacev gi Hazin’ [41]) exprimi re-
latla de Yilany energetic Intr-o periocadi in forma urmitoare :
- o~ f *
2N

) (1.83)
2 gin X

in care, suplimentar nota§iilor marimilor prezentate anterior, apar:

(J~ viteza unghiulara de rotatie & excentricilor; Pyin - rezistenta

dinamic3d a pamintului; X - jumdtate din unghiul la virf al pilotului.
Din (1.83) rezulti :

612 N + G v
din fn (1.84)

29inX

P

in care : v este viteza medie a vibroinfigerii pilotului piramidal
intr-o perioadi.
Dimensionnl expresia (1.84) corespunde urmitoarelor uniti-
ti : N, in k¥%; G, iIn t£; v, in cm/min; f, in cm; n, in rot/min.
Autorii expresiei (1.84) admit £/2 = B.A (cu condifiq
0<p < 1) gi determind capacitatea portantd de calcul a pilotului
piramidal cu formule :

‘ ) 612 N + Gv
P = 8 .k.m 1.:’:5)
v + 2&—.
8inX

in care : 5 - exprimd raportul dintre rezistenta statici n pamintu-
lui gi cea vibrodinamici, lar k gi m sint coeficientii de omcgenita-
te (k=o0,7) si conditiilor de lucru (m=l).
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Pentru inregistrarea paramectrilor de vibroinfigcre, in fina-
lul acesteea, Ilazin [41], [48] propune dispozitivul din fig.1.27.
Conform fig. 1.27 componentele dispoziti-
vului sint : 1 - motor eleciric; 2 si 4
- roti de transmisie, prin cureaua trape-
zoidald, 3; 5 - lagire; 6 - limitatoare
de cursad (intrerupitoare); 7 - curub cu
canal axial de ghidaj pentru piulita mo-

bila, 9 ; 8 - mind de creion cu suportul
fixit pe piulita 9 3 10 - surnb pentru
fizorea in ghidaji a piulitei 9.

Prin pli:ca de bazi, 12, intregul dis-
pozitiv se ansazd pe o masi metalicd (eu
indlt{imea de 1,20 m, de la supr:fata 1i-
berd a terenului). Distanta intre pillot

sl minn 8 se regleazd prin translatia
placii 12 pe masa suport; pentru aceasta
place, 12, are prncticate doud degsajiri,
11.

Referitor la incercarile wvibrodina-

mice ale pilofilor se poate aprecia cd,
exceptind unele cercetiri tcoretice si
Fig. 1.27. experimentale din URSS, aplicabilitatea
lor la reealizerea fundatiilor pe piloti sc¢ gigeste Incd intr-un sta-
diu de Inceput, cu toate cid folosirea tehnicii vibririi 12 asemenea
lucridri cunoagte In ultimii ani o extindere iIn diferits {iri, inclu-
siv {ara noastra,

Formulele vibrodinamice, {idri a cunoagte diversitatea speci-
fic# celor de batere, se rezumi, in principal, la expresin (1.77) ca-
re este prezentatd, inclusiv cu valorile coeficientului A i fn alte
lucriari de speciamlitate; in cele din tar# prezentarea In.ercirii vi-
brodinemice are in primul rind un crraecter informativ ;i mai putin

practic.
. In conditiile actuale de intensificare a utilis¥rii tehnicii

vibririi la realizares fundatiilor, prin productia de sorie a1 unor
agregute romanegti de vibrure gi vibrapresore, AVP-1 i V-2 fSﬂ 5
necesitiigtile de folosire rationald iIn corclayie cu conditiile geo-
tehnice ale amplasamentului, de eveluzre gi control calitutiv a
portantel sistemelor de fundare indirecti impun nborduren unor
studii teoretice i experimentale ele procesului de vitroinfigere,
realizarea unor echipamente de misurarc ;i inregistrare n paronme-
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trilor de. vibroinfigere adaptabile utilnjelor roménegti,

1.3.3.3. Determinarea capacitiifll portantc pe baza

"incercirilor de penetrare

A.- Incercarea de penetrare statici cu con

Actualmente este unanim acceptat fuptul c¢d iIncercare. de pene-~
trare staticid oferd posidbilitatec evnludrii capaciti4ii portante a
pilotilor datoriti considerdrii penetrometrului c¢n un pilot in sca-
rz redusd gl modului de obtinecre, separatﬁ,a rezistentei tercnului
pe virful pilotului gl a celei de frecare pe suprafata later:li.

Pehtru stabilirea capacitigii portante In diverse lucriri de
specialitate, de exemplu [1)], (21], [18), (45], [71), [125], sint pre-
zentate relatil de calcul bazate pe corelatiile Intre rezistentele
de penetrare gi cele ce se manifestd pe pilot. In STAS 2561/3-83,
fncircarea criticd pe pilo{i prefabricati, introdugi prin batere,
este evaluatid cu relatia :

R

P U

A+ F
L
up

P =

or 1,86)

in care : Rp - este rezlstenta pe virful penetrometrului (deter:inaté
in conformitate cu precizidrile STAS 2561/3-83); A -~ aria gsectiunii
transversale a pilotului; EL- forta de frecare pe syprafata laotcra-
13 a penetrometrului, introdus pind 1la nivelul virfului pilotului;

U gi up - perimetrele sec{iunilor transversale ale pilotului gi ale
coloanel penetrometrului.

Relagia (1.86) este aplicabild pentru un penetrometiu static
cu diametrul bazel conului. gi cel al coloanel, de 3,6 cm g9i o vite-
zd de penetrare mai micd sau egald cu 3,3 ecm/s,

Dupd. SNiP II-17-77 valoarea rezistencai limitd a pilotului
batut se calculeazi cu formula [125]

Pysm Rp.A + f.h.U (1.87)
in care : f este efortul unitar de frecare pe suprafata laterald a
pilotului,-dupd datele penetrfirii; h - este adincimea de batere =a

pilotului; (celelalte notatii au aceleagl semnificafii ca iIn (1.86))
Rezistenta pimintului pe virful penetrometrului, Rp, se de-

termini ou expresia t R, = 151 Uned " (1.88)

hn care ¢ cqeficientulubl ge considerid diferentiat funciie de tipul

l
[
r
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instalatiei de pcnetrare (cu valori tubelare pentru instalupia
S-979, care inreglistreazd freguree pimintului pe toatd suprafefa
lateralda a penetrometrului 5{ cu valoarea 0,5 in cuzul instalagieil
de penetrare, cu mangon, S-832); dpeq — ©ste valoarea medie a rezis-
tentei pamintului, pe virful penetromctrului, pe portiunea delimita-
t3 de 1d, In sus gi 4d, in jos, fati de nivelul virfului pilotului
(*d" fiind diametrul pilotului, In centimetri).

Efortul unitar de frecare pe suprafata laterald a pilotului,
f, dupd acelcgi normativ sovietic, este :

f = E?‘fmed : (pentru penetrometrul S5-979) (1.89)
2 Bi fmea,ts
£ = " (pentru penetrometrul S-832) (1.90)

in care B, gi B, sint coeficienti cu valori tabelare; f ., — valoa-
rea medie a efortului unitar de frecare pe toati suprafata de freca-
re a.pénetrometruiui. introdus pinda la nivelul virfului pilotului;
fmedi_ valoarea medie din cuprinsul stratului ij; %i - srogsimea stra-
tului 1; h - adincimea de batere a pilotului.

Din compararea valorilor capncitidtilor portante, =t. tilite pe
baza rezultatelor penetrdrilor statice gi o incerciirilor, in condi-
tii statice, pe piloti de proba, Trofimenkov [125] obfine cele mai
mici abaterl in cazul instalatiei de penctrare 5-979, la core se mi-
soard forta de frecare pe toatd figa penetrometrului. fcelagi cutor
recomanda [125] aplicarea criteriilor statiustice la detornminarea
capacitidtii portante a pilotilor pe buza rezult:.telor incercirilor
de penetrare static# (relatiile 1.54 1la 1.61).

Sintetizind rezultatele teoretice gi experimentale sle unor
cercetitori din tiri vest-europene, Cassan, M. [19] concluzioneazi
asupra unor reguli practice pentru determinurea rezisteniclor limiti.
pe virful pilotului, q i de frecnre pe asuprafata 1ater£l§ a acestuia
f, func{ie de presiunea, q., pe virful penetrometrului gi natura pi-
mintului stribdtut de pilot. Pentru rezistenta limiti pe virful pi-
lotulu¥ el propune determinnrea unei valori medii G . med? plecind’
de la metoda lui Begemann, in cazul nisipurilor indes:te gi netoda
Van der Veen, in cazul nisipurilor cu indesnre medie, prafurilor gi
argilelor, sub forma urmitoare

9 - 3D = 0,79(q¢ . peqg - &) (1.91)

unde : 0,75 este un coeficient de corectie pentru obtineren efortu-
lui unitar lirmiti pe virful pilotului; §.D - este presiunca geologicld
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le nivelul virfului pilotului,.

In metoda Begemann valoarea q, .4, pentru pilotul intrecdus
fntr-un strat rezi:stent, omogen, de grosime infinitd, deasupra ci-
ruia se afld un strat slab, este data de relatia :

q +
c; T ey

¢ ymed = >

(1.92)

in care q, este media presiunilor pe virful penetrometrului,
qc> deasupra virfului pilotului pe o distantad de (B-10}4d; qcz este
media‘valorilor q, mdsurate sub virful pilotului.

In metoda Van der Veen [19) Qg .med reprezintd media valorilor
q, pe o distantd de 3,75 d, deasupra virfului pilotului gi de 1d
gub virf, |

Pentru a obyine din (1.91) efortul unitar, admis, pe virful
pilotulﬁi, Cassan considerd coeficientul de siguranfa cu valonrea 3.
Din analiza rezultatelor lui Meyerhof, Dinesh Mohan gi al{ii, Cessan
propune urmdtoarele valori unitare limitda, f, de frecare lateraléa
pe pilot [19] : £ = qc[150 (pentru nisip cu pietrig sau nisip inde-
sat); £ = q,/100 (nisip mediu indesat); f = q,/60 (prafuri); f=q;/50
(ergile).

Pentru.obtinerea efortului unitar, f, adnis pe pilot se propu-
ne un coeficient de siguranti cu valoarea 2,

Studiile experimentale, in conditii de laborutor gi teren,
rfrctuate de Sagikov, S. [llzJ l-au condus la propunerea agu-numitei
metode a sondajului combinat de determinare n rezistentel pe virf gi
a celel de frecare pe pilofi, Metoda constd in Infigerea prin batere
a doi piloji-model, metalici, cu diametrul de 50 mm, unul cu capidtul
inferior ldérgit, in form& conicd, avind suprufata bazei, A,, celd-
lalt, in formid de tija, cu virful ascutit gi cu gect{iunea trinsver-
sald Aty Cu ajutorul unei instalali speciuale (fig.1.28) ,ilotii
mode)l au fost Incércati static, cu trepte de 125 daN, pinid la atin-
gerea sarcinii limitd; stabilizarea tasirilor s-a considernt atinsi’
daci in intervalul de doud ore acestea nu depigeau o,l mm (ta:zdrile .
s-au inregiétrét la fiecare 15 minute). Incercurea efectuntd la adin-
cimea dorit#, 4, conduce la fncérciirile limiti P, gi Py.

Efortul unitar limitd pe virful conic s-a determinct nrin :

R,  —e | (1.93)

iar efortul unitar limiti de frecare pe suprafaya lrterald a tijei
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g~a calculat cu relafia

[°) Pi-R A
n J ft = —_E__E_E (1-94)
uy g

D—i-

in care : u; este perimetrul
sectiunii transversale a tijel
Incircarea limitd pe pilot

s-a determinat cu expresia :

Pijm = Reh + ulyfy (1.95)

unde : A este aria sectiunii

! ! transversale a pilotului; u -
perimetrul pilotului; %, - fi-

. sa pilotului,
Fig.l.28. Referitor 1la metoda son-

dajului combinat Berezantev [123] recomandi reducerea valorii R, cu
un coeficient 0,5 - 0,7, valoarea micii fiind propua® pentru pamintu-
rile cu unghiul de frecare interiowra 38°-40°, Terezaniev justifica
valorile subunitare ale ceoeficientului de corcctie prin cuncagterea
insuficientd a influentel dimensiunilor conului asupra rezistentelor
de adincime & straturilor de pamint,

Cercetiirile efectuate de lenzenbach [64] gi Martinova [63] in
legdturid cu capacitatea portantia a pilotilor determinati prin Incer-
cirli de penetrare staticd au evidentint de asemenea ci rezistenta
unitard limiti pe virful pilotului este mui mici decit cea pe virful
conic al penetrometrului, ea reducindu-se cu mirirea diaretrului
pilotului.

Din cele prezentate se poate concluziona ca extrupolarea rezul-

tatelor incercirilor de penetrare staticd pentru deterninarea capa-

citdtii portante a pilotilor este privitd in mod diferit de divergii
cercetdtori, in unele aspecte, chiar contradictoriu. Lceasta se ex-

plicé - in primul rind - prin faptul ci legile similitudinii in pi-

minturi sint foarte putin cunoscute, inr procesului de penetrare nu

i s-a gdslt incad o rezolvare teoretici unanim acceptati. Totugi, da-
toritd avantajelor tehnico-economice conferite de Incerciirile de pe-
netrure staticad, ele cunosc o intens’i folosire in complexul lucriri-
lor de cercetare geotehnicid, in particular, l. determinarea capaci-

titii portante a pilotilor.
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B.~ Incercarea de pepnetrare dinamicid cu con gi standard {SPT)

In lucrdrile de specialitate (18], (45), [83), [92}, [100},
sint descriae diferite tipufi de penetrometre dinamice cu con, cu
detalierea aspectelor referitoare la caracteristicile tehnice, mo-
dul de lucru gi interpretarea corelativd a rezultatelor. Rascomanda-
td, in principal, pentru investigat}ii geotehnice cantitative in
pdminturi necoezive, penetrarea dinamica cu con permite de asemenea
delimitarea in plan gi pe adincime a paminturilor slabe, fapt impor-
tant in proiectarea fundatlilor pe piloyi. Datd fiind varietatea
tipurilor constructive a penetrometrelor dinamice cu con, corelati-
ile statistico-matematice, prezentate in literatura de specialitate,
au o valabilitate cu un pronunfat caracter particular; pentru eli-
minarea acestor neajunsuri standardul european de iIncercare prin pe-
netrare djnamicid cu con recomandi folosirea a douid tipuri de pene-
trometre [92], [125]. -Prin corelarea datelor incercirilor de pene-
trare dinamicd, cu con, cu cele de penetrare staticd se pot obgine

evaludri ale capacitéfilor portante ale pilotilor; in nceat sensa une-

le rezultate sint prezentate gi in lucriri de specinlit.te romanegti
[38), [B2).

Aplicarea penetririi dinemice S.P.T. (standardizati in gari
prin STAS 1242/5-81) la calculul capacititii portante a pilogilor
a ficut obiectul cercetirilor - mai ales - In SUA [19], [22]. Core-
1ind rezultatele penetririi statice cu cele dinamice, 5.P.7.,
Meyerhof propune urmidtoarea relatie intre presiunea pe virful conu-
lui, q gi numirul de lovituri, N {19] :

iar intre efortul unitar de frecare, f gi N, relatia :

Bazat pe unele corelatii intre 5.P.T. g1 incercirile de pene-
trare static#, Verbrugge, J.C. [132] propune o metodi de evaluare a
capacitiatlii portante a pilotuluil in functie de numirul de lovituri,
N; ia in considerare faptul cd cercetdri ulterioare lui Yeyerhof
au definit relatia (1.95) sub forma :

qQ = k.K (1L.97)

in care valoarea coeficientului k depinde de natura pimintului.
Verbrugge, folosind coeficlientul de frecare stabilit de Bepgenunn
(fB = £/q) gl pe baza formulei de batere uvlandezd (modificuti pentru
8 tine meama de eficacitatea loviturii gi reculul elasitic ol berbe-
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‘cului) stabileste o relatie a lui k In functie de fE gi aq?ncimea
%z, la care se efectueazd Incercarea.

Considerind incastrarea pilotului 1ntr -un strat rezistent, iIn-
circarea admisi pe virful pilotului este [132] :

i k.HA :
Pyadm = —m (1.98)

in care : kX.N - valoarea medie a presiunii, q (stabilitd pe (2-4)4,
deasupra nivelului virfului pilotului si 1d sub virf); 4 - aria sec-
tiunii transversale a pilotului;nq_- coeficient de siguranta, cu va-
loarea (2-2,5%). ° .

- - Pentru rezistenta admisd de frecare pe suprafata laterala a
pilotului s-a folosit expresia [132] :

Il -
2 12

in care.: Apy - .este suprafata laterald a pilotului in stratul i,

'iarflz este coeficientul de sigurantd, considerat cel puiin egal cu

200 Din.swpe expresiilor (1.98) gi (1.99) rezultii incfircarea admi-
93 pe pilot : -
koN.A 1 & - :
Podam = ' TH Agjefpi-kioNy  (1.100)
1 2 4=

C.~ Incercarea de vibropenetrare gsi vibropercutie cu con

Aplicarea. tehnicii de vibrare la realizarea forajelor geoteh-
nice, studiile corelative ale vitezelor de vibrocarotaj cu caracte~
risticile fizico-mecanice ale straturilor litologice strib“tute, nu
canstituit premise ale aparitiei unei noi metode corelative de cer-
cetare a terenurilor la fafe loculul, prin folosirea pcnetrometrelor
cu con, actionate de vibratoare sau vibropercutoare.

. Studiile gi cercet¥rile in acest domeniu, efectuate in URSS
[103], {104] cu folosirea vibropercuiilor gi mai recent n vibragi-
ilor [134], precum gi cele ale autorului, sub indrumarea prof.dr.ing.
M. Péunescu [90]. [128], evidentiazd avantajele vibropenetririi cu
con in investigarea terenurilor. Analog penetrometrului diramic cu

con gau cu tub carotier (5.P.T.), ca dameniu de aplicare, cel cu vi-
brator sau vibrapercutor asigurd o cregtere a productivititii de (2-3)
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ori a lucririlor de prospectare geotehnicd, ecomparativ cu penelrome-
tria dinamicd actuali. Studiile gi rezultatele cercetarilor autoru-
lui- in domeniul vibropenetrdrii cu con, folosind vibrarea inclusiv
descrierea instalatiei de vibropenetrare realizatid ca model func-
tional, sint detaliate in cuprinsul capitolului 4 gl prezentei 1lu-
crari. .

1.4, CONCLUZII SI OBSERVATII CRITICE ASUPRA YETODELOR DE

DETERMINARE A CAPACITATII PORTANTE

Studiul bibliografic referitor la capacitatea portantd a sis-
temelor de fundare indirectid permite autorului, pe 1ingd observayi-
ile critice din cuprinsul sintezei documentare, evidéntierea unor
concluzii cu caracter mal general asupra problematicii abordate gi
a unora specifice folosirii tehnicii vibrarii la executarea acestor
sisteme dg fundare.

"Dati fiind experiente teoreticad gi practicl, acumulati pe par-
cursul uneil perioande relativ indelungate de folosire a tehnicii "de
batere™ la infigerea elementelor de fundnre indirectid, metodele ex-
perimentale de determinare a capacitdtii portante a acestora igi gi-

sesc o bogatd ilustrare In literatura de specialitate. In cadrul a-
cestor metode, se constatd in ultima perioadd de timp, ca tendintid

generali, extinderea celor de tip corelativ,

Caracterizate prin costuri reduse.gi durate. scurte de realiza-
re, metodele corelative permit reducerea costurilor investitiilor,
reducerea numdrului 3ncercirilor pe elemente de probi gi obtinerea
unui volum informational geotehnic corespunzidtor necesititilor de
solutionare optimid a lucridrilor de infrastructuri. Urmare fireasci a
folosirii tehnicilor corelative, interpretorea statistico-metematicd
a rezultatelor experimentale este tot mai frecvent2 in lucririle de

specialitate,.

De la cercetiri, initial disparate, ale capacititil portante
pe elemnente de inventar, cu sectiunpi.transveraple reduse in raport
cu elementul real i de aceeagi figi, se remarci tendinta de genere-

lizare a fncercirilor, in amplasahent, pe elemente de inventar,

Cu toate progresele inregistrate in plcenul tehnicilor de Infi-
gere prin batere, o praoblemi deschisi discufiel gi cercetiirilor ex-
perimentale - iIn continuare - o reprezinti influenta timpului de

odihni asupra portanyel elementului gi a grupului de elenonte; aceas-

te dotoritd insuficientei cunoagteri 'a mecanismului modificdrilor
satructurale ale piminturilor coezive, in procesul b-.terii g1 :pol,
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in timp, dupd incetarea actiunii dinamicc. .
In cadrul metodelor teaoratice de calcul a capacitiyii portante

in afara foriauldrilor bazate pe echilibrul limitd, su frecventd mai
mare in literatura de specialit~:te, S€ remarc&, in ultin. perioadid

de timp, cele bazate pe teoria plasticititii, cu o bund confirmare

prin rezultatele experimentale pe piloti de proba.

In plunul interpretdrii rezultntelor incercdrilor In conditii

statice a elementelor de proba, prefabricute sau execut:te pe loc,

se constatd o vuarietate de procedee de la cele standardiz.te (la noi
sau In alte t3ri) la cele specifice diversgilor esutori; dintre aces-—
tea, in scopul imbundtatirii continutului STAS-ului 2561/3-83, pri-

vind rezistentele de calcul sale terenurilor pe virful gi suprafata

laterala a pilotului, meritd a fi reyinuti ideea de separare a for-

telor de frecare pe suprafata laterald gi pe virful elementului in-

cercat.
Tehnica vibrarii utilizati la introduceren elenerntelor pre-

fabricate gi lu reulizarea pilotilor lu fata locului iszi ;slseste un
larg domeniu de uplicare in executarea lucririlor de fund-fii. Ini-
tiatd ca metodié in URSS cu circa 40 de 4uni In urmi, se »nlici astiazi
Iintr-un nundr relativ mare de tari est si vest - europzna.

La noi In tard, promotor prof.dr.ing. !arin Paunescu, e la
primele aplicafii cu caracter experimental, In anii '€0, s-a trecut
actualmente lu diversificarea domeniului de aplicnre i la productia
de serie a unor utilaje romianegti de vibrare, AVPLl, AVP2, Thructeris-
tic vibratoarelor din tdrile europene (URSS, RSR, RPU, LPFG, RIP,
Franta) este domeniul de frecvenge ~ oscilatiilor de 6-60 Iz, Speci-
fice pAminturilor, iar celor utilizate in JUA, frezventele ruxri, spe-
cifice elementclor (cercetiri recente pentru aplic-rea freﬁvnntelor
inalte se reamlizenzd gi in Franta [114)).

Rezultatele pozitive In aplicarea tehnicii vibririi nu ist zi-
sesc incd echivalentul in modelarea tcoretici a procesului le vibro-
infigerg, in ceua de evaluare a rezistentelor terenurilor, functiede
parametrii specifici de vibrare; interdependengn Intre » i  tantele
dinuaice ale paminturilor, lu infigerea elenentului, i rele statice,
in exploatarea acestuia, este insuficient cercetati.

Situatin evidentiati trebuio privitid c¢n urmare a complexitagii
renomenului de vibroinfigere in pimintur’, multitudinii o o‘orilor
le influentd, ce fac - practic - imposibili abordaren lui, troreti-
c: gl experis2antald, in deplini concordanti cu renlitates,
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Cercetdrile din domeniu, subordonate ipotezelor de calcul ale
autorilor [3), (61, (571, (81], [106], [107], trateazi diferentiat
aspectele de calcul ale mecanismelor vibratoare gi cele de interac-
tiune propriu-zisd a elementului cu pdmintul. Ponderea in tratarea

teoreticd o au problemele de canlcul a vibratoarelor sau vibropercu-

toarelor sub raport mecanic, urmirindu-se - in general - optimul

parametrilor acestora in condifiile unor migcdri periodice gi sta-

bile; c¢ind rezolvarea include migcarea in teren a ansamblului for-

maet din vibrator gt element, modelul adoptet pentru pamint este cel

pur plastic sau elésto—plastic al rezistenf{elor pe virf, respectiv,

frecare uscata ai/sdn.viscoasa pe suprafata laterald a elementului
(31, (571, [715], [76].

Migparea ansamblului vibrator - element, in teren, cu conditie
frecventel de "detagare" a elementului de piamintul din jur, este
compusd dintr-o migcare variati de pdtrundere propriu-zisi gi una
oscilatorie; rezolvarea analiticd a problemei ridicd seriongse difi-

cultayi teoretice de calcul, rezultatele fiind inadecvate unor uti-
lizarl practice, ingineregti; modelari ale procesului de vibroinfi-
gere pe calculatoare analagice s-au efectunt In URSS [42].

Cercetarile teoretice gi experimentale de laborator nle lui
Oebrich [74]. in RI'G. s-gu orientat spre separarea celor dcui mig-
cdri, liniard de pdtrundere gi oscilatorie; migecarea oscilatorie es-
te tratatd ca vibratie stayionari fortatd, cu amortizare viscoesi
gi foryd perturbatoure sinusoidali.

Folosind pdmint necoeziv (nisip gi piletrig Indesat, nigip mij-
lociu indesat) autorul [74)] urmiregte in principal efectul parame-
trilor de oscilatie, ca valori extreme, asupra adincimii de infigere.

" Relativ la capacitatea portantii statici e elementelor introdu-
se prin vibrare, functie de parametrii vibroinfigerii, literatura de
specialitute prezintd doar aspectul calitativ al problemei, cel
cantitativ fiind abordat sporadic, de unii cercetitori sovietici.

Asemenga formulelor de batere, folosite la determin .rea capa--
ci1tdfii portente a elementelor introduse in teren prin nczic:i pro-
cedeu, metoda incercirii vibrodinamice nermite controlul curent a
elementelor din amplasament introduse prin vibrure, prin prisma ca-
pucitdtii lor portante. Deoarece la realizarea figei elementului in-
trodus prin vibrure viteza ge piltrunderc e;;alé cu zero reprezinti o

situatyle extremd, cazul general fiind cel cu vitezi diferiti de zerao
neevidentierea vitezei de patrundere in expresia gde calcul a cepaci-
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citatii portante (relatia 1.77) constitue unul din neajunsurile aces

teea., Altul, la fel de important, in cazul elementelor Ilotante,

prismatice gi cilindrice, il prezintu coeficientul A , cire reflec—

t¥ nédiferentiat influenta tuturor factorilor ce determina capacita-

tea portanti a elementului.

0 situatie particularid, iIn determinuren capacit:iigii portante
prin incercare vibrodinamicd, o au elementele de forma piramnidald;
datoritad acestei forme efectul de vibrolndes:re a terenului la Infi-

gere, este mult mai pronuntat (fatade elementele prismutice sau ci-

lindrice), ceea ce conduce la un ruspuns elastic intirziat, din mo-

mentul desprinderii de teren gi al deplasdrii in sus a elenentulul

prins rigid de vibrator.

Evaluarea rezistentei dinamice a pAuintului la infigerea ele-

L] .
mentelor piramidale (de obicei trunchi de piramidi) prezintd interes

praectic atit pentru stabilires capacititii portante a acestor elemen

te, prefabricate sau turnate pe loc ca gisteme de fundere indirectd,

clit gi pentru stabilirea condiyiilor de refuz gi control a imbundtd-

tirii terenurilor slabe de fundare, prin noua tehnologie de compac~-

tare cu vibromaiul [85],

In tara noastra, cu toate rezultatele pozitive in realizarea

de utilaje vibratcare gi diversificareu aplicirii tehnicii vibrdrii
la lucrarile de infrastructuri, problema evaludrii capacitiitii por-

tante a elementelor in corelare cu purametrii vibroinfigerii (si

prin aceasta controlul calitativ al multinmii elementelor din ampla-

sament) nu este rezolvati. Echiparea noilor agregute de vibrure ro-—

manegti, AVPl, AVP2, cu dispozitive adecvate scopului propus, se im-

pune ca necesitate, Intrucit dispozitivul conceput de nutcrii sovie-

tici (fig.1.28), se monteazd pe un suport in imediata vecinitate a
ansamblului element — vibrutor, nu cint asigurate conditiile de pro-
tectle a muncii, de precizie gi fiubilitite necesure. lioul cchipa-
ment preconizut pentru utilajele rominegti trebuie ai c¢limine aceste
neajunsuri.

Vibropenaetrarea, ca metoda corelativi de cerceture a terenu-

rilor la fata locului, poate {i folositi si 1ln stabilireu igei ele-

mentului de fundure indirectd, prin identificures nivelurilor de se-

paratie intre straturi gi a rezistentelor calitative gi/scu cuntita-
tive ele acestora,
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l.5. ASPECTE PROPUSE A FI CERCETATE DE "iUTOR

In corelatie cu concluziile din paragraful precedent gi ne-

cesitaglle actuale pe plan national, de aplicare a tehnicii vibra-

rii la industrializarea lucrarilor de infragtructuri, sutorul isi

propune urmédtoarele cercetdri referitoare la :

prelucrarea matematicd gi interpreturea rezultotelor in-
cercdrilor la compresiuni stutice axiale, a pilotilor de
proba flotanti, propunerea unei metode de separare u for-
telor de rezistentid pe suprafata laterald gi virful ele-
mentului; aplicarea gi analiza comparativd a valorilor ob-
tinute, in'raport cu rezistentele de calcul tubelate 1iIn
STAS 2561/3-83, pentru piloyii de probd flotan§i executa-
ti la fage locului prin vibrare gi vibropresare, dupad
tehnologia elaborata in colectivul de specialitate al ca-
tedrei (81 ;

evaluarea capacita{ii portante a elementelor introduse in
teren prin vibrare, folosind iIncercarea vibrodinamicid, cu
formulcrea unor rela{li de culcul, specifice elenentelor
prismatice gi cilindrice flotante, ce elimina inconvenien-
tele relatiei (1.77);

metodda de calcul a tasdrilor, pe baza teoriei plasticitd-
tii, pentru elementul tip "calgar", executat prin vivrare
dupd tehnologia elaborutd in colectivul de fundatii al ca-
tedrei;

conceperea gi realizarea unui echipament electromecanic
pentru atagure agregatelor dc vibrare AVP-1 gi AVp-r si
destinat incercédrilor vibrodinuamice anle elencntelor intro-
duse in tcren;

conceperea si realizarea unui vibropeneirometru cu con,
actionat de vibrator, peutru ccrcetareec tercnurilor la
fata locului; stabilirea principiilor metodei de vibrope-
netrare;

studii experimentale de laborator gi teren asupra incer-
cérilor vibrodinamice; compararea rezultutelor obtinute

din aplicarea relatiilor si a metodologlei propuse de
autor gi a celor din literaturs de specialitate;

studii experimentele referitoure la utilizarea instala-
tiei de vibropenetrare in cercetiri geotehnice; exempli-~
ficdri mle interpretérii rezult -telor.
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CAP. 2.- CONTRIBUTII L4 PRELUCRAREA 5I INTZRPRITAREA
DATELOR INCERCARILOR D% PROBA PZ ELEIZNTE
FLOTANTE

2.1. ASPC.TE GENERALE

Incadrati grupei metodelor experimentale, Incercarea elemen-
telor de probd la compresiuni statice axiale reprezinti mijlocul cel
mai concludent de determinare a capacitdtii portante.

Pentru intocmirea proiectului fundatiei indirecte, %a nivel
de detalii de executie, standardele romdnegti (STAS 2561/3-83, STAS
2561/4-T4), la fel ca prescriptiile oficiale din alte t&ri, previd
obligat}vitatea efectuirii incdrcérilor statice pe elemente de probid,

Diversele programe de incercdri pe elemente de probd neins-
trumentate sau instrumentate, cu sau fird caracter "de inventar™,cit
91 metodele de interpretare a rezultatelor experimentale (paragraful
1,3.3.1 el cupitolului 1) vizeazd nu nunai determin.rea cnpacititit
portante in raport cu terenul dar gi descifrarea mecanis-wlui de
transmitere a incircdrii de la element la teren, prin suprafata late-
rali si virf (2],(4),(7],031),(34), s.a. Incerciri expcrirentiale in
acest sens s-au realizat gi in tare noustra, folosindu-s: pilogi de

constructie specinld [24] gi tare~
Q PTkN] te instrumentute [£1], [62].
Referitor lc modul diferit
Q de cedure a terenului, 1~ un ele-

ment purtitor pe virf, fati de
unul flotant, pidrerile specialig-
b tilor [23), [25], [bO), 7 2

’ ’ y L 3]0 9int
unanime in a considera ¢t acesta
ajelement purtator egte reflectat gi prin clura dia-

, pe virf. N L -
1Simm) bjelerment flotant. granei incircare-tas.re (fig.2.1).
] Astfel, In primul ¢z, vir-

ful elementului aflindu~gse 1in-

Fig.2.1. tr-un gtrat foarte pu%in compre-
sibil, diagrama incdrcare-tasare evident{ia=i cu claritnte -Jirimea In-

circidrii limitd, ce corespunde unei cediri conaplete produsi In stra-
tul de bazd (fig.2.1.a). In cuzul clementului de probi {lotant, dia-
grama incircare-tasare este specifici unei cedfiri -rin puunsonare
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(fig.2.1.b); dupi epuizarea portantei conferitd de frecarea pe supra-
fata latereli, evidentiatd printr-o schimbare de pantd In diagrami,
incdrcarile suplimentare pe element se transmit terenului exclusiv

prin virful acestula.

2.2+ MECANISLWUL DE TRANSMITERE A INCARCARIT STATICE
DE COMPRESIUNE AXIALA DE LA BLEMELT LA T3

Datoritd faptulul ci elementele flotante de fundare indirec-
td au o frecventa felativ mare de utilizare $i prezintd un mecanism
complex de transmitere a incircirii la teren, acesta se descrie, in
continﬁhpé, pentru_un element de probi incdrcat cu forte statice de
comprésinne axiali. A

La aplicarea primelor trepte de incarcare in corpul elementu-
lui de pfbbé (pilot, coloanid, baretd) iau nagtere tensiuni de compre-
siune ce tind s38 1i scurteze lungimea gi, deci, sd-i deplaseze sec-
tiunile orizontale fatd de terenul din jur. Insd, o asemecnea deplasa-
re este posibil¥ numai atunci cind tensiunile tongentiale de forfeca-
re, ce se dezvolti pe suprafata laterald a elementului, depliigesc re-
zistenta la forfecare a legdturilor dintre materialul elementului gi

teren,
Pentru ci mirimea tensiunilor rezistentei la forfecare din su-

prafata laterald a. elementulul depinde de cea a deplasirilor relative
a sectiunilor orizontnle ale acestuia fata de teren, tensiunile regis
tente vor fi mai mari acolo unde deplasarea este mai mare. Deoarece,
pentru primele trepte de incircare, deplasiarile maxime aele suprafetel
laterale fatd de masivul de pimint se observd 1n partea superioari o

elementulut, in aceastd parte se realizeazd gi cea mal mnre rezisten-
td lo pitrunderea elementulul in tercn., Reducerea pe adincime a ten-
siunilor din corpul elementulul deternind 3i reduceren corespunzidtoa-
re a tensiunilor rezistengel pe suprefata laterald o acesfuia. al
ales in cazul unui element de probd lung, sub primele trepte de fn-
circare se poate considera c#, de la o cotd oarecare din cuprinsul
figei tersiunile din corpul elementului fiind zero, virful nu trans-
mite presiuni pe teren. Pe mdsuri ce incircarea crepte secfiunea in
care se considerd practic cidi tensiunea de compresiune eate zcro ocu-
pad pozitii din ce In ce mai jos. Cind aceasti secfiune atinge vir-
ful, pe toati figa elementulul se manifest& numal rezisteniym pe su-
prafata lateralX; In acest moment virful elementului, iIncii,nu trans-
mite fncdrcare.
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Cregterea in continuare a inciircdarii pe elementul de proba
va face ca o parte u compresiunii st ge transmiti terenului  prin
virf; totugi, gi aceastd situagie nu corespunde mobilizarii integra-
le a rezistentei pamintului pe suprafata lateralid a elemensului, de-
'oﬂrece nu are loc "desprinderea" lui de masivul de panint din jur (28]

éregterea si mai mult a Incdrcirii pe element este 1ngofita
de tasiri din ce 1In ce mai mari (datoritd mai Intii Indcsirii pamine-
tului de sub element si apoi presiirii pédmintului in later.l - ultime-
le deformatii sint rezultatul indesdrii pimintului din zona tensiona-
td de sub element in care se formezza si dezvoltd deformaiyii plasti-
ce). Cind o astfel de tasare a elementului conduce lu rubilizarea in-
tegrald a rezistenjei la forfecare a legaturilor dintre suprufata la-
terald gi terenul din jur, vom spune ci s-a atins valonrca "tasarii
de forfecare, s¢". Incepind cu tasarea sy tensiunile tongentiale pe
‘suprafeya laterald a elementului inceteazid practic sd n:i creascid,
incdrcuarea in continuare a elementului se transmite ter:aului numai
prin virf,

Incercdri pe pilo%i de probd, iIn jurul c#Arora s-au plentat
reperi mecanici de o adincime [101] nu evidengiat faptul ct valorile
tusdarii sy sint de obicei 2-5 mm, pentru paminturi nisinouse gi 10-
25 mm pentru paminturi argiloase.

De asemenea, in baza unor incerciri de probad pe uvurete ins-
trumentale, reulizate in tara (60], [62],s-u stabilit ¢ tnonrea
acestora necesard mobilizdrii integrule a rezistentei pe suprafatga
laterala este redusi, sub 20 mm; in achimb, pentru mobiliz .rea re-
zigtentei virfului elementului tusarea este mult mai mare, de ordi-
nul centimetrilor sau chiar a zecilor de centimetri [GOJ.

Schematic, epura dezvoltirii rezistentelor pimintului pe su-
prafatn laterald a elementului pentru cregteri
succesive ale incdrcirilor axialc Jde coapresiu-
ne este prezentnta in fig.2.2,cu : 1, 2, 3, 4,
trepte succesive de incdrcare. Alure rezisten-

porabola

h 4 telor de irecnre, f, pentru terenuri omogene
L n este aproximutiv paravolici [4].[25],[1261.'
3 Eforturile tangentinle, transmise torcnului
de-a lungul figei elementului, d:u n-.. tere unei
U stiri de tensiuni in teren, atit in jurul ele-

mentului cit gi sub ;lanul orizont:l couregjun-
zdtor virfului.
Frig.2.2. Deourece, t:sarea de iorfecnre, sy eoste
mult mai micid decit tusarea limitid ud.oiad, la c¢:lculul ltens.unilor
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in teren gse admite cd rezistents de fre-
care a pamintului pe suprafata laterala
A egte integral mobilizati,

In figura 2.3 se prezinti@ epura ten-

siunilor verticale de compresiune tranas-

F? mise de element terenului, iIn planul

l‘hi virfului, din fortele de frecare mobi-

lizate integral pe suprafata laterala,
. py §1 din forta propriu-zisi pe virf
Fig.2.3. Py-

2.3. METODA PROPUSA PENTRU PRELUCRAREA MATEMATICA
A DATELOR INCERCARIIQOR

Pagticipant direct la desfagurarea unor prbgrame standardiza-
te (STAS 2561/2-8l1) de iIncercdri statice pe pilofi de probi realiza-
ti, in principal, ca elemente turnate pe loc prin vibrare sau vibro-
presare, dar gi ca elemente prefabricate (prismatice sau tubulare),
introduse in teren prin vibrare, autorul constatd urmatosarele [87],
(e], (e9], [110] :

- alura majoritd{ii diagramelor de incércare-tasare, pentru

elemente flaotante, este asemenea celei din fiy.2.1.b, re-
flectind particularitidyile mecunismului de transmitere a
incdrcédrii la terén;

- diferenfa relativ mare intre valorile capacitdtilor portan-
te limiti obt{inute prin incercari gi cele calculate empiric
pe baza valorilor rezistenjelor tabelate, f §i p,, In STAS
2561/3-83.

Dat8. fiind alura diagramei incircare-tasare, consideram ca
aproximarea acesteea printr-o functie unica, de exemplu, de tip ex-
perimental, dupd Vun der Veen [19] sau de tip hiperbolic, dupi Kee
[53] este neadecvati, Aplicarea functiilor amintite in lucrarea
(109], pentru aproximarea matematic& a curbei incircare-tasure a
pilotilor flotanti, executati pe loc prin vibrare sau vibropresare,
conduce la abateri de 15-17% ale incircuarilor calculate fayi de cele
misurate, pentru tasiri ale pilotului de 40-50 mn.

Mult mai apropiati conditiilor reale de transmitere a incir-
cirii la teren se dovedeste a fi aproximarea ratematicd a curbvei in-
ciircare-tasare prin doud functii, prime pentru tasari mui mici sau

egule cu tasarea de forfecare, sy gi a doua, pentru tasari ale ele-
mentuluf mai mari ca Spe
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Pentru ci valorile rezistentelor de calcul f gi p, sint
identice cu cele din vechile norme sovietice SNiP II B-5-67, obser-
vatiile critice privind conditiile de obtinere a2 lor, foriulate in
capitolul 1 al lucririi, igi mentin valabilitatea gi relativ la ac-
tualul standard rominesc (STAS 2561/3-83).

Cu considerentele de mai sus gi in scopul separirii rezisten-
telor pamintului pe suprafata lateralda n elementului gi virful aces-
tuia, autorul propune o metodZ matemn:tica de prelucrare =z rezultate-
lor unei incerciri statice pe un clerient de probid flotant, prismetic
sau cilindric.

In raport cu diametrele medii ale pilotilor executati pe loe
prin vibropresare de circa 40 cm (diametrele tuburilor metelice de
inventar fiind de 325 mm si 420 mm) ca gi criteriu de deformabilitate
pentru definirea incidrcdrii 1imitd pe element, in calculele practice,
s-a comslderat tasarea de 40 mm (ceea ce corespunde la 1/10 din dia-
metrul sectiunii transversale a elementului - STAS 2561/2-8l1).

Separarea rezistentelor pimintului pe suprafata laterali a
elementului gi virful acestuie poate folosi atit in interpretdri cu
caracter geotehnic, cit gi la stabilirea mai remrld a rezistentgelor
de calcul, f si P,s prin prelucrarea matematicd a rezult:telor 1in-
cercirilor statice pe elemente de probd, dintr-un amplasament sau
zoni geograficd, dupd procedeul propus de autor in paregr:Sul 2.3.4.

2.3.1. Principiul n=tematic de separare a forfelor

de rezistentd pe suprafata lator:13 gi

virful elenentului

In confarmitate cu STAS 2561/2-81 pentru trasarcu diagremei
incdrcare-tasare a unui element de probi, sub ferte statice de com-
presiune axiald, se folosesc perechile de valori (P4, si} corespun-—
zitoare treptei de incdrcare, Py gi respectiv, tesdrii medii stabi-
lizate, 843 prin urmare, in prelucrurca mntematici a rezultatelor
unei Incerciri de probi se vor folosi aceste perechi de valori.

- Constatind ci prim reprezentarca grafici, dublu loguritmici,
8 variabilelor Py, s; punctele tind a se distribui de-a lun:;ul a doud
drepte concurente, se consideri ci rel:tia P = f£(s) ponte [i exprima-
td prin doud functii putereﬁ de forma :

P(a) = a)8 1 (pentru s < 3p)

b2
P(a) = 8,9 (pentru s > 3¢)

(2.1)
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in care : 27, by si ay, by sint parametrii primel func{ii ¢i respec-
tiv a doua.,

Criteriul grafic de reprezentare dublu logaritrmicd 2 variabi-
lelor (Py, s4) fiind aplicat mai multor elemente de probd, mai ales
pilotilor flotanti executati la fate locului prin vibrare {57], (s3]
gi vibropresare, a confirmat aproximatie matematicid propusi (2.1) de
tipul a doud functil putere.
| In deplin acord cu mecanismul de transmitere al iIncircirii
!de la element la teren, prima func{ie putere descrie procesul pentru
tasiri mai mici si egale cu ¢, gi a doua functie putere, dupi mobi-
lizarea integreld a rezistenfel de frecare pe suprafata laterali(pen-
‘tru s mai mare ca sp) caracterizeazd,in special,transferul de incir-
care prin virful elementului.

Formele liniarizate ale relatiilor (2.1) se obtin prin loga-

ritmare :
1gP =1g 8y + by lgs ; 1lgP=1lgas + by lgs (2.2)

Cu notafiile : Y = 18P gi X = 1g s, din reprezentnrea graficié

a girului de n valori determi-

nate experimental (Xi, Y4) re-

zultd nd punctele au o distri-

butie aleatorie de-a lungul a

douil drepte (fig.2.4),
Congiderind regresia valo-

rilor Y Iin raport cu X ecuatia

Wl o — ——
34— - — — —

X generali sgpecifici fiechirei

3 X " drepte, este de formn :
Fig.2.4. Y = A+ BX (2.3)

Estimarea parumetrilor A gi B, proprii fiecidrei dreple, ae

face prin aplicarea metodel celor mel mici piitrate. Din rezolvarea

sistemului de ecuatii normale, corespunzitor unei distributii Gauss

e erorilor (sistem specific fiecdrei drepte) se obtin paramctrii

A gilB:

n
2
T2 Y2 Y- 2 X3 xyy
1 1 1 1
A= n' n' 2
. 2
nt 3 - (3 x)

t - n' n’ (204)
n'é ‘(JYJ - g Yj ; KJ

B = ¥ T xj )2

n'ﬁ;: x5 -(1
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unde : n' este numdrul perechilor de valori experimentale (Kj, Yj)
folosit la determinarea analiticd a fiecdrei drepte iIn prrte.
Deoarece in sistemul de coordonnte (X,Y) functia angliticd
de aproximare Y(X) este de tipul "douil drepte™ ea trebuie si aibd
cea mai bunid concordantid cu datele experimentale (X;, Y;) ce se pre-—
lucreazid; abscisa punctului de intersecyie a celor doud drepte, X¢
(fig.2.4) estimeazi valoarea logaritmica a tasirii de forfecare, sg¢.
Pentru determinarea functiei analitice de tipul "doud drepte"
de cea mai buni aproximare, se aplici criteriul Gauss de concordanta
[22], Acegta consti In considerarea succesivid a unui numilr onrecare
de funct{ii de aproximare (de tipul "doud drepte"), pentru fiecare
calculindu-se valoarea testului Gauss cu expresia :
2 2
1 = '
TEGA = : Z£: (x -Y) (2.5)
i=1  *t

n-k 1

*

x
in care : Yy - valoarea experimentala de rang i; Yy - valoarea calcu-

lata analitic, cu functia obtinutd prin metoda celor mai mici patra-

te, corespunziitoare rangului i1 (adicii pentru X = Xi); n - numirul pe-

rechilor de vulori experimentale ) Y% + k - numdrul porametrilor

functiei enalitice Y(X) (pentru funcfia tip "doud drepte™, ik = 4),

Dintre doud sau mai multe func{ii Y(X) care se coupnri din
punctul de vedere al concordantei, cu acelagi gir de dute experimen-
tule, cea mal adecvatia pentru repreczentare: datelor considerate este
functia pentru care expresia (2.5) are valoarea minimi.

In cuzul functiei analitice tip "doud drepte" (I:Al + B1X gi

Y = Ay + BoX), considerind fiecare drecapté definitd prin cel putin

3 puncte gi valorile Xy crescidtoare ({ig.2.4) procedur, constd,in a

calcula n-5 variante gi anume :

- varianta 1 : dreapta Y=A44ByX se definegte prin punctele
Xl,Yl; Xo,Y04 X3,Y3, iar dreapta ¥Y=Ap+BoX, prin punctele
X4,Y4; X53¥55 oo XnsYps

- varianta n-5 : dreapta Y=A,+B X se definegte prin punctele
xl.Yl; XZ'YE; soe IHFB’ Yn~3' lar dreapta Y = Az + BzX,
prin punctele X _-,Y, o5 X _.7+Yn_15 Xps¥pe

Stabilind varianta pentru cnre valoarea testului Gnuss ecte

minimi, se calculeazi apoi abscisa Xy & punctului de intersectie a

celor qoudi drepte. Pentru ci in variunta atabilitd parametrii drep-

telor (Al =1lga); By = by gi A, = 1g as ; By = b2) aint cticulati,
cu acegtia se determinéd parametrii aj, b) gi respectiv ap, bp ai

[
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functiilor putere din relatiile (2.1).

" Degl ordonata Y, a punctului de intersectie a celor doud
drepte definegte logaritmul valorii incircarii pe elementul de pro-—
bi, la care se considerid mobllizatid 1integral rezistenta de frecare
pe suprafata 1a'l:eraléi.(‘.[f = 18 P¢), in cglculele numerice s-a prefe-
rat determinarea acestei valori, Py cu prima funciie putere (pentru
s = 8¢). )

Cunoscind expresiile analitice de ajustare matematicid a rela-
tiei P(s), de forma a doud funcf{ii putere, precum gi valoarea tasirii
de forfecaro, s¢ se pot evalua fie mirimea incircirii totale pe ele-
mentul de probﬁ, corgapunzatoare mobilizArii integrale a rezistentel -
de frecares pe suprafata laterali a acestuia, fie diagramele de incar-
care ~ tasare, aferente, rezistentelor terenului pe virf (P
gi suprafaja laterald (Pyy, sy).

Obtinerea acestor diagrame se bazeazid pe urmitoarcle ipoteze:

vive 3;)

- pentru tasiri sy egale gi mai mari ca sy se considerd cid
incdrcarea transmisd prin virf este datd de diferenta velo-
rilor calculate analitic Py gi Pr;

- dacd in sistemul de referintid (s', P!) functia ce caracte-
rizeazd incidrcarea P, este definitd de m+l velori sudb forma:

t - | I . - * - 4 .

(2.6)

 { t -
Pv - P-Pf | P{’o= 0 eee P ™= Pi_Pf oo a P-é-[n = Pn"Pf

atunci cu.velorile extrapolate In punctele 8', corespunzitoarc inter-

valului [-8¢; 0) se pot calcula valorile Pyy (s4).
Pentru extrapolare ge folosegte polinomul Lagrange :

|
F ') = E: Py 1, 5(8") (2.7)
j=o

unde : Lm,j - este polinomul definit prin

(s'-8!) ... (8'-8y_7)(8'-8Y,4) ... (s'-g")
Lm,j(s ) - o i1 3+l S (2.8
(8j-88) ... (s§-8}_1)(sj-s§,1) ... (8'-gp)

Partea din incdrcarea totala Py(8y) care se trunasmite tere-
nului prin suprufatu leterald a clementului se considerd ca diferen-

t& a valorilor Py si Py, corespunzitoare aceleeagi tesiri ;.

Pentru aplicurea practici a metodei de prelucrare mutematic®
8 rezultatelor unei $ncerciri de probi pe element flotant s5-1 elabo-
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rat un program calcul Iin limbaj FORTRAN 1V, denumit "PRESMAT™ (dupa
inceputul prescurtat al cuvintelor "PRElucrare NATemnticd).

2.3.2. Schema logicd a programului "PREMAT"

Schema logicd a programului pentru calculul parametrilor func
tiilor puteré (2.1) - elaborat de autor ~ 35l a valorilor sg, Py,
Pi(si)' este redatd in figura 2.5.a, b gi ¢, iar organigrama sec-
ventei de calcul pentru incdrcdrile pe virf P, ;(s;) si suprafata la-
terald P ;(sy), i? figura 2.5.4.

Datele de intrare in program aint perechile de valori s; (in
mm) gi P; (in kN) rezultate fn urma Incercdrii elementului de probai,

Semnificatiile principalelor veriabile utilizate In program
sint urmitoarele :

"NUM - ~ numdrul perechilor de valori s; si Py introduse 1in
' calcul;

L3 - numirul variantelor de definire a functieci "doud

drepte™;

TEGA - tabloul cu valorile testului Gauass, relajin (2.5)

TAEO, TAEl gi - tablourile coeficientilor primei gi respec-

TAE10, TAEll tiv celei de a doua drepte;

SC(1) - valorile tasi#rilor, ordonate cresciitor, in care se

calculeazi inciirciirilo totale PC(I), cele ne virf
P1(I) gi pe suprafayn lnternld p2(I1).
Observatie : SC(I) poate include pe lingi valorile tasirilor
mésurate gi alte valori arbitrare, de exemplu :
Sp; Se+l0; 24205 a3p+30; sp+40;5 40, In milimetri

Pentru cid determinarea coeficienfilor celor doui drepte ge
fnce printr-o impirtire, se testeazil pentru fiecare caz In parte da-
cd valoarea numitoruluil este mai mirec decit 10'35, evitind astfel de-
pagirea numdrului maxim ce se poate reprezenta in calculitor in vir-
guld mobilii. Dacd numitorul este mai mic decit limita mentionnti se
cheamd subrutina CZERR, care afigeazi mesajul "PUIICTE SRON/ TE"; ge
face atribuirea TEGA(LLl) = 1.E35% 3i se continud calculul pontru va-
rianta urmitoare (L1 = Ll+l).

Deocarcce valoarea 1.E35 este foarte mare varinnto -eatru cna-
re s—a ficut aceastd atridbuire este climinntii in «legerea finuli.,

2.3.3, Studiul comp-rutiv al rezultatelor pentru

baretd instrumentati cu traductcri mecanici

Pentru ci prin metodologia dc prelucrnre a rezult-tzlor pe
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TAEQ (L1)=(3X2nGY-5X1 k3XY)/EQ
TAE 1 (L1)=(MDE %X 3XY-SX1%SY)/EQ

!

VALORILE Sx1=0
NUM, 5(1) PI) SX2=0
(Lx1NUM) SXY=0
NDE-Q
1 ‘1 *
— « L4+
oL [VMAG-ALDGR (Y L>
AB(1)-ALOGI0(P(1) ¥
f' L2 LS
S
nu NDE = NDE +1 |
L3 = NUM-5 1 !
SX1=SX1tVMA (L2)
i SX2-SX2+VMA(L2) % % 2
Li-1 SXY - SXY + VMA (L2)w AB[L2)
@ _ SY «SY +AR (L2)
i 2
TEGA(L1)0
$x1(-0) da | 2«12+t
$%2+0
SXY -0 nu
L4 =L4+2
NDE-0 EQ 53X 2% NDE-SX{wn2
L2 =1
T ABS(E$) 1 E>— 12 @
NDE = NDE +1
; EGALLY) 1 EDS
SX1:5%1+ YMA (L?2)
SX2: SX2+ VMA(L2) % 2 TAE 10(L1)=(5X 2% SY-SX 1% 3XY)/EO
XY +Sxy+vMA(L2)xAB (L2) TAE14{L1) +(NDE. #SXY-SX1%SY)/EO
SY:. SY+rAaB (L2) {
L2
L2 <L4 do 12.L2 +4 ]
E_..__- e, —. - amm
nu , l
. TEGA (L1)-TEGA(L)HAB(L2)-TAEQILY)-
‘ ~TAEV[L{)nVMA (L2) N » 2
0 +5X2 % NDE-SX{nad J
‘-"C‘ L2 = L2+
ny
CALL CZERR
LS « L4+
1
EGALu)q.Eaﬂ L2-L5

re ® O
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TEGA(LY)=TEGA(L)+{AB(LZ)-
( )——TAE11 (LL1)!VMA(L2) TAE 10(L1)x2

L2 =L2 1

¢

TEGA(L)<TEGA(L1) /(NUM -4)

Li=L1+1
SY. TEGA(U
L1
L1-9
. TEGA(L1)<IE3
L1=0L1t1

SY-TEGA(U)
L2 =L1

EQ= TAEo(uz)
E1=TAE1(L2)
E10~ TAE10(L'2)
E1=TAE11{L2)

Y

X=(E10-E0)/(E1-EN)
Y-E1%X+EQC

]
SF-10#% X

|

I =4

SC(I)=5(1)

I=1

SC(NUM+1)=SF

(1) %10

da

nu

[=1+1

SC(NUM $8) = 40.
SCINUM +7)=0,

[

LIM sNUMi’B
Y

NR INV =0

TAMP -SC'I
1
SC(1)-SC (“Ji
¥
SC{t) =TAMP

Y

NR INV =NRINV +1

[altd

PF-10xx% E10 %

SFxxEl
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A

SC(1) < SF

nu

S1(I) =SC(I)-SF

S1 (1)« SC(I)-SF

P1(1)«PC(L)-PF

|

A

da,_ |

I<LimMm

I=1+1

nou

LIM2-1FHR-

Y
I

I
—
P1(l)=0

f

K= IFOR

¢

PFF = P1{1]
SFF = $1{1)

Y

I«

}_ e —-

-t

P1(1).P1(1) - PFF
S101)+31(1)-SFF

| —
FACTOR -1
1

L-IFOR

FACT@R = FACTOR
(S1(1)-st(Ln/
©1(K)-s1(L)

e

l
L<Lm1 dg L-Lt1 ot
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barete de probd instrumentate cu traductori mecanicl se ob{in pere-
chile de valori (Py, sy) si,de -asemenea,estinarea tasirii sy si &
Sncdrcirii totale corespunziétoare mobilizirii integrale a frecirii
pe suprafeta lateralid, rezultatele unor astfel de Incercidri au fost
comparate cu cele obtinute prin aplicarea metodei matemntice de pre-
lucrare a dlagramei incdrcare-tasare., Studiul comparativ se exempli-
fici pentru una din baretele instrumentate. Corespunziator datelor
din lucrarea [62] bareta executati cu o instalatie Casagrande are
sectiunea 2,0 x 0,80 m gi figa 19,75. Stratificatia din zond este :
gol vegetal 0,70 m;tpraf argilos 6,50 m; argild cenugle 7,20 m; ni-
sip pridfos 1,20 m; pletrig cu nisip 15,60 m, Bareta n pitruns 4,0 m
in stratul de pietrig cu nisip. In tabelul 2,1 sint prezentate 1in-
circirile totale P* misurate gl cele calculate,P (pentru tasirile me-
dii stabilite, misurate la capul baretei, de asemenea abaterile rela-
tivel(P’-&)VP‘. in procente, ,
Pe baza rezultatelor furnizate de progrnmul PREMAT, valorile
P din tabelul 2,1 s-au calculat cu expresiile :

1,678
P = 1965,256 x s ’ pentru s £ 1,943

gi 0,409
P = 4365,082 x s pentru s > 1,243

in core tusarea s este in mm, iar Incidrcurca P este In 170,
Tabelul 2.1. Yalorile nbuterilor

Tasarea | Incdrcareal Incircarea | Abaterea relative (Tuximum
Qg?uga- mas::atﬁ calgulata relativd 5;2:i;vurutu ? forr-
o £ aproximare
[rm] (kN] (1en] [%] a incarcarilor tota-
0,97 1878 1867,54 0,55 le misurate, prin
1,56 4069 4144,43 1,85 relajiile anuliti-
1,92 5947 5871,53 1,26 ce (2.1). Din cal-
2,61 6886 6758,082 1,84 cul a rezultnt ta-
4,34 8138 8321,62 2,25 purea corespunzl-
5,38 9077 9085,90 0,10 toare mobiliz&rii
6,95 ° 10016 10107,93 0,92 integrnle a rezis-
8,50 10953 10977,67 0,22 tentei de frecare
10,29 11854 11872,41 0,15 pa suprafutn late-
12,90 13146 13025,38 0,92 ral3d n clementului,

-

By = 1,943 mm §i respectiv incdrcarea totald Pe = 5920,34 I
interpretarea datelor inregistrate la riperii mecanici din corpul
baretei s-a stabilit [62] cid sub incircnrea meximd P* = 13146 kI,

. Irin
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partéa preluata de baza a fost P§ = 6485 XN, iar cea prelunta de su-~
prafata laterali Bf = 6661 KII. ’
Considerind ci incidrcaree calculata Py = 5990,34 kI este
preluatd integral de suprafata laterald (Pp ¥ Pp) rezultii o abatere
relativd a velorii calculate Py fati de cea misurati ry de 10%,

practic acceptabila.

2.3.4. Procedeu matematic de aproximare » valorilor

rezistentelor de frecare, f pentru stratu-

s rile strapunse de pilotii de proba

Mdsurdtori experimentnle referitoare le ﬁariatin rezistentei
terenuriloyr omogene, pe suprafata laterald a pilotilor prismatici
prefabricati [4],[25], 9i a celor de indesare executati pe loc [1L20)
solicitai la compresiuni statice axiale, au evidentiet aluri Aapro-
piate celor parabolice. Cu aceste considerente, adoptind o variatie
parabolicd a rezistentelor specifice de frecare lateralid de-a lungul
figei elementului (fig.2.2)fatd de o valoare fo-&ferentﬁ.adincimii
h,, se propun urmadtoarele relatii de calcul ale valorilor fy, la
adincimile Xy :

fo(2hyx; - x%)

£, = " pentru 0 < x4 £hg (2.9)
o

2
fo Xi

It

f pentru x; > h (2.10)
i 2 i o
2hcxi - ho

Luind x; ca adincime medie a fiecirui strat de pimint stri-
batut de pilot, fati de nivelul liber nl terenului, efectuind produ-
sele f, (relatiile 2.9 gi/sau 2.10) cu perimetrul pilotului gi gro-
simea aferentd de strat gi insumindu-le, pentru fiecare nilot de pro-

bd se poate scrie o ecuatie cu n necunoscute fy (cu i = 1, 2, 2, ,
i

... n; 0 = nuadirul de straturi), sub forma :

fol Qll + f02 Q21 + f°3 a)l 4+ ses + fohqnl = Pll

+ 1330( + oo + £, 0(n2 = P‘P-z

32 n (2.11)

+ £,
1 12 2 22

£ X 4, O 4 f, X 4 ...+ f )
°) 1% °2 2k °3 3k cnO(nk = Py

£ ' _
+ £, X +r°3(x3m+“.+f°r.0(nm = Pp
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in care s—-au notat cu : X - valorile numerice ale procduselor dintre
factorii lui f, (relatiile(2.9),(2.,10)), perimetrul pilotului si.gro-
simea aferenti de strat; Py - valorile forgelor de frecare re supra-
fata laterald a pilotului, stabilite cu programul PREMAT, pentru ta-
sarea de 40 mm; m - numirul masurdtorilor care trebuie,in general,
sd-1 depigeascd pe cel al parametrilor necunoscuti, adici 1 > n,
Considerind datele experimentole ca vectori ai unui spatiu
m - dimensional se introduc notatiile :

%1y W AE) "1 B\
X2 [ a2 Xn2 PAo (o.1n
2.12]
R R N AR IR L R I
OH. o T cﬂml Pl

Reprezentarea optimi a vectorului P cn o combinujic liniara

de vectori liniar independenti :

P‘a = folql + f02 0(2 *+ ces + fon(xn (2.13)

constd in gdsirea coeficientilor optimi f ) core minimizeazi pitra-
tul erorii :

2
i (fol o(lk + P50 %oy + wou + 5 Ope - Poy) (2.14)
k=1
Coeficlentii optimi sint da§i de sistemul de ecuatii normale :
fol(“l.al) + fog(az,al) + cee + fon(an!al) = (Pa, Ql)
. . : : (2.15)

]

foz(ql’ an) + foe(qzt Qn) + cee + fOn( an’ q’l’l) (P{’%)
In parantezele sistemului (2.15) sint prezeziéte.produaele

scalare ale vectorilor OC, de exemplu, (OG, 0¢)) - O3, Oy

Din rezolvarea sistemului de ecuatii normale ge obtin valori-
le optlme ale rezistentelor terenulul pe suprafaya laterali a pilotu-

lul pentru straturile strapunse de acesta, 1la nivelul de adincime hg
adoptat, Cu valorile f ; astfel obtinute yi folosind relagiile (2.9)
gi (2.10) se pot estima vuriaiile mcestora pe ndincime, pertru fie-
care strat caracteristic geotehnic.

Prin eplicurea metodei propuse de prolucrare matzarticd 4 re-
zultatelor Gncerciarilor ve elemente de nrobi se va nuten renlizs avao
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luarea rezistentelor terenului, atit pe virf cit gi pe cuprafata late-
rald, in conditii mai veridice conditiilor geotehnice ale amplasamen-~
tului sau zonei; datele obyjinute vor putea aduce coreciiile necesare
valorilor p, §i f tabelate in STAS 2561/3-83. Evaluaren mal corecta

& capacititil portante a sistemelor de fundare indirectd are implica-
t1i directe asupra eficientei gi optimului variantel proiectate,

2.4, APLICAREA !MBTODEI LA PILOTI DE PROBA EXECUTATI
PE LOC FPRIN VIBROTRESARE

L4

Tehnologia,de realizare u pilofilor executafi pe loc cu utila-
je vibratoare, elaborati in cadrul colectivului de fundajii al Cate-
drei de Drumuri si Pundatii din Timigoara este amplu prezentatd In
lucrarea de specialitate [81] a profesorului Marin Paunescu gi "Ins-
tructiupi tehnice pentru proiectarea, cxecutuarea $1 receptionarea lu-
crarilor de fundatii pe pilofi scurti executatl pe loc prin vibrare™;
de aceea nu se consideri necesari relunrea ei in contextul prezentei
lucriri. De asemenea, unele considernfii nle autorului asupra cupaci-
titii portante a pilotilor de probd incercayi, lu compresiuni stati-
ce axiale, pe diferite amplasamente expcrimentnle din tur® au fost
publicate - In colaborare - in lucririle [88],[39]. Dintre amplasamen=-
tele experimentale, in continuare ne vom referi doar la cele din zona
"Balta Verde"™ Timigoara gi "Cartierul Viziru" Braila urde a avut con-
tributii gi autorul [86),[87], [89].

2.4.1. Caracteriz: rea geotehnici a amplasamentelar

A.~ Zona "Balta Verde" Timigoara

Zona experimentald este situntd in purtea de IV a1 municipiu-
lui Timisoara, ocupind o parte a teritoriului cunoccut sub denumirea
de "Balta Verde”. Balta, existenta pind la iInceperea execcutiei lucri-
rilor in zond, s-a datorut acumulirii apelor superficiwule $i subtera-
ne in depresiunca neturalid existentZ, lipsiti de un dre:«j corespun-
zitor. Umplerea bdlgii s-a ficut in mod neorgnnizut, cu material neo-
mogen (degeuri industriale, resturi menajere, moloz etc).

Geomorfologic, partea superioara a stratului de :ul umplutu-
ri apartine cuaterngrului i se coraecterizeazi prin predomincrea or-
gilelor In cure apar intercalatii risziponse (nigipuri fire, prafoase,
cenugii, cu aspect gl miros specific fundurilor de t~1t3). Tot .lita-~
tea lucririlor de prospectare a pus in evidenyd o strutificatle pro-
nungat neuniformi atit In planuri orizont:le eit gi verticale.

Daci pentru zona in discutic se ndmite un profil geotehnic
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zeneral, el s-ar caracterize prin urmitoarea alternantd de ctraturi:

- umpluturi neomogene, cu o grosime medie de 1,60 m, ~vind
local gi grosimi de 2,50 m;

- argile nisipoase-priafoase, cu intercala{il de nicipuari de
diverse fractiuni granulare, de grosimli 2,10 - 3,20 m;
straturile de argila nisipoasi gi nisip argilos se intre-
patrund, neprezentind orizonturi continui. Piminturile ar-
glloase sint plastic moi spre plastic consistente (I =
0,45 — 0,50}, iar nisipurile sint plastic afinate
(Inp < 0,46);

- gtraturi argiloase respectiv nisipoasge, cu proprietati fi-

-

zico - mecanice mai bune; incadrindu-se ca piminturi plas-
tic consistente, respectiv nisipuri mediu findesate sau in-
desate, apar de la cotele 3,00 - 4,00 m fati de suprafata
_%terenului.

Apa subtereni prezintd niveluri ridicate iar iIn perioadele
bogate in precipitatii ajunge la nivelul terenului.

Liceele complexului gcolar zona "Balta Verde"™, cu P42 nive-
luri, au structurd de rezistentd mixtd (cadre din beton nrmat gi zi-
dérie), ilar céminele pentru elevi, cu P+3 nivoluri, au structura de
rezistentd din panouri mari prefabricate.

In fig.2.6 s8int prezentate caracteristicile strotigrufice
ale amplasamentelor 1 gsi 2, tipurile de pilofi incercuti gi diagra-
mele incircare~tasare aferente. Simbolistica adoptati pentru tipuri-
le de piloti-semnificd : PFB - pilot fard bulb; PBIVP - pilot cu bulb
reclizat ta o vibropresare; PB2VP - pilot cu bulb realizat 1a doua
vibropresiri.

In figura 2.7 sint redate aceleagi elemente, sgpecifice am-
plasamentelor 3 gi 4.
| Pilotii executati in infrastructurile obiectelor compl -xului
gcolar din beton B 200 au avut diametrul de 420 mm (cu sau firdi bulb),
fige de 5,60 - 6,00 m, fiind partial armati cu o freti de l:;iiturd a
pilotului cu radierul monolit.

B.—- Zona cartierului "Viziru III" Briila

Zona se situeazd pe terasa supcrionrd o Dunirii, 1 cotele
absolute de 9,72 -~ 16,78 m.

Stratificatia pe amplasamentul 1 al blocului D4 (£fig.2.8) es-
te formati din urmitoarea succesiune de strnturi :

" ~ 80l vegetal pe o grosime de 0,50 m;
~ praf argilos loessoid gilbui, plastic consiatent, upre ba-
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bazi. plastic moale cu o grosime de 6,50 m;
- nisip argilos, plestic virtos, pe o grosime de 2,0 m;
- nisip mijlociu cu'indesare, medie, saturat; apa subtergna
la cote -8,30 m fatd de supranfafa terenului.
In amplasamentul 2, al blocului E4 (fig.2.9) stratificatie
este urmatoarea :
- umpluturda de pamint In grosimc de 0,70 m;
- praf argilos, loessoid, plnstic consistent, de €¢,80 m gro-
gime;
- nisip argilos, plastic virtos, cu o grogime de 2,0 mj
- nisip mijleociu cu o indesare medie de circa 8,30 m grosime;
- arglld cu concretiuni calcarcase plastic virtoasZ, '
Stratificatia amplasamentului 3, bloc A5 (fig.2.9) este for-
matad dim :
o ~ umplutura de pamint In grosime de 1,40 m;
- praf argilos, leessoid, plastic consigtent, de 5,60 m gfo-
s8ime;
— nigip argilos, plastic consistent, spre baza virtos, cu
grosimea de 2,0 m;
- nisip mijlociu, cu indesare ncdie, de circa 5,30 m grosime;
-~ argila galben-cenugle, plastic virtoasa,
Pilotii din infrastructurile blocurilor s-au executat urmati
integral, cu ajutorul echipamentului de diametru 420 mn.

2.4.2. Prelucrarea gi interpretarea rezultatelor

Un prim aspect urmidrit de autor l-; constituit compararea va-
lorilor incireiirilor calculate prin metoda propusi cu cele miAsurate.
In acest sens s-au ales arbitrar un numir de 11 incerciiri de proba,
din cele douad zone experimentale, pe diverse tipuri de pilofl gi s-an
calculat abaterile relayive ale vanlorilor Incidrciirilor calculate fatid
de cele staebilite in incercari, In tr:belul 2,2 sint prezent:te cele
97 perechi de valori ale Sncircarilor precun gi vilorile procentuale
ale ubaterilor relative. Se comstatd cii din cele 27 de valsori ale aba
terilor relative 92 sint < 5% gi doar 5 valori sint mai mari de 5%
(la primele trei trepte ale pilotului PBlVP2 din amplasamentul 1 Ti-
migoura, cu valori respectiv de 6,45%%, 11,82% gi 5,8%; trezpta a doua
e pilotului PE2VP3 din amplasamentul 1 Lridila, cu 8,325 gi 8,557 lae
treapta a doua a pilotului PPB din snmplasamentul 3 Iraila,

Din cele 92 de abateri relativ mai miel g¢i egnle cu 57, 74
de valori (80,43%) sint mauil micl gi egale cu 3%.
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: — tabelul 2 2

z | B, [—nsarcare Jetelt 2 [ rip [ ncdarcare T T p

0 {B ' [masuratd] calculata] " P* | o [piol Imasurotdicalculatal 5%
Ndampl | B e N[sior | opx o p .

A [rRn] ERN] C¥.1] A lompi (RNI  [RN] Vel

90,72 92,93 243, 90,10 91,59 098

204,12 | 197,86 | 2306] {14k . 1773 2,27

| q 212,16 : 277,57 1.98) PER1 | 2726 | 21518 111 ]

362,68 351176 306 @ g 36288 | 363,07 02

y | PFB1| 933,60 | 44526 | 1.83) 43092 | 42036 | 245

| @ 498,96 | 49368 | 105 49896 = 49444 290 ]

| 521,64 | 52381 | 1.38] | 521,64 . 52451 057]

é q g.(ag.oq -656.2‘13 344 | 412100 | 12507 [ 152

2576 | 729, 0,55 | 25400 | 26643 | «@29]

.0 771,12 163,44 0.99 PFRY ;ﬁ%g' T 38330 | 291

81648 | ©19.22 | 0,33 ®) |--398007 506.52 1 ¢.29

1o 11340 | 12072 | §45 ~ |_63500 _ 6374 | 039

_ 204,12 | 180,00 | 1182 762,00~ 75379 | 108

, 294,84 | 312,23 | 58 832,00 83726 | 063]

| 5 |pavea| 408,24 [ 42461 | 40 § 12700 112963 | 207

@ 498.96 502,75 0,76 | 4 254,00 - 246 -3¢ | 200

| - 589.68 | 568.6 | 3.57] [ 3B1,00 ; 3745 | 169

. 68040 | 611,22 | 046 | ~ |pgyypp|. 50800 | 621,96 | 275

| F 771,12 | 781.04 | 240 | ~ | 3) | €500 : es2.28 | 115

839,16 | &16,13 | 2,74 | L T4,00 | 710988 | 085

| o Q07,20 | 913,00 | 083 | 83200 813,20 | 2,49,

W Q0,72 | 90,98 | 023} 88Q00 . 90436 | 473 |

[ 181,44 ' 182,90 | 0,80 ¥ [ 12700, 12258 | 233

0 {prey 27216 26436 | 286] 25400 | 2385 | 892

362,88 369,50 | 182} 38100 , 39691 | 417

v | @ [“as360 46527 | 257] | soBoe | 509 | )

544,32 52319 | 388i, |epayr3l ©0960 ! €357 | =26

W 63501 . 644,21 | 1441 — | ~ ] 7400 €90 | 3,28

So12 | az06 [2er] = | (U | e2g0l souse | 7o)

> 18144 | 17171,17 | 2,35] | ABQOU | 8682 | 2%9]

272,16 | 266,00 | 2,26} | 93980, 94613 | Ced |

362,08 | 36298 } 024} D 99060 ‘G A1 | 230

IPB2vPal 453,60 ) 45389 | 006} o - '2T7.00 I 12 B5 95.301

4 @ | 24492 55136 | 129} 29400 ] 242,57 | 450

635,04 ; 63907 | 063 | 381,00 ! 39110 | Y85

12576 | 73719 _1£5_t' PFBO . 5080C ;| 529-8 | =2

&16.40 | 793,20 | 285F 5 | 4 | €35€0 , B Lo} Sge

. 36164 872,41 125 | 7« - T36C0 ¢ TR s Oy

90,70 | 89,50 | 132§ 63830 GE3.2A gt

q B144 | 190,20 | 4821 ¥ - 926,00 2 AT 2.9

21216 | 26743 | 113 | 10600 Du12; | 34

0 [ 36288 | 35702 | 6%} - | 2760 |, 100 | 03]

=IPB3VRA] 43092 | 42398 | 16! | + 25400 et T b 2T

@ 22189 51961 10384 o 3810C | 9 )

58958 | 60150 | 202 f " [PFB | 50800 . %' 1

68020 | BR344 | 047} 4| ) | 60400 | “3%ic Phale

74620 | 73818 | 133} o | ¥ | ma0c o iensj et

- 816,30 | 82090 0‘56{ . 81200 | 79857 | Tef

gla00 | 9Ny | 156
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Faptul ca 94,85% din valorile sbaterilor relative int mai
mici sau egale cu 5% si cd cele 5,157 sint in limite pranctic nccepta-
bile, ne permite & considera c& cele doui functii putere asigurd o
buna aproximare a valorilor treptelor de incircare, dintr-o incerca-
re de probad. Aceste constatiri justifici folosirea Incirciirilor cal-
culate la evaluarea separata a rezistentelor terenului
laterald si virful elementului de probil.

Prelucrarea rezultatelor Incerciirilor de probd din cele douid
zone experimentale, cu programul PREMAT a permis evnluares tnagirii
elementului la care se produce mobiliz:.rea integrelill a rezistentelor
de frecare pe suprafaa laterala. In tabelul 2.3 sint prezentate va-
lorile acestor tasiri (sf), a inciircirilor aferente pe element (Pf)
precum gi a Incarcirilor ce revin virfului (P

pe nuprafata

Py40) suprafetei laterale

(Ik40) gi suma acestora (Pyg) pentru o tasare s = 40 mnm.

tabely] 2.3
Q. | tipul | tasarelincarcare| incarcare| incarcqre| incarcare
oF g pilotului]| Sf y: virf la latergla {torald
£ e §%mMm | (g $4ommi| P40
Qul e (mm) | tkn] f‘v;ﬁ 249, ) k)
PFB1 17,60 | 700.63 327,33 476.88 804 22
1 |[pB4vr2 | 17,30 782 41 3Q1.041 521,654 | 012,694
Vg PB2VF> | 6.62 | 62208 641,78 348,28 990.07
of™ FPFB1 11,00 440,58 383.74 | 240,29 624,043
SO o [FBtvP2 | 1443 | B14.24 | 35173 [ 400,29 | 15182
>0 PB2vel | 1597 733.21 363,72 491.05 860.784
QE PF 31 26,7 419.43 185,72 27529 | 461,01 |
0 O |PB2vP2| 256 237,55 690.11 91,77 781,88 |
8 ProvP3 | 2366 | 68863 472.05 32,48 95088
4 |PEBY 4043 | 465,15 24939 | 215,12 | 463,525 |
PFB?2 12,50 279,32 358,23 95,04 453,365 |
Prs 10,53 571,19 | 482,96 328,10 | 811,69
= | 1 [Peivra | B84 | 53843 | 51891 | 354.18 | 87369 |
50| |rsovea| 589 | 56626 | 660,62 | 309,30 | 91012 |
Dl , [PFBI 7,07 | 104,54 | 23465 | 84,51 | 231,96
*;;uo rPFB2 2,78 426,36 | 1179.05 163,99 { 1349 04
o [[3 |PFB 3720 | 48344 | 58308 | 305,70 | BRO6S.

Marimea tasdril sg este functie de natura
tute de element, de figa acestulia gi molul

straturilor strdbi-~
de executie (fir3i buldb san
cu bulb realizat prin une sau m:i multe operatii de vilropresare),

In conditilile stratigrafice specilfice celor doud zoue experi-
din Timigoara gl Erdila, vnlorile tasgirii ge voriczd In in-
tervalul 2,56 - 26,70 mm (considerind medin valorilor pentru pilotii

mental e
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PFBl1 §i PFB2 din emplasamentul 4 Timigoara, 26,46 mm).

Pentru ci tasarea s = 40 mm cste mult mal mere decit tasarea
sy corespunzdtoare mobilizdrii integrale a frecirii luterale, consi-
derarea primel pentru calculul rezistentelor specifice pe virful si
suprafata pilofilor de probd executati pe loc cu utilajeé vibratoare
se justificd gi din acest punct de vedere,

Cu. toate cd rezistenta pe virf pocte si nu fie mobilizati in-
tegral la tasarea de 40 mm totugi, considerarca ei oferi un mod uni-
ltar de evaluare a rez1sten§elor gpecifice de calcul pentru categoria
pilotilor executati pe loc prin vibrare. e upreciaczad, de aserenea,
\c& definirea capacltatll portante a pilotulul functie de inciircarea
'aferentd tasirii de 40 mm ellmini orice echivoc in definirea incirci-
‘rii critice conform STAS-ului 2561/2-81.

In gituafia definirii capacitdtii portante a pilotului pe ba-
za criteriului tasirii medii admise de structura de rezistentd a cons-
itructiei (criteriu folosit In SNiP II-17-77 i alte normative atréine,
ca de exemplu norma de stat cehd 73-1004 "Pilotl cu diametru mure®)
determinarea capacititii portante normate din diagrama incarcare-ta-
'sare definitd matematic se poate fuce mult mii exact.
| In continuare vom exemplifica interprctarea rermulti-telor ob-
tinute cu programul PREMAT pentru amplasamentele celor douid zorne ex-
perimentale, Degi numirul mic de elemente de probd de aceingi tip
gi In conditii geotehnice simile nu permite o interpretarc st tiasti-
¢d a rezultatelor, considerdm ci scopul p.'incipel este expunuren unei
metodicl generale de prelucrare si interpretare a rezultantelor incer-
cirilor pe pilotl de probd, particularizati pilogilor execuir! pe
loc cu utilaje vibratoare.

2.4.2.1. 2Zona '"Balta Vcrde”

A.- Amplasementul 1

Diagramele incircare-tasare pentru fortele de rezisnte, %1 pe
virf (Pv)' suprafati laterald (Pp) g§i suma (P), ale pilotilor pPPB1,
PBIVP2 gi PB2VP3 sint redate in fig.2.10. Coi trei pilogi cu figa de.
5,00 m padtrund in stratul portant de nisip nijlociu, ~ure, ~odiu in-

esat, pe 1,60 m, avind virful la c¢irca 0,70 m deasupra str.t.lul de
glldplastic virtoasi. Din variagiile Py 9i P, (fig.2 .iC.n,b,c) se
bservi cd in cazul pilotului fdrd buld PFil 31 a celui cu *»nlh, rea-
izat intr-o singurX operatie de vibropresnre, PBLVIP2 Incirc¢urrn da-
oriti frecdrii pe suprafata laterald e-t: i nre decit cea *ruans-
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misd virfului, chiar gi du-

QW 4 0 @fg 700 800 F’%NJ . i .
= = b\ b 125 006450 999 pa tasares & = 40 =, iar
o \ 3 =~ ‘*\H f_(i) 431 mge‘somgg in cazul pilotuluil realizat
'769\\\\ ‘\<f1 ' | | cu bulb prin douid operetii
201 ] " I ! 1 de vibropresare, P32VP3,Iin-
v : : v
2 \\: [ ! , circarea P, este nni mare ca
\ P.80422 kN Pp incepind chiar de la ta-
40 397 % sitri de 1C mm, Cotele parti
; Py .4T kN l procentuale ale incirciarii
\ - \ pe virf 5i c2lei 1lniterale,
3 | din P la 40 mn, sint : pen-
x x valorile P masurate ra pi n e
u pilotul PFBl (41% gi
yS{mm PFB1 BALTA VERDE .
1 a) @ 59%), PBLVP2 (43% si 57%)
si PB2VP3 (65% ¢i 35%). Va-—
* ) lorile taﬂ”rilor'sf,
0 'P°_20 3po 4o0 s00 G0 T00 §00 900 1g0Q Akl 17,69 mm (PFBL)
~J b [171.0895.5 %732 .
\ ™ As | i 17,31 mm  (PBLVP2
10 V4 263g 5 01805 .
~ | 463,26995 caracterizceaza mobi-
20 fr10 ) DR DR S -t lizarea unei pargi
5& } K\l din frecaren totalid
30 -— : ) _
_ \ P 91‘2:5&‘«?4 i 1n nivelul orizontu
o Py391 04 KN # S G| lui argilos, iar va-
-AQ___V.—l‘_ -
Pt.521,65 kN \ L loarea de 6,62 mn
5 i \ (PB2VP3)} denotd mo-
d biliz~rea, In prin-
PBiVP2 BALTAVERDE @ cipal, a frecirii
15(mm] to 1a nivelul orizontu
lui nisipos. Alura
1 yieyrearaga | e n aq
0o o 4 00 €00 7 o apo 1000 PLkN] dl‘lur“"“mr.‘f, §1
Sp.6.62 S hﬂp“‘*\ 104,1312. 50961 PV pantru pllotul
P B Aol B SN Y SN M 5, 6794502534 PRIVI? 2 raport cu
crle nle pilotului
z . PPRL seco-te In evi-
b — ’ dengd 27e¢:tul de im-
bunititire a carac-
OB S teristieilor fizico-
o | secanice, datoritid
0= operayiel suplimen-
S[mm)]

)

Fig.2l0.a,b,c.

toare de vibrare pen-
tru foranrea bulbu-
1ui (care

20 rodifi-
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cd esentiel rigiditatea pilo-

0 P2 2P0 30 420 Eﬂ?.;%::)s';g'%:o%ﬂ tului PB1VP2 in raport cu
ol . \/F('s){ | 0.2606 PBl), mai ales & ctratului
- >f 11,00 230,8059.5 suport nisipos. Crejterea ri-
20 I‘ Pl\'F\PV , giditiagii bazeiupilofu‘tui
. LJF%\§2404KN PB2V?3 combinata‘c? 1nu?sarea
Pv.383,74 [kn \ N suplimentard a nisipului deter-
‘0 P£2£030i i mind transferul inciirciirii,in
et=C40,30 KRG T S - . _
] i1 principal, la nivelul orizon
30 ; X ) tului nisipos. In raport cu
Y srmmy] FFB!1 BCSLTA VERDE@) valorile incircdrilor pe virf |
91 suprafati lateralid (la te-
- sarea gde 40 mm) ale pilo-
0190 200 300 490 500 600 ;go_afa_;'_tkwl tului PFBl, cele ale pilo-
AR /P(s)zl{ﬁamgs- 3:::; tului PBLVP2 denotii cregte-
10-5. '44\$\\ ‘~k\ 361,7209.5" ri cu 20% gi respectiv 9%,
201 d % i in cazul pilotului PR2VP3
\\ 4 1 incdrcarea pe virf cregte
30 -~ N |P- 131,82 X, — cu 96% iar cea de frecare
40 ! | B i i gscade cu 27%,
_Py:35153 KN { Pentru elementul PFD1
T — L\ o1 vnloarea frecarii unitare
{simm] PB1VP2 BALTA VERDE (2 medil, este de 72,3 kra
b) inr a efortului unitor pe
virf de 2363 kPa .Com-
Qe 2P0 300 400 ’100 Sp0 190 °i°° N0 FLkN] parativ cu vaelorile re—
h“f‘\ | ’ RS{”tBAOSSZTTZ zistentelor de caleul,
NN 456,7178.5 ™ dupd tabele STAS
agsfqagT R | 2561/3-83 (fmed=27'5
30 \\ lp-seorakn N\ ;{.Pfa 3 pf=22'f? ey
PL.497.05 J l iferentele sint pentru
40__L_,1____,[_ fmea de 44,8 vpva (63%)
Py.36313 kN T 3\ iar pent:u Py de 94 kra
sof— =L \ laaﬁ?@’?ﬁf“\ (4%). Rezultii o fo]..o-'-
tstmm) sirea vilorilor rezis-

<)

Pig. 2.1l1,a,b,c.

tentelor de calcul ta-
belate in cnzul pilotu-

ui executet pe loc prin vibropresare subaprcciazd rezistontele tere-

ului, in special frecarea pe suprafata l:tcrali. Separaren rozisten-

elor terenulul pe virful gi suprafata lateralid a elemcentului Incer-
t permite, prin prelucrare statistico-mantem-~tici, si fie cd=initi
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coeficientll condifiilor de lucru aivirfului gi suprafetei laterale,
in cazul pilotilor cu bulb, diferentiayi funct{ie de natura terenului
gi numarul operatiilor de vibropresare,

B.— Amplasamentul 2

Diagramele incdrcare-tasare pentru Incidrciérile P,, Py si P,
ale pilotilor PFBL, PB1VP2 gi PB2VP3 sint prezentati In figura 2.11.
Pilotii cu figd de 6,20 m patrund in stratul suport de nrgili prifoa-
sd plastic consistent& pe o lungime de 0,70 m, stripungind un orizont |
de nisip mijlociu gi mare, indesat mediu,de grosime 3,80 m. Alura dia-
gramelor de incarcare Py gi P, denotid o situatie inversii celei din
amplasamentul 1 gi anume o cregtere a incdrcidrilor P2 de la PFBL 1la
PBZVPB La tasarea de 40 mm cotele procentuale ale incdrcirilor Py qi
Pp din P sint : la PFBl (61,5% gi 38,5%), la PBLVP2 (47% gi 53%), 1
PB2VP3 (42% gl 58%). Cregterea foryelor de frecare pe suprafata late-
ralé a pilojilor PBLVP2 gi PB2VPJ se explici prin efectele de indesa-
re ale terenului, in special necoeziv, din jurul elementelor, produse
de operatlile suplimentare de vibropresare pentru realizere« bulbului.
In raport cu Incédrcarea P, gi Pp a pilotului PFBl (la tasures de 40 mm)
cele pe virf scad cu 8,4% la pilotul PBIVP2 gi 5,2% la PB2VP3, iur ce-
le pe suprafata laterald cresc, respectiv, cu 66,5% si 206,58,

Rezultd cd in cazul realizdrii bulbului In stratul suport ar-
gilos cind deasupra lui se gdsegte unul necoeziv, initial cu caracte-
risticl de rezistenti comparablile (evidentiate gl de diagrame integra-—
1% a penetrarii dinamice cu con, din fig.2,6) transferul la teren al
incdrcidrii aplicate se realizeazd in principal prin suprafata laterali.

Pentru pilotul PFBl valoarean frecdrii unitnre medii ceste de
29,4 kPa 'iar a rezistentel unitare pe virf 2770 kxpu . Deoarcce dupi ta-
belele STAS f, = 37 kPa gi p, = 2100 kPa rezulti o supraevaluars ale
lai £ 4 cu 25.9% g1 o subevaluare a lui p, cu 24,27,

C.— Amplasamentul 3

Diegramele de variagie pentru incircérile Py, Pp 91 P ale pi-
lotului PFBl aint prezentate In figura 2.l2.a, lar pentru pilotul
PB3VP3 in fig.2.12.b. Primul pilot pidtrunde in stratul de argild pri-
fousi plastic consistent&, o,60 m, iar nl dolilea 1,% m. 7ncd In ca-
zul pilotului PFEl §ncircarea laterali, 1la 8 = 40 M, este €07 din
cea total¥, realizarea bulbului prin trei operatii de vibroproes:re de-
‘terminﬁ o cregtere a reziaten;ei pe virf a pilotului PB3VP] cu 254%
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o_ 400 ‘200
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!
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00 500 600 F[kN] fatd de cea omoloagd a pilotulul

PFBl; aceasts explicati gi ﬁrin-
tr—-ac ndincime mai mare de 2,95
ori in stratul suport.

Rezistenta pe suprafata la-
terala a pilotului PFIl este
fhea= 43»4 kPay iar a pilotului
PB3VP3 de 60,67 kPa, Rezistenta
Py in cazul pilotului PFI1l este
de 1340 kXPu, mal mare cu 23%
decit valoarea tabelatd In STAS
2561/ 3~-83 (1087 kPa pentru. ar-
gila prédfoasid cu I, = o,6),

D.— Amplas@mentul 4

Virful plloﬁllor

se congideri introdus

1 Sf - 23,66
D e

VN

A P=T

\%\
95,08 kn

N

pe 0,60 m in nisipul
prifos mediu indesat.

R/ =472,60kN

[y

Intrucit la nivelul exis-

Py . 322 48 kN JH

tent al dateler experi-
mentale, din prelucra-

\\ rea matematic! rezultid

¥ S[nm)

— ——

PB3VP3 BALTA VERDE @

//7

b

490 590 600 PIkn)

fso 0058.3 ‘04443

0,327

19,0624.3 8

Pisy
Niltia
£i "
TNt
|
R
N
PFB1 BALTA
vn\oe@
c)

o tasare sp = 40,43 mm,
pentru PFRlL i de 12,50
mm, pentru PFD2 se con-
alderd cZ prelucrarea
rezultatelor pentru Incii o incercare
de probd ar fi putut fi edificatoare
asupra valorii sg, Diaprd-ele Incdr-
care-tnsnre ale pilotului Pl sint
cele din fig.2.12.c. Pentru ecest
pilot rezulti ca IncArcaren ne virf,
la ¢ = 40 mm, reprezinti 545 din cea
totnld (463 xN), iar cea pe suprafa-
ta laterald 46%.

Inciircarea totali a pilotului
PFB2, 1ln tasarea de 4C =m, este
453 xN. Pentru media incirciriloer
pe virf gi suprafnia lateral’ se ob-

¥
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*gine_fme‘_,h= 26 kPa gi p,=2198 kPa Comparind rezistenta p, obtinutd
cu cea tabelatd in STAS (pentru nisipul prifos py=865 kPa), rezultd
cd prima, este mai mare de 2,5 ori.

E.- Calculul cepacitatilor port:nte

In determinarea cepacitd{ii portante de calcul a pilotilor de

probi executati pe loc prin vibropresare, se propune folosirea valo-
rilor normate limita Pyo» aferente tosdrii de 40 mm gl stabilite prin

Tabelul 2.4.

programul PREMAT,

AlTS CAP- PORT . CALCULATIE(kN) lR—R*] Aturnci cind nu es-
PLA~- TIP te posibil -
: pcsibil un cal
SA- PILOT R=O’7'1'PCI' R¥=O,7010P40 R
MENT : cul buzat pe cri-
STAS Us o
2561/3-83 PROPUSA | [%] terii statistice,
PFEL 540,00 563,00 4,25 Eapiflfatealpoi“
1 | PBLVP2 597,41 639,00 5,78 [ om@ ce catout se
PR2VP3 635,00 693,00 9,13 obt;ne inmul{ind
valoarea normata
nr
PFBL 381,02 432’:3 14’24 P4O 2u coeficien~-
e PELVP2 508,03 526,27 35 tul de omogenitate
PB2VP3 571’53 602’5? 5,42 % e{:a]_ cu 0,7 sj_
PFBl 302,00 322,71 6,85 cel -1 conditiilor
3 PB2VP2 510,00 547,31 T,31 de lucru, m egal
PB3VP3 525,74 556,56 6,26 cu l. In tabelul
. PFBE1 301,64 324,46 7,56 2.4 aint prezenta-
. te vnlorile capa-
PFB2 301,64 317,35 0521 citdtilor portante

te de calecul conform STAS-ului 2561/3-83 (R) gi propunerii autorului
R¥ precum si diferenfele relative |R-R*]/R, iIn procente. Din tabelul
2.4 rezulti ci diferentele relative sint frecvent sub 10% (In cazul

pilotului PFBl, din amplasamentul 2, v:loarca este 14,644},

2.4.2.2, Zona "Viziru III"

-A.=-"Amplasumentul 1

Pilotii PFBLl, PLLVP2 gi PB2YTD3 pdtrund cu virful 3ia stratul
de nisip argilos pe 1,30 m. Dingramelc Incirciirilor Ii, ¥, yi P sint
prezentate in fig.2.13. Din alura disgramelor P, si Fg rezulti ci
PB2VP3 ure un mai accentuat comportament mizt In ceen ce privegte
transferul de incarcare prin virf $i supr:.fate l.terald decit cei~
lal4l doi piloti. l.a tasarea cde 10 mm, cotn parte din Incirc.rea pe
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Q 0 20 30 400 300 600 9po P(kN] suprafata lateralid .gi
S | 152 4 285 ' virf din cen totalid este
R ETET A i \J T S F e s e
Fp, \\\ | \\\! | PFBl; 41 gi 59~, la
it Py 5 | PBIVP2; 32% 5i 63 1la
. ™ VY \ i PB2VP3.

) P-att.ed kN __\ \\ ‘ In raport cu PFEBl,
40 Py~ 328 73 kn | \ﬁ pilotul PBlVP2 prezinti
50, Fw.48ﬁ99ku i cregteri ale incarcari-

lor P cu o5 gi P
PFBY VIZIRU 11" 140 2 §1 5y40
1S(mm) " 0) (:) cu T7,4%, lar PB2VP3 o

reducere a fortei de

0___190 200 300 400 500 600 700 €00 900 plky) frecare, Py,q, cu 6% si

= \\\L__{:, TLH 06,86. 50503; o cregterc a celei pe
0iof-884" N T\ 35,4738 5 'j virf, P, .o cu 377,
I ; ; Pilotul TF31 prezin-
20 NPy f ; } tii o rezistenti specifi-
‘ <<; i\\\\ ! cd medie de frecare
. l J' AVER 87;3 3,69 kN XY(I f0q=37,75 KPigi pe
40

\k virf p,=3486 iPu Cu

considerarea r:zi:tente-

| Pp.354,78k | i
sol . ] Pva34p 310y l

* Ul
1*‘5[""“] PBt VP2 ‘VIZL?U I ® praful argilos loessoid

lor de calcul (pentru

I,=0,5 s1 pentru nisi-
000 200 300 4p0 30O Q_ 700 CALY ‘100 G9__5,pu1 argilos I, = 0,7)

‘ﬁ_mx 169.0454'5 U
=~ | F tabelate in uLA, rezul-

f0-— -~ B, 1 tA £ 4= 31 kPu gi pe=
ol ! Py ,m‘..._i = 3068 xPa; mal mici cu
r/ ! 18% gi respectiv 12%,

3 {_;;QTOJQ kNJ(—nﬂd *1 Paptul ci 1n'tns?fea d?
40_— : | AN 44% L ; 40 mm toti p?}OEll au In
p! - 309 3(152! o f cArcnren pe virf i ma-
l Py - 660,62 K D i1 re decit cea p suprnfa-

PBRVP3 CVITIRU® . ta lateralZ eite expli-

1simmi C) cat de pro.imca relantiv
Fig. 2.12.a,b,c. micl a stratului de ni-

sip argilos (2,0 m)sub care se gisegte nisipul mijlociu indr~ant;  aubd
efectul vibratiilor repetate capacltaten portuntia c acestcr cute Im-
bundtagita,
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Dupd cum rezultd gi din diagrama integrald a penetririi dine-

mice cu con (fig.2.9) nisipul argilos, in care pilotii rFBl gi PFB2

patrund 1,50 m, pfezinté o consistent{a relativ mare pe circa 1,00 m.
Transferul incircirii, in mod substantial stratului de la baza pilo-
tilor, este reflectat atit de diagramele incircare-tasare din fig. .

2.9 cit gi de variatiile incircirilor pilotului PFB2 din fig.2.l4.a,
din care rezultd cid practic pilotul poate fi considerat purtidtor pe

virf. La tasarea de 40 mm fncircarea pe suprafata laterald este 12%
din cee totald, iar pe virf 86%.

Ce~ Amplasamentul 3

Diagramele de iIncédrcare-tasare pentru pilotul PFB sint pre-

h 00 300 b &po 100 800 900 1900 1400 9200 1300,
F"JE%'é%b:: ‘ P [k N]
30.218% Q‘&:\ o [ 214.7133.508692 ]
0 ' e ~I T/ 04324
I 7\\\4 273,6895.5
20 ./R@ Fv ‘\\
1 \\\\\\‘\
| N
. L Py« 1180 kN T
T2 \\\q
“ 7 P-1350 kIN A q\
50 PFB2 VIZIRU 1" (9 ‘
S[rmm] Q)
— t 2 i, . oD
q w6 €00 300 4 ; o PIKN] zentute in fig.2.14.b
563,20~ ) 273,5713.504778 Faptul cd pe o poryiu-
- ' / {'36; 351;50_2442 ne mai mnre din figa
| Py ‘\\\\, U pilotului praful argi-
20" - 1 ) \ lor loessoid are o con-
4 Y' \\*‘P a N slstenti mui ridicati
30 Py 50630 a‘ 860,60y 91 cd virful pitrunde
40“' 305 10 pe circa 2,0 m in nisi-
m—a'l—i'i———l pul argilon determini
PFB MZIRUY |||-© un comportament mixt al
ySlmm] b) pilotului in ceea ce
privegte tranaferul fn-
Pig.2.14.a,b. cireiirii 1 tcren., In-

circarea pe suprafatn laterald reprezintii 345 din cea totalil, la ta-
garea de 40 mm, lar cea pe virf 6% . Rezistenta medie de frecare freds=
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33,58 kPa, iar cec pe virf este p, = 4215 kP& , In raport cu valorile
medii calculate dupd tabelele STAS-ului (f__, = 23,32 kPa gi py=3433

kPa) rezultd cid cele din prelucrare sint de 1,4 gi respectiv 1,23

ori mai mari,

D.- Calculul capacitit{ilor portante

Tabelul 2.5.

In tabelul 2.5

%g; —_ CAP. PORT.CALCULATE (kI7) B_RE | sint prezentate
Si- | prror  |R=0sT+l+Poy |R=0,7.1.P40 = valorile capaci-
MELT STAS tatilor portante
2561/3-83 PROPUSA % de calcul conform
PFBL 533,40 568,18 | 6,5 STAS-ulul 2561/3~
1 | prave2 | 582,40 611,58 5,01 83 (R} gi propu-
PB2VE] 657,00 679,08 3,36 nerii autorului
¥ (R¥). de asemenea,
5 PFBL 658,00 - - diferentele rela-
PFB2 648,20 " - tive procentuale
3 | PFB 568,40 622,77 9,56 fati de R.

Relativ la in-
formatiile existente pentru cei doi piloti f#rd buldb din emplasamen-
tul 2 se apreciaza ca apartin
Pentru ceilalti piloti diferentele relative cint mai mici de 10%.

E.— Aproximarea valorilor rezictentelor de frecare, f ale

straturilor striépunse de piloti (praf argilos loessoid,

I, = 0,5 si nisip argilos,I, = 0,7)

Dat fiind numdrul redus de rezultuate expcrimentale pe acela-
gl tip de pilot, valorile obf{irute din prelucraree prezentatid in pa-
ragraful 2.3.4 au un caracter -~ mai eles -~ exemplificativ al modului
de aplicare a procedeului matematic propus. Deoarece¢ sint doud stra-
turi diferite in cuprinsul figei pilotilor numirul minim nccesar le
rezultate experimentale ce intrid in prelucrare este 3. V.» considera
forgele de frecare pe suprafata luterald a pilotilor de tip fird bulb
din cele trei amplasamente (in studiul de problenid precoriznt vom |
include, din lipca altor informatili pentru aplusanentul 2, pilotul
PFB2). Considerim edincimea de referinyi h, = 5,0 m 31 rocunoacu-
tele £y, f,p ce semnificd : rezistentn apccifici de frezire in stra-
tul ‘de praf argilos loessoid, la hy = 5,0 m gl respectiv, lu nceeagi
cotd, cea a stratulul de niaip argllos,

Folosind ca unitate de miasurd pentru lungimi -~ rmeotrul, kilo-

cate;;oriei pilogilor purtitor:i pe_virf,
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newtonul pentru forte gi misurind adincimile medii ale straturilor
fatd de suprafata liberi a terenului natural, vectorii mirimilor de-
terminate (cu utilizares relaﬁiilor (2.9) i (2.10} sgint :

6,8750 1,9492 129
X - [7,1137] 5 € = |2,3428] ; Pp =170 (2.16)
6,4130 3,0708 306

Produsele scalare :
@, &) = 138,9969 ; (X;,00,)
(Pg» 04 ) = 5433,5820 ; (Pp, &,) = 1979,2103 (2.17;

18,7175 ; (a1'q2) = 42,7593 ;

it

. Din rezolvarea sistemului de ecuatii normale (2.15) se obtine

Tabelul -2.6. o1 = 25,61 kPe g1 fo0=

Eﬁiﬂr Valori £ (kPsm) - 37,§6.kPa.

imea j— Folosind expresiile

megie I, = 0,7 I, = 0,5 (2.9) gi (2.10), &n ta-

stra— Taggkgl T gg}- Tagﬁkgl 7 ggi' belul 2.6 sint prezen-

tulud 5561/3—83 lat 2561/2-83 lat tate variafiile rezia-
1 23 14 12 9 tentelor f pentru pra-
2 30 24 17 16 ful argilos loessoid,
3 35 | 32 20 21 cuIl, =0,5 g nigipul
4 38 36 22 25 argilos, cu I, = o,7.
g 40 38 24 26 Pentru comparare sint
6 39 26 prezentate gi valorile
7 43 41 25 28 f din tabelul 7 a STAS-
8 ‘ 44 30 ului 2561/3-83, Din e-
9 47 32 chivalenta aproximativd
10 46 50 26 34 a valorilor, f, calcula-
15 51 57 28 46 te dupd procedeul pro-

pus (paragraful 2.3.4)
gi cele din tabelul 7 al STAS-ului, se poate conchide asupra oportu-

nit¥tii folosirii practice a procedeului.

P.- Exemplu de stabilire a variafiilor vualorilor medii

L4

calculate,p, pe adincimea unui strat omogen

Exemplificarea se face pentru pilotii fiéri bulb, din amplasa-
mentele 1 gi 3 ale zonei Visiru III Brdila, deocarece pilotii din am-
plasamentul 2 au un comportament spocific celor purtiitori pe virf,

Media velorilor rezistentelor pe virf pentru pilo}il PFPRl din ampla-
agmentul 1 (2'40 = 483 kN) si PFB din amplasamentul 3 (PVAO = 584 kN)
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= 533,5 kN, corespunzitoare unei pidtrunderi medii a piloti-

‘lor, ifa " stratul de nisip arglilos plastic consistent (I =0,7) de
1,65 m. Pentru adincimea medie de infigere de 8,65 m rezult un efort

unitar mediu pe virf de 3850 kPa. Intr-o primi aproximatie varintia

Tabelul 2 07 v

| gggngi' Velori p_ (kPa)
infi- peatru I, = 0,7
. Sefg) 'ﬁfaggigl.ﬁ fﬁfﬁﬁ_
2561/3-B3| 4%
3,00 2000 2400
4,00 2500 2940
5,00 2800 3240
7,00 . 3300 3740
8,65 3410 3850
120,00 " 3500 3940
12,00 3700 4140

pe adincimea de la 3,0 -~ 12,00 m
(figa maximi a pilotilor exc-uinti
pe loc prin vibropresare) a valorii
medil p,, din cuprinsul strotulud
de nisip argilos,se consizeri ca
cea & valoriloxr p, din tubalul 6 a
STAS-ului 2561/3-83 (pentru pimin-
tul de aceeagl consistenti. In ta-
belul 2.7 se prezinta velorile py
din STAS gi cele corespunzitoare
valorii medii calculate (pv40 =
3850 kPa ,

Pentru compararea capacitigidl
portante normatd limiti calculatid

cu valorile pv Qi £ din STAS 2561/3~B3 i cea cu vnlorile calculate

Plim =3

433 .

ipv. f (tabelele 2.6 si 2.7) se efectueazda calculul pentru pilotul
"PFB din amplasamentul 3, cu virful la cota ~9,0 m :
- cu valori tabelate STAS

- Ge0,42%

+ 21.4,9.T.0,42 + 44.2,0.% 0,42 = 727,5 X5

- cu valori p, gi £ calculate (tabelul 2.6 g1 2.7) -

Pliﬂlg' 387

pé metod

0,422

 ————.
!

23.4,9.1 0,42 + 44.2,0.7 00,42 = 801,4 k¥

Cu toate ci la numirul redus de inccrciri (prelucrute la
punctele E gi P) comparatia este mai ales calitativd, se conntatdi ci
abaterea relativi a valorilor mal .sus calculate fatd de incircurea

limit% a pilotului PFB, P4O
rile tabelete §n STAS gl 9,92% pentru valorile py gi f calculute du-

a propusd.

= B89,68 kN, este de 18,23% pentru valo-

In-concluzie, se considerd c¢d prin prelucrureu rezu.tatelor

Iincercirilor'de-probi (pe acelagl tip de element i in condi{iile

unei zonéri geotehnice) cu programul PRICIAT gi procedeul din para-
graful 2,3.4 este posibilé determinarea il realdd conditiileor geo-

tehnice, & rezistentelor de frecare laterald, f
Cum pentru criteriul de deformafie adoptnt in definiren capa-
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citdfii portante a pilotului (s = 40 mm la pilo{ii executafi pe loc
prin vibropresare) din aplicarea programului de calcul se obfine co-
ta parte din incircarea pe virf P, prin Impartirea acesteee la aria
sectinnii transversale a bazei se ob{ine efortul uniter, Py. Daca
pentru media valorilor p,, din cuprinsul stratului omogen, se adop-
ti o variat{is pe adincime, analogi valorilor din tabelul & a STAS-
ului 2561/3-83, atunci, cu valorile P, §i f tabelate (specifice zo-
nei geotehnice) este posibil calculul capacitd{ii portante a piloti-
lor in conditii mal epropiete realitdtii geotehnice. Un asemenea mod
de evaluare a capacitiatii portante contribuie la stabilirea unei so-
lutii mail rationale, pentru sistemul de fundare indirecti.

CAP. 3.- CONTRIBUTII LA DETERMINAREA CAPACITATII
PARTANTE PRIN METODE VIBRODINAMICE ST
TEORETICE DE CALCUL

3.1. PARTICULARITATI SPECIFICE PROCESULUI DE.
INFIGERE PRIN VIBRARE

Infigerea prin vibrare constd in pidtrunderea fortatd a unui
element rigid in pimint, sub actiunea forgelor statice gi a celor
variablle dup@ o lege cumoscuti#. In cazurile cind piminturile Sgi
modificd in mod esenyial proprietitile sudb actiunea vibratiilor, pi-
minturi saturate, se poate ob{ine nu numal o reducere a fortelor
statice de infigere ci gi a energiei consumate pentru infigere [ 3],
(571 , [107] . Rezistenta pdmintului,la infigere,se compune din cea
frontal#, manifestatd pe virful elementului gi cea laterald, care
acyioneazﬁ_pe suprafata laterald a acestuia. Prin vibrurea elementu-
jui rezistenta terenulul se micgoreazi intr-un grad sau. altul func-
tie de condifiile de teren gi regimul de vibrare. Astfel, fortele
dinanice ale rézistentei laterale a pdmintului se reduc iIn compare-
tie cu cele atatice de 2-10 ori (571, (79].[81}, rezistentele dinami-
ce frontale ale pdminturilor cu umiditate redusi sint practic egale
cu cele statice, iar in cele saturnte se reduc de circa 2 ori (57).
La $nfigerea in pdminturi aproape saturate iau nagtere sub virful
elementulul presiuni hidrodinamice varinbile care conduc la distru-
gerea legdturilor Intre particule gi Apoi la lichefierea acestora;.
in acest cas, rezistenta se reduce atit pe suprafata laterali cit gi
pe cea frontald. Pentru infigerea elementelor in piminturi Indesate
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cu uniditate redusi se recomandi folosirea vibropercutoarelor (57],

-[r07]. R
. Lungimea elementului nu trebuie si fie mal mare de 0,25 lun-

gimea undei elastice induse 1in el [57]; la depigirea acestei limite
apar deformatii elastice Ingsemnate ale elementului, ce miirenc con-
sumul energetic, determinind atenuarea procesulul de Snfigere sau
chiar oprirea lui, In cercetédrile teoretice ale procesului de infi-
gere priﬁ vibrare a elementelor in pamint se folosesc diferite mode-
le de calcul ale interactlunii elementului cu terenul, bazate pe con-
statéiri experimentale. Dacd amplitudinea oscilagiel elementului este
mai micd decit limite deformagiei elastice a pimintului, atunci ele-
mentul oscileazd impreuni cu terenul din jur gi nu are loc infigerea;
cu marirea amplitudinii oscilatiei elementul gse detageazi de pimint.
La detagarea completd de teren amplitudinea oscilatiei elementului
depégegte!aﬁplitudinea de vibrare a terenului ihveéinat_si deformati-
ile terenului, la infigerea elementulul, devin plustice. Rezistenta
viscoasid, care apare la detagarea elementului de terenul din jur, de-
pinde de viteza osgscllatiilor g1 are un pronmuntnt caracter neliniar.

In studiile teoretice [57], (78], sint folosite cel mai frec-
vent doud scheme de calcul ale mecanigmului reziastentel pAimintului,
care igi glsesc corespondentul gi in dotele experimentnle pentru o
gamd relativ mare de paminturi,

a) Schema mecanismului perfect plastic %n cnre se considerk
cd intre suprafaga luterald a elementului gi pé&mint actioneazi forte
de frecare ugcat§; fn aceat model rezistenta dinamica frontald a pé-
mintului este cea aferentd unui dop firi greut-te, n cirui deplasare
este posibild dacd forta aplicatd depdgejte frecaren coulombinnX din-
tre teren gi suprafata laterald a dopului; 1infigerea elenentului are
loc dacd suma fortelor nplicate pe el depigesc rezicvtentn pimintului,
pe suprafetele laterall gi frontald, consideratii conatanti Intr-un
ciclu de infigere; dependenta intre rezistenta dinanicd o pAmintului
R sl pdtrunderea x a elementului corespunde fig.l.l.a.

b) Schema mecanismulul combinat, constind din modelul perfect
plastic al rezistentei p¥mintului pe suprafata laterald gi cel per-
fect elasto-plastic pe suprafata frontnld. In modelul perfect elasto-
plastic dependenta intre rezistenta dinamici frontald gi tansarca ele-
mentului poate fi reprezentatd in forma diagramei Prandtl (fig.3.1.b);
modelul perfect elasto-plaatic al rezisten{el dinamice frontale se de-
osebegte de cel plastic prin presenta unui arc ideal, fdri disipare
de energlie, ce modeleazi proprietidylile clastice ale pémintulul, age-
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zat intre virful ele-
iR R mentului gi dopul f3rd
R . dﬂ—; ' greutate. In acest mo-
del deplasaren dopului,

| adici deformarea plas-

X A - ticd a pamintuluil,este
Q) b) posibili numai atunci
a- S;;gn@:)d%l% %'l[gld plastic al cind reactiunea arcu-
gF?crzUot::nc; clul rEt:rlczcct elgsto-plastic lui depigegte rezisten-
niei frontale a pamintului. ta dinemic frontali a
Pig.3.1. pamintului.

In afara celor doud modele de buzid in une-

le cercetdri se folosesc gl modele mal com-

plexe ale mecanismului rezistentei pimintului
(3], (106) : elasto-plastic pe suprafetele la-
terala gi frontalid; elasto—viscos-plustic..cu
considerarea unci mase asociate de pamimt si
altele.

Pentru descrierea matematicii a proceselor
de infigere prin vibrare gi determinirea solu-
tiilor periodice se folosesc, in principal,
metodele : balantei armonice, pur-umetrului,
aproximatiilor succesive.

Schema de calcul [57] a infigerii prin vi-
Fig.3.2. brare a elementului folosind modelul combinat
a mecanismului de rezistenid a pamintului este prezentati in fig.3.2.

Corespunzdtor acestei scheme modelul mutematic are forma :

Iof = My - M.gsind + Mx sing

2 (3.1)
MX =G -F sign X - R + Lle\f cos \f + Me\fsin\P
unde : x —distantu de la suprafata terenului pin3 la virful elementu-
lui, congideratd cu sensul in Jos ; M gl G - masu gi greutntea pro-
prie a ansamblului vibrator; M, - suma momentelor statice n excentri-
cilor vibratorulwi.'? unghiul de rotatic a excentricilor; Jg - mo-
mentul de inertie polar fafd de axul cu excentrici; M, - momentul de
rotatie redus in axul vibratorului; F - rezigtenta dinn-i~i.a pimin-
tului pe suprafata laterald; g - ucceleratia gravitationuli,

"+ 1 pentru x >0

signx =1 O . Y (3.2)
C -1 » 0

Me Mo
Al
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Rezisteﬁﬁa'dipgmica a pdmintului pe suprafata frontali este :

"kp (x-y)} pentru 0 < x'-"yca
R = R "oxey > As R (3.3)
P
o " X -y<O0

.
qnde : kp ~ constanta elasticd a pdmintului; y - ordonata pozitiei
neutre a pilotului pentru care R = 0; A - deplasarea corespunzitoare
trecerii de la deformatii elastice la cele plastice, .

Majoritatea cercetérilor de analizi dinamicX& a infigerii
yrin vibrare.efectuate in URSS [57] au la bazi scheme de calcul
lprezenxatﬁ in fig.3.2 (pentru calculul consumului energetic, deter-
minarea solicitérilor in piesele vibratorulul g.a.).

In calculul parametrilor de bazi ai infigerii forta pertur-
batoare ge consider&@variabila dupé. o lege sinusoidali.

In 1poteza rezistentei pur plastice infigerea prin vibrare
poate fi desorisa de ecuatia (3.4), cu viteza unghiulard considerati
oonatanta (CJ = ct)

2
Mx = _a ~Faignx —R -MN, O sinlt (3.4)
ol :

0 trq x -y <0
R ={ pen -7 (3.5)

b x-y>0

3.2. METODE VIBRODINAMICE

3.2, 1. Unele observayii critice asupra relatiilor
adn litaratura de specialitate

Aga cum rezultd din capitolul 1 al Lgcrﬁrii, studii teoreti-
ce gi oxperinantale'brivind Sfncercarea vibrodinamici a elementelor
de funders jndirectd au fost efectuate , mai aleas in URSS (40] ,{41],
(48] ; relatia (1.77) stabiliti pentru elemente prismatice g1 cilin-
irice este prezenti ca expresie gi $n unele luoridri de specialitate
din tar® -[83]),[97). Pentru evidenjlerea modeluluf fizico-matematic
foloéit in rezolvare, precum gi unele neajunsuri ale relatiei, vom
|§xam1na - mai $ntfi - unele aspecte ale deducerii ei.

3.2.1.1. Pentru elemente prismatice gi cilindrice

Interacfiunea sistemului oscilant (vibr:itor-element) cu te-

E;nul din jur are la bazk o achemd simplificatd de calcul [fig.3.3.a
care rezistentele dinamice ale pdmintului sint reprezentate prin
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%——— Fo sinwt

| timg,_

. F

F

14 =%
F+R :Pdinlim.

1 —

iR

Fig.3.3.
forta dg frecare uscatd, F, ce actioneazi pe suprafata laterali a
acestuia gi forta pe virf, R, corespunzitoare unui model elasto-
plastic, fig.l.3.b, [40].
Graficul migcarii elementului fixat de vibrator precum gi
epura fortelor de reactiune a pamintului asint prezentate in figure

3.3.b.
Graficul migecarii evidentiaza pogiblilitatea desprinderii vir-

fulul elementului de teren pe sectorul 2, 3, 4 (fig.3.3.b) fn cursul
fiecdrel gemiperioade. Pentru migcarea elementului pe sectorul 3, 4,
5, 6, din egalarea lucrului mecesnic gl fortelaor active cu cel al for-

telor rezistente se obtine :

(G-F) (n+x)) + L - n(—g- +x) = 0 (3.6)

unde : G — greutatea ansamblului vibrutor-element; h = 2A (pentru
viteze mici de pitrundere); A - amplitudinea oscila}ifilor elcmentu-
lui; x_ - deformatia plastici a pamintului (respectiv pdtrunderea
elemengului intr-o periomda a oscilatiei); L - lucrul mecranic al for-
tel perturbatoare a vibratorului (pentru deplusaree pe sectorul 3, 4,
5, 6); A - deformatia elasticd limitX a pimintului, '

Pentru vitezi de p&trunderé mic8 se fac urnmiitorrele ipoteze
privind cel trei termeni ai expresiei (3.6)

-~ In primul termen : Xp = 0 g1 h =24 ; )

- termenul al doilea : se exprimd L prin vnloarea puterii me-

dii, N, consumatd de motorul electric al vibr-torului, oon-

siderind durata ridiciérii (%) pe sectorul 1, 2, 3, egalil
cu cea nu coboririi (t,) pe sectorul 3, 4, 5, € :

BUPT



- 108 -

L = M—. =_M. (.3.7)
2n n

in care : n ~ turatia excentricilor vibratorului (rot/min);
- in termenul al treilea :

A

2 P
cu 0 < X <1 (considerindu-se ci pentru v > QO trebuie 1ndeplinita
conditia A > A/2).

Cu aceste ipbteze , expresia (3.6) se scrie sub forma :

A28 L6 - P+—Z‘——R (3.9)

Valoarea F «+ —%;-R (3.9) poate prezenta diferite fractiuni din rezis-

tenta dinamlcﬁ 1im1ta1Pd1n 1im (fig.3.3.b).
Notindu—se aceste fractiuni cuf, reletia (3.9) devine :

1 15 N
Pdin.lim = [¢) ( An * G) (3.10)

Pentru determinarea valorii incircirii statice limiti a elementului
se presupune cd fortele dinmamice pe virf sint aproximativ egale cu
fortele statice pentru pilotii introdugi prin batere (R Ry, 45.).

De asemenea,’ se constderd cunoscutéd valoarea erortului ke, dintre

fortele gtatice de frecare gi cele dinamice (ko o Fatatic

1 B : f F ‘
0
. Variatiile coeficientului
09 ~ 07 ¢ ,
a8 a—— B, tunciie de valorile
07 é’ ";;_.;—/ P/R g1 X impuse, sint re-
]

zs = "&05 dnte in figure 3.4. In co-
Q;f4,ﬁ"” drul ipotezelor admise, ra-
o portul dintre rezistenta
02 , static¥ totalX 1imitd gi
q:) [ dinnrmick se acrie :

o1 B {12 Wk 2 -

. Pie.3.4. .
Pstatic 1im Fstatio -+_ R_ - kfr + R - kf T +1 (3.11)
Pain, 1im F+B F+R —g— + 1

Variatiile raportuluil Pgtatic 1im/Pdin.lime* functie de valorile p/R
g1 ko impuse, sint preszentate in figura 3.5.

In baza relatillor (3.10) gi (3.11) valoarea incérciirii sta-
tice 1imit¥ pe element rezulti :
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- 15 N ’
Pstatic 1i.m)\( An + G) (3.12)
_ in care coeficicntul A=
Pstatic p
10 Pdinam. atatic lim os .
' 7 » 52 ~biine prin
din.lim

60 —— impartirea ordcnntelor gra-
| " ke:-8 ficelor din figura 3.5 1la

50 T f’ - v~lorile B (fig.3.4) .pentru

40 //*/)/7 raportul F/R identic. Dome-

' e { [<4 niile de variatic ale coefi-
k) _,4;—53=" , cientului A, cnlculate pen-
. T tru : ke = 2 (X = 0,5 - 0,7),

1 < ke = 4 (X =0,3 ~0,7) si

1.0 » kg =B (A =090,3 -0,7) sint

010p 040608 1 1214 16 2 30 prezentate in fifura 3.6.

- Pig.3.5. Dupd aceastid mctodicd de

de calcul [40] s-au sta-

** bilit vulorile coeficien-
80 T 7 tului Apentru diferite
. 7 Z%// / 5 categorii de pitsinturi

DDA T afmeaa | 00 argilonse (X = 0,3 = 0,7

6. /// 4 f ' | 5i P/R = 0,2 - 3,0}, va-

! lori tabelate in normati-

30 Hp-*a“-"-’ kg4 ;-3 1' vele sovietice ;i preczen-—
40 ! tate In lucr:ry’ de ype-

l cialitute romincgti [83],

30 pd@e07 | kpa2;%-08 \F [97] . Ele sint reprodus

20 . R in cupitolul 1, tubelele

0102 04 06 08 10 12 14 15 2D ap 1.4 gi 1.5.

Pentru d¢*erminarea
Fig.3.6. rezistentelor dinamice
ale terenurilor, in studiile aceloragi cercetidtori, migcarea elemen-
tului este consideratid (in fiecare ciclu) ca sumit a migeirii urnonice
cu cea wniformid de pitrundere. Se consideri de asciecnea ¢, in fleca-
re perioadd a fortei perturbatoare, clementul apasii tercnul de sub
virf o singuri dutd, adicd se neglijeazi migcdrile subarmonice atit
le desprinderea virfului de teren, cit gi la contactul continuu  cu

acesta . .
) Prin misurarea : consunului de putere N, pentru rigcurea an-

gamblului vibrator, amplitudinii A, vite:zei unghiulare a exrentrici-
lort) , gi vitezei medii de Infigere v, expresia bilantului cnergetic

BUPT


dinand.ee

- 110 -

intr-a periocadid este scrisi sub forma :

N = 4FA + v(R=G) (3.13)

(D
2T
Cu neglijare, pentru viteze mici, a termenului din partea

dreaptd a expresiei (3.13), se obtine valoarea fortei de frecare
uscatd, ¥ ¢

P = 193N (3.12)

r

cu : H; kW; A, in cm.3; n, in rot/min,
In evaluarea fortelor statice de frecare Pytatic 9-Au folo-

sit rezistentele specifice tabelate iIn norme.

F .
De alci rezultd cd_midrimile raponrtclor ke = St;tlc au un

pronuntat caracter empiric,

Pn ceea ce privegte reziatenta dinamicd pe virf, R, cerceti-
ri teoretice gi experimentale privind infipgerea prin vibrare (dar gi
prin vibropercugie gi batere} au evidentiat influente miri=ii defor-
matiei elastie a pamintului,, asupra vitezei de Infigerc, V:lorile
A, obtinute prin incercarea statici a pilotilor de probi (metoda in-
cdrcdrii ciclice) sau Incercdri dinamice prin batere, se gisesc, in
general, in limitele & 0,3 - @,7 cm [41], [57]; o majorare a lor se
poafe produce pe seama. cresteril sectiunii transversale a elementu-
lui, a adincimii de infigere gi a indicelui de plasticitnte al pimin-
tului,

Referitor la relatla (3.6) de culcul a incarciarii statice li-
mit3 pe elementul prismatic sau cilindric introdus prin vibrare, sge
poate spune cid ea coreSpunde eagentei procesului de infigere prin vi-
brare, £n etapa finali a lui (cuv = 0).

Un neajuns al relatiei, semnalat gl in lucrarea (40] , 11 com-
stitue faptul ca prin coeficientul unic A se reflectd nediferentiati
factorii .care determind capacitatea portanti a elementului (reducerea
rezistentelor de frecare pe suprafata laterald, valorile defornati-
ilor elasticé A , raportul rezistentelor dinamice ale terenului pe
suprafate laterald, F gi pe virf R}, '

Dxpresia (3.12) are - de asemenea - un numdr marc de ipoteze,
mai ales, In ceea ce privegte egalitatea duratelor de ridicare gi co-
borire a elementului intr-o perioad&, evuluurea globulda a deformatiei
elastice gi plastice prin coeficientul X Gea.

Pentru obtinerea unei dependente mal reale a rezistenyelor
statice ale terenulul functle de parnmetrii vibroinfigerii Golovacev

[40]) folosind relatiam (3.13) o scrie sub ferma :
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--(%—il-—N-iG=JA—F+R (3.15)
xp xp.

Acelagi autor exprimi raportul dintre for{ele statice limit#, de fre-
care laterald, F io450s §1 de rezistentd pe virful elementului (pris-
matic sau cilindric), Rgiaties Sub forma produsului dintre adincimea
de Infigere ¢ $i un coeficient & . Pentru elementul cu sectiune trans-
versal& constanti, A gi perimetru, u, raportul fortelor este :

F - ulr
8 = —static _ (3.16)
Rgtatic A py
sau ¢
=25 qin? (3.16')
A Py

unde : J ~ efortul unitar de frecare intre element gi teren; Py —
efortul unitar de rezistenta pe virf.

Mirimile £ si p, sint considernte CW vanlorile takLelate In
SNiP (reproduse in STAS 2561/3-83). -, n

A . static Rgtatic

Introducind coeficientii ke = —73— gi kp = —g— i
tinind seamea de (3.16) Golovacev exprimi# raportul rezistentelor di-
namice in forma :

P Fetatze Fr sy Kr (3.17)
R Rstatic kf kf
. k
Inlocudnd F = RAL kr in (3.15) se obtine :
20w i 4A ky
x

(A)IKP kf

P

Cu considerarea relatiei (3.17) rezistentele atatice limita Rstatic
oL Foiotic sint exprimate astfel :

-
Jdr
24N « G

. Rgtatic = Bkp = k. (3.18}"

Fotatic =¥ kg = X7 L3¢ (3.193
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Aduning (3.18)-cu (3.19) si exprimfnd viteza medie de fnfigers v m
xp(&) /2T), Golovacev obtine fncircarea normets limit% pe elecment
sub forma 2
612 N + G v
Pstatic.lim = . ke(l +62) (3.20)
_ k,
0,4 Anél + v

.kr

unde ¢: N ~ In kW; G gi P tatic,lim® In tf; A - in mm; n - in rot/min;
¥ - in em/min; § - 4in m'f; 1 - %nnm.

" Pentru expresia Incircdrii statice de calcul pe element au-
$orul relatiei (3.20} admite un coeficient de omogenitate k = 0,7
¢1 un, coeficient unic, & , de corectie a rezistentelor atatice limi~

18, Rognyic 91 Fgtatic: deoarece acestea s-au considerat cu valorile
rezistenfelor specifice (tabelate), pentru elemente introduse prin
batere. o

Pstatic = kaPstatic,lim (3.21)

Agsemenea relatiei (3.12) gi (3.20) pune in evidenti influen~
fa parametrilor N, A gi n asupra capacititil portante a elesmentulut,
insi ultime prézinté.unele facilitati gi anume :

~ permite inregistrarea separat® a rezistentelor de frecare
pe suprafata lateral¥ gi virful elementului, strtice g
dinamice corespunzéitoare unei adincimi de infig:re ourecare

- evidentiazd rolul vitezei de fnfigere asupra capacitiisiil
portante a elementului prismatic (sau cilindric) ceer ce
lirgeste domeniul de aplicabilitate (de exemplu, =tahili-~
rea refuzului de infigere, pentru o perioadi);

- pune in evidentd caracterinticile geometrice ale elamontu-
lui, ale raportului dintre rezistengele statice licitd de
frecare pe suprafata lateralX gi pe virf, prin valorile
coeficientului §.

Cu toate ci relatia (3.20) permite inre;jistrarea difcrentia-
ti a principalilor factori ce influenteazd asupra portantei :-lemen-
tului, ea prezinti inconveniente legate - mal nles - de : r ‘ul em-
Piric de evaluare a coeficientilor ke gi k., pe dbaza reziastentielor
Bpecifice f gi p, tabelate iIn norme; modul de determinnre - ‘ovrted
dinamice de frecare P pe suprafata lateraldi a elementului, 1. limita
adincimii de infigere, cind v & O; valouren coeficientului & (rela-
tia (3.21)).

Din aceste considerente, autorul lucrarii de fath 1;i propu-

ne - pe baza schemei de calcal din fig.3.3.a - formulﬂref‘%fizfiflzT
tif{ de calcul a capacitétii portante, peatru clemente priiutic: g
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cilindrice incercate vibrodinamic, cere sii find seama de deformatiile
elastice ale terenului precun gi ~ unei mctodologii origin-le de de-
terminare a fortelor de reziéfenta staticd gi dinamici pe virful si
suprafata lateralid a elementului de probd, In condifiile concrete ale
anplasamentului. De asemenea, realiz-reca unui echipoment de misurare
gi Inregistrare a parametrilor de vibroinfigere éare si focld parte
din dotarea tehnicd s vibromgregztelor AVP-1 gi AVPP-l.

3.2.1.2, Pentru elemente piramidale

Folosirea be scarl largd a pilofilor piramidali ccurti, In
URSS, mai ales In terenuri macroporice, cu utilizerea vibratoarelor:
pentru infigerea In teren, & impus ca necesar contirolul curcnt al
capaclitédtii.loxr portante prin Sncercare vibrodinamici. Incercirile
vibrodinamice gi. statice, pe elemente de prob# [41], au evidengiat
influenEa marimii unghiului la virf &, (fig.3.7) agsupra nccanismuluid
interactiunii cu terenul, diferit de cel al
elementelor prismntice, Astfel, incercirile
[48] de a folosi formule (3.12) SNiP la de-
terminirea capncitif{ii portante r pillotilor
piramidali cu X = 9% 5i X = 12950' au ard-

tat ca nceasta did valori —ai coborite cu

cirea 30% si respectiv 45-507, (atunci cind
pentru A s-au folosit valorile obtinute pen-
tru piloti prismatici i cei piramiduli cu
X = 5°40').
In conditiile unor unghiuri &X rclativ
mari ( > 6°), considerind ci fortcle disipa-

Fig. 3.7. tive ale reziustentei pamintului, 1l:. vibroin-
figerea elementului piramidal, se manifestd doar la migc:area in Jos

a acestuia (Iin timpul unei perioude), Golovncev [41] foleneste supli-

mentar urmidtoarele ipotcze pentru exprimure.. rezictenfe: linamice to-

tale o pimintului (fig.3.7) :

- rezistenta dinamicd a pimintului, F, de-a lun;;ul suprofete-
lor inclinute ale elementului, se consideri de tipul freci-
rii uscate;

- rezistenta dinemici a piémintului, R, dupi norr..la Piecirei
suprufete inclinate, se exprimd prin diegrama Prandtl (mo-
delul corpului elasto-plastic perfect);

- 8@ neglijeazd rezistenta dinumicd a pimintului pe baza mic¥
a elementului real (de formid trunchi de piramidi};

-

BUPT



- 114 -

- 8@ neglijeazd fortele de inertie ale pimintului.
Conform ipotezelor (fig.3.7) la deplasarea elementului in jos

el intrd In contact cu pémintul, de constanti eclasticid kp- dupd defor-

marea élasticﬁ limitﬁtﬁl, rdspunsul pimintului corespunde unei forge
constante R = A'. k. Fortele de frecare F ating maximul la deformagie

elastici Chgl apoi se mentin constente, egale cu valoarea :
F = R tgd (3.22)

cu : tg15 — coeficientul de frecare intre teren gi elementul pirami-

dal.
Rezistenta dinamicZ totald a pimintului, Payp» din fortele ce

actioneaté'pé cele patru fete laterale ale elementuluf, este :
Pdin 4F cos O( + 4R sinX = 4R cosOxtgd+ 4R sinX = )
411 sinO((l + ctg X tgd) (3.23)

Lucrul mecanioc rezistent al tuturor fortelor, de pe suprafa-
ta laterali a elementului, ce corespunde unei pitrunderi iIn teren a

acestuia, x,, Intr-o pericadé este :
L = 4 + 4Lp + 4Lg + AL (3.24)
Lr, + 4lp, R, F,
unde lucrurile mecanice rezistante ale fortelor ce acticnoonr. pc uno
din fetele laterale ale elementuluil sint :
. -k 12 R, A
I‘R‘ = __P_..__ = —
e 2 2
F.A'.cth( R.tgé.d et X (o o)
= = \ 'e
LFe 2 2
= P.,x_.coscXx = R tgd x, cosX
LTp X+ C083 g P

Inlocuind expresiile (3.25) in (3.24) rezulti :
L = 28R tgdctgot+ 2A.R + 4R X (sinX + cos X ted) -

R R (3.26)

= t ctg X + X = P v X

4R sincX (l+tgé ctgox) (251110( P) din(zsincx <)
Din echivalenta lucrului mecani: nctiv cu cel rezi:‘.ut, in-

tr-o perioadd de oscilatle se obgine :

27r . LS. N 2T7) - T g
G"P*."CC)"'N =pdm(28m“+xp) (3.27) - (1,82)
unde : G - greutatea ansamblului vibrator-element; N - pui-ren con-
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gumatd de motorul electric sl vibratorului pentru vibroinfigere.

Dacd In (3,27) se face impirtirea cu timpul, T, afcrent
unei perioade de oscilatie gi notind cu v = xp(ZiT/Q)). viteza de pi-~
trundere, gi £ = (W /2N ), frecvenjfa oscilatieil ansamblului vibrator-
element, se obgine :

P H+Gvw )
din = : (.28
v + A3 f
2gin X

In relatia (3.28) raportul (A /2sin®) reprezinti jumitrte
din deformatia_elaéticé limitd a pamintului (4A) pe directia axului
elementului, x.

Dacad pind la deducerea expresiei (3.28) Golovacev rimine con-
secvent fpotezelor admise in rezolvare, in continuare, urmirind expri-
marea unei reletii de celcul a caopacitif{ii portente a elementului,
functie.de unghiul 1le virfX el face dovada unor inconsecvente.

Decarece pentru viteze de vibroinfigere v> O, amplitudinea
oscilatiei A trebuie si depidgeasc: mirimen deformutiei elustice limi-
ti A, (pe directie verticalid) mai logic pare compersrea valorii jumd-
tdtii acesteia cu amplitudinea, A, sub forma expresieil

—%— -Ba cu 0< P<1 (3.29)

decit cea propusi de Golovacevs:
‘A'- e ] L ]
> =P a 0o<Pp < 1 (2.29*)
Pentru cd, in general, deformctiile elastice limiti ele péa-
minturilor au v:lori de 0,3 - 0,7 cm [57], la amplitvdini nle oscila-
tiei elementului de l,0 ~ 3,0 cm [41] variatiile lui B fiind (0,05 -
- 0,35) se poate considera o valoare medie O = 0,2 [41], 4ar, din
ins%gi loglca deplasiirilor pe acceasi directie In (3.29) yi nu (3.29')
Cu considerarea (3.29') Golovacev trnnscrie rel-%in (3.28)
sub forma :

p ' N + Gv N + Gv (3.28')
din = Y . DAL = 0,2AT ’
sinQX vV * eincx

prin care, datoritd valorii sin{X se realizeazi de fnpil o subevaluare
pronuntatd a rezistentei dinamice. Insi;i Golovacev [41] evidentiazid
faptul c& la vibroinfigerea pilotului piramidnl acesta efectucazd lo-
vituri asupra terenului gi ca urmare cste putin probabili o reducere
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substanfiald. a rezistentelor terenului ci dimpotrivi, coefirientulzy
Pin (3.30) .pogte avea valori subunlture. Incircaree statici ‘e calcul
be elementul plramidal Golovacev o exprimi in forma [41] :

b 612 X + Gv
‘ = .k om £3,30
static i) YV 3 )
V + —————
sin X

in care s Pgiors., G - In ££; N - §n ki v - In cm/min; A - ia cm;
# - in rot/min; k = 0,7; m = 1; ¥ = Pstatic CalC/Pdln calculnt®

Cu observatllle de mai sus, autorul considerid mai adccvatid o
bkelatie de calcul a fortei dinamice :

N + Gv

P.. = ' (k) (3.31)
din. Vv +0,2AT°F

in care ¢+ N = tn kW; v - in m/s; A - in m; £ - in liz;
frespectiv, pentru incircarea staticid de calcul

N + Gv

P = .k.m ._J
static 5 v + 0.2 AT (3.32)

fn care : 5 - Pstatic,calc/Pdin.calc.; k - cceficleat dco cmugenit te
al pamintului egal cu o0,7; m - coeficient al conditiilor 4~ lucru
egal cu 1,

In contextul cercetirilor actunle ale nolectivului e finda-
"$i1 al Catedrel de Drumuri si TFunde$li privind realizarea it molor
de fundare pe elemente tip coltar din beton turnat la faia locului,
de compactare a terenurilor prin tehnica vibromaiului, nsiguraren
controluluil curent al acestor lucréri sc poate fuce prin folozirea
relatiilor propuse (3.31) gi (3.32), deorrece in tehnologiile eminti-
te se utilizeaz® elemnente de inventar din beton sau metal -u Tormd
plramideld ihtroduse in teren prin vibropresare [85].

In situatia cind nu se dispune de diajsrama incércare-tasare
obtinutd din Sfncercarea de probd la compresiuni atatice nxizle ale
elementului prefabricat sau executet pc loc in groapa gtany. td de
vibromai, évalﬁarea variatiei acesteia se poate fance prin aplicares
metodel teoretice propusd de autor in paragraful 3.4. Din “ic,=nma

[incﬁrcare-taaare a elementului "coltar", cnpacitatea portant. norma-
ﬁﬁ a acestula se determin¥ prin aplicnrren unui criteriu de !~formatie,

Se propune adoptarea aceluiagi criteriu ca in GHiP IXI-17-77 {Incircu-

Eea normatd din diegramd, P%, aferentd tasirii s = 0,2.4,,4.,:1 care
adm reprezinta tasarea admisd de structurn de rezigtenyd ¢ constroe-
tiei). Capacitatea portantd statici de cu:lcul se obfine prin irpiryi-
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rea valorii PP la coeficientul de asiguranti 1,25, adic¥, in relatiile
anterioare, Pgiatic,cale
in relatia (3.32) se ob{ine mirimea raportului, g, de trecere de le
rezistenta dinamici la cea statici (adic% ¥ = Pot.cale./(0sTe1ePygnle
Exemplificarea practicZ a modului de calcul pentru Incerciiri vibrodi-
nemice in conditii de teren natural se face in paragraful 4.3 al ca-
pitolului 4, folosind diagrama incircare-tasare obfinuti prin metoda
teoreticd din paragraful 3.4. Sint comparate valorile X canlculate cu
relatia lul Golovacev, (3.30) gi cea propusi (3.32),

In concluzie, pentru controlul capacititii portante a elemen-
telor tip coltar (turnate la fata locului) dintr-un amplasament se
parcurg urmédtoarele etape :

- Incercarea vibrodinamicd la infigerea vibromaiului pe ultime
portiune a figei, aferentd unui timp de 1-2 minute, cu inre-
sglstrarea parametrilor de vibroinfigere : N, A, f, v (prin
echipementul de misurare - inregistrare, propus a intra 1Iin
dotarea agregatelor rominegti de vibropresare AVP-1, AVP-2);

- realizarea coltarului de probi gi apoi (dupi iIntirirea beto-
nului, eventual timpul "de odihna" stabilit) incercarea lut
la compresiuni statice axinle;

- determinarea capaciti{ii portante de calcul a colyurulul de
probad (Pgiat.calc) Pe baza diagramei incircare-tusare gi a
criteriului de deformatie adoptat (recomrndat cal din SNIP -
IT-17-77);

'“etalonured?incercﬁrii vibrodinamice prin calculul r.portului
g cu relajia propusd (3.32];

- Incercares vibrodinamicd, la Infigerea vibromuiului In puncte-

le dorite din amplasament; cu viloarea Ycunoscuti gi parame-
trii de vibroinfigere misursti In fiecare punct ;¢ ec:lgulea-
zd valorile capacitifilor portante folosind rel .jic (3.32);
controlul se efcctucazi prin compururea lor cu v 1.:rea cupa-
citigii portante a colfaruluil de probi.

-3.2.,2. Contribuyii la formulirca teoretici i :::todologici s

incerciirilor vibrodinamice pentru elesentc flotunte,

prismatice gi cilindrice

In baza schemei de caleul (fig.3.3) gi n ipotezelor acceptate
in majoritatea studiilor de vibroirfijgere (element indeforsmabil, fizat
rigid de vibrator, migcare vibratorie armonlcf 4i e patrundere uni-

n M ~ 4
= 0,8.P", Prin Irlocuirea valorii PSt&t.C&lCﬁ
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formd, intr-o periomdd a oscilatiei, frecarc uscati pe suprnfata la-
terala a elementului, F, rezisfentﬁ elasto-plasticd pe virf, R, ne-
glijarea fortelor inertiale ale pimintului) migcarea elemantului,in-
“tr-o perioard, se compune din doud pdryi distincte [78]), [79] : o

" cursi de urcare in care elementul sub ac{iunca fortei perturbatoare
ge ridica atita timp cit acesta depigegte greutetea ansamblului
element-vibrator gi a freciriil dintrc element gi teren gi o cursi de
coborire caere dureazi atita timp cit forga perturbatoare impreuni cu
greutatea ansamblului depigeste rezistents de frecare pe supcrnfata
"laterald gi cea de pe virful elemertului .

Deoarece padminturile la incdrciri-descdrciri repetnte, pre-
zintd, In general, un comportament specific corpurilor cu elastici-
tate fntirziat3, prin aparitia unei bucle de histerezi [75], [126],
vom . intrqduce ipoteza c& lucrul mecanic al componentei elestice a
fortei R'se.manifesfé.numai in cursa de coborire a elementului, De
asemenea, aproximind cursa de urcarc cu 2A gi cea de coborire cu
28 + x, (x, - pitrunderea pilotului intr-o periocadd) [78], lucrurile
mecanice rezistente, ale fortelor F gi R aint

L = (4A + xp) F
F

(3.33)
L
R

n

(A/2 + xp) R

Din egalitatea lucrurilor mecanice active gi rezistente, In-

tr-o perioada, se obtine :
2T
W P

In reletie (3.34) mirimile ce intecrvin au scmnificatiile in-

N + G X

= F(4A + xp) + R(A /2 + xp) (3.32)

dicate anterior.

Determinarea experimentald a deformatiilor elastice 1le tere-
nului, prin fnocerciri pe elemente de probi3, permite definirea mai co-
rectd. a valorii 3, din conditin exprimat® prin relatia (3.79), pen-
tru viteze de p#trundere v > O. Pind lu asemenea preciziiri vo: admi-
te, valoare medie P = 0,2, foloniti gi in proiectarean vibratonrelor,
[57) . Cu aceastié ipotezd relatia gencrala (3.34) devine :

N E;' + G X, = P(4A + xp) + R(A/S + xp) (3.39)

Decarece in conditiile concrete ale unui amplaasar -t ne pro-

punem controlul tuturor elementelor sub aspectul cnpacititii lor por-
tante; evaluati prin incercidril vibrodinenice, vom prezenta 3, conti-
nuare o metodologie de determinare 1 rezistentelor dinnmice P, R gi |
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a celor statice F_; .4, Rgtaticr Prin incercarea vibrodinumicd gi
apoi (dupd "odihnd") staticd g elementelor de prebd, de tip flotant.
Numarul ace:utor elemente de pfobé, incercare vibrodinomic yi gtaetic
(la incdrciri de compresgiune axiald) este stabilit In functic de nu-
marul total al elementelor din amplacamentul luerarii.

3.2.2.1. Determinure:« rezistentelor dinamice gi

statice pe suprafata laterald ;i virful

elemeniului

a). Determinarea fortei dinamice de frecare, F, pe cuprafate
laterald a elementului se face 1in urniitoarele ipoteze : cind virful
acestuia se gisegte la circa 0,50 m deasupra cotei finale a Infigerii
se anuleazi migcarea rectilinie de pitrundere in teren, prin blocareas
cedrulwi vibratorului; in aceastad pozifie, migcurea oscilatorie a an-
samblulul vibrator-element in teren ge asimilizeazi unui sistem 1l1i-
niar, cu for{d perturbatocre sinusoidald i amortizare viscoasi. In-
trucit fortele de frecare uscati F sint nai mici de 80% din amplitu-
dinea fortei perturbatoare este posibild echivuilarea lur onergetici,
intr-o perioadi, cu cele de naturi viscoaszi [75].

Ecuztia diferentiald a migecdarii sistemului oscil nt este

m§ + CX + k;x = Posiant (3.36)

unde : m — masa sistemului oscilunt format din vibrator i clement;

L]
kp - constenta elaaticd a pdmintului; P, - amplitudinee forici per-
turbatoare; ¢ - constanta de amortizarec.
Solutia migeiirii stationnre ure forma :

X = D sineyt + B cos Wt (3.37)
Coeficientii D si E, determinati p.in mectoda identificirii sint :

Po(k;: mw2) - PO C(\)

= s 2 :z 61 5 = = (3.38)
(kp- mtﬁ) +6TW (k;,- mu2)2+ c‘w2

D

cu notagiile :

Po(k; —-mch)
= A cos
(x' - mw?)? + c?? K -
P (3.39)
Po ¢
(h;- me) 2?‘!4- W< =4 ain\f
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ecuatia migcarii devine :

x = _A(sino)t cosy - cosWt sinVy) = A sin{(Qt -¥) 32,40)
Puterea consumatd Intr-c perioadd pentr:u invingerec rezistont:lor
este : 20 /¢

N = jf P, sinwt x dt (2.41)
o
pdicd : P AW
@ntroducind In (3.42) a doua relayie din (3.39) rezulti :
2 2
POCO c OJzkzc
R = = — (3-43)
2[(k;‘—-m(J2}2'+ ALY 2

. Prin misurarea puterii consumatd de motorul electric al vi-
pratorului, N, a frecventei unghiulare,(0 gi amplitudinii, A din
t(3'43) se poate determina forta de amortizure viscoasi ((WJaic).

. Din echivelarea lucrului mecanic al fortel rezistente viscan-

#Be cu cel al fortei de frecare uscatd I, intr-o perionda :

N 27

W
rezults

F = -fﬁgﬁ- (kN) (3.45)

4 A F (3.44)

unde : N — In XW; A - in cm; f - frecventa oscilatiilor, in Uz.

b). Considerind forta de frecare dinamicd, P, constanti pe
ultima porgiune a infigerii (de 0,50 m) gl fnregistrind parametriit
de vibrare N,C0 , 4, x,, din relatia (3.35) se obtine rezistenta
dinamicd (R) : _

2N

» + G X_ - P(4A + x.)
p P
R o — D . (3.46)
5 P

v

in care E N - §n kW; fortele in kN ¢l lungimile §n m.

o). Pentru obfinerea resistenielor statice limitd Pgyatjo &
aatatio,-;lementul de prob¥ incercat vibrodinamic, dupd odihq@, ae
fncearcd static la forte axiale de compresiune. Rezult .tcl- Jizer-
cdrii statice de probd se prelucreazd cu programul PREMAT, stabilind
pentru eriteriul de deformatie (tasarea la 1/10 din diamnetrul elemen-
tului) capacitateu portantd 1imitX normat#, respectiv valorile rezia-
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tentelor pe suprafata laterala, Py = Fgiatic 91 pe virf, Py= Rgtatice
Cu valorile medii ale rezistentelor statice(R i tj.» Fgt!
gi dinamice (R, F), obtinute din incercdrile de probd ale elementelor
se calculeazd coeficient{ii ks = Fg4/F g1 k. = Rg¢/R, care reflectd
mai aproape de realitate conditiile specifice din amplasnment. Aces-
te valori pot fi folosite la evaluarea capacitia{ii port-nte statice
a elementelor din amplasament, prin inregistraren paracsctrilor de vi-
brare (N, A, £, v} pe ultima perioadi de infigere (pin® 1o coti pre-
stabiliti) de circa 1-2 minute aga cumn se exemplifici 7 cupitolul 4,
pentru incercirile experiment:ale vibrodinamice,

3.2.2.2. Relatia de calcul e capacitidtii portante

_ Urmiarind principial acelsgi mod de rezolvare c:. pentru rela-
tia. (3.21), cu precizirile privind expresia bilantului encrgoetic
(3.33) *si modul de determinare n coeficien%ilor ke gi kp (iragraful
3.3.1) vom introduce influenta dimensiunilor geometricz ale elemen-
tului (cu figa ¥; aria sectiunii transversale, A si perimotrul, U),
prin raportul : ’

F " u.l.f

tat .
RB SLE —— -é&¢t. (3.47)
static Py

unde : f, p, - rezistentele specifice medii ale rezistentzlor pinin-
tului pe suprafata laterala a elementului gi virful accotuia Jeter-
minate prin incercari statice pe elemente Jde prob#, yi ;-elucr:rea
rezultatelor cu progrumul PREMAT; & - egnl cu raportul us/rp.,, are
dimensiunea fn m~1,

' Din expresiile coeficientilor kg, kp 91 constder?.l relatia
(3.47) se determini raportul rezistenyelor dinamice :

F__ Fstatic Ky = 3L ky

(3.48)
R Rotatic  kr ke
de unde : K
P = ROL I (3.49)
kg .

Impirtind in expresia (3.35) cu x
se obgine :
T k 47 a,2 A
AR e - moe = ( c1) »r( 2220 1) (3.50)
x

Wz, ke p *p

p ot inlocuind pe F cu relntia (3.49)

In (3.50) se introduc natatiile :
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JL + 1 = Oc S}i d + 1 = B (3-51)
Xp *p
§1 expresia rezistenyei dinumice R este :
l:i‘lll'l G
*p
R = ” (3.52)
O —— X+ B

Din expresiile K. = Rgt/R, ke = Fgqi/F gi relatiile (3.49), (3.52)

rezultid : TR

2TN_ ., ¢ (fo_— + G) kp kp

o xp P
Rgt= kR # k, = (3.57)

6E kr q+p 6tqu+ ka

kf .
(BEE+ o)t vy ke
(.pr

Pst = kg F = ROLk, = — (3.54)

Sk, O+ P ke

-Prin adunarea rezistentelor statice limitd Rat (3.93) 31 Pgy (3.54)
se ob{ine :

(_Z_J’i'_n_ + G) (1 +38)kp kyp (—c%iﬂ— + G) (1 +40)k,
xp x}.
PBt. 1im= = kf (3055)

Ok, O + PR kg SLo+ P

kl‘

Inlocuind in (3.55) pe & gi P cu expresiile lor din (3.51) rozulti :

(_.2_'@_ + G)(1 +80) kg
Qpr
P, 140 = (3.56)
st.lim . olsa + 8L X5 0,2A+ X5 Ke
+

xp xp kr

Daci numdrdtorul g1 numitorul relatiei (3.56) se Inmultent. cuw /2
ntr- 2 Av=ux ‘
si se introduce vitcza medie de plitrundere intr-o porioadad v pu/z

aceasta devine:
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P . = -
st,lim 0,2A0) kf ke
4A 80 + &8V + -t 7
2 ¥, Kp
(3.57)
(B + Gv}(1 +88) X,
0,2A k e
4a8er + 2 7E £ y(se . —)
kr -r

In. relatia (3.57)- -exprimind puterea consumnti pentru infigere, N, in
kW, greutatea ansdamblului element-vibr:itor (la cnre ge adaugi even-
tuala fortd neinertield de presare) G, in kN, amplitudinea de ascila-
tie @ elementului, A, iIn m, frecven{a de oscilatie a elementului, f,
in Hz, viteza medie de pitrundere, fntr-o perioanda de oucilatie, v,
in m.s"%, rezulti valoarea fort{el Pgt 1ips, In ki,
Pentru determinarea valorii de calcul a capecititii portante
statice a elementuluil se consideri coeficientul de omogenit:.te al pi-
mintului k = 0,7 gi coeficientul conditiilor de lucrum = 1, relatia
fiind : _
(N + 6w (2 +48L) X,

Pst = m.k - K (3-58)

4088 F + 0,24 £ +v(3L + —)

k
r kr

Cu avantaje similare relagiei (3.21) formula (3.57) evicdeuntinzi su-
plimentar influenta deformatiei elastice a pimintului asupro capaci-
titli portante a elementului. Pentru o exprimare cantitotivi a vclo-
rilor calculgte cu cele doud relatii se considerid aceleayi unitigi de
misurd in (3.,21) ca gi in (3.57) gl transformaren lor prin impirtirea
ambelor pirti ale expresiilor ((3.21) gi (3.57)) cu amplitudinea for-
tei perturbatoare a vibroinfigitorului, P,

Expresiile - dupd transformirile fxcute de autor - sint :

- relatic lui Golovacev :

(W + @ (1 +88) kp k

P = 4 Aatf kTi eV kf (3059)

-~ relatia propusé de autor :

(w+ q@)(1 + ) ke k.

p = (3.60)
4 ASLf k, + 0,28 ke £ + volkp + V ke
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in care.: p-= (Pgy.1im)/(Py; w = W/Py; q = G/Pg; cu I - In V5 .
Pot .1im» Po» G — In kN; §-fnm "y 4-inm; A - 3inm; Vv - in m.s .

Deanrece, in general, la vibroinfigatoarele de joasd frec-
venti,w = 0,05 - 0,3 kW/kN; g = 0,15 - 1,2; £ =5 ~ 12 iz, in fig.
3.8 3int redate valorile lui p functie de emplitudinea oscilatiilor
considerind £ = 7 Hz; w = o, kW/kN; q = 0,5; & = 0,2; v = 0,01l67 m/s
(~ 200 em/min); k., = 1; kg = 5; £ =10 m,

Din figura 3.8 se observi cid am—

A Py . bele relatii pun In evidentid o sca-
© A dere a rezistengelor terenului cu
» THz | . . . - ,
W OAkWAN cregterea amplitudinii oscilatiilor,

: 0,5
[ lafia(a3 3'.0'% dar considerarea deformatiilor elas-

0b .
135 E?; ticp ale pamintului in relntiile
PEE\\\\\ thiom (3.57), (3.60) conduce la o diferen-
. td 2 valorilor in raport cu relatia
relatia\3s0 14 g
10 tiak ~\‘“:=ag‘ lui Golovacev (3.59) de 13,83 - 12,7%

pentru amplitudini de 1 cm gi respec-
tiv 2,5 cm, iIn cazul exominct. In

0

*

0 18 ? ‘Ag?ﬁL acord $i cu observatiile 4din litera-
tura de specialitate [18],[20], [25]
Fig. 3.8B. referitoare la necesitatea conaiderii-

rii deformatillor elastice ale terenului in relatiile de culcul a ca-
pacitdfii portante, la incercarea pe cale dinamici prin batere, cu-
prinderea acestora in expresia (3.57) va permite o reducere & coefi-
cientului de variatie a valorilor ob{inute prin incercare vibrodina-
micd g1 o corelare mai bund cu rezultatele incercarilor stutice pe
elementele de probl. Aceastd ipotezd este confirmat3 de incercirile
experimentale prezentete in capitolul 4, paragraful 4.2,

Pentru controlul capacitdtii portante a pilotilor flotanti,
de formd prismaticid sau cilindricd (prefabrica§i sau turnat{i pe loc
prin vibrare) din amplasamentul 6onstruo§iei ae procedeazid astfel :

>

— elementul de probi prefabricat (sau tubul de inventar Sn

*

vibrare la o cotd mai sus decit cea proiectat¥ cu 0,50 m;

in aceastd pozitie, cu cuedrul vibratorului blocat gi sudb ac-

tiunea vibratiilor se midsoari parametrii de vitrare : KN, 4,

f, pe baza cidrora cu relatia (3.45) se determind forta dina-
micd de frecare F pe suprafata laterald a elementului prefa-

bricet sau a tubului de inventar;
- se continui infigerea elementului pe ultimi portiune, iInre-
gistrind pentru finalul infigerii (e circa 1=-2 ainute pura-

ecazul pilotilor executati pe loc) se introduce in teren prin
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metrii vibroinfigerii : N, A, £, v; cu viteza medie.v g i
frecventa f se determind pdtrunderea x, & elementului iIn-

tr-o perioadid, iar cu relatia (3.46) se calculaazi rezisten-

ta dinamicd. R;

-~ dupd "odihna" elementului prefabricat -~ iar In cazul pilo-
tului turnat - dupid intidrirea betonului (eventual timpul
"de odihna™ stabilit) se realizeazi Incercaresn statici la
compresiuni axiale;

~ rezultatele Incercirii de probd se prelucreazil cu programul
PREMAT, stabilind pentru criteriul de deformatie (tasarea

la 1/10 din diemetrul sau lutura elementului, in cazul pilo

tilor executati pe loc prin vibrare, s = 40 mm) capecitates

portantd limit# normatd, P4q, respectiv valorile rezistenge

lor pe virf Pv,40 sl de frecare laterald P 403 cu notagi-
* ile aferente metodei vibrodinamice, rezulti : Fg;= I&L40 sl
Rgt = Py 40i
- se calculeazd rapoartele ky = Fg4/F; kp = Rgy/R yi cu para-
metrii de vibroinfigere (din finalul,acesteia)sc determini
(relatie (3.58)) valoarea 'de etalonare a capaciti{ii portan-
te de calcul;

- se incearcd vibrodinamic elementele dorite din emplasament,

doar pec ultima portiune a Infigerii acestora la cotd, pe o
durati de 1-2 minute, inregistrind de fiecare dntd parame-
trii de vibroinfigere aferenti : N, A, £, v; cu accegtia gi
valorile determinate kg, k., me calculcazd folosind (3.58)
capacitiatile portante de calcul, cnre sc comparii cu vhRloa-
rea "de etalonare".

Pédrtile componente ale echipamentului de incerciiri vibrodina-
mice, propua de autor pentru dotarea vibroagregatelor romiinegti AVP-l
AVP-2, sint detaliat prezentate in cuprinsul capitolului 4.

Paptul cid prin echipamentul preconizat, in afara'puterii con-
sunate de motorul electric al vibratorului, ¥, ceilal{i pnrametrii de
vibroinfigere sint inregistrati pentru fiecare Incercare (emplitudi-
nea oscilatiilor, A, frecventa, f, viteza medie de infigere, v) se
eliminid situatiile de arbitrar iIn aprecierea calitd4ii lucririlor de
cidtre executantul sau beneficiarul investitiei.

De asemenea, inregistrarea analogiciéa a parametrilor de vibro-
infigere Jdin amnplasamentul investi{iei, poute reprezenta argumentatia
fapticd a necesitidt{ii variafiel figei elementului, fa{i de mirimea
ini{ial proiectati sau a suplimentirii numidirului de elemente de funda-
re indirecti, dintr-o zond a amplasamentului.
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3.3. MBTODA TECRETICA DE CALCUL PRCFUSA PENTRU
ELEMENTE TIP COLTAR

Tehnologie de realizare a elementelor de fundrnre tip coltar
elaboratd In colectivul catedrei, corespunde pe deplin cerintelor de
ridicare a gradului de industrializere a lucrérilor de infr-structu-
ri, de reducere a costurilor materiale gi midrire a sigurantsi in ex-
ploatare. Avind o conformatie geometrici trunchi de piramidi gi figa
3,0 - 4,0 m, elementele tip coliar sint realizate cu utilcje rbru-
toare, prin turnarea betonului simplu (seu partial ermat) 1. fo%a lo-

cului. .
' Igi gisegte aplicarea, fie c¢n elcmente izolate de fundare,

pentru stilpil constructiilor ugoare, agrozootehnice, fie ca clemen-
te ce lucreazi in grup, la constructii industriale i soclale, reali-
zate pe terenuri cu grad ridicat de compresibilitate,

. Fg}ﬁ a urmarl prezentaream tehnologieci noii solu{ii, wutorul
1gi propune evidentieree unei posibile metode de evnluare o crupneitd-
tii portante a coltarului, ca element izolat, :supus unor incireiiri
statice de compresiune axiali.

Fundamentat# pe principiile tcoriei- plusticiti{ii, netoda
permite evaluarea capacitidtiinportante & elerentului, In faze preli-
minare de prolectare, prin culculul tasiirilor corespunziionre unor
forte incrementate de incéroare gl trasareua dingramei de Inaireare-

taBu,I'E. . 4w o
Datorita modului de tranomitesre a in-

carcirii de la clement la teren gi cfectu-
lui de 3indesare, prin forma sa piranidali,
calculul crpgcitatii portante se realizea-

zd mai rational dupii starea limiti de de-
formatil.

Considerind efectul de indeanre late-
rald a terenului din jur ase ncgiije;:ﬁ
aportul virfului fn transnmiterca Incirci-
rii (fig.3.9). Inciircarea axiali P trans-
mite terenului un efort unitar e coumpre-

siune, p, acirui +vnlonre se de' 2rm=ind din
Fig. 3.9. proiectiu pe vertieali a fortelonr nctive
si reactive [91].
Rugozitatea suprafefel lateranle a elementului intrcidus ¥n-
tr-un pimfnt coeziv permite a considera reacjiunea tiorenului, pe nu-
prafata leterald, prin rezistenta ln forfecare a acestuino.
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Din proiectia pe verticalid rezultit :
P = (ccosox+p tgp cosOc)AQJ + p 9ln X Ay

gi (3.61)
P -c cosOc.A_g

Ai.cos x (tg @ + tg &)

unde : p — efortul uniter de compresiune, ca reac{iune a pimintulul;

p =

X - jumdtatea misurii unghiului la virf; Ay - suprafata loterald a
elementului;lﬁ , ¢ — parametrii de forfecare ai pimintului.

Efortul unitar p, transmis terenului de citre elenent, gene-
reazd o zoni de deformayii plastice In jurul acestuia. Se¢ introduce
ipoteza ci tasarea elementului sub inclrcarea P este rezultatul de-
formatiilor de indesare a pamintului numai din cuprinsul zonei plas-
tice. Daci se are in. vedere gtarea de tenciuni gi deforna(ii cores-
punzitqare incarcirilor de scurti durati ce acyioneaza la infigerea
elementulul gi care pot depdgi. rezistenta statici limitd (agu cum s-a
ardatat gi in puragraful anterior) atunci, sub iIncdrciirile statice,
este putin probabild o Indesare & terenuluil din domeniul clastic;
deci, considerarea indesdrii numal In cuprinsul zonci —lustice este
0 ipotezi plauzibild. Pentru aceasta este neceswur cunoagsi~rea razei

ce delimiteaza zona.deformayiilor plasti-
ce de cele elastice. Calculerea razei @

onau
(fig.3.10) pentru o sectiune dntd z (fig.

3.9) se admite in ipoteza problemei plane
(€,= 0) axial simetrice, cu considerarea
deformatiilor elasto-plastice In jurul
unul orificiu circular, de diametru d, in-
cdrcat pe clrcumferingd cu efortul unitar ;

{- zond deformatiilor plastice Dacd iIn sectiunea z, elementul are la-

#- rona deformotiilorelastice ;.5 a, diametrul cercului eclivalent

este d = 2a/V7. ‘
Pig. 3.10. Cu admlterea criteriulul de plastici-

zare Mohr — Coulomb, fn problema pland axial simetricd, acesta, in
coordonate polars are expresia : '

Gr -G’G = (G, -GG) ain @ + 2c cos @ (3.62)

unde 53! 435." eforturile unitare principale normale, pe directia ra-
dialid gi tangentiala, pentru volumul elementar de pimint aflat la
distanta relativid r fatd de axa z (r = R/(d/2)).

In domeniul plestic, expresiile tenaiunilor(?r siG_ se pot
obt{ine din integrarea ecuatliei de echilibru : A=
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+
dr 2 r

dG” G, ~ Gy
r

tinind seama de conditia de plasticizare (3.62) 9i cea de n1mr -ine
G. = p pentru r = 1.

Din (3.62) rezulti :

1 - i 2c coad
G-, [(—— n¢) - . (3.64)
5=0r (T omp ) T 1 v emd
G, -Gs =G. -G 1 - sing
r -Gg =GOy -Gy, ., 2 cos ¢
=Gr 2 sing . 2c cosg (3.657r
1 + sing l + 9in@®

*

Separim variabllele iIn (3.63) gi inlocuind (3.65) se obyine :

= - .CE
2 sing 2c coag r (3.66)
Oy ———

+
l+sind  14sin @

Integrind (3.66) rezultd :

1 2sin® . 2cos@ \ . _} ] C
n + = =-{nr+¥tnc=28n < YD
"28in @ t (Gr l+ain@ 1+ein§b) r (3.87

1+sing

Pentru determinarea constantei e intograre C se introduc
conditiile de margine (r = 13 Gr = p) reczultind :

l+aing
s 5 o 2 aing
c = | 2oind . 22 S99 (5.66)
l4+sing@ l+sin @

Inlocuind (3.68) in (3.67) se obtine ~xpresin lui G"r in domeniul

plastic : . 2sin @

T 1¢ain g

$i prin fnlocuirea (3.69) in (3.64) 2ein O
- i+3ing

G.= + ¢c ctgd l-sin @ r - c ety (35.70)
o= (p . ) l+sin @

Eforturile unitare G’r gl 0'9 in zona deform4iilor elaasticc uint
{118] -
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A

A )
Ohe B - — (3.71)

Gvr = B 4 —rz- 4
unde : A gi B - constante de integrare,
Considerind cd pentru r — OO , G’r =G"& = 0, rezulti B = 0,
Dacii aceastd ipotezid poate Ti plauzibild pentru jumitatea figei ele-
sientuluid de 1,0 - 1,50 m, pentru valori mai mari se va %Line seama de
impingerea pamintului in stare de repaus, adici :
- pentru r —0O Glr = Gé,:ﬁﬂ Ko = Do (3.72)

unde : p, - presii.mea in stare de repaus a pamintului; % - greutates

"volumici a pdmintului; H - nivelul de calcul fatd de suprafaya li-
"berd a terenului; K, - coeficientul presiunii laterale a pimintului.
In situatia datd eforturile unitare din zona elastica sint -

A A
0. G"r = pO + Tr ; G-’ez po - —Tr (3073)

Conform ipotezei lui Sokolovski [118] la trecerca din zona !
in II (fig.3.10) se admjte continuitatea eforturilor unitere, adicd
pentru r = r? (rS, =§)/(d/2)) exista urmidtoarele egulitati

Gr (elastic) © G,r(plast:i.c )

(y (3074)

G (elastic) = g(plastic)

)
Inlocuind in (3.74), expresiile (3.71) (pentru B = C) gi (3.69);
(3.70) se obtine :

- 2sin®
l1+sing
A
-?— = (p+c..ctg¢).r? - c.ctg @
3 - 28in @ (3.75)
1+sin¢
A .
- = M -
1‘5 (p+c.ctg¢)l+sin¢ r9. c.ctg@ |
Din (3.79) se obtine ruza relativd Ty gl respectiv @ :
- i+sin®
. . . 2sin @
(p+tc.ctg®) (1 + -L"M)
r o l+8in @ (3.76
S i 2 ¢ .ctgd ] . 3.76)
1+sinQ
sin
o (L Euae ’ (
%= = e ) 3.77)
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Introducind im relatia (3.76) notatia § = (L—sind)/(1+gin®
gi punind conditia ro = 1 ge poate determina valoaree presiunii P=Py
pentru care incepe formarea zonei deformatiilor plusticae :

2.c.ct ,
Pp = ff,?g‘L - c.ctgg (3.78)

Prin inlocuirea lui § gi a expresiei (3.73) in (3.77), ac: .:tu devines:

1/(1-%)
(3.77")

oo d _(p-&-c.ctggb
2 pp+cectg(¢/

Cunoscind razea § ce limiteazi zona plastici se poat: determi-

na variatia AV a volumului de pamint, in jurul elementului cde diame-

tru d gi pe o indltime z unitard, ca urmare a ipotezei privind inde-
sarea acestuia numai in cuprinsul zonei plastice [25] :
2 T 2T
M=(—"% / /vrdrde (3.79)
e r=1 o

unde : v - deformatia specificd a volumului elementar in punctul de
coordonatad r, apartinind domeniului plaastic.

Pentru a rezolva integrala (3.79) se aplica legeu indesurii
[25] liniare a pamintului, cu variatia indicelui  porilor numai pe
directia r (problema fiind axial simetricd). Cu aceusts ipotezid, de-
formatia specifica a volumului elementar egte :

(1=24) (141 5-1
Y e - [(p+c.ctg<__b)r (1+§)-2c,ctg;§] (3.90)

unde ¢ M - coeficientul lui Poisson; I -~ modulul deformajieil linlare
preferabil a fi determinat prin fncercare presiometrica,
Prin introducerea expresiei (3.80) in (3.79) rezul:ia :

(1-2u) ( 2[ 3 ! N

1 1 a\ -

AV = —21) (Lep) 2']‘((5) f (1+§)(p+c.ctgdlr . rdr- J 2c.ctgprdr (=
2

E 1 1
§-1

((p+c.ct$¢)(q?-1) -c.ctg¢(r§ - 1)] =

-

(1-2)(1+) Ta
E 2

'
/

(e T | c.ctgp \P/O-D T
_ —2) (14t Kpro.oted) p+c.ctgo ) -1 -
B 2 pp+c-ctgay j
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E 2

B 2
I=¢ o~ .2
SR T PI Y| QERCOT
kpp-f-c.ctggb / ' B 2
,( o 2/(1-§) . 2/ (1-%) )
. pH<=-0t3- ) -Co.Ct
9" T - p=c.ctgd-c.ctg pre-¢ 895 -i-c.ctg(p =
. £ pp+c.ctg¢ >
L(Pg-rc.ctg(l)) 5 - )
| T:§T :
~2
. . 1
_0-2m0s T (p+° ctg ¢ ) — - c.ctgd))-p -
E 2 pp+c.ctgd> (Pp+c.ctg<b s
, 2/(1-%)
(1-2uf (Lap) Ta< .ot |
. =2k ) (LM, p(pﬂ: ¢ 895 ) - (3.81)

pp+c.ctg¢)

Echivelind volumulcoltarului cu cel al unui trunchi de con gi

folaosind notagiile : db - diametrul bazei mici (virf); dp - diemetrul
bazei mari (la suprafafa terenului); { - figa, ntunci pentru oricare

sectiune z (£ig.3.9) [56] diametrul d este :
d = dy + 22 tgX (3.82)

Volumul total sl terenului 3indesat din jurul coltarulul devine :
£
v, - f AV dz (3.83)
o

Cu neglijarea deformatiei sectiunii transversale a elementu-
lui, pe figa lui, expresia tasidrii B se obyine din egalitutea :

~al
A
V - ———;‘g— ¢« 3 ) (3084)
1 4
Prin inlocuirea expresiei (3.82) in (3.8l1) gi rezolvarea iantegralei
(3.83) se gisegte miArimea volumului de pamint indesat. :
Din echivalenta (3.84) rezultd expresia de caloul a tacsirii, g :
2
I-%
2(1-2) (L+4) p+c.ctg g
. c p,

8= = p (3.85)

B p +C.Ccig

P
in care : C - mirime constantd functle de dimensiunile ;eometrice
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ale elementului, adicia :

. : : . 2
¢ = —F— (a2 .2 4 24,42 ta o+ ;BLLB tg®x)  (3.86)

g

Efortul unitar p de la care incepe indesarea terenului in cu-
prinsul zonei plastice se obiine din anularea expresiei (3.85) re-'

zultind : 2/(1_?)

P = P (3.87)

(p + co.ctg ¢ )

P \p, + c.cted

Inlocuind efortul upitar p in (3.61) se obtine forta uxiali
corespunzitoare P, Cu valori incrementale'.ale incircidrii cxiale, mail
mari decit valoarea anterior determinati (adicd pentru s = 0) se
calculeazi cu (3.61l) efortul unitar p gi apoi cu (3.85) valoarea ta-—
sirii eferente.

Relatia tasdrii (3.85) este functie de caracteristicile fizi-
co-mecanice ale terenului de fundare, de dimensiunile geometirice ale
elementului gi de mirimea Incircirii statice axiale, P. In faze pre-
liminara proiectuluil de execufie,metoda teoreticd de calcul, prezen-
tatd,permite evaluarea diagrumei incircare-tnsare gi pe aceasti bazi,
un studiu al optimului variantelor consetructive pentru eiementul tip
coljar in func{ie de teren gi de intensitatea incarc:rii nplic:te.

Din insidgi ideea Ce dezvoltare a metodei rezultd cia peuntru
evaluarea capacitdjii portante de calcul lea compresiuni axi.le ale
coltarului, pe baza diagramei incidrcare-tasure calculaté, cste nece-
sard adoptarea unui criteriu de deformatie.Cum siguranta recuitatd din
adoptarea unui anumit criteriu este reflect:td de comporturea in timp

a constructiilor, in stadiul actuul de in-
Z?Zifhn“ ceput al aplicidrii noii tehnologii a ele-
= N }__ﬁﬂ mentelor t%p coltar poate fi lu::t in con-
Y siderare criteriul de deformatie din SNiP
- ! 1I-17-77, prezentat §n paragraful 3,2.2.
Pentru o imagine comparativé intre re-
zultatele calculului analitic gi ccle ex-
perimentale, pe un elemnent de probi tip
soltur, in fig.3.11 gint prezent.te dia-
gramele de incircrre_tasare, uferente, Ele~
| s{cm) ﬁentul de probid cu figa de 2,50u re di-
mansiunile bizeil mici 30x30 cm gi sle ba-—
Fig.3.1ll. zel mari, la nivelul terenului 7.,0(x46,6cm

o
[=]

SO g OOnd U 0
a
&
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fi1ind executat intr-un nisip argilos cu : modulul de deformatie linia-
ri, E = 155 dan/cmz; unghiul-de frecare interioari, ®=.17°; coeziu-
nea c = 0,20 daN/cm2 gi coeficientul lui Poisson, M= 0,2B. Din echi-
valarea volumului real al elementului cu . cel al unui trunchi de con

a rezpltat diemetrul bazei muri, dp = 61,58 cm gi cel al bazei mici

dy, = 33,84 cm. Ficind abstrackie de imposibilitatea practici a deter-
min&rii. valorilor reale ale caracteristicilor fizico-meconice ele te-—
renuluni, cele doud diagrame din figura 3.1l au aluri analoage, ceea

ce denotd o aproximare bund, prin calculul teoretic al stirii de ten-
siuni si deformatiiidin teren.

*

CAP. 4.- STUDII EXPERIMENTALE ASUPRA INCLRCARII
VIBRODINAMICE SI VIBROPENETRAXITI CU CON

Studiile experimentale de laborator au vizat urmiatoarele as-
pecte : realizarea unul echipament de masurare gi inregistrare a pa-
rametrilor de vibroinfigere, ategabil agregntelor de vibroprecsare
AVP-1 si AVP-2 si necesar in eveluarea cepacititii portante a elemen-
telor de fundare indirectd introduse in tercn cu utilaje vibr:.taare
prin incercare vibrodinamic#&, dupd metoda propusi de autor in capi-
tolul 3; Incercidri vibrodinamice gi la compresiuni statice axiale,in
conditii de laborantor gi compararea rezultatelor obtinute cu metoda
propusd gi cu aplicarea relatiilor (3.20) i (1.77) din literatura

de specialitate;.cercetidri asupra noii telinici corelative de vibro-~

penetrare cu con, preconizatia de autor pentru prospectarea tcorenuri-
lor la fata locului.

4,1, DESCRIEREA INUTALATIZI DE VIBROPLNLTRARE SI
A CONDITIILOR DI ETPuRINMELTARE

Realizati ca model functional prin autodotare In cudrul Cate-—
drei de Drumurl si Fundaet{ii, instalatia mobilid de vibrope:etrare fo-
lositd in iIncerciri se compune din urnito:rele elemente principale-:
vibrogenératorul cu mase excentrice in rotatie (turafia, n= 1090 rot/
min. gi amplitudinea fortel perturbatoare, ¥, = 137 da’); n-tor elec-
tric de actionare, alimentat din retea la 380 V gi cu puteren de 1,0
KW; cadrul metalic al vibrogeneratorului; grindd pentru ;iid:rea ceae-
druluf vibratorului; troliu cu cablu gi scripetg fix pentru manevrarea
pe verticald a cadruluil, impreuni cu vibrogeueratorul; csirucior pea-
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;ru. deplasarea instalatiei; tije tubulare cu diametrul 22 - i lusgi-
re 1,0 m, Imbinate prin infiletare si Ingiraie pe condusicrul *trifi-
lar al traductorului de forti, montat dersuprn virfului cuiic, ou
suprafata bazei de 10,0 cm2 51 unghiul 12 vIrf de 9C%; czhiaent
pentru misurarea gi inregistrarea purametrilor dc vibrofnfi,.re.
‘Traductorul de fort{a, realizat sub foraiil cilindrie: gi e tip
rezistiv, este protejat de o manta metalicd, cu diametrul 3,., cm,
'dentic.cu cel al conului. Ansamblul de tije este prins rigid cde vi-
rator prin intermediul unui dispozitiv, ce msiguri pvoto=area con-
uctorului traductorului de fortd. In unele incercirl s-a utilizat gi
l doilea traductor de forta, interpus tijelor i vibrutorului, La
puizarea cursel (in jos) cadrului vibrogeneratorului, prin interme-
iul releului montat pe instalafle, este Sntrerupta alimerturen cu
Purent e motorului electric.
. In scopul realizirii unui echipament fiabil pentru magurarea
'#1 inregisfrarea parametrilor vibrofinfigerii, -'~cv.* conditiilor de
lucru in teren (pentru agregatele de vibropresare rominey:i oau ca
’vibropchetfbmetru) pe parcursul fncercdrilor acesta a suferit modifi-
jcdri atit in ceea ce privegte executia sa constructivd cit yi a tipu-
Nui de inregistrator utilizat (imaginile foto din unexi).

In éxpérimentiri g~-au facut masuritori i inregistr.i ale
unor marimi specifice procesului de vibroinfigere, cum siunt : ampli-
tudinea (A) gi frecventa (f) a oscilatiilor ansamblului vilritor-ele-
ment, gpatiul de infigere in p#mint (k), respectiv viteza ~-tlie a in-
Tigerii (v) si putereé consumatd de motorul electric ul viirutoru-

lui (N},
Péntru cd migcarea de vibroinfigere se poate conusidure compu-

si dintr-o migcare rectilinie (in sensul pdtrunderii) i un: de osci-
latil armonice, §n continuare, se vor prezentu, sepurat pe.iru cele
doud categorii de migcari, componentele echipamentulul Je - ur-re,
marimile midsurate si modul de interpretare a inregiatrarii.

A.- Masurarea mirimilor migcdrii rectilinii

Schema bloc a subansambluluf este rednta Sn fl,.4.1, unde

1 - diagpozitivy de mirury» u lepla-
o airid in joa = endrulul i toruluil;
[— ! B 2 - larceglatrtor; 2 - »or Ao wlf-
| l mentare,
| I Initial, Mspozlitivul 1 a- rea-
I._. ————— — ) F“I lizat peo pri:’;CipiLl! roomt ol cu
cursors resiatengn, itn 'o.n Tire
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de constantan, s-a montat pe un suport rigid de-a lungul ghidajului
vertical al cadrulul vibrogeneratorului. Cursorul, fixat de cadru
printr-o lameld elasticd, realiza contactul cu rezistenta, prin pre-
sare pe suportul rigid al acestcea. De asemenea, in 1Incercirile ini-
tiale, s-a folosit oscilograful multicanal de tip "IOWZYZLL", cu
hirtie fotosensibilad la lumina naturald gi viteze de derulare :
250 mn/s si 25 mm/s. Aldturi de celelaltec semnnale inregistrate (am-
plitudinea de oscilajie a vibratorului gi clementului, rezistenta
dinamici pe virful conului), cel al deplasirii rectilinii apirea sub
forma unei curbe ce traversa hirtia Inregistratorului.

Considerind etalonarea pentru o deplasare in jos a cadrului
vibratorului de 1,0 m, din inregistrare se obtin timpii de infigere

pe echidistantele dorite, de exemplu, 10 cm. In figura 4.2 se prezin-
L 1]

td marimile mecanice Inre-—

gistrate cu oscilograful cu

bucle pentru un ecantion

aferent cotei de vibroinfi-

f ' gere - 0,50 m.,

H Deonrece Lubnnow:sblul

forig dingmica ] , -
- Yoe Virf, Rdin realizzt inifial s-u dovedit

HA
11

o H viabil doar pentru corcetiri
. = n ™ . de lnborator (cscilograful
. K 1 multicanal fiind alimentat
= amplitudinea,a ¥ H 79012 din refea la 220 V), pentru
g depiasgrea m-h’» 11 . conditiile de *eren s-a con-
H 1 B DT ] ceput gi realizct un nou dig-
1 pozitiv (1 din fi;.4.1) de
Fig. 4.2. \ tip mecano-electric, iar ca

inregistrator s-a folosit unul cu penite de fabricatie RDG (tip TSS-
101) alimentat din acumulatori, 12 V.

Dispozitivul mecano-electric (fig.4.3) montnt l-teral grinzii
de ghidare se conpune din : rold (1) pentru intinderea c blului (mon-

tatdi la purtea superioarid a ghidajului); cnblu (2) flexibil, inexten-~

aibil,de diametru 2,5 mn; tambur (3); disc cu came (4); intrerupitbr
electric (5); bridi (6) de legituri cu cadrul vibratorului. Prin con-
ceptia constructivda a dispozitivului mecanic, discul ecu carme (4) este
pus In migoare de rotatie numai la deplasarea In jos a cndrului vi-

bratorului, deci in timpul vibroinfigerii. NDiscul cu ecnam> {4) are for-
ma unui poligon convex regulat, putindu-se rerlizn cu numirul de laturi

dorit; in varisnte constructivi folositA in teatiri la o rotatie com-
plet¥ a discului (4) deplasarea verticalil corespunzétoare a fost de
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250 mm, realizindu-se 12 actiondri asupra . in-
trerupdtorului eclectric (5), (fig.4.3)

Inregistratorul TS5 permite antron-.rea hir-
tiei in trei trcpte de vitezd : 1 m:/s, 25 mn/s3
si 50 mm/s; pentru cconomisirceca hirtiei, la vi-
teze micl de pitrundere a elcmentului In teren,
se folosegte cea mni mici treapti de vitezi.

Impulsurile electrice furnizate .l¢c micro-
intrerupadtorul electric sint vizualizate pe
hirtia Inregistratorului (alituri de aplitudi-
nea vibratiilor sau forta pe virful vibropene-

trometrului) sub forma unor semnale treapti a
ciror lungime iIn timp este funciie directd de
viteza de rotatie a discului cu came i impli-
cit de viteza de deplasare In jos a ansanblu-

lui vibrator-element. In fiz.4.4 este redat un

esantion din semnalul treaptd Inregistrat(ala-
Fig. 4.3. turi de forta pc virful conic), pentru viteza
de antrenare a hirtiei de

I :Ii T ! . |,
i 1/ 50 50 /5. Cuncgcind c¢ii unui

2. H » ~ L)

Ne.49 ciclu "inchis-deschis" al
intrerupitorulud (5) (fig,
4.3) i1 corcapund 29%cm/l2=

; M. 2,08 cm deplasere vorticald
T [ 450 § 1
1

« 13

s1 de asemenea, tifnd vite-

HIEWN  za de antrenare o lhiirtiei,

. se determind ugor timpul

Fig. 4.4. ‘aferent fiecirei cchidis-
tente de 2,08 cm (sau unui multiplu de 2,08 cm). De exemplu, pentra
timpif t,=(13/50)s si to= (10,5/450)s, din fig.4.4,rezultﬁ_vitezele
medii pe 2,0B cm : vy= 8,0 cm/s; Vo= 9,9 cm/s.

B.- Misurarea miarimilor in migcarea oscilatorie armcrica

In migecarea oscilatorie armonicii s-au inreglatrat : ~nmplitu-
dinea oscilatiilor, frecventa gl forta dinami-& de rispuns p~ virful
conic, prin captorul de fortd cu tradusteri tonaometrici reciotivi,
montat deasupra conului. Dacd primele doui midrimi intereccuzi - ma

ales — in fncercidrile vibrodinamice ale elementelor de furdare indi-
recti, cea a fortei dinemice de rdspuns prezinti interes in prospec-
tarea terenurilor prin tehnica vibropenetririi.
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B.l.- M&surarea amplitudinii de oscilatie

Componentele echipamentului de misurare - inregistrnre sint

prezentate in schema bleoc din fig.4.5, In care : 1 - ciptor de acce-
leratii, tipKD=-35u; 2 - c~plificator

9 , 0 3 gi integrator, tip SM-3la; 3 - inre-
gistrntor T5S; 4 - sursi de alimentare
T (acumulatori seu retea). Captorul de

4 acceleratii carncterizat prin dimensiu-

ni gi greutate redusi, robustete, a
fost preferat altori tij;uri de traduc-
Fig. 4.5. tori gi prin faptul ci, in perspectivi,
4ipul KD-35 se va realiza ca produs de serfe de citre I.:.U.Z. Bucu-
regti [l{]. Prin dubla integrare a semnalulul accelerometrului se ob-
tine un semnal proportional cu deplasarea. Inainten incercirilor pro-
priu-zise de vibroinfigere s-a inregistrat o vibrogrami etulon pe ca-
re s-au raportat amplitudinile de oscilatie cunoscute. Dublul amplitu-
dinilor de oscilatie in timpul vibroinfigerii s-a determin-t din vi-
brograma inregistrata prin compararea valorilor acestora cu cele ale

vibrogramei etalon.

Ca amplitudini etalon s-au folosit cele misurate In timpul
migcErii oscilatorii a vibratorulul, iIn re;im stratlonar gi fird ele-
ment atasgat.

O aproximare acceptabilid a mirimii reale a amplitudinii de
oscilatie a vibratorului, in situatia de mal sus, s-a obtinut in mo-
dul urmdtor : pe bhirtie lipitZ de corpul vibratorului (in plan verti-
cal) Iin timpul migc#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 mi-
surate g-a trecut pe vibrograma etalon, Inregistratid, in ncelagi timp
al migcdrif, prin captorul de acceleratle. |

Pentru o cregtere a preciziei la etalonsrea vibrogramel inre-
glstrate cu captor de acceleratil poate fi folosit tustogriul, In
cazul vibretiilor cu frecvent{d mult inferioard frecvenyei proprii. a
pieselor mobile ale aparatului, vibrograma inregistratd reproduce
exact migcarea, amplificati de sistemul de pirghii al aepiratului. In
timpul utilizirii tastograful poate fi ginut in mind, contactul cu
elementul in vibratie renlizindu-se prin pnlpator, sub 2 cctul fortel
de gpdsare exercitatid de operator.
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B.2.- Determinarea frecventci oscilatiilor

Prin folosirea caroiajului milimetric & hirtiei de inresis-
trare a vibrogramei g1 a vitezei de dorulare sc ponte enlzuln frec-—
venta oscilatiilor. Se médsoard numdrul N, do milimetrii corcopunzé-
tori deruldrii hirtiei intr-o secundi gi numiirul K, de miliuctril co-
respunzitori le n perioade de oacilajie (fig.4.6).
' Frecfenta ge calculeazi cu relatin [15]
Hl

f =n — 1 1
. i, (Hz) (4.1)

Pentru exemplul din figura 4.6 rezultd f = 18(50/49): 18 Hz.

B.3.~- Mésurarea fortelor dinamice

Séhema bloc a componentelor cchipamentului de m3surure este.
redatd in figura 4.6, in care : 1 - captor cu traductor rezistiv;
2 - amplificator cu frecventi

purtitonre (punte tcnsometri-

cil); 3 - Inre;lstritor tip TSS.
Antcrior vibroinfi . rid,

pe hirtia Inregistratorulul se

Pig. 4.6. traseazd "linia de z>ro”™ O
(fig.4.7) cind cﬂbtorul ta
forge cste in repaus i pun-

FiJ ten cchilibrotil, -~ 5i ge tru-
seazit linfn A corespunciitoare

Q

unci Torte stuatice cunoscute P
(de exemplu,greutatea vibroge-
neratorului 31 a primei tije
Fig. 4.7. cu con); ae misoari distunta
(d) fntre cele doui linii. Dupd inregistrare, mizurind pe vibrogrami
dublul amplitudinii (2r), se afld armplitudinea reald a rezistenjel

dinamice cu relatia : .
v ’ R = —E— F (402)

C.- Misurarea puterii consumnte de motorul electric :l

vibratorului

Pentru determinarea puterii consumate in tirpul vibreoinfige-
: N N - #" ,"
rii, N, este necesari misurarea puterii active, 1, connumata in
~ i M 1 1 v~ ) ] 3 ) -
reteaua de alimentare a motorului. Is experimentdri pcejaty s-a mi
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surat cu ajutorul unui wattmetru.Altd posibilitute de determinare o
reprezintd mdsurarea intensitidt{ii curentului absorbit I (i), e ten-
siunii U(V): gi a fazei ¥ , putcrea activd, Ny fiind calculatid cu

relatia :
IU

1000

Nﬁ_ = VE; cos \P

Puterea consumati in timpul vibroinfigerii este data de cxpresia :

N = Nlorl - Nz (404)

(%) (4.3)

in care : N - factorul de putere al motorului electric, luat conform

datelor sale tehnice; N, - puterea de mers in gol a vibratorului,
care tine seama de pierderile de putere datorite pieselor in migca-
re ale acestula.

Puterea N, se poate misurawattmetric pentru situatia vibra-
toruluf'suspendat, functionind in pozityie orizontali.

In citeva incercari de vibropenetrare, in labor .tor, s-a ur-
marit testarea dispozitivului electronic , conceput gi realizat in

catedrd, pentru determinarea lucrului mecisnic al foryel miisurate prin

captorul interpus vibratorului gi tijelor. Dispozitivul :ealizemzd
produsul intre veloarea medie a semnalului electric aferent forgei

gi cel aferent amplitudinii oscilagiei, iIntr-o semiperioadi., Vuloa-
rea produsulul, determinat secvential din putru in patru perioade,se
inregistreazd, peste vibrograma amplitudinii sau fortei pe virf, sub
forma unor segmente de dreaptii (ce in fig.4.4). Pentru eliminures
efectelor~dgfgzajului.captorii de fortd i amplitudine & oscilatiilor
se monteazd la acelag nivel. In ipotezu c1i cele doud semnale sint 8i-
nusoidale etalonarea presupune incercuarea de vibrare a ansanblului
format din vibrutor gl prima tijid, deasupra nivelului terenului, mé-
surarea frecventei gi amplitudinii oscilugiilor gi erectuirea produ-
suiui matematic, ce se trece pe vibrogramn etalon a amplitudinii (sau
a fortei) gi cea a lucrului mecanic. Datoritd moduluil mui l:borias de
etalonure gi masurure a lucrului mecanic, prin interncdiul crptorului
de forti dintre vibrator i tije, se conaideri c¢i dispoziti.ul elec-
tronic realizut in ucest scop, estc util cerceturilor ulterioare 'de

laborutor usupra procesului de vibroinfigere.

In cazul incerciérilor vibrodinumice ule e¢lementel .r de funda-
re indirectif,folosind agregatele de vibroupresare AVP-1 51 AVPE-2, ma=-

surarea puterii consumate de motorul electric ul vibratorului cu aju-
torul .wattmetrului sau ampermetrului gk voltnetrului(ce s-ar monta la

bordul vibroagregatelor) se dovedegte suficient de exactd pentru sco-
purile practice de evaluare a cepacitifil portante, dup? ~n-to'ologia

propusd in capitolul 3. .
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Experimentdrile s-au realizat Intr~o cuvd de volum 0, {oxo-, 60x
®2,50 m, amenajatid in standul de 4ncerciri al catedrei. Me-orialul

folosit a fost un nisip

%[ argila praf - nm% e pietris mijlociu (40%) i m.re

d (34%) in atare usc.atd,

3e - pentru care curba gra=-

0 .

60} 7 nulometricu gi hiastogra-

50 -~

40 40 ma sint reprezcitate fin

20 ] "1 fig.4.8. Deonrece pe
10 . .

10 1 75,0 cm din Inalgimea

0001 Opoe 0005 opf 0o2 005 of 02 o, 2

cuvel materinlul nisi-
pos existent in ustand
Fig. 4.8. se g#ésea in st ro indesu-

ki, acesta s-a pastrat; umplerea controlati a cuvei cu nizip s-a fé-
ut doar pe 1,75 m. Nisipul s-a agternut in straturi cu grosimi de

r5 cm; fiecare astrat a fost compactat prin butere munuald cu ua al

‘de masi 5 kg. gi diametru 15 cm (g-au aplicat 25 de lovituri pe strat,

iin doud cicluri : 16 lovituri, cu urmele tangente g1 9, decilute fatd

de cele marginsle cu o jumdtate de diametru. Pentru fiec:re urplere

a cuvei, omogenitutea stirii de indesure a nisipului a-a stabiilis

prin doui penetrdri dinamice cu con; s-a folosit penetrometrul dina-

mi¢ ugor,P.D.U. cu sdiametrul tijelor de 22 mm; musa berve-ului, A =

10 xg; Sndltimea de cidere, H = 50 cm; supr:foia basei conulul, A =

10 cm?, parametrul KMH/eA = 5 Njg :g/ce” [12). Lolinmitares cuuoiraturt

lor omnogene s-a ficut prin diagrame integr-.la aedie a P.D.U [1e0),

iar evaluarea stdril de indesare, prin numarul -~ediu de lovituri NBO

(STAS 1243-83) stabilit pe baza corelatieiy Y5 = 7,9 Nag (977 i:atre

P.D.U. 9i penetrarea standard cu con, cnre inlocuiegte sabotul, con-

form STAS 1242/5-8l.

In trei din cele cinci seril de umplere a cuvei cu.nlulp e-au
efectuat un numir de peste 15 vibropenetridri, In apecial cu conul de
suprafatd a bazei 10 cm?; agestea au servit otft in studiile corela-
tive ale vitezel de vibropenetrare cu adincimea de patrundere In
stratul omogen de p&mint, cit gi la verificuren comportamentului dis-
pozitivelor electromecanice ule instaluiiei, n conmponentelor echipa -
mentelor de misurare - inregistrare, la statiliren unul mot e lucru
in fncercirile combinate vibrodinamice gi stntice, pe colonns vibro-
penetrometrului asimilatd unul minipilot.

In continuare se vor prezentu vilorile medil ale resuititelor

incercirilor. realizate in seriile IV gi V de unplere u cuvei; inre-
gistririle parametrilor de vibropenetrare (ticpul de putruni:-ro, um-
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plitudinea oscilatiilor gi forta de rispuns a terenului pe virful co-
nic) s-au fiicut pe inre-
gilatratorul nulticanal,
cu hirtie fotosensibili.
Datorit:i similitudi-
Z Nomed. _
st w©f 1 2 nii rezultatelor incer-
L 10 med cirilor P.D.U., in nisi-
—-—r—tT—1r—-r— pul din cele doua serii

o
(=]
S
14
I
o
o
(3
zrg

de umplere & cuvei, pen-—

tru numarul mediu de lo-—
’ >
mele (N megsh) si

zentate in {i;.4.9. Din

2IBLEHB B

hb diagrame rezultii ci in-
©o{— — o e s ii tre cotele -¢,20 - 1,20
m orizontul de nisip II
:;F (din umbele gserii IV gi
| V) poate fi considerat
1 omogen, avind o stare
afin:ta (cu N35< 9, con-
form STAS 1.243-83),
3qhk"ﬂ ’ | In fiecare gerie
g-au realizat trei vi-
Fig. 4.9. bropenetriri, continue,

cu conul de suprafad 10 em2, (C10), 1la cotele : -1,30 ,; -l,00 m

gi -0,80 m gi una cu conul de suprafatd 15 cm® (C15), lc cota -1,30 m,
In timpul vibropenetririlor continue, cu conul Cl0, s-au misurat, pe
1ing3 parametrii de vibropenetrare gi puterea (cu ajutorul wattmetru-
lui) consumatid de motorul electric al vibratorului; dupi vibrnrea,

cu deplasarea blocati a cadrului vibratorului (la cotele de mal sus)

gi mé#surarea amplitudinii gi frecventei oscilatiilor, precum gi a pu~
terii consumati de motorul electric (necesare determinirii foryei di-

namice de frecare, F) vibropenetrares a continuat ping la cotele
-1,50 m; ~1,20 m gi -1l,00 m. Datoriti timpilor foarte mici de vibroe-.

.infigere. in etapa finald, mdsurnrea parumetrilor migcirii de patrun-
dere gioscilatorii,inclusiv citirea pe wattmetru a puterii consumate,
a foat posibild pentru vibropenetrareu de la -1,30 m la -1,50 m. Pen-
tru celelalte doud vibropenetrdri (de la cota ~l,00 m la -1,20 m gi

respectiv de la -0,80 m la -1,00 m) parametril vibrodinamici din eta-
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pe finald - pe ultimii 10 cm de infigere - s-au considerat cel mi-
surati gi inregistrati 1n vibropénetrarea continui pind le cota
~1,30 m. Coloana vibropenetrometrului, cu conul €10, nsimil: ta unui
minipilot, a fost Incircatid in conditii statice de conpresiune axia-
14, la cotele virfului de : ~1,50 m;-1,20 mgi -1,00 m.

4.2, TNCERCARI VIBRODIWAMICLE SI STATICE Pi
ELEMENTE MINIPILOT

4.2.1. Modul de lucru

‘Ca'minipilot s-a asimilat ansamblul format din coloana vibro- -

penetrometrului, cu diemetru de 22 mm, terminuti cu captorul de for-
td gi virful conic, de diametru 3,6 cm.

" Ip conditiile specifice laboratorului, etapele desfiguririi
unei fncercdrl combinate, vibrodinamice gi statice, de exemplu prima
vibropenetfére.din seriile IV gi V de umplere a cuvei, au fost : vi-
bropenetrarea continud pind la cota -1,3o0 m {cu 20 cmdeasupra coteti
finale, -1,50 m) cu misurarea parametrilor vibrodinamici (i:uciusiv
a fortei pe virful conic); cu deplasarea blocatd a cadrului vibrato-
rului gl sub act{iunce vibratgiilor s-au midsurut amplitudinea yi frec-
venta oscilatiilor minipilotului gi puterea consumatd de motirul
electric al vibratorului; continuarea vibropenetririi, pfu: lu cota
finali, cu misurarea parametrilor vibrodinamici; incercnre:: la com-
presiuni astatice axiale a minipilotului, dupd un timp de oiikna de
2 ore. Incercarea in conditii statice s-a reulizut cu o pr.:. hidra-
ulicd de 10 kN, iur tasiirile minipilotului gs-au manurat cu dcua com-
puratbare dispuse diametral. Paza de stabilizare a tasnrii g-: conale
derat atinsi atunci cind diferentn tasirilor medii inregistrate $n
doud intervale de citiri consecutive, la 15 minute, nu au depigit
0,1 mm.

Pe baza rezulteatelor incercdrilor vibrodinamice gi In condi-
til statice, pe minipilott (cu virful la cotele : -1,5 m, -1,20 m
si -1,00 m) din seriile IV gi V, s-au culculat mediile valorilor mi-
rimilar misurate, pentru fleanre coti de nivel, con:iderind ci uces-
tea sint mai reprezentative pe ansamnblul celor .icuda serii. Loci, co-
respunziitor fiecirei cote de nivel s-au determninat : o di: reri me-
die incéroare - tasare (cu medin tasirilor stabilizute suv hcelnyi
treapti de incircare) i mediile valorilor parumetrilor vitrodinami-
ci mdsureti @i Inregistrati. Acestea din urné s8-nu conslder:t dife-
rantiat 3 pentru calculul fort{ei dinamice de frecare, F (udic: : pu-
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terea, N; amplitudinea oscilatiilor, A gi frecventa acestora, f, pen-

tru deplasarea cadrului vibratorului bloenti gi vibrarea rninipilotu-
lui deasupra cotei finale cu 20 cm) si calculul fortei dinamice pe
virf, R (adicd : puterea, N; amplitudinea oacilagiilor, i; pcrioada
oscilagillor, T; viteza medie de pdtrundere in paémint, V,.ed vi pi-
trunderea medie, Xp» pentru finalul vibroinfigerii pina la cotd, pe
ultimii 10 cm).

Cele trei diagrame medii inciircare - tusare (pentru cotele
-1,50 m; -1,20 m; -1,00 m) au fost prelucrate matematic, conform me-
touei propuse in capitolul 2 al lucrdrii, calculindu-sc incdrcirile
totale, P = f(s) (aproximate analitic prin doud functii putere) gi
incércdrile pe virf, P, gi de frecare laterald, P . Datorit:i aproxi-
matiei analitice, practic foarte bunii, a diagromei medii incércare -
tasare, a minipilofilor incercati la aceeazi cotd, capacitutea por-

tantd l€mitd s-a considerat cea calculutd unalitic pentru tasarea de

4,0 mm (ceea ce, conform STAS 2561/2-81, ur corespunde criteriului de
deformatie 1/10 din diametrul bazei); la aceeagi tusare :-uu determi-

nat gi valorile incarcarilor pe virf, Pv4 51 de frecare laterala,
Pp,. Corespondentele cu notayiile din for uiele vibrodin.aice (capi-

tolul 3 al lueriirii) sint : Rgy = Pyy §i F gy = Plg. Cu ‘orjele medii

de rezistentad staticd gi dinamica, cnlculate pentru cele trei cote
de nivel, s-au determinat rapoartele ki = Fst/F g1 kp = [ ¢/R,

Capacitatea portantd limiti pe baza incercirilor vibrodinami-
ce s-a calculat pentru medie valorilor parametrilor vibiodinamici ob-

tinuti din incercirile minipilotilor,la aceeungi cota u virrului, in
seriile IV gi V, prin relatia (3.57) propusi de autor gi relujiile :
(3.20), dupd Golovacev gi (1,77) dupid normele sovietice UNiD.

100
Ow'ﬁ“\"j\ Eo,zsh" 1 | | P%’m 4.2.2. Prelucrarea gi
|
+SPQ5 k\r\\\k\\\\*g\ : comp:.rarea re-
|

N\ X
' h

|

10

zulttelor

In fig.4.10 uint prezén-

tate diasgramele incircare '—

— ] —— —

—

91 guma lor, P, obtinute din

—

A27 srumei medii (P, 8) pentru

-4p9 L

tasure pentru foriele pe virf,
P,» pe suprafata laterall, Py

Y
o] l
3 i ‘\\
Qgg‘L | prelucrarea matematicid a dig-
cofeFr-23 4

minipilo{ii incercati in con-~
digii statice i uvindéd virful
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la cota -1,20 m fa{d de nivelul nisipului din cuvii. Pentru aceuété
cotd, valoarea capacititii portante limitid, calculntd la tusurvea

8 = 4,0 mm, este P, = 489 daN. La aceeagi tmsare, incdrcirile pe su-
prafata laterald gi virf sint: P24 = 129 dall gi Pyy = 360 da'.

Din prelucrarea in acelagi mod & diagramelor medii a incerci-
rilor minipilogilor cu virful la -1,50 m gi resgpectiv -l,00 m sg-au
obtinut : P4 = 575 dall, PL4 = 275 daN, Py4 = 300 daN, pentru cota
-1,50 m gi Py = 410 daN, Pg4 = 270 dal, Pyy = 140 dall, pentru cota
~1,00 m. .

In tabelul 4.1 gint prezentate valorile medii ule parametri-
lor vibrodinamici folosite in calculul fortelor dinamice pe suprafa-
ta . laterald, F gi virf, R pentru incercérile minipilogfilor la cutele
de nivel ale virfurilor de : 1,50 m; 1,20 m oi l.oo'm.

Tabelul 4-.1,

4

Incer— Valorile medii ale parametrilor vibrodinamicil pentru
cAri Calculul forgei, F Calculul fortei, R

La N A |t N T med | A X, G
cota 1(x) (mm) | (Hz) | () | (s) [(em/5)| (mm) {(mm) [(daN)

1,50 m| 0,160 4,2 {18,0 | 0,420 | 0,056} 2,48) 5,6 {1,39| 84,0
—-1,20 m|{ 0,150 4,0 18,0 | 0,400 | 0,056| 4,95|5,3 | 2,77| 84,0
-l,00 m| 0,150 4,0 | 18,0 [ 0,400 | 0,050 6,671 4,78 3,73| B4,0

I

Exemplificarea modului de calcul a capacitdfii portunte limi-

t3, cu formulele vibrodinamice amintite anterior, este facuti In con-
tinuare, pentru media valorilor mirimilor musurate gi iInregistrate in
incercidrile vibrodinamice ale minipilotilor de la cotn -1,%0 m. In
calculul fortei dinamice de frecare, F, uaplitudinea medie gi frec-
venta au fost A = 4,0 mm gi respectiv f = 18 Hz, icr cu medin valori-
lor puterilor, misurate wattmetrie, Ain exprcesia (4.4) s8-& obyinut
N = 0,150 kW. Cu relatia (3.45) propusd iu cupitolul 3, pur:igr:ful
3.3 rezulti : P = 25 , o,150/0,4 . 18 = 0,52 kN,

Cu'valdrile medil ale parametrilor vitrodinamici, pe ultimii
10 cm de infigere, pinid la cotd (N = 400 VW5 A = 5,33 mm; T = 0,056 a;
Voed = 4,95 cm/ 8} Xp = 2,77 cm), groutnten nnaamblului vibrotor of
minipilot, G = B4 daN gi forge dinwmici de frecure, F = 52 dull, in~
troduse in relatia propudd (3.46) se dcternini rezistenyn dimwcalced
pe virf, R :

0,056.0,400+0,84.0,00277-0,52(4.0,0053340,00277) -
" n.anc13/9 + 0,c0277 = J,Ul xN.
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Se calculeazd rapoartele ky = 129/52 = 2,48; kp=360/391=0,92;
08 = 129/360 = o,358. '
: Capacitatea portantid limitd caleulati cu relatiz (3.57) pro-
pusa de autor este :

(0,400 + 0,84 . 0,0495)(1+0,358).2,48
P P . - =
o+l 4.0,00533.0,358.18+0,2.0,00533 2:48 18,0,0495(0, 356+ 2448
? 0’92

= 4,37 kN.
Dupd relatia lui Golovacev (3.20) cu mirimile In sisteril tolerat de
unitétl de misura, se obtine :
(612.0,400+0,084.297).2,48.1,358
Pst.lim = 2,48 = 0,5594 t£
' 0,4.,5,33.1080.0,358+297. 5.92
Cu relatia (1.77) in care, conform recomandirilor SNiP [58] s-a luat
pentru plsipul uscat A = 3, rezulti :
( 153.0,400
=\ 553.10%0 *
Raportind difereﬁta intre valorile capncitiiilor portunte calculate

S 0,084) = 0,571 tf

pe baza mediei rezultatelor iIncercirilor in conditii at: tice gi a ce-
lor in conditii vibrodinamice, 1ln valonrea capacitatii portaite cal-
culate pentru incercirile in condi{ii statice, se obtin diferengele
relative : +10,6%, pentru relagia (3.57); -14,37%, peantru relagia
(3.20); -16,T7%, pentru relatia (1.77). Pentru cazul exuminat valoarea
coeficientului A din relatia (1.77) definitii ca raportul Yat/Pains
rezultid 2,57.

Din prelucrarea valorilor medii ale rezult:teler incercdrilor
vibrodinamice i in conditil statice, a minipilotilor d: la cotele
<1,50 m gi -1,00 m, s-au objinut rapoartele : k; = 5,19; kp= 0,623
3¢ = 0,92 (pentru incercirile la cota -1,50 m) gi k¢ = 5,19; ¥p=0,48;
L= 1,93 (pentru incercarile la cota -1,00 m). In tabelul 4.2 sint
prezentate valorile capacititilor portante calculate pe'buzu medlei
rezultatelor Sncercirilor vibrodinamice gi In condit¢ii s5'.tice, pre-
cum gi diferentele relative, procentuale, pentru cele trei reluyid
vibrodinamice de calcul.

Din tabelul 4.2 rezultd ci in cnzul incercirilor ..inipilogi-
lor la cota -1,50¢ m, cu virfurile pétrunse pe circa 30 cm in orizon-
tul mediu indesat III (fig.4.9) dilerentele relative .;int : +0,87%
(relatia propusi); -34,6% (relayin (3.20)) gi +0,775 (relutia(l.77)).
Pentru incercirile la cota -1,00 m, in orizontul omogen II (fig.4.9),
diferentele relative sint : +0,5% (relagin propusid); -24,17 (relatia
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(3.20)) Si.—48,3% (relatia (1.77)). In formula (1.77), pentru %foate
incercé;ile. valoarea coeficientului A s-a cansiderat egali cu 3.
Tabelul 4.2.

[ncer— bap; port. calc., pe bazm incerciirilor
cardi ) - - diferente relative
vibrodinamice Statice
a [% ]
botele [PUTOR  |GOLOVACEV SNiP P, 4-1 4-2 4-3
[daN] (daN ] [daN] [daN)
o 1 2 . .3 4 .2 b (i

~1,20 | 437 559 | 571 489 | +10,6 | -14,3 | -16,7
~-1,00 ‘408 509 608 410 +0,5 | -24,1 | -48,3

Dacd pentru relatia (3.20) diferentele relative sint nui ma-
ri (14,3% — 34,6%), pentru cea propusi de autor (3.57), cu conside-
rarea deformatiei elastice a terenului, ncestea sint mal reduce
(0,56 - 10,6%). Variatiile mari ale difercngyelor relative, in cazul
relatiei (1.77) (-48,3% la +0,7%), atrag ntenfia asupre influengei
pregnante ce o exercitd valoarea vitezei medii de infigere n ¢olemen-
tului asupra estindrii capecitid{ii portante; aplicabilitutern =i es-
te 1imitatd numai in domeniul valorilor mici ale vitezelor de infi-
gere. Comparativ cu (1.77) relatia (3.57) nu este reatrictivu in
ceea ce privegte valoarea vitezei medii de Infigere.,

Spre deosebire de Golovacev care definegte rapoartele xp
si k., pe baza valorilor tabelate ale rezistenielor statice pe virf,
Pys 91 de frecare laterald, f, modul de definire a acestora preco-
nizat de autor, pentru elementele flotante, prismatice gi cilindri-
ce, in conditiile concrete ale amplusamentului, permite un control

mai riguros a capacitatii portante a pilotllor incercati vibrodi-
namic.

- 4.3. INCERCARI VIBRODINAMICE IN TEHEN NATUIAL
CU AGREGATUL AVP~1

In caedrul contractuluil nr. 1947/83 de asisten{d tehnicid la
proiecturea, executia gi experimentarea .,;:regutului de vibropresare-
percutie,AVPP-1, beneficiar I.R. IJridila, s-au ficut Incerckri de vi-

broinfigeri ale elementului de inventar de form#A trunchi de pira-~
mid%, realizat din tabli metalicd, cu dimensiunile 30x40 cm baza
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micad, 60xBO cm, baza mare gi indlg{imea 3,0 m. Introducerile in teren
ale elementului s-au facut sub actiunea vibragiilor, a vibratiilor

cu presare gi a percufiilor. S-a urmdrit, pe lingi comportamentul vi-
brogeneratorului la cele trei regimuri de lucru gl masurarea gi 1in-
registrarea parametrilor migcirii de vibroinfigere. Aceste incercari
au oferit un bun prilej pentru testarea echipamentului de masurare
inregistrare, preconizat pentru incercarea vibrodinamicid n elemente-
lor introduse in teren cu agregatul romé@nesc de vibropresare AVP-1l.
Lateral grinzii de ghidare a cadrului vibrogeneratorului s-a montat
dispozitivul mecano-electric (fig.4.3) pentru misurarea j;urametrilor
migcdrii liniare. Amplitudinea oscilayiilor, in cuzul celor doui vi-
broinfigeri sub efectul vibratiilor pure, gs—o misurat gi inregistrdt
cu. componentele schemei bloc din fig.4.5. Pe hirtia inregistratoru-
lui- (PSS) cu penite s-au inregistrat semnalele treaptd pentru misura-
rea timpului de vibroinfigere gi amplitudinea oscilatiilor, asemenea
fig.4.4. Cu toate cd intr-o incercnre vibrodinamici propriu-zisa
acegti pcrametrii se inregistreazi doar In portiunea finnli a vibro-
infigerii, iIn cazul incercarilor amintite inregistririle s-au efec-
tuat pe toatd adincimea de infigere. Alinentnrea Inregistratorului
s-a realizat din acumulatori, 12 V. Determinarea puterilor Nl si ug
g-a facut prin intermediul misurdtorilor tensiunii gi intensititii
carentului, relatia (4.3), iar puterea concumati pe pnrcursul vibro-
infigerii cu (4.4), pentru un factor de putere N = o,85.

Se cuvine precizat fapiul ca exceptind dispozitivul mecuno-
electric (fig.4.3) care se monteazi pe utilej, wattmetrul (s:u am-
permetrul gi voltmetrul) care pot intra in doturea vibruagregatului,
de asemenea, cu acelagi regim gi sursa de ulimenture cu cunulateri,
restul echipamentului pentru incercidri viorodinamice sc rezumd la
doud amparate, ugor manevrabile pe teren : Iinregistratorul cu penite
(tip TS5S) i amplificator-integrator de semnal, reulizug cn ansawiblu
compact, inchis in cutie proprie.

Cele doui infigeri ale vibromuiului, prins rigid de vibrator,
s-au realizat cu o figé de 1,Bo m, intr-un-stratdin ar#:ila cafenie,
plastic virtoasi cu : w = 22%; I, = 0,85 @ = 15%; ¢ = 0,4 dal/cmP;
E = 240 dachmz; M= 0,35, de grosime 2,20 m, urnat de un orizont de
prafurli argiloase plustic consistente, I, = o,7.

Pe ultinmii 30 cm ai figei, meldiu vnlorilor paranetrilor mi-
suratl gi Inregistrati, in cele doud Incerciiri, eate : t = 86 S3
v=130:86«0,35cm/8;.4A = 8,3 mm; £ =13 Hz; Ny'= 5,5 1005 °4,=19,2
kWs Greutatea ansamblulul vibrator+element = 59,0 N.
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Cu relajia propusid de autor (3.31) forta dina-ici de ros{s-
tentéd pentru o perioadd este :

10,B2 + 59,0 . 0,0035 il,03
Piin = 2 e = 441 YN
0,0035 4+ 0,2 . 0,00B3 . 13 0,025

0
;entruﬁxmed = 3,337 relatia lui Golovacev (3.29') di valouren :

. 612 . 10,82 + 5,9 , 21 6745,74

L a — - = 2,99 tf = 29,3 kN

din 21, 0,2.,0,83,780 2253,41 »99 )
0,058

Forta dinamici dupi relatia (2.31) este del4,7 ori mni mare de-
fcit cea prin relagia (3.28'). Dac¥ In amprente de adincime 1,3 m
s-ar fi turnat beton rezulta un element de fundare de tip colyar.Cu
‘toate c@ mu s-a urmirit acest aspect, cu atit mai putin capucitatea
portanti.a acestui element turnat pe loc, diagrama de incércnre-tasare
a virtualului colijarse poate evalua prin metoda teoreticid d¢ culcul
propusd in paregraful 3.4.

Considerind trunchiul de pirumida de inalgime 1,6oc r. echive-
lent unui trunchi de con (diemetrul bazei mici dy = 37,5 ¢o gi cel
:al bazei mari dg = 63,20 cm) cu relayia (3,96) se calculew:ii mdrimea
C care este functie de dimensiunile geometrice nle elementului s

. 2 i
C= ——— (0,395.1,80+2.0,395,3,24.0,058+1,33,5,932.0,0c })=1,146
0,6320 ’ ’
l-3in @ l1-0,258 -
Se calculeaz3 expresia ¢ ? = = = 0,56)
l+sin ® 1.258

Cu expresia (3.78) pe calculeazd presiunea Pp :

2 . 0,4 . 3,73

Pp = T 589 - 0,4 . 3,73 = 0,378
Cu (3.61) se calculeazd presiunea p 1

P- 0,4 « 0,998 . 34287 P - 13687
g. - 34287(0,998 . 0,267 + 0,054) - 11125

Tasarea elementulul se calculeazd cu expreaia (3.65), singura

necunoscutd fiind presiunea p ¢
"~ #
l-0,5%

2 ] ® 3 :" + 0.4 L J 3.73
9 e 1.35 o’ 114.6 0’378 \1 - P
240 0,378+0,4 . 3,73, :
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Pentru valori incrementale ale incircédrii P se obtine cu
(3.61) presiunea p gi apoi miérimeas tasiirii, cu expresia (3.855. In
'fig.4.11 este redati diagraﬁﬁjincﬁrcare—tasare pentru valorile cal-
culate =

15000 daN ... p; = 0,118 dﬂN/cm? see 9] = 0,02 cm
20000 daN ... pp = 0,567 dal/cm> «-- a, = 0,15 cn,
L ]

W W
N
I "

Pg = 50000 dal +-- pg = 3,26 dali/cm® -+ “g= 12,31 cn

Dacd se adopti un criteriu de de-~
formatie pentru determinarea capaci-
0 59%2:3??*:$2753%T tatii portante, de exemplu cel din
1,78 SNiP II 17-77 (incircarea nornata
pe element aferenti unei tagiri s =

20-—-—-——--—~-133——— = 0,2 ,l&adm de atructura de rezis-—
tenf{d a constructiei) atunci pentru
o cladire multietajatZ din pnnouri
401 99,7 mari tausdrii 9 = 0,2 . 10 cm = 2 cm,
din diagrama incircare-tasnre a cle-
501 mentului (fig.4.11) rezulti incirca=-
6 \ rea normatd 350 kN, respectiv capa-
\ citatea portantd de calcul o,8,350 kH
\-,.25 = 2B0 kN.
Coeficientul de omoygenit-:te k=o0,8
s[mm] \ s-a conalderat cu valourca din SNiP-
I1-17-77, rccomandatd la stabilirea
Fig. 4.11, capacititil portante de calcul a ele~

30

mentului de probd incercat la coipresiuni stutice axiale, pentru cri-
teriul de deformatie precizat enterior. Inlocuind iIn expresiu (3.30)
valoarea capacititii portante de 280 klf gl a rezlstentei dinamice de
20,9 XN se se obtine mirimea raportuluil, de trecere ie lu rezisten-

ta dinapicd la cea statich :

\S‘ 2&)'0 = 13’3'7
0,7 « 1 . 29,9
respectiv, aceeagi mirime calculati cu relatia (3.32) :
280,0

= = 0391
8 0,7 « 1 . 441
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Prin faptul ca fetele laterale ale vibromaiului, inclin:te
fatd de verticald, exercitd asupra terenului anctluni cu curacter per-

cutant, un rdspuns al acestula printr-o rezistenti dinamici :a1i nare
(comparativ cu elementele prismatice) este de agtepinat. In ae ot

fdee, valori subunitare ale raportului ¥ (dupi relatia (3.32;) sau
variafii In . jurul valorii uniture par nult mai veroasimils ':-2it cele

obtinute din aplicarea relafiei (3.30).

Faptul ci echipamentul de incerciiri vibrodinamice, pripua de
autor, este aplicabil si In cazul elementelor de formd pir.midalid,
introduse in teren cn agregatele de vibrure AVP-1 gi AVP-2 ( .uu
AVPP-1 in perspectivd), va permite ca pentru achizitionare. de d:te

hl

experimentale (de exemplu, aferente incercirilor vibrodinumice, 1la
introducerea vibromaiulul, gl cele statice pe elementul de ;rcbi exe-
cutat pe loc, tip coltar) gl interpretarea statistico-natemntici sé

fie defini{l coeficientii, §, specifici cuntegoriecli de teren si struc-
turd de rezistentd a constructiei. Cu folosirea vanlorilor & ucl:te a

acestor coeficienti (6).se va putea eviluu cupacitoutea portuntil, ata-
ticd, e elementului, numai pe baca rezultutelor incerciirii vitrodine—

mice.

4.4. VIBROPENETRAREA - '14TODA CORELATIVA PPOPUCA
PENTRU PROSPECTAKREA ILHEIURILOR

4.4.1. Studiul parametrilor de vibropenetrure

Inoerciirile de vibropenetrare, purte din ele efectu:te in
scopul realiz&ril propriu-zise a instalatiei de vibropenetr.re cu
con (descrisi in paragraful 4.1) au confirmat dependenta vitezei de
vibroinfigere, atit de parametrii sistermului ogcilant (vibra‘or gi
tije cu con), cit gi de starea de indesare a punintulul ninipos, fo-
logit in experimentirile de laborator.

In studiile de vibropenetrare, ci metodn corelutivu de in-

vestigure geotehnici a terenurilor, s-nu nisurnt gi Inregiutrnt atit |

parametrii migcirilor rectilinii (de pitrundere) gi oscilunte, cit
gi forta dinamici de raspuns pe virful conic, prin cuptorul e foryd
rezistiv plasat deasupra conulul. rolosind,initinl, ca puram-tru,
viteza medie de pétrundere pe echlidistanieAh = 10 cm, f-u ui-
i legi de variatle a ecentul parametru cu‘npa

= f{(nh), in cuprinsul stratului ormosen de

Vio»
mirit stebilirea une

viul de pitrundere, h, Yio
pﬁ.ﬂﬁnt .
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Vom referi, in continuare, asupra valorilor miasuraute gi inre-
gistrate in vibropenetririle, .continue, cu conul de suprefatii a ba-
zei 10 cm? (C 10) gi suprafati 15 cm? (C 15), efectuate in seriile

IV gi V de umplere a cuvei. In fiecare vibropenetrare, pe baza.inre-

gistrdrilor, s-a determinat timpul de infigere pe echidistaniya de 10

cm gi valorile medii aferente rezisteuf{ci dinamice pe virf g¢i anpli-

tudinii de oscilafie. Pentru vibropenetrarile cu conul C 10, in tabe-

lul 4.3 sint prezentate mediile ariimetice ale valorilos timpilor

.de infigere,

t, rezistenf{elor dinamice pe virf, Rdin' caplitudinii

de oscilatie, A, corespunzitoure cchidistantelor de 10 .1; de aseme-
nea, vitezele calculate, V4 &i 2 t.

Tabelul 4.3.

h t | Rain 4 | Vg 2t
{cm)| (s) | (daN) (mm) |(cm/s) (s)
20 | 0,540 | Patrund, din greut. proprie
30 | 0,792 107 3,78 12,63 | 1,332.
40 0,874 | 133 4,00} 11,44 | 2,206
50 [ 0,884 | 204 4,44 11,31 | 3,09
60 | 0,932 209 4,89 | 10,73 [ 4,022
70 | 1,080 | 253 4,67 9,26 5,102
80 {1,120 | 258 4,78 8,93 6,222
90 { 1,48 276 4,781 6,76 7,702
100 [ 1,50 | 324 4,78 6,67 9,202
110 | 1,48 | 364 4,89 6,76 10,682
120 | 2,02 391 5,33 4,95[12,702
130 | 2,51 338 5,11 3,98 (15,212
140 (2,73 384 4,89 3,66|17,94~
150 | 4,04 427 5,56| 2,48]21,982

Vibropenctrometrul
a avut caracicristiciles
amplitudines. foryei per-
turbatoare, P = 137 daN;
perioadu o: rnilajiei for-~
tate, T = 0,056 3; frec-
venta, f = 18 i'z; ampli -
tudinea ogscilntiei an-
samblului (vibr:tor gi
o tijd cu con)} la etalo-
nare (vibrare densupra
nivelului liber nl nisgi-
pului) A = 4 rm; greuta-
tea ansanblulul le mai
sus gi a c¢ocrului vibra-
torului, G = 20 dalf;
greutatea urci tije,
Gy = 2 deN., In conditi-
ile experire: tile, o oca-

recare majorare a amplitudinii oacilafiilor cu adincincua Ze vibrope-

netrure se explicd, probabil [3], pe seama reduceril gsubstantinle a
rezistenjelor pamintului pe suprafutu latecrald a coloanei vibropene-

trometrului, a desprinderii virfului de piimint gi a dependzi,zi, 3In

realitate, neliniare dintre reactiunile pe virf gi adincimea de pi-

trundere.
Pentru cele doui vibropenetriri cu conul C 15, in seriile IV

si V, mediile aritmetice ale marimilor :
lorile Vlo,ﬁ: t sint prezentate in tabelul 4.4,

t, Ryjpr Ay procum 3i va-—
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Tabelul 4.4.

gl D =4dno,

h t | Rain| A | Vio Tt
(cm)| (s) [(da¥) |(mm) | (co/8) (s)
16 |o,204 |[Pitrund. din greut,.| proprie
38 |1,454 | 212 |4,00 | 15,13 |[1,658
48 |o,794 | 264 |3,78 | 12,59 2,452
58 {0,636} 308 4,22 | 14,577 | 3,138
68 |o,768] 328 4,22 | 13,02 | 3,906
78 |1,06 336 {4,44 9,433 | 4,966
88 (0,968 | 340 14,88 | 10,33 5,334
98 1,16 | 356 4,88 | 8,62.[.7,094
| 108 {1,568 380 |5,22] 6,38 | 8,662
118 |2,45 | 388 5,89 | 4,082 1,112
128 8,2 | 400 |6,22{ 1,098 19,312
-‘bropenetrare

Din studiul func{iilor
de aproximare Vi, = £(h),
In cuprinsul oriccatului
onmogen II (fig.4.vy), 3 re-—

zultat ca func.ina 1o =

-Bh ]
= Ka conduce 11 ccu mai

coefi-
cientulul de corelitie, r,

ridicuta viloare o

pentru forma lini  rizatd :
1:.¥10 =fno~Pn. cnleulul
efectuat se exemplificé
(tabelul 4.5) pentru valo-
rile V;, (tabelul 4.3) din
cuprinsul stratului II,
cotele 30-120 cm, obtinu-
te prin incercirile de vi-

cu conul C 10. Cu.notatiile X = h; Y =elnVy4; B = - B
determinarea parametrilor B gl D (respectiv 3 gi &)
s-a fdcut prin metoda celor mai mici patrnte.

Tabelul 4.5.

Nr., h \g 2 o ) v
punc=1tc.m) (C;?B) X =n chnvlo X . XY cq%gulat
te (cm/s)
1 30 12,63 30| 2,536 900 | 6,421 76,031 13,348
2 40 11,44 40 2,437 1600 | 5,939 97,45 12,102
3 so| 11,31 50 | 2,425 2500 |5,800 |121,25] 12,972
4 60 10,73 60 2,373 3600 | 5,631 142,395 9,948
5 70| 9,26 70 | 2,225 4900 | 4,950 | 155,75] 9,019
6 80| 8,93 so| 2,189 6400 | 4,792 | 175,12 5,177
T 90 6,76 90 | 1,911 B1oC | 3,652 | 171,99 7,414
8 | 100] 6,67 100| 1,897 | 100c0 |3,598 | 189,70 €,72C
9 110 6,76 | 110| 1,911 | 12100 | 3,652 | 210,21 6,094
10 120 4,95 120 1,599 14400 | 2,557 191,88 5,525
> 750 | 21,503 | 64500 47,082 |1531,04 —

Coeficientii formei liniariz-te a lfuncyici exponenticle zint:

B

=

10 . 64500 - (750)2

e - 0p,0078

e, AL
TIMISOARA
gmatic) CeATRMd
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21 - 6 - ) ]
D = 9003 4500 750 -+ 1531 ,84 - 2,8956181
10 . 64500 - (750)2
Parametrii X gi P sint : & = D - e2,8856181 _ 17,91 3 3 = o0,0098,

Func{ia cu care s-au calculat valorile VlO' din ultima coluani a ta—

belului 4.5, este de forma : V;45 = 17,91 exp(- 0,0093 . h), in care :
Vig - in cm/s si h in cm.
Coeficientul de corelatie liniari, r, este :

10 . 1531,84 - 750 . 21,503
r = = =-0,969

\/[io ; 64500 - (750)2)[;0 . 47,082 -(21,503)2}

Valoarea r = - 0,969 indici o foarte bund corelare a vari:bilei Y cu

X, in expresie linisrizatd.,

Verificarea preciziei aproximarii datelor experimentale, prin
expresia analiticd V,5 = 17,91 . exp(-0,0098 . h), s-a ficut calcu-
1ind valoarea coeficientului de variatyie, VW, in modul urnitor [131}:

- se calculeaza rapoartele : ¥ lei experimental

v
lOi

n

le calculat

—-X

X
e caror valoare medie este VlO

V10- ’
1 b

)

hFS

2
n

|
]

- in ipoteza coincidentei idcale a tuturcor valorilor experi-
mentele cu cele calculate rezulta'V{o = 1 gi_deci abateri-
le valorilor VTO de la media aritmeticd V,,5 se dam
prin diferenta :

V1oi(eXp) B Vloi(calculat)

— X
€ = Y0, ~Vio - v
i 104 (calculat)

- se celculeazi abaterea medie pitratich: | = \J i gl
n -2
( v v ¢
ficientul de variatie entru = 1 = =
coefici t p 10 ) =

Deoarece valorile B gi D, calculate prin mctod: :telor mai
mici pitrate, au semnificat{ia unor valori nedii (normutc), ccle ade-
virate se gisesc in interiorul unui interval, numit de incredere, de-

- s : + . .
finit sub forma : Bg4ey =B b tx 53 §1 Dygev = D = to 5, Lu cure
t o ~ este un coeficient ti:belat ce depinde de probebilit ten, o,
(ca valoarea wileviirati si nu fie in : f.ra iatervalului co incredere)
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gi numidrul gradelor de libertate, n - 2; Sp 81 Sp sint abatarile me-

dii patratice, egale cu : . T T
n zl.xi
BTy 2 2 22 Py | nlg n_ 2
n-.in-(in) )n.in-(i_,{i;
1 1 1 1

n 2
Ez:{yi(calc) - Yi (exp) ]
1

n -2

In expresiile abaterilor Sp gi S, 3y reprezinta nlaterea me-

die patraticd a valorilor experimentule Yi (exp) fatid de vrlorile me-

dii calculgte, Yi(palc) = Bxi + D. )
Tatelul 4.0,

. \'f -V
Nr., v v 10(exp) 10(calc)
Pt 10(exp.) 10(calc)| C= E{Z
) V10(0310 )
(cm/s) (cm/s) e
1 12,63 13,348 - 0,05379 00289
2 11,44 12,102 - 0,0547 0,029,729
3 11,31 10,972 0,0308 0,000549
4 10,73 9,948 0,07861 0,100618
5 9,26 9,019 0,02672 0,000714
6 8.98 8’177 0’09209 O ":/0‘348
7 6,76 7,414 - 0,005821 ¢ ,00778
B8 6,67 6,722 - 0,00773 4 ,0000538
9 6,76 6,094 0,109288 0,011943
10 4,95 5925 - 0,l04072 .,0loB31
ZZ 0,02%006 0,0528168
Cu valorile din tabelul 4.6 ge obtjine ubuteres medi~ piutre-
tica : ‘ ‘
0,0528168
8 3 0,08125%
5i coeficientul de variatie : }y = = = 0,0257
' 1.\/10 3,9623
Valoarea micia a coeficientulul de vuringie, wliaturl le ¢on
ridicatd a coeficientului de corelajie, r, urstc ci functi. .. liti-
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cé de aproximare Vio = £f(b), iIn ferma exponentinli propusi, reprezin-
ta o foarte bund aproximatie. .

In determinarea intervelului de incredere a valorilor adevé—
rate B gi D s-a considerst probabilitatea X= 0,85 c#irei 1i corespun-
de coeficientul t ¢ = 1,11, pentru 10 - 2 = 8, prade de lii:rtate,

Tabeiul 4.7,

- Nr. (X =h Y = £ nv x2 Yreale) = 2
Pete | (o) (exp.) 10 2,885 - [Yorn ™ Yeare!
-0,0098 X
1 30 2,536 900 2,591 5 ,003025
2 40 2,437 1600 2,493 ¢ ,003136
3 50 2,425 2500 2,395 ¢,0007
4 60 2,373 3600 ~ 9297 0,005776
5 [ 70 2,225 4900 2,199 0,000676
6 80 2,189 G400 2,101 6,007744
7 90 1,911 8100 2,003 5 ,008464
8 100 1,897 100C0 1,905 0,200064
9 110 1,911 12100 1,807 ., ,010B816
10 120 1,599 14400 1,709 0,0121
Z 750 - 64500 - 0,2%.Tol

Cu valorile din tabelul 4.7 rezulta urmatoarele nh-teri me-.
dii patratice :

S a \’ 0,052701 = 0,08116419
4 8

10
= 6 = 0,00083359
S, = ©s08116413 \/jo.64soo-<750)2

s = 0,08116419 \[ 64500 w— = 0,071765T7
D

Se observid cd pentru coefioientul B valoarea abaterii medif

idtratice este mult mai redusi comparativ cu cea a coefici-n%ului D
p »

ceea ce atrage atentia asupra posibilei utilizdri a parcwo.rulutl B,
din funct{ia exponentiald de aproximare, pentru caracteriznrea nro-

priet8tilor iizico-mecanice ale stratului omopgen de pirnint, vibrope-

netrat., Valorile adevirate ale coeficienyilor 3 g9i D aint -
Be= o0,0098 T 1,11 , 0,00089359 = 0,0098 t 0,001

D = 2,8852 1,11 ,0,07176577 = 2,885 * o,076894
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Corespunzator, valorile de calcul ale parametrilor X gi 3

2,885 L +
XK= e ’ ©,07834 : PB= 0,0098 - 0,001
iar expresiile de calcul ale vitezelor, le' pentru intervelul de
incredere adoptat sint :

-0,0088 h -0,0l08 h
le = 19,37 e gi, respectiv, V,, = 16,54.e .
In figura 4.12 sint redate variatiile paremetrilor Vig, pen-

2 gi regpectiv 15 cm“ a ca-

tru conurile cu suprafata bazei de 10 cm
ror valori s-au determinat pe baze medieil timpilor misurnti yi ana-
litio (numai in cuprinsul orizontului II). Pentru conul Cl0 se pre-
zintd gl intervalul de variagie a vitezelor, Vi5, cu o asigurure

de 85%. In cazul conului cu suprafafa bazei de 15 cm?, decl de 1,5
ori mai mare decit a celui cu suprafata de 10 cmZ, este de observat

o majorart a parametrilor X gi P, aproximativ, in acelagi ruport.,
Situatia se explici, probabil, prin faptul ci datoriti greutigii su-
plimentare gi suprafetel mai mari, efectul dinamic de batere [iind
mai pronuntat, rezistentele initlale ale pimintului gint invinae mult
mai ugor. Frinturile mai. accentuate in diagrana mediei vilorilor mi-
surate, Vy45, pentru conul Cl5 denotii aparitin unor reziastenge locale
ale pdmintului aparent mai mari, datoriti efectulul mai proaungyat de
4indesare; "dopul" de pamint mai ndesnt, :dupi ce eate stripuns, se
localizeazi din ce in ce mai jos; de nceea, 1u nivelul por-emetrilor
vibratorului instalatiei de vibropenctrare, realiz:ta ca molzl fuice—
tional, folosirea conului Cl0 este mal adecv:t&,

In ipoteza considerdrii vitezei Vipg(sau, mai general, Vay =
= Ah/At) ca vitezi a migcidrii varinte de vibropenetrure r ustratului
omogen, parametrilor ¢ gi  din relatia unaliticei Vg5 = o exp(-fLh},
11 se pot atribui sernificatli oinematice, expresin deveniad :

' h

= v e - "'i .C'
10 a10-exp ( T ) (i.5)

0lC o

v

in care : volO ~ viteza initiald a migedrii variate (de viteza Vlo{

la timpul initial, t = t b h - apatiul de migcare; deci,

1
al0l
Vo10° %o

Expresia (4.5) uratd ca variafia vite:xcl, VlO' in timp <:te de tip
hiperbolic, adicid : v R :
0l0° o )
Vio = —+¢ . (4.6)
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Deoarece V,, = ah/dt, inlocuind in (4.6) gi inte;rind, ti-
nind seama gi de conditiile ini{irle, se obyine :

L 1 t
h = voloto n - (4.7
o
Din (4.7) rezultid :
. )
t = t .exp( (1.9)
a olO'to
sau s
lnt “= £nt° + V}l N (24.9)
0l0° o

In reprezentare semilogaritmicé (Y = {n3¥t; X « h) expresiu dreptei
(4.9) are tdietura pe axa Y, {ntov §1 pante 1/Voq0te =R
In ipoteza migcarii variate de pdtrundere, in stadiul II, a
3 .‘ -
conului €10, cu viteza Vy5, rezultd (pentru valorile medii ale para-
metrilor : X= 17,91 gi B = 0,0098) V, 10 = 17,91 i

t = ———— = : = 5,697
5. volO 0,0098 , 17,91

Cu toate ca, in realitate, migcarea variuti de vicropenetra-
re a stratului omogen de pamint nu se realizeazd cu viteza V,, (cd-
reia 1i corespunde, evident, o durati mxi mare a patrunilerii, decit
cea reald) aproximarea anterioari a legii de migcure, pentru Vy.,
este aplicabiléd gi vitezei reale, momentane, V.

Intrucit, prin insigi tehnica de vibropenetrare, s» inre-
gistreazd timpii de p2trundere pe echidistanyeSh de infi; re (diu-
grama in trepte din fig.4.4) este gi mal ugpor practic de o proxima
variatia sumei timpilor cu pdtrunderea, h, 1in ustratul onogen. Peu-
tru aproximarea t = f(h) se conaiderd o cxprasie enilosd col~i din
(4.8), de forma : . ,

t = %5 exp (P .k) (4.10)

in care valorile parametrilor ¢! si B’ vor fi evident uliole, dar

cu aceleagl semnificatii cinematice, ca celc precizute ant-:rior,
adica : té -~ timpul initiael; B,- I/V:).t' : V(; ~ viteza ini{inli,
Deoarece valorile parametrilor ty g1 V) 9int specifice fiecirui
strat omogen de pamint, vibropenetrat, ei pot fi consider:4i ca pa-
rametrii cinematici necesari invingerii reaistentelor ini‘iule sle

fiecdrul orizont omogen.
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Determinarea practica a parametrilor t; si B', In corelare
cu coloana stratigrafica, evidenti::td de forajul geotehnic, se poate
face, aproximativ, pe cale graficii saun, mi exact, prin ctlcul ana-
litic, folosind metoda celor mai mici piatrute. In reprerenturea gra-
ficd semilogaritmici (Y =4n¥ t; X = h), a expresiei (4.10) in forma
liniarizata se obtine o linie cu frinturi, punctele de Iringere in-
dicind vibropdtrunderea intr-un nou orizont, omogen, de pinint.

Calculul analitic al parametrilor t; si P
pentru suma timpilor medii, de vibropenetrare,3 t,

tabelului 4.3)3in orizontul omogen II (Tig.4.9).

se exempliTicd
(ultimn coloani a

Te:belul 4,8,
NI‘. x = h 2 2 -~ -

Y =tnzt ) @'4 X y calc, cale,
pet. | (cm) (s) (cm/38)
1 | 30 0,2867 8,601| 900 | 0,0822 | 1,752 24,19
2 40 0,7912 31,643| 1600 0,6260 2,218 19,10
3 50 1,1282 56,41 | 2500 | 1,2728 | 2,809 15,09
4 60 1,3918 83,508 3600 | 1,9375 | 3,55¢ 11,92
5 7C 1,6296 | 114,072 | 4200 | 2,557 | 4,5¢3 9,41
6 80 1,8281 | 146,243 Gaco | 3,3419 | 5,721 7,43
7 90 2,0415 | 188,735| 810C | 44,1676 | 7,¢19 5,37
8 100 2,2194 | 221,94 |to0c00 | 4,9258 | 9,l4a 4,64
9 110 2,3685 260,535 |12100 50,610l | 11,573 3,66
10 120 2,5417 | 305,004 14400 | 6,4605 | 14,653 2,90

2. | 1750 16,2267 |1411,701 |64500 |21,0796 | - -

Forma liniurizati a relutiei (4.10) ente :
Y = D+3Bh (4.11)

in care :

Y=Llnt; D=4nt); B=B; gi X = h.

Cu valorile din tubelul 4.8, gi aplicind metoda
ci pitrate, valorile medlz ale pnrametrilor B gi D eint : B = 0,0236,
D= —0,14731576, adica t
tul corelagiei linjiare a rezultat r = 0,984, ceea ce indici o strin-

88 legfturi a variabilelor Y gi X. Din relatia ﬁ5=.1/vot

-OD

celor mei mi-

= 0,863 gi B'= B = 0,0236. Coeficien-

3e obtine

V; e 49,1 ¢m/s. Expresiile variatiei timpului, t gi ale vitezei mo-
: te0,B63,exp(0,02361h) gi V =

mentane,

= 49,1 . exp(-o0,0236h).
Cu cele doud relatii s-au calculat valorile din-ultimele do-
ul coloane ale tabelului 4.8.

V¥, cu patrunderea, h, sint
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In fig 4.13 sint prezentate diagramele de variatie (gniit sh)
in cuprinsul stratului II de nisip, pe baza medlei médsuritorilor ex-

perimentale (linia cu frinturi),
precun gi drcapta de aprouximare ana-

fnta=-0.%47 ) s litici (linia intreruptd).
\ < e L
\\E“%wﬁbwﬁh-o “Tﬁ?ﬁf’ Pentru aproximatia analitici
10% \ sint dute gi valorile ci:lculite ale
parametrilor R’ gi Ent .
20 Din cele patru frlnberi ule dia-—
gramel experimentale, care ar co-
30 respunde unor subdivizari cle stra- '
40— tului II, fringerea mai acccatuatd
apare intre cotele 30-40 cm (13 =
S = 0,05045).Valorile B —-ﬁz gi
60 Ent 03 respectiv‘Lnto g-au deuermi-
nat pe baza reprezentarii ;rofice,
7 NDecarece raportul conficlentu-
lui b;alc gl cel al medi~i pondera-—
\ te a coelicientllor, afaronyi liniei
go._P‘med_pmd-qoasa - frinte, este 0,91, ge poutc conside-
%tug. | . ra ci otratul IX de nisin prozinta
10g] P mec-pon R aceeagl omogenitate.
o P4=0,016 115 Ge apreciuzii ¢ prin »sprozenta-
\. rea senilogaritmicd (znfzt; h) a tim-
12 - * pilor de vibropenetrare e.tc posibi-

hicm]

14 delimitnrrea straturilor de pamint
Fig. 4.13. gl aproximnrea parwactrilor specifi-
cl acestora, B ai‘tnt;. Realizarea a doua - trei vibropenetriri in
jurul unul foraj geotehnic gi considerarca mediei valoriloe:r timpilor
de vibropenetrare (3.t).permite ca, prin cnlculul nnalitic’'gi repre-
zentare graficié (sau numai constrhcgie grafici), #ai se obyiaid diagra-
ma "etalon™, caracteristic® stratificatiei forajului; prin comparares
noilor diggrame cu cea "etalon" se poute aprecia continuit-.ter gtrg-—
turilor forajﬁlui in punctele de vibropenetrnre.,

Datoritd variatiei parametralui R'cu caracteristicile r;eoteh-
nice ale stratului vibropenetrat el poate reprozenta, in stuiii ulte-~
rioare asupra vibropenetririi,un eventuil parametru de ccreiure cu
unghiul de frecare interioar¥, gradul de indesure, modulul de -lefor-

matie liniar¥.
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Echiparea instalatiei de vibropenetrare cu traductor de for-
td, deasupra virfului conic, permite mdsurarea gi inregisirurea re-
zistentei dinamice de rﬁspuns\a terenului, Ryi, Acest lucru face po-
8ibila extinderea ariei de aplicare a metodei de vibropenet:r.re, de
exemplu, in doﬁeniul investigatiilor geotehnice privind stubilitatea
dinamicd a terenurilor de fundare nisipoase; In acest sens, referiri
‘asupra aplicdrii metodei propuse de autor se fac in lucrarea de spe-
cialitate [92] (V. Perlea gi M. Perlea, 1984),

Rezumind asupra parametrilor ob{inuti din incerc:reua Jde vi-
-bropenetrare, ce ?ot fi folosif{i in prelucrdri corelative de interes

geotehnic, acegtia sint : viteza medie Vjp, pe echidistanie du patrun-

dere Ah gi timpi aferenti At (de exemplu, Vyi4); panta B’ (eventual,
t o) a dreptei corespunzidtoare formei liniarizate a expresiei t =
= 1 .exp(f) h) (adicai, L nt -{nt +8.h) determinati prin .:lcul ana-~

lltic gi/sau reprezentare graflca in sistenmul de referinyi (tnilt h);

rezistenfa dinamicd pe virful conic, Ryi.

Se mentioneazid faptul cd relatia ‘experimentald inire viteza
de penetrare a stratului omogen §i adincimes de penetrarc a ucesgtuia,
stabiliti de autor gi publicati in 1983 [128], este confirnati gi de
rezultatele cercetirilor lui Zianghirov, R.3. gi Afonin, i.P., publi-
cate ‘In 1984 [134].

4.4.2, Unele interpretiri cu caracter gootchnic

A.- Corelarea rezistentei dinamice, Riins cu vitean iedie,Vqg

Valorile medii ale rezistengelor dinamice R;. . 7n incerciri-
le din seriile IV gi V, pentru conul Cl0 gi C1% sint cel~ nrezentate
in tabelele 4.3 gi 4.4. Diagramele de variatie Iy, = f(1) (fig.4.14)
din cuprinsul stratului II de nisip, (fig.4.9), cu valori g4 mai
mari pentru conul Cl15, sint similare ca alura, nnapifestind tondinga
unei cregteri neliniare cu adincimea h. :

La nivelul datelor eiperimentale. pentru conul Ci10, cew: mai
buni ajustare a datelor s-a obyinut pentru o funcgie de tip putere,
Ryip = 8-b°-[128].

Pentru forma liniarizat¥ a relatiei, cu rotatiile : Y:{nﬂdin‘
X={nh; B="5 gi D = {na, parumetrii D gi B se obtin prir mctoda ce-
lor mai mici p#trate.

Cu valorile din tubelul 4.9, pentru Cl0, rezulti

Rdin = 5,0914.n°2792
in care Ryy, este exprimat in daN gi h, in cm,
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Precigin aproximirii de-

50 100 1 200 280 300 350 400 telor 2Tao
0 Ram T ? or experimentale cu rela
L tia
20
0 ] Ry = 5,0914.1°"7°7
X in
40 Y 5=\\\ s-a gtabilit cu fornula aba-—
30 2 AN N terii medii piitratice :
60 Ciocfh N 3
caiculat N\ Gisem 5 62
K E VERR. s DA S
a0 Rdin=50914h0-905 Y wrin - 3 = ) L v sdeliclen-—
" | \jgi N tului de variu il P = S
100 . rd \ !
1o clocm® experiment. /n
) | | N rezultind : S = 0,08682 ;
\h[uTﬂ T = 0,02745 gi un coeficient
Fig. 4.14. de corelafie linierd r=0,987.
. Tabelul /.9,
Nee 3B (Rasn o 4mn |¥=tnRy, 2 2 - Riin
pet.| (cm) {daN} c::lculat
(dn%)
1 30 107 3,401 4,673 | 11,567 | 21,837 | 15,893 110,57
2 40 133 3,689 4,8% | 13,608| 23,912 | 18,039| 143,45
3 50 204 3,912 5,318 [ 15,303| 28,281 | 20,804| 175,55
4 60 209 4,094 5,342 | 16,761 | 28,537 21,870} 207,04
5 70 253 4,248 5,533 | 18,045 30,614 | 23,504 238,04
6 80 258 4,382 5,553 19,202 30,836( 24,333] 269,62
T 90 276 4,500 5,620 | 20,25 | 31,584| 25,29 | 292,33
8 |100 324 4,605 5,781 | 21,206| 33,420 26,621] 323,73
9 |11Q 364 4,700 5,897 | 22,09 | 34,774 27,71¢| 358,34
10 |120 | 391 4,787 5,968 1 22,915 35,617 28,563} 3.7,70
2 42,318 | 54,575 [180,947|259,412|232,63 -
Intrucit, in ipoteza neglijirii factorilor enerpgetici di:i-
pativi (frecarea pe tije, cdldurd etc.) variagia Ry;, = £f(h) nr fi

analoga timpului t =

f(h) i cum ultima s-a aproximmt de tip exponen=

tial, s-a ciutet gi pentru Ryy, o exprosie de forme, Ryjp=n.cxp(bh),
reeultind Rdin = 88,042.exp(o.0131.h). Pentru un eoeficient al core-
latiel liniare, r = 0,947, verificarea vreciznici eproximidrii a con-
dus ln valorile abaterii medil patratice, ., = 0,12431 g1 n ccelicien-

tului de variastie, V = 0,03546. ‘
Dupd cum se poate observa, precizia aproximdirii datelor ecxpe-~
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rimentale cu relafia exponentialid este gi ea practic satislicitonre,
confirmind ipoteza unnlogiei vuriatiei t = f(h) cu Ry, = £(1).

Degi lc nivelul datelor experiacntale prelucrnte “u:rn+ie  pu-
tere, pentru Ry;, = f(h), di cea mii bunii uproximare, ca nu npouate fi
consideratid de valabilitnte generald, Cercet’ri ulterioare coupra re-
zistentei dinamice pe con, In diferite cate;orii de terenuri, vor pu-
tea conchide asupra celor mai adecvate relatii.

Este evident faptul cid stabilirea unsr corelétii lutre rezis-
tenta pe virful conic, Ryg;, §i vitez: nediie pe echidistautu AL(Vaph)
de exemplu, le' ﬁbntru o aceeagi catcgorie de teren presujune acumu-
larea unor date statistic reprezentitive §i apoi prelucrures lor. Da-
cd insid pentru cele doud variabile, din cuprinsul aceluiagi atrat,
g-au stabilit corelatii individuale functie de ndincimen h (Rg3p=f(h));
Vio=f(h)) prin eliminarea variabilei h din cele doui relatii se obgine
Ryin = ™MVyg). De exemplu, urmind cea de-a doua cale, pertru stratul
omogen IXI (fig.4.9) in care Rdin = 5,0914.h°’9°5 $i le = 17,91,

. ¢xp(~0,0098 h) se obtine :
0,305
Ryyy = 335,26 En_l.;_.il_
10

*

cu variabilele exprimate in : dall, pentru Ray. i om/a, pautou V
‘ ’ 10

B.- Corelarea 3 N,4 cu timpul de vibropenetrure pentru un

L S—

v

strat omogen

Deoarece la P.D.U. diagrama integralid a numirului de lovituri

N0 se prezintd in aproximagie lini.urd sub forma unei linii frinte,
cu fringerile corespunzitoare nivelurilor dintre straturi [100], axis-
td posibilitatea corelarii E:Hlo, pentru fiecare atrat, cu timpul afe-
rent de vibropenetrare. Pentru P.D.U. determinarea pur&nctril?r drep-
teiZHlo = ah + b, gpecificd stratului, se poate face grufic sau
analitic, la fel ca in cazul vibropenetriirii, unde, peniru forma linia-
rizatd a gxpénen‘gialei timpului (Int = Qnt; +B'h) ue obtin parametrii
2!112; gi ,‘3‘ .
| De exemplu, pentru stratul II de niaip (fig. 4.3) ze ouvtine
(pentru un coeficient ul corelajiei linicre r = 0,395) expresia @ i
Y Njg = 0,531-h - 11,22

|
iur pentru vibropenetrare, t = 0,863,nxp(o,0236 1) ”““‘tnt=(-0.147316)+

0.0236 h. Din cele doud expresii lindiare, prin ellminirecq veriabilei
+ Y .
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h, rezultid =

2N =25,54n(t/t ) - 11,22
10 o

in care t gi t, se exprimi in secunde,

C.— Un mod expeditiv de identificrre

niv-lurilcr de

separatie intre stroturi

Stratificatias stabilitdi prin for:ij est: urniitoaren : o,20 -~

- 1,20 m umpluturia neomogena de pamint; 1,20 - 2,20 m argilii nicipoa~

Tabelul 4.10.

h. t 2t {ns ¢ v20 vcalc
(cm)] (s) (s) (cm/s)| (cm/3)

1] 2 3 14 |5 6

20| 4,3 | 4,3| 1,458 4,651 16,45 |1
40 | 3,20 7,5| 2,014] 6,25 [ 3,70 |1
60 10,20 17,7} 2,873 1,96 |1l,04 ;2
8o | 28,2 45,9| 3,826| 0,71 |o,42 |2
100 | 30,2 76,11 4,332| 0,66 0,53 | 3
120 118,3 94,4 4,547} 1,092 |1,04 | &
140 {19,2 | 113,6) 4,732| 1,042 | 0,25 | 4
160 {16,2 | 129,8| 4,865} 1,234 [1,46 |5
180 [22,2 | 152,0| 5,023| 0,900 }1,29 |5
200 |28,3 | 180,31} 5,194 0,707 1,14 |5
220 }23,2 | 203,5| 5,315| 0,862 |1,01 |5
240 |17,0| 220,6) 5,396 | 1,170 1,17 | 6
260 [ 9,30 229,9( 5,437 2,15 |3,16 ' 7
280 | 7,20 237,1| 5,468 2,777 | 3,065 7
300 |. 7,30 | 244,4| 5,498 2,739 {2,938 |7
320 { 7,00} 251,41 5,527| 2,857 2,39 |7
340 | 3,30 | 254,7| 5,540 | 6,06 15,36 |3
360 | 3,30 | 258,0 | 5,553 ] 6,06 |5,29 |8
380 | 3,30 | 261,315,565 6,06 |5,21 |8
400 | 3,30 | 264,6 {5,578} 6,06 (5,14 |3
420 | 3,30 | 267,9 |5,5% | 6,06 |5,07 13
440 | 3,30 |271,2:] 5,602 | 6,06 (5,00 I8
460 | 4,20 |275,4 | 5;618 | 4,762 [4,72 '3
s5c | 4,00 |279,4 5,632 {5400 4,86 '3
500 | 4,00 {283,4 | 5,646 | 5,00 4,75 |

]3’: P,n(t/to)/h.

gity 2,20 - 5,Jo m niaip
mijlociu; 3,50 - 5,00 m
nisip mwe cu picirig,
tediu timpilor y» echi-
diatante Ah = 20 cm,
pentru doua vibropene-
trari, cate d+tili in coloa-
n 202 tabalulul 4,10,
G-nu el 55 ¢ gl
roapectivdn ¥t (ccloa-
nele 3 g1 4 4ain t-bLolul
4.10), de acncmen, vite-
s medie de 2O rm piAtrun-
d2re, Vog (in eslowne 5),
viteza V55 5o cilulat
in scopul conprurii cu
valorile vitczelor mo-
mentane cvalucte prin
rezolvurea propuusi  in
continuare, Je anroximea-
zd,variatia tipului de
vibropenetrareé en alin-
cimen h, in fori:il cxpo-
nenti:'xli;i (4.10), cu B=
= 1/V0to- Drour-2ee 1in”’
reprezentare coanvilogo-
ritmicX (L= 5 1) oo
ootinn o cuc:s iune ie
lrepte le Taorma s tnTta
2 int; ¢ D, Ticcure cu
prracetril scoprii, aceg-

. ) ' ol
tin se determind cw tiietura, fnty, pe nxn 8nSt gi rouspestiv, punta
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Pentru o mai bunid rezolujie in misuritorile grafice se poate. folosi
un formular semilogaritmic , in scara logaritmicad reprezeniindu-se
2%, iar in cea normalZ, h. In lipsa formularului semilogiritmic, re-
prezentarea grafici se face in sistemul ({nS<t; h) cu sciri convens—
bil alese. Autorul, urmadrind compararea valorilor vitezelor momenta-
‘ne, V, cu v20' a preferat folosirea unui formular semiloiuritmics
‘pantele B' s-au calculat cu relatia antcerioari pentru ultirii 20 cm
‘al flecarei drepte.

14 v 332 4 5 0 D N &N MVPPP0 1% tls)
D o W= TN PN A _%mﬁ';'
—~ =~ ~= TN - \ \_ 1
1 — ~ X 10
12 I et S A O N\
" N SN
 — i TS
ECUATILE TIMPILOR I VITEZELOR MOMENTANE o N
* — )Y T
200 1.t- 32 exp (00278 h) Vv =11,24 exp(-00278 h) ,_]L,__,, TN
e

2t.14 exp (00453 h) V= 1577exp(~0,0453 h) r—#——[

3 3t.59 exp(00253h) V=67 exp (-00253h) | +~1
R
4.t-20 exp {0,010) V:345exp{-001h)  r 1+
L S
4 5.t-43 exp(g00605h) V- 384 exp(-000605h) 1 —F- L
| st.s0 explo00o405h) V- 3oasexp(-000405h)L 4
! | 7.t .150 exp(0,00145 h) V +4.6 €xp{-0,00145 h) FTL; 4
50— gt .2 h V-68 Ex ooooﬂ-\ | T
ot.poexpaqogrhy, - V-epexpyooorh) TITT o
Yhcm)
Mig.4.15.

Din reprezentaree graficid au rezult:t opt drepte, cu configu-
ratia din fig.4.15; pe figura sint trecute ccuagiile exponenyiale
ale timpilor gi ale vitezelor momentane de vibropecnetrare,

In coloana 6 a tabelului 4,10 sint vulorile vitezelor momen-
tane, cifrele de la 1 la B indicind numiirul esuatiei (fi;.4.15) cu
care s-au calculat. Din variatia calitativd a unshiurilor 43 incli-
nare a dreptelor fat# de verticald (fig.4.15) ca gi din frincorile
mai acoentuate pe care le prezintid diagrama la cotele : -1,c0 m
(~1,40 m); -2,%0m g1 -3,20 m, rezult:i nivelurils deo seprrabio intre
-straturi, care concordii foarte bpine cu cele atabilite p-in forajul
geatehnic,
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Din fin.4.16, in cre ge

0 1 2 4 6 1 prezinti varitiile vitézalor
J viven . .
O _ 10 % medii Vo5 gi a celor momenta-~

J ne, V, rezulta ci ultimu ou-

= =

anteaza mui bine nivelurile
] I de separatie dintr: siraturi-

L le diferite de pimint. Cu ce-

le de mai sus rezuiti ca pro-

-

"x.l

cedeul propus de prelucrure
- f mkqu practicd a datelor obtinute

prin vibropcnetrare ce .love-

degte suficient de exact pen-

I
'
1 5ﬁ;"1 tru scopurile practice.
Degi in contextul tomati-

ih@m]

cii lucrarii de feyi, vibro-

penetrarea co metoda corela-
Fig.4.16. tivd de prospectare pgeotehni-
cid a terenului nu a reprezentat un scop in sine, gc evidenyiazil fap-
tul cd principiile formulate de autor, privind corelaren paruretrilor
de vibropenetrare cu caracteristicile geotchnice ale straturilor de
pimint sau cu parametrii altor tehnici de iaveostignre "in zitu™ (de
exemplu,> N,4 pentru P.D.U.), pot stu 1l baun dinterpretirii prictice
a rezultatelor Incercirilor de vibropcnetrare,

Deoarece noua tehnicéd a vibropcnetririi pernite identificarea
nivelurilor de separatie intre atraturi, inr prin valorile vitczelor
de penetrare gi a rezistengyelor calitutive nle acestoru (fipt excm-—
plificat in paragraful 4.l.2, pct.C) ea se dovcedeyte utild 2tit pen-
tru stabilirea figei elementelor de fund:ire indirectidé, cit ;i in con-
trolul calitdtii lucriirilor de imbunititire a terenurilor :l-:be de
fundare.

Cum pentru prospectarea corelativa a teorenurilor edte sufi-
cientd doar misurarea i inregistraroa timpului de vibropenntruce
(cu echipamentul de miisurare - inregistrarc nferent schenci btloc din
fig.4.l), dnregistrarea rezistentei terenului pe virful oconic(R;yp,)
rimine ca optiune a geotehnicianului, In funcyie de vecopul urniirit.

In perspectiva stabilirii unor corzlatii ale capacitngilor
portante ale pilotilor de probid (de acelagi tip gi cu virful in stra-
turi de teren echivalente geotehnic) ru media vitececlor do vibripene-

trare pe distantid impusd (de exemplu 40 cm, cu cite 20 c¢m ionaupra gi
sub virful pilotului) este posibild, in faze preliminare pruicctului
de executie a fundatiei pe piloti, evaluarea cnpacitiatii portinte a
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acestora pe baza vitezelor de vibropenetrare misurate in puncte ale

amplasamentului dat. -

In analogie cu propuncrea lui Profimenkov (1951) [125] de de-
terminare a capacitafii portante a pilotilor introdugi ia teren prin
batere, folgosind incercurea unui pilot de inventar, pentru pilotii
prismatici gi cilindrici introdugi In teren prin vibrare, un astfel
de pilot de inventar cu diametru redus (50 rm) i virf conic (reali-
zat din tronsoane tubulare, asamblate prin filet.re} dupi Inligerea,
la cota pilotululi real, cu instalayia de vibropenectrere, ente incer-
cat apoi la compresiuni statice axiale.

Din corelarea statistici a capacititii portante a pilotului
de probd real (determinatid printr-un criteriu de deformagie) cu cea
a pllotului de inventar aferenta aceleeagi tasiri, ca a pilotului re-
al, rezulti relatia de trecere de le incercarea pe model la cea reald.
Pe 1ling# durata scurtd a unor astfel de incerciri, pentru o prelucra-
re statisticd un numdr de minim 6 iIncerciri pe un anmplaswnient, ele
se dovedesc utile gi In eventuale stucdii privind influenya tinmpului
"de odihni" asupra capacitd{ii portante. ,

Relevind citeva domenii de utiliz re a noii telnici do vibro-
penetrare cu con precizam cii metodu pernite obyinerea unor priducti-
viti4l de 2-3 ori mai mari decit penetrarea dinamicit cu con, la un
nivel informational geotehnic echivalent, asipgurind prin cceasta re-
ducerea duratei gi costul incercidrilor jeotelmnice,

Aceste avantaje inacriu vibropenetrarea cu con i1 r_i'lul unor
tehnici avansate de investigare a terenului la fagn locului,

4.4.3. Modul de lucru cu instalatia de

vibropenetrare - IVp-1

Ingtalatia de vibropenetrare - nodel funcgionul - denumitid
simbolic IVP-1, are alimentarea notorului clectric sl vibr torului
din retea de 380 V. lfodul de lucru cu IVP-1 se roferi lﬂ.trei faze
distincte ele unei vibropenetrédri : 1 - pregititorre; 2 - de 1lueru
propriu-zisi; 3 ~ finald. Lucriirile ce se efectueazii Sn c-~drul fiecH-
reji faze sint urnatoarele : '

a) pentru faza 1 :

- verificarea rezervei de hirtie i indigou a Inreistratoru-
lui, a mecanismului de uantrenare Mirtiei pentru o nu f1i
blocat;

- schimbiitorul vitezei de derulere n idirtiel se aduce in po-
zitle doritd (de preferat peutru prima $ijd pozigia naximd

- 50 mm/a);
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~ 8e verificd duaci acul inscriptor principal nu este aga-—
tat de cel al bazei de timp;

- se face conectarea inregistratorului la sursa de :-limen=-
tare electrici (acumulator 12 V), verificind poziyin co-
rectd a figei ca polaritatea ad fic corespunziitovrc;

- 8e racordeaza microintrerupitorul dispozitivului de de-
plasare (din fig.4.3) 1ln priza buzei de timp a fnregistra-
torului;

- dupd conectarea Inregistratorului ge verifici functionarea
lui (actionind microintrerupitorul, acul inscriptcr al ba-
zei de timp trebuie si descrie un semnal de forme _J_l_.);

% 1n cazul inregistriarii fortei dinamice pe virful conic se
fac conexiunile cablului trifilar al traductorului de for-
tad la aparatul ce contine amplificatorul cu frecventd pur-
tétoare (schema bloc din fig.4.6);

- verificarea cablului, a figei de racord gi a prizei de
curent trifazic;

— in pozitia de suspendat a vibrutorului acests se pornegte
(prin intermediul releului montat pe instalayie), vorifi-
cind oprirea automatéa a motorului electric 1. acgionrrea
limitatorului de cursi (a cadrului vibratorului) montat la
baza grinzii de ghidare;

b) pentru faza 2 :

- se monteazi prima tiji cu virful coric;

% in cazul inregistrdrii fortei : cu traductorul I ropuus
se echilibreazi puntea gi se traseaza pe hirtia inrec;istra-
torului "linia de zero™ (fig.4.7), mpoi, sul greutntea cu-
noscut#d ce descarci integral pe ron, se traseazi linia A
de etalonare (fiz.4.7);

- 8e conacteazi inregistratorul gi apoi motorul vibratorului,
prin releu; |

~ dupi oprirea automatd a motorului vibratorului (prin limi-
tatorul de cursi a cadrului) se opregte fInregiastratorul;

- sp dpsprinde vibratorul de prima tiji, deplasindu-l in sus
prin intermediul troliuluf;

- ge monteazy tija 2, 3, ... cu reluarea ciclului operatiilor
de conectare - deconectare a inregistratorului gi motorului
elactric (dupi fiecare tijd);

c) pentru faza 3

- extragerea tijelor din teren (aub ncfiunea concomitenti a
vibratiilor gi fortel statice realizatld prin interrediul

troliului);
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- deconectarea inregistratorului gi deafacerea conexiunilors

—~ trecerea pe o0 nouid pozifie de lucru, .

Dacd nu se inregistreazd forta pe virf, pe hirtia inregistra-
torului apar numai Semnale tip treaptd (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 automati o timpului de vibropenetrare asiguri
o precizie ridicatda gi acceagi pentru toate Inregistriirile din Incer-
ciri, eliminind subiectivitatea factorului uman in cronometr-rea
timpului pe echidistante de penctrarej realizatia astfel, instalatia
IVP-1l se dovedegte mai perfectionati decit cea a autorilor Zianghirov
gi Afonin[134],

CAP. 5.~ CONCLUZII GI PROPUNLRI
s .

Din studiul bibliografic gi analiza stadiului sctual In pro-
blema determinidrii capacititii portante la incirciri statice axiale,
printre alte aspecte, sintetizatc critic in cuprinoul gi finalul ca-
pitolului unu, se ajunge la concluzi:s cit studiul cnpacii:ifii portante
a elementelor de fundare indirectd, renlizite cu utilaje vibrutoare,
nu se ridicf la nivelul cerintelor actunle de extindere ;i diversifi-
care a tehnologiilor bazate pe tehnicn vibrarii (atit In tara noastrd
cit gi in elte tidri) - mai ales - prin prig controlului capacitiigii
portante a elementelor executate in amplasunentul constructiei,cu evi-
dente repercusiunil gsupra siguraniei acestcea.

Spre deosebire de incercarea dinamicd de batere, cire benefi-
ciazi In literatura de specialitate de o varietate de fermuliiri [13],
Ti8] ,[20]), (39), inclusiv STAS 2561/3-83, incercnrea vibrodin.mici,
specificd infigerii prin vibr.re a elementclor, cu excepyin relagiel
(1.77) din normele sovietice gi a unor studii teoretice si experimen-
tale 1Intreprinse de Golovacev, A... i Hazin, V.I. [40];[41], nu esate
semnalati In alte cercetiri. Deoxnrece ea fice posibil coiitrolul capa-
citiitii portante a pilofilor din amplasarent, studiile hutorului in
aceastd directie uu vizat, atit fundamenturea teoreticid gi metodolo-
gicl a fncercirii vibrodinamice a elementelor prismatice gi cilindri-
ce - de tip flotant - cit gi conceperea gi realizarea unui echipement
de mdsurare gl imregistrare a parametirilor de vibroinfigere, necesar
dotirii vibroagregatelor romianegti AVP-1 i AVP-2.

In legiituri cu studiul incercarii vibrodinamice ;i in contex-
tul mai larg al metodelor experiment:le de determinnre a capacitafil
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portante, autorul intreprinde cercetdrl In domeniul prelucririi gi
Anterpretdrii rezultatelor incercirilor la compresiune statici axia-
14, 8 elementelor de probi cilindrice gi priamatice, flotunte, 4in
cel al noii.tehnici corelative de prospectare a terenurilor - vibro-

penetrarea cu con; de asenenea, in cadrul metodelor teoretice de cal-

cul, se propune o relatie pentru evaluarea diagramei inciircare - ta-
sare a elementelor tip colgar.

Decarece in cuprinsul fiecdrui subcapitol sint evidentinte
rezolvdarile proprii- In studiile gi cercetiirile intreprinse, precum
gi modalitdtile practice de valorific:re, in continuare vom urmiri
0 gistematizare a principalelor contributii sub raport teoretic gi
de aplicabilitate practici.

5.L. Contributii la prelucrarea gi interpretarea

rezultatelor incerciirilor la compresiune

ataetici axiald a elementelor de probi

flotante (piloti, barcte, coloane)

5.1.1. Actualitatea studiilor din capitolul doi, axnte In
principal pe separarea rezistentelor tcrenului pe suprafuta l-teral}
éi virful elementului de tip flotant, este relevatii gi de lucriirile
de specialitate pe aceeagi temid, de d:ti mai recenti, din siriiinita-
te (2],[41,[7]),(31), [34) ca gi din urd [24], (61) ,[62] . Corcetirile
diferitilor autori s-au bazat - iIn principial - pe incercarea in con-
ditii statice a unor elemente de inventar scu definitive, cchipate cu

traductori pentru misurarea fortelor gi/szu deformatiilor. Cu toate cid

elementul la scard naturald, instrumentat In ncest mod, pernite obfi-
nerea de informatii referitoare la mecaniomul de tranafer a«l Incdrci-
rii de la element la teren, acestea sint tribut:.re mctodologiei de
incercare, dificultﬁtilor de ordin tellnic, costului suplinmeniur fatd
de un element de probd obignuit.

| 5,1.2. Eliminind inconvenicntele de mnui sus metod: propusi de
sutor peniru. separarea practicd a rezistegtolorvtcrenglui pe ug?rafa—
ta luterald gi virful elementului de probd, flotant Slﬁcercwt ?A con=
ditiile STAS 2561/2-81) se bazesnzi pe concluzia unanira o spoeinlig-

tilor [25),[31],(60},[73], ci elura diagranel fncirc:re~t.srre reflec-

ti mecanismul de transmitere & incirc.rii de lu element 1. tcren,
punctul de fringere a ei corespunzind mobiliziriil inte;rals a rezis-

tentei de frecare pe suprafata laterali.
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Hele3. Decarece, in corelatie cu mecamismul de transfer al
incdrcarii, alura diagramei inciircure-tesare se compune practic din
doud arce de curbi, aproximarea matematici a fncirciirii, P = f(s)
printr-o functie unic#d de tip exponential [19],[109) sau hiperbolic
»[53],{109], este nerationala. De exemplu, func{ia hiperbolici de
aproximare, aplicatd pilotilor flotant{i executati pe loc prin vibra-

re sau vibrOpresarQ'flog] conduc la abateri ele valorilor inc&rciri-

-lor calculate fatd de cele mdsurate de 15-17%, la tasiri sle pilotu-
lui de 40-50 mm,

5.1e4e Cuicele de mai sus, autorul propune aproximarea dia-
gramei incédrcare-tasare prin doud functii putere, relatiile (2.1), a
cidror expresii liniarizate (2.2) corespund unei functii tip "doud
drepte™. Pentru aflarea celeli mai bune aproximiri a functiei "doud
‘drepte™ autorul aplicd criteriul de concordantf Gauss (2.5). Parame-
trii dreptelor de cea mai buni aproximare, respectiv punctul lor de
intersectie, servesc la definirea funcfiilor putere gi a punctului de
intersectie a acestora (s, Py) ce corespunde tnsirii gi incircirii
elementului la care s-a mobilizat integral rezistenta dec {recare pe
suprafata laterald. Aplicurea metodei propusi de sutor in cazul a

cinci barete instrumentate cu traductori mecanici a evilentiant o apro-
ximare practic foarte bund a rezult:itelor experinentale. Zremplifica-—

rea comparafiilor pentru una din barete este fdcutd iIn jpuragraful
2e3e30

D«l.5. Pentru determinaresa rezistenfelor terenului pe virful
elementului, valorile incarcurilor (2.6) se extrapolenzi in interva
lul [sf, o), folosind polinomul Lagrange. Din diferenta vi:lorilor in-
circirilor totalae, Pi(8) gi cele aferente virfului, Py;(a) reszultd
fortele de frecare pe suprafata luterela P{i(")-

5.1.6. In scopul nplicirii pr.octice » wmetodei, :utorul elabo-

reazd programul de calcul electronic "PRUIAT" pentru prelucr rea mo=
tematici a datelor iIncercirii unui elenent de probi flot::.t,

5.1.7. Deourece, in cnazul piloyilor flotrnti delinire:.. cupa-
citiyii-portante limitd se face pe buua unui criteriu de deformejie,
autorul probune pentru pilotii executayi pe loc prin vit: .re sau vi-
bropresare, valoarea tasirii de 4C mn. Aceasta se justifica prin ur-
mitourele : corespunde aproximativ criteriulul STAS 2561/2-381, de
1/10 dif diametrul sau laturn elenentului; la acenstit velo:nre rezis-
tenta de frecare laterald este complet mobilizzati (in cele doud zone

experimentale din Timigoara gi Driiila, tabelul 2.3, valorile tasiri-
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lor, sy au variat de la 2,56 mm la 26,70 mn); in cuzul nisipurilor
[60] cdrespunde aproximativ mobilizirii rezistentei virfuluij;- eli-
mind orice echivoc in definirea incircurii limita (dupd STas 2561/2-
81} pentru elementele flotante cu bulb; reprezinti o velourc unicd
pentru determinnrea eforturilor unitare de frecare pe suprifat: late-
rald, £ gi pe virf, P . Un argument in plus, il reprozintid ccizpara-
tiile valorilor cepacitatilor portamte calculaute dupa USTAS 25¢€1/3-83
g1 analitic, dupid metode propusi de autor, pentru cele doul zone ex-
perimentale (tabelele 2.4 gi 2.5) din cnre rezulti cX difercntele re-
lative absolute in raport cu valorile 3TAS sint sigtenstic rmai miei
de 10%. '

BeleBo In paragraful 2.3.4, cutorul propune un pfuc;ueu ori-
glnal de aproximare a valorilor rezistentelor de frecare, f pentru
straturile- striapunse de pilotii de probid, dintr-o zoni caracteristica
geotehnic, bazat pe o lege de varieyie de tip psrubolic a rezistente-
lor, £, din cuprinsul stratului omogen gl cunougtereu forielor de fre-
care, Pgag (pentru s = 40 mm) obyinute din prelucrarea cu programul
"PREMAT",.

5.1.9. Deoarece, pentru criteriul de defornuayiec adoptet se
obtine cotd parte din incarcurea pe virf, Py a0 (pentru s = 4C n) prin
impdrfirea acestei valori la seciiunca trimsversulis o ele wentului,fi-
rd bulb, se obtine efortul unitar p,. Duacd pratru medin vilorilor,p,,
astfel determinate, din cuprinsul unul strit omogen, se cunuiderd o
variatyie pe udincimea de la 3,0 - 12,00 m (figa muximi o pilo‘ului
executat pe loc prin vibropresare) analogi celei din tabelul £, STAS
2561/3-83, pentru acelagi strat, atunci, t~belarea valorilor p, g1 f,
obtinute din prelucrarea rezultotelor incercédrilor -iintr-o zon® ca-
racteristicd geotehnic, poate servi la calcularea capacit . tii portan-
te a pilotilar, fapt. ce conduce lg vnlori nai veridice dovcit cele ob-
tinute cu folosirea vclorilor p, $i1 f, tobelute in STAS ¢ 561/ 5-83.Un
asemenea mod de determinare a capucitétii portante permite c¢i. in con-
ditiile geotehnice specifice amplasamentului din zon&d, in frge pre-
liminare.proiectului de executle, 8i se stabileanci cea mui ragioncli
solujie pentru sistenul de fundare indirecti, cu repercusiuni poziti-
ve asupra investifiei din punct de vedere economic yi nl sigurnntei;
cu atit mai evident acest lucru, cu cit, in conformitite ~u punctul
2.6.3 al STAS-ului 2561/3-B3, pentru proiectul de executic e poate
admite stabilirea capmcititii portante prin formule empirice,
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5.2, Contribu{ii privind stabilirea capncitidtii

portante (a elementelor de fundire indirectd

si a terenului) prin incerciri vitrodinamice

5¢2.1., Cesizind necesitutece introducerii in tar: ncasiri a
unei metode eficiente pentru controlul cuapecitifii portante & elemen-
telor de fundare indirecti realizate cu utilaje vibratc..rs, studiile
‘si cercetirile autorului - in domeniul incercirilor vibrodinamice -
s-au orientat atit spre aspectcle tcoretice gi retodologice ale in-
cercarilor (capfﬁolul 3), c¢it gi spre rcalizarea unui echipament,
adaptabil vibroagregatelor romidnegti AVP-1, AVP-2 (iIn percpeztivi
AVPP-1) pentru misurarea gi inregistrarea parametrilor de vibroinfi-
gere ai elementului incercat (capitolul 34).

5.2.2. Dupd o sintezi a purticularitigilor specifice procesu-
lui de gnfigere prin vibrare, reflectate prin mecaniasrul reziastenjo-
lor piminturilor gi modelele matematice de calcul (poarazr-Sul 3.1),
autorul reualizeazi (in 3.2.1) o enalizZ critici 2 relaiiilor de cal-
cul din literatura de specialitate [40],[}1],[48] rcferitonre, la ca-
pacitatea portantd eveluatd prin Incerciiri vibrodinamice.

5.2.3+. Pentru elementul prismertic sau cilindric, un neajuns
al relatiei (1.77) 11 constitue faptul cd prin coeficientul A ge re-
flectd nediferentiati factorii ce influenteazi capacitatea portanti
a elementului : reducerea rezistentelor de frccare pe suprafata late-
rali a elementului, deformatiile elaatice, raportul rezistentelor sta-
tice gi dinamice pe suprafata laterali gi virful elementului gi, nu
in ultimnl rind, viteza de piatrundere a elementulul - §n finalul %in-
figerili - care, mai ales, la elementale flotante eate diferitd de zerc

5.2.4. Golovacev, A.S. prin formula (3.20) elimini o parte
din deficientele semnalate, dar relajia sa este tributari urmitocare-
lor : modulul de definire a rapoartelor rezistentelor stutice gi di-
namice (kp = FPgopo44./Fi k. = Rgggtic/R)» pe baza rezistenjelor stati-
ce, p, gl £ tabelete in normele sovietice (ca g1 In STAJ 25€1/3-83),
ce prezintd inconvenientele semnalate de nutor in paragr .ul 1.3.2;
modului de determlnore a fortel dinmnmice de frecare, F, pe cuprafata
laterali a elementului, la limite adincimii de infigere, =2 v = 0; ne-
considerdrii deformatiilor elastice nle terenului.

5.2.5. In cazul elementelor piramidele (pituatie agimilabild
vibramaiului, in tehnologiile elaborate in Catedr: de Drururi gi Pun-
datii, pentru Smbunitidtirea terenurilor slabe gi realizarca elemente-~
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lor de fundare tip coltar), Golovacev, A.S5. exprimi relujiz de calcul
a capacitidtii portante sub forma (3.30). Apliciréa practic:t a'relagi—
el (3.30) (in paragruful 4.3) conduce la o pronuntatd subeveluire a
rezistentelor dinamice ale terenului; degi, chiar autorul rel«fizi
evidentiaza ci o reducere substantiali o rezistentelor dintmice este
putin probabild, datorita faptului cii la vibroinfigeree pilotului pi-
ramidal, acesta avind o actiune percutanti asupre tererului,il Indeasd.

9.2.6, Urmare celor de mai sus, autorul consideri mai adecva-
ta transcrierea relagiei lui Golovicev, A.3. sub forma (3.32) i, in
finalul paragrafulmi 3+2.1.2, propunc o metodologie de verificare,
prin incercidri vibrodinamice, a capacitiifii portente o elenentului
tip colta;.

5.2.7. Contribuf{ijle originale ale autorului la forinulcrea
teoreticd gi metodologicid & incercidrilor vibrodinamice, pentru ele-
mentele flotante, prismatice gi cilindrice, sint detaliate in paragra-
fu1_3.2.2. Pentru determinarea rezistentclor dinamice 3i stntice, pe
suprafata laterald 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¢ propunc prelucrarea d-telor
incercirii elementului "etalon" (unul sau nei multe, din nr:l-:iment)
cu programul "PREMAT*. In paragraful 3.2.2.2, se propune ruvl-ayie de
caleul (3.58), ce prezintd, fatid de (3.20), avantajul deter -inurii
rapoartelor kg gi kr in conditiile specifice nmplamsamcntului  cong-

tructiei, consideridrii deformatiilor elastice nle terenului.

5.2.8. In acord cu observatiile din literature de . peci:lita-
te [18),[20],[25) referitoare la necesitatea consideririi d«for.ati-
ilor elastice ale terenului in relatiile de calcul a cupecitiyii por-
tante, la incercarea dinomicd de butere, cuprinderen ncestor: in ex~
presia (3.58) restringe daomeniul de varinbilitte ¢ valorilos cupaci-
tﬁtilor portante determinate vibrodinamic, 1in raport cu celn ouyinu-
te pe baza -incercirilor in condi{ii atatlice, Acenst’l cuporiiic g-a
confirmat prin rezultatele iIncerc@rilor vibrodinamice gi simtice pe
elemente minipilot, prezentate gi annlizate in paragr ful 4.2; ast- -
fel, cele mai mici diferente relative og-au obyinut cu relilis propu-
sé de uutor (0,5 la 10,6)%, cu relatia (3.20) valorile (-14,3 la
-34,6)%, iar cu relatia (1,77) valorile (40,7 la -43,3)%.

5¢2.9. Paptul cd prin echipamentul rcalizat pentru incercirt

vibrodinamice gi propus a intra in dot.rea vibroagregatelor AVP-1,
AVP-2 (ale cdrui piryl componentc sint prezentate in cnpitclul 4),
purametrii de vibroinfigere sint inre;idistrayl (amplitudine: ouczila-
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tiilor, A; frecventa, f; viteza medie de infigere, v) se clduini si-
tuatiile de arbitrar iIn aprecierea calitii{ii lucririlor de¢ citre exe-
cutantul gi beneficiarul investi{iei. De asemenea, inre;iitrarca pa-

p|1(

rametrilor de vibroinfigere poate reprezentu argunientniin nscesilsd
tii variatieli figel elementulul, fatid de situatia prolaciuiui sau a
‘suplimentdrii numirului de elemente, intr-o zZoni onrecnro & amplasa-
mentului.

5¢2.10, In baza studiilor gl cereetirilor teoreiics gi expe-
rimentale, autorul elaboreaza metodolopgia efectuirii fncercirilor vi-
brodinamice, pen}ru controlul capncitiitil portente a cicmeutulor de
fundare indirectd, prismatice gi cilindrice, de tip flotont.

93y Contribugfii la.calculul capacitiéfii portante

a elementului vibrogtungat, tip colynr

5¢3.1. lletoda de calcul a elementului tip coly{ar, prepusi in
paragraful 3.3, se incadreazi orientirilor actuale de cul-:ul teoretic
e capacititii portante., Tundament:ti pe principiile teorici plastici-
ta4ii metoda permite, in faze preliminure proiectului de -:iccutgie,
troscrea diagromei inciircare-tasare gi pe ccenstd bazd, w: studiu al
optimului variantelor constructive pentru elemegntul tip colyar, $n
functie de teren gi intensitatea inciireiirii apliente,

5¢3.2. Pentru evaluarea capacitiiyii portante de.cnlcul lu com-
presiune axiald, pe baza diagramei incircare-tusare calcuicti, esgte
necesarii adoptarea unui criteriu de defornatie. Deourece .iigurnnta re-
zultatd prin aedaptarea unui anumit criteriu cste reflectati de compor-
tnrea In timp a constructiei, in atadiul actual, de inceput a aplici-
rii nolii-tehnologii, se propunc (paragr:iful 3.3.2) folonireu criteriu-
lui din SNiP-II-17-77. Alurile analoge ale diagruamelor inc ircure-tasa~
re (fig.3.11), calculati gi obtinut’ experinental, pontru soltarul de
probi#, denoti o bund aproximare - prin cualcul - a atirii reqle de ten—
siuni gi deformatii din teren.

L4

5.4, Contribu{il 1a stabiliren gi prozi.torea unei

metode corel:ative - vibropenetraro. cu con
5«4.1. Cercetidrile gi contribujiile originile 3n :tudiul teore-

tic gi experiuental al noii tehnici de prospectnre - vibropranetrare cu
con - sint detaliate &n paragraful 4.4. Dintre acestea go anintege :
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propunerea unei relatii de tip exponentfial pentru viteza de vibrope-
netrare a stratulul omogen de pamint, functie de adincimen de.pene-
"trarej stabilirea semnificatiilor cinematice ale parametrilor din
-relajia exponentiald a vitezei, relatiile (4.5) la (4.10).

5+4.2. Deoarece In tehnica de vibropenetrare propuzd de au-
ton se inregistreazd timpii de pitrundere pe echidistanteAh, autorul
concluzioneazi asupra 0porfunitétii fologirii sumei acestor timpi,in
cuprinsul siratului omogen, ca functie de adincimea de penetr:.re, h,
prin relatia exponentiald (4.10).

5.4.3. Autorul stabilegte faptul ci perametrii t; gi B din
expresia exponentiald a timpului (4.10) sint caracteristici fiecdruf
strat sau element geologic; de alci, posibilitatea determinirii lor
aproximative pe .cale analitica sau grafica, in.corelare cu straturi-
le sau elementele geologice vibropenetrate, Prin reprezentarca semi-
logaritmidd a timpilar de vibropenetrare, in siastemul de referingi’
(eniit h), se realizeazd delimiturea elenentelor geologicn gi apro-
ximarea grafici a parametrilor specifici acestora (P qi:&nt Y.

Sedd. Parametrii obtinufi din Incerc:.rea de vilroucnetrare
cu con, ce pot fi folosi{i in prelucriiri corelative de intcres ;ecos
tehnic, sint : viteza medie Vu, (de excmplu, pantru h = 10 cm, Vig);
panta B', pentru forma liniarizat3 a expresiei (4.1C); resistenta di-
namicd pe virf, Riine

5.4.5. Exemplificarea unor coreliiri cu caracter geotehnic,
pentru stratul omogen de pamint, se fuce in paragruful 4.4.2. hces-
tea se referd la : Ryip = £(V1g); 3= Mg = £(t) (unde t = tinpul de
vibropenetrare); un mod expeditiv de identificare n nivelurilor de
sepuratie intre straturi gi de determiniare o vitszei momentune de vi-
bropenetrare,

5.4.6. Pentru ci noua tehnici a vibropenetririi permite iden-
tificarea nivelurilor de separatie intre strnturi, ifar prin vulorile
vitezei de penetrare gi a rezistentelor calitative alc ncestora, ea
se dovedegte utilid atit in stabilirea figei elcmentelor de Iundare

indirectd, cit gi in controlul calititii lucririlor de Inburnitiyire
a terenurilor slabe de fundare.

5.4.T. In finalul paragrafului 4.4.2 sint relevate i nlte
domenii de aplicebilitale practicé a instalatiei de vibrepenetrare,
ca de exemplu : corelarea capacitiitii nortunte o elementeclor fe fun-
dare indirectd cu medin valorilor vitezelor de vibropenetrirs, cul-

culatd pentru zona virfului elementului, determinares~ cuu-cit-itid
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portante a pilotilor prismatici gi cilindriei, introdugi iIn feren prin

vibrare, pe baze incercirii de probLd a unui minipilot de

inventar, cu
diametru mic gi figd identicd elementului real, introdus Ir

weren cu
instalatia de vibropenetrare,

5.4.8. Pentru instala{in de vibropenetrare (IVP-l) conceputid
gi realizatid ca model functional, iIn paragraful 4.4.3 sc prezintid mo-
-dul de lucru cu aceasta.

5.4.9. Prin faptul ci noua tehnicu de vibropenetrore cu con,
?broPusﬁ de autor; permite obtineren wnor productivitiifi de 2-3 ori
mai mari decit penetrarea dinamicid cu con, la un nivel informational
geotehnic, echivalent, ea asigura reducerea costului gi duratei pros-~
pectiunilor geotehnice. Cele de mai sus, impreuni cu o ingtalatie
perfﬁctjpnati, cum este IVP-l, inscriu vibropenetrarea cu con ca o

metod¥ moderni de prospectare a terenurilor la fafa locului.

5.5. Contribuyii privind valorificarea rezultatelor

cercetdrilor gi propuneri de dexsvoltuare a

aceatora

5.5.1. Rezultatele studiilor teoretice, privind prelucrerea
¢i interpretarea datelor incercirilor la compresiune sinticii axiall
a elementelor de proba flotante, s-au aplicnt pilotilor dec rrobi exe-
cutati pe loc prin vibrare gi vibropenetrare In gapte a:plascmente
ale celor douid zone experimentale, Timigcara gi Brdila. I puragraful
2.4 sint prezentate gi comentate rezultatele aplicatiilor practice.

5.5.2. Deoarcce principiile metodei propuse, pentru aproxima-
rea matematicd a diagramei iIncircare-tasare,sint saplicabile la prelu-
crarea rezultatelor incercirilor de probd pe clemente flotunte gi de
alti categorie decit cea a pilotilor executati pe loc cu'utfluje vi-
bratoare, de exemplu : piloti prismntici gi tubulari, prefabricati,
introdugi prin batere sau vibrare, piloti forati, coloane, brrete, va-
lorificgrea metodei se realizeazid in cadrul contraciulu® do ccercethre
nr.941/1983, cu tema "Perfectionarea metodelor de proiect-.re o funda-
tiilor de mdincime mijlocie 4-7 r1 (barete gi coloanec gcurte) yi de
adino;me mare, peste 7,0 m (barete i coloane forate)” incheirt cu
INCERC Bucuregti; fnza pentru anul 1985 fiind "Instructiuni tehnice
pentru proiectarea gi executia barctelor gi couloanelor scurte. Program
de calcul fn limbaj FORTRAN pentru apliciarea practicii a —etodei de
aproximare matematicd o diegramel incidrcare-tasare".
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5.5.3. Hetoda propusi de antor {(crpitolul 2) se dovedoste un
ingtrument util, in institutele de proiecture gi cercetara nentru
realizarea unei b#nci de date referitoare la incerciirile elerontelor
de probd flotante, prin prisma rezistenjelor terenului po virful gi
suprafatga Lateralé.a elementelor gi care 57 permita o proiccture ul-
teriocara eficienté a sistemelor de fundure indirecti. De asercr.ea,
ea poate fi folositia Intr-o acyiune mai genernld de revizuire u valo-
rilor rezistengelor de calcul p, si f, taubelate In 5PAS-ul 2551/3-83,

2.5.4. Contribugiile autorului la aplicurex practicic a tehno-
logiei de realizare a pilofilor executufi pe loc cu utilgje vibratoa-
re, la efectuarea gi interpretarea rezultutclor Incercirilor pe pilo-
41 de probad s-au valorificat atit prin contractele de cercelire gi
asistenta tehnica, cit gi prin lucriri de upccialitate publicate, in
colaborare, in tard gi striinitate (86],[37),(s8], (9], [129). ne ase-
menea, prebcupérile autorului In domeniul sistemelor de fund.re indi-
rectid au vizat gi alte aspecte, cum ar i : nplicarea retodclor mate-
matice moderne in stabilirea variantclor optine de fund.ro (iool, fo-
losgireu pilotilor tubulari [110], perfeciion - rea metodelor Jde r-leul
[130].

5.5.5. Echipamentul de misurare - inregistrare, coacerut si
realizat pentru incerciri vibrodinamice 3-& fologit In Tnaccrcurile
experimentale cu agregatul AVPP-L, in cudrul contractului nr.1947/383
incheiat cu I.R. Braila. De mentyionat faptul cu exceptind dispoziti-
vul mecano~electric ce se monteazd pe utilaj, wattmetrul gi sursa de
alinentare, ce pot reprezenta piese de invent:nr ale vibroagregatului,
restul echipamentului se rezuma la doui aperate ugor mnnevrubile pe
teren de citre operator, adici, lnrejistratorul cu penige (2.5 101)
g1 amplificator - integratorul de semn:l, ultimul realizot o ansum-
blu compact, in cutie proprie.

5.5.6, In bazn studiilor efectui:te de autor, a fost cunceputd
gi realizatd gl experimentatd instalatia de vibropeneir:sre cu con
IVP-1 pentru prospectireu terenurilor la fayn loculuf, e onc otisati
si Intr-o propunere de inventgie.

5.5.7. Rezultate ale studiilor gi rercetirilor autoralui, &n
iomeniul vibropenetririi cu con au fost vrloriticeste prin puslic: re
In lucridrile Conferiamtelor Najionnle de teetehinici i Pundeii [90],
[12@, de asemenea gl metoda teorctici. Ac cnlcul propusiy, pantru ele-
2lemcntele tip colgar [91].
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5.5.8., Studiile gi cercetiirile autorului,in cadrul tenaticii
lucridrii de fati, au relevat.unele aspecte de noutate gi dirccefii de
actiune in perspectiva cercetirilor viitcare; dintre acest:a se amin-
tesc cele referitoare la :

- necesitatea unei acgiuni - coordonate la nivel nwjionail -
vizind ca gcop revizuirea valorilor rezistenyelor de calcul
Py &§i I, tabelate in STAS 2561/3-83; pentru elemontele flo-
tante, prismatice i cilindrice, neinstru-ent %o, prelucra-
rea datelor incerciirilor la cumpresiune statici axiald
(existente in institutelc de proiecture gi curcetare de spe
cialitate), sistematizate pe cntejorii de clemente gi tere-
nuri, se poate fice cu metoda propusi de nutor In capito-
lul 2; |

- dotarea agregatelor de vibrure rominegti cu echipamentul
necesar efectudrii Incerc#rilor vidbrodinamice; se va asigu-
ra agtfel posibilitatea realizirii unui control mei riguros
asupre calitdfii lucririlor de rund-re indirecti, u.zate pe
tehnica vibririi (gi a cclor de Iabunititire a tersnurilor
slabe), prin prisma capiicitiifii portunte;

~ propunerea asimilirii in producyia din %ard a insi.latiilor
de vibropenetrare, pe baza cclei realizate, IVi-1;

~ studii gi cercetdri pentru aplicnrea In complexul lucriri-
lor de prospectare gecotehnicda la fata loecului » incerciri-
lor minipilotilor de inviontar gi a noii rietode <2 vibrope-
netrare cu conj;

- necesitatea reglementérii prin norme a metodicii de inter-
pretarc statistico-matenmcticii a rezultntelor. Iincercirilor
experimentale pentru deieormin:rea capacit:yii portante =&
pilotilor;

- studii gi cercetiri privind influenta tinmpului. de "odihni™
asupra capacitiyii portante; aaupr: posibilitiyii prognozi-
rii evolutiei tnsidriloer in timp a conatrucyiei »= baza -re-
zultatelor Incercirilor pilotilor de probi.

X X
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