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P R E F A T A

In conditili© realizar!! maréenla! Program al Partidului Comunist 
Román de faurirea societari! socialiste multilateral dezvoltate §1 
de ina intarea României apre comunism, cercetarea gtiintifica contri
buie la solutionarea mai rapida a problemelor complexe de care depin- 
de dezvoltarea in ritm rapid a fortelor de producéis ale tàrii,creg- 
terea eficiente! activitatii economice,sporirea bunastarii poporului.

Inscriindu-se prin tematica sbordata, pe linia cercetarilor me- 
nite sa ràspunda imperativelor majore ale progresului economie §i 
social, lucrares de fat^ contribuie la introduceres §i generalizares 
in ta^a noastra a metodei de cercetare a terenurilor ”in situ”prin । 
sondaje de penetrare dinamica cu con, ce ofera aventaje tehnico-econo-¡ 
mice concretizate prin prospectarea ugoara §i amanuntita s terenului 
de fundare,reducerea cheltuielilor §1 a timpului de executie.

Pentru realizarea dezideretelor mentionate,autorul a desfagurat 
un vast program de studi! §i cercetari experimentale pe baza carora 
au fost elaborate inst rue tienile tehnice &31] » s-au conceput
gi adus îmbunatatiri aparaturii de penetrare, finalízate prin omolo^- 
garea unor penetrometre dinamica(care se vor produce în serie)urmînd 
sá se asigure dotarea cu speratura a unitatilor de profil,permitînd 
astfel aplicares generalízala.

Lucrares de fata cuprinde 5 capitole din care in primole doua 
sìnt redate in mod sintetic aspectele tratate ìn literatura de spe- 
cialitate gl directiil© de cercetare in domeniul prospectar!! tere
nului ”în situ” prin sondaje de penetrare dinamica cu con. In capito- 
lele 3 ?i 4 sînt prezentate studiile gl cercetSrile experimentale 
propri! ?! sìnt reliefate contributiile sutorului in domeniul sbordai.

Lucrarea se ìncheie cu concluzii finale axate in mod sintetic pe 
directiile ìn care autorul a adus contributi!,capitol in care sìnt 
punctate gl aspeóte ce necesité a fi studiate in viitor.

Pe tot parcursul perioadei de efectuare a studiilor experimenta
le gl de elaborare a tezei de doctorat, autorul a bénéficiât de spri- 
jinul direct,deosebit de atent gl de inaiti competent^ din partea 
prof.dr.ing. Marin P$unescu,conducatorul gtlintlfic a lucrarli de 
doctorat,fapt pentru care îgi exprimé gl pe aceasta cale deosebita 
recunogtinta gl sincere multumiri.Autorul multumegte de asemenea ìn- 
tregului colectiv al catedrei de Drumuri §1 fundatii - cadre didáctico 
§1 personal tehnic - care i-a creiat climatul propice pentru desfagu- 
rarea activitatii de cercetare gl i-a acordat sprijin pe tot parcursul 
elaborarli lucrSrii.
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CAPITOLUL I

ASPEOTE PRIVIND CEROETAREA TERENULUI DE FUNDARE 
»IN SITU»

1«1*Importante oercetarii terenului de fundare »in situ»

Ceroetarea terenurilor constituie una din fazele cele mai 
importante neoesare elaboràrii proieotului infrastructurii oons- 
truotülor çi a lucràrilor din pàmînt. Ea furnizeazà date geológi
co, geomorfologioe, geotehnioe hidrologioe ale ampiasamentului 
oare se obtin prin oeroetarea la suprafat^ a terenului, explora- 
rea în adîncime a aoestuia §i prin înceroari efectúate in labora- 
tor çi la fata locului.

Metodelo zise ’’clasica do investigatie» ouprlnd luorari de 
sonda je §i foraje pentru explorares în adînoima a terenului ou 
prelevári de probe pentru determinares osracteristicilor fizico- 
mecsnioe în laborator* Intruoît cercetsres în sdînoime trebuie 
efeotuatà pe cuprinsul zonoi active, în focrte multe cazuri fora- 
jele trebuie conduse la adîncimi mari, peste 10 m«

Explorares terenurilor la adîncimi mari este costisitoare 
çi eu randament so&zut, în cazul forajelor manuale, motiv pentru 
cara numárul lor se reduoe la minim. Forajele mecanice au randa
ment mai ridioat, dar domeniul lor de aplioabilitate este mai li
mitât §i reclamâ utilaj spéciale

Datá fiind neomogenitatea terenurilor, în pàrtile neidenti
fícate prin fora je pot sà apará sohimbari în stratificatie, ne- 
observate prin numárul redus do foraje efectúate, caro poete con
duce la erori în apreciares comporter!! pàmîntului de pe amplasa- 
mentul studiat.

Recoltarea probelor netulburate din anumite categoril de 
terenuri, cum ar fi nisipurile sitúate sub nivelul apei sau la 
adîncime §1 în general pâmînturile neaoezive sau argilele sensiti
ve, este praotlo nerezolvatà.

Multe erori apar datoritá distrugerii partiale sau totale 
a legàturilor structurale, din cauza recoltáril necorespunzâtoare, 
a ambalárii §i transportului neregulamentar al probeloro

Pentru diminuarea sau chiar eliminares neajunsurilor de or- 
din tehnio §i économie, în ultimul timp au luat amploare o serie
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de metode de oercetare a terenurilor la fata locului munite ”in 
situ”. Majoritatea acestor metode nu elimina lucrarile clasica 
de investigati®, doar le completeaza, oferind o paleta mai boga- 
tà de date asupra terenului cercetat.

Metodele de oercetare ”in situ” sînt deosebit de valorease 
întrucît permit studierea directa a terenului în strat cu posi
bilítate de stabilire a unor caracteristici fizico-mecanice ale 
acestuia, ellminînd în acest fel erorile cumulate pe drumul par- 
ours de probà de la prelevare §i pîna la determinàrile de labora- 
tor.

Prelevaraa probelor netulburate prezintà o limità de volum 
motiv pentru care símilitudinea în comportare fata de cea a tere
nului nu este întotdeauna edificatoare• In aceastá situatie în- 
cercàrile ”in situ” sînt singurele care pot furniza date mai pre
cise.

Unele metode de oercetare ”in situ” sînt mai ieftine §i eu 
rendement mai ridicat, fat& de metodele olasice de investigati®, 
oeea ce permite o studierà mai amánuntitá a ampiasamentului, prin 
márirea volumului lucrarilor de cercetare, ciminuînd în acest fel 
riscul nedepistàrii unor zone eu schimbâri pronuntate în stratifi
cati® •

In ultimul timp, prin extinderea lucrarilor de îmbunâtàtire 
a terenurilor slabe de fundare, metodele de cercetare ”in situ” 
sînt utilizate pe scarà largá pentru testarea editati! acestor 
lucrarlo

Aventájele tehnice §1 economice oferite de metodele de cer- 
oetare ”in situ” pledeazá în favoarea utilizarli lor §i capteazà 
stantia unui numar mare de cercetStori preocupati de ìmbunàtàti- 
rea metodelor existente §i márirea volumului de informati! oferite 
de acestea sau de gàsirea unor metode noi. 

Exista o serie de metode de cercetare a terenurilor ”in situ" 
flecare din eie oferind o anumitá gama de elemente care vin sà com- 
pleteze datele obtinute prin ale metode de investigati®« Unele sînt 
capabile sá furnizeze date cantitativa, lar áltele num«-i elemente 
calitatlve, dar pe baza oárora se pot traga o serie de concluzii 
foarte Importante ín procesal de cunoaçtere a terenuluio

Incarcerile "in situ” mai frecvent utilizate la noi în t®rà 
au fost standardízate sau prevàzute ìn instructiuni sau norme in- 
terne•

■nnvm mut
T I * 1 $ O A R A ì
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In cele ce urmeazà se va face o succinti ¿tesoriere a unor 

incarceri *’in sito” utilizate pentru studiul terenului de fondare’, 
insistindu-se in mod deosebit asupra cercetàrii prin sondaje de 
penetrare•

1.2. Tncarcarea pàminturilor ou placa de incàrcare

Caraoteristicile de compresibilitate ale pàminturilor se 
pot determina direct pe teren prin incercari cu placa rigida de 
incàrcare In sondaje desohise sau foraje. Cercetarea terenurilor 
cu ajutorul plàcllor are drept scop stabilirea dependentci dintre 
presiunile exeroitate asupra pàmintului prin intermediul ine are 
rilor statice §i deformatili® care au loc sub influíante acestor 
presiuni* Inceroàrile se efectueazà conform STAS 8942/3/75» 

In afara incercárii ou placa, oaracteristielle de compre
sibilitate pot fi studiate §i prin inoàrcarea unor fundatil de 
probà.

Incercarea consti in aplicarse unor incarceri in trepte pe 
o plaoé rigidà, a§ezatà pe teren si màsurarea tasàrilor coraspun- 
zàtoare piaci!« Flecare incàrcare se mentine pina la stabilizarea 
tasàrii placii.

Modulul de deformati® liniarà se determiné cu ajutorul re- 
latiilor stabilite in teoria elasticitàtli, in domeniul in care 
dependente intre inoàrcarea pe placà §1 tasarea se mentine aproxi
ma tiv liniarà.'

Pe baza datelor incercárii se intoemeso grafIcele din
flg.1.1

Fig.l.1.Reprezentarea graflcà a rezultat4- 
lor incercárii ou placa

Din teoria lui 
Boussinesq privind 
inoàrcarea la su- 
prafaté a unui 
corp semiinfinit 
elastic [14]»se 
deduce valoerea 
modulului de defor
mati® Ei
E- £ S-R(l- 9 2 ) (1.1 

onde : 
p-presiunea pe pla

cà;
s -tasarea plàcii 

corespunzàtoare
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presiunii pi
R- raza plÒcii circulera; 

coefioientul lui Poisson.
Tn STAS 8942/3/75 este datò aceeaçi ralatia, presiunea in- 

trodusò în calcul fiind presiunea limitò p^ pìnò la care sa pòs- 
treazò limita de propor^ionalitate intra presiunea pe placò §i 
tesare »

Incarcerile pe placò au fost larg folosite In trecut in 
problemele de proieotare a fundatiilor,insÒ de la constituirea 
mecanicii pòminturilor ca gtiintò, sfera utilizarli 1er s-a re- 
strìns. Motivale principale ale acestei situati! rezida in costui 
lor ridicat in comparati« cu foracele §i incarcerile de laborator, 
precum §i datorite unor rezultate eronate furnizate de metodÒ.

Este esentisi se dispunò de o placa cit mai mare pentru 
ca zona activa de sub placò sa se apropie cit mai mult de zona 
açtivâ a fondatisi* Aceastò conditi« poate fi indeplinitò in cazul 
fundatiilor continue relativ inguste sau a celor izolate de dimen
sioni mici»

Pentru fondatili« mari este practic impesibii sò se reali- 
zeze piaci de ine òroare corespunzòtoareo Creçterea suprafetei plò- 
cii de incÒrcare duce la majorarea substantiels a costului ìncer- 
cariio Tinind seama de faptul oa o singurÒ incercare pe placò este 
cu totul insuficientò pentru studierea unui ampiasament, întrucît 
caracteristicile terenului variazÒ, in generai, atit in pian cit 
gi in adinoime trebuie sò se scorda o importants deosebitè aspec- 
tului economico Pentru obtinerea unor rezultate concludente sint 
necesare oel putin tre! ine òro òri, de preferiate insÒ mai multe 
[112] .

Aplicarea teorie! lui Boussinesq la pàminturi introduce 
erori atunci cind se depa§e§te limita de proportionalitate. De fapt 
presiunea limitò dexrezistentò la poansonare la suprafata pSmìntu- 
lui fiind slabò are loc o refulare a materialului de sub margini
le plòcii de indatò oe aoeastò presiune este depògitè [14],de aceea 
se mòsoarò o tesare foarte mare din care se deduce o valoare scò- 
zutÒ pentru modulai Bo Broarea este foarte mare la pàmînturile ne- 
coezive fine, a cÒror rezistentò la poansonare este practic nulè 
la suprafatÒo La pòminturile coezive eroarea este mai mioÒe 

Cu toate dezavantajele mentienate,ineóreÓrlie pe placò nu 
pot fi scoase din rîndul mijloacelor de prospectare, întrucît ìn 
unumite situati! eie pot furniza informati! pe care nici o aitò me- 
todò nu le poate oferio
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1.3. Incercarea de forfecare a piminturilor la fata 
loculo!

Inoercarea de forfeoare "in situ” are la bazà principiai 
forfeoirii directs §i se realizeazà pria doni prooedee. Un procedeu 
consti in realizarea forfeoarii prin aotiunea unei forte aplioatà 
in directia de forfecare cind pe suprafata de forfecare actionea- 
zà o forti normali^ iar un alt procedeu folosit mult in practicà 
mondiali este incercarea "vane test” la care so folosegte apara-* 
tul cu palato»

Incercirile de forfecare “in situ” se utilizeazà in cazul 
piminturilor din care recoltarea probelor este grea sau practio 
imposibilà cum ar fi nisipurile §i argilele da consistenti rodasi» 

Trebuie mentionat oà incercirile de forfecare la fata lo- 
culai sint relativ complicate §i cer un volum da munoi mai mare 
deoit incercarea de forfecare in laborator»

Procedeul de forfecare sub actiunea unei sorcini normale 
aplioati pe suprafata io forfeoare permite stabilirea unghiului de 
frecare interioari 0 §i a coazioni! o [ll^l« Incercarea §i inter- 
pratarea rezultatelor se face dopi principini forfecàrii directs 
in laborator»

Pentru piminturile argiloase in stare curgitoare sau plas
tic curgitoare procedeul de forfecare cu palete reprezinta sin- 
gura modalitate pentru determinarea rezistentei la forfeoare. 
Dispozitivul de forfecare cu palete pennite determinarea rezisten
tei la forfecare a piminturilor fàrà a stabili separai 0 §i o. 
Unii ceroetàtori [118] recomandà folosirea in calcule pentru coe- 
ziune a vaiorii rezistentei la forfecare, oonsiderind pimìntul 
pur ooeziv, ceua ce oorespunde argilelor de consistentà redusà.

Aparatul de forfecare cu palete (fig.1.2) se utilizeazà in 
mod frecvent in gauri de foraj sau la adincimi mici de cercetare, 
direct de la nivelul terenului [112] •

In esentà ipetoda consti in infigerea paletelor ?i rotirea 
lor cu o vitezà constanti de 0,l°/s[112] . Momentul de torsione 
necesar rotirii cilindrala! de pimint aflat intra palete està 
aplicat §! masurat cu ajutorul una! dispozitiv aflat la suprafata 
terenului (maea de Inora).

Pentru evitarea zonei de teren tulburat prin executarea 
forajului, se recomandà efectuarea determinàrii la cel putin 90 cm 
sub talpa forajului (sau chiar mai mult in cazul argilelor sen
sitive) [112] •
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masa de 
/lucru

Dispozitlvul cu care se roali- 
zoazá forfecarea terenului se com-' 
pune din patru paleta subtiri drept- 
unghiulare sudate in formi de cru
ce, fig.1.3* Prin rotirea paletelor 
se genereaza un cilindro cu diame- 
trul D inaltimea H.

Din egalarea momentului de tor
sione aplicat, cu momentul in
terior care se generoazá in momen- 
tul forfecarii, se obline valoarea 
resistente! la forfecare,

Mt
XA« * 3)

(1»2)

Dacá inàitimea paletelor se ia 
egalá cu dublul dlametrului.ralacia

aPig.l.2.Schema de principio
aparatului de forfeoaro 

palote
00 1*2« se poate sorie

6 Mt “t
sub fonna 32 1

unde Keste o constanti oare depinde de
dimensionile palatelo

Pentru interpretares corsoti a rezulta- 
telor inceroárii,treboie sá se t^^ seama 
de erorile care apar la efectuares deter- 
mináriio

Sursa prinoipalfi de erori provine din 
resístantele de frecare parazitareo Pentru 
a reduce la minim freoarea dintre coloana 
de tije §1 peretele forajului la flecare 
3,0 m sìnt montate ghidaje de centrare«Un 
control al frocáril reale dezvoltate se 
poate efectúa dupá flecare incorsare,prin 
ridioarea coloanel de tija piná cind dis- 
pozltivul ou palote ajunge deasupra fondu- 
lui forajuloi §i apoi másorarea momentu-
lui de torsione nooesar rotlrii coloanel»

Fig.l.3»Sohema momento- Momontul do torsione necesar rotlrii 
lor de torsione pe so- 
profata generati de pa- paletelor se determini din unghiol de ro- 

tiro caro rozultà din rotirea dlspozitivoluj 
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cu palate gi ràsucirea coloanei de tije. Torsionarea coloanei este 
mare gl ea nu poste fi etalonata cu destul# precizie pentru a ob
line valoarea reals a unghiului de rotire a dispozitivului cu pa
lete. Pentru adincimi mari ar fi necesarà folosirea instrumentelor 
pentru màsurarea rotatisi direct deasupra dispozitivului. Pentru 
a corecta totugi in mare màsurà aceasta eroare se pot utiliza curbe

Forta (ctaN)

Fig.1.4« Diagrams pentru coreotarea un
ghiului de rotire

de corectie pentru dife
rite lungimi de coloanà, 
respectiv cite o curbà 
pentru fiecare tij# adau- 
gat#, figol<>4*

Tinind seama cà inter- 
pretarea rezultetelor este 
simplà, iar corectlilo se 
fac ugor, metoda primegte 
o aplioabilitate din ce 
in ce mai largà,degl aga 
cum s-a aràtat la incepu- 
tul paragrafului,incerca- 
rea este destul de ane- 
voioae a.

1.4* Cercetarea terenului prin metode radiometrice

Utilizarea izotopilor radioactivi in domeniul cercet&rilor 
nedistructive se extinde din ce in oe mai mult avind aplicabilita- 
te practice gi in cercetarile pentru determinaree unor caracteris- 
tici fizice f#r& prelev&ri de probe. La noi in tar& cercetarea se 
efeotueazft conform STAS 1242/9/76.

Cercetarea ”in situ" cu izotopi radioactivi s-a dovedit a 
fi precis# gi expeditiv#. Caracteristicile fizice de baz# care se 
pot determine sint densitatea gi umiditatea. Ele pot fi stabilite 
la suprafat# gi in adinoime utilizind sparatur# adeovat# [3],[4J, 
adic# aparate de suprafats sau sonde de adincime.

Determinarea densit&tii se face ou ajutorul unor aparate 
numite densimetre (fig.1.5) care se bazeaz# pe proprietatea de in- 
teractiune a radiatiilor gama cu materia aproapo in exclusivitate 
prin efect Compton[103]tn domeniulenergiei 0,5 - 3,0 MeV gi in do
meniul de nume^e stomioe "z" ale materialului m#surat intre 2 gi 
30.
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Aparatul «ate astfei oonstruit ca radiatia directä sursä- 
deteotor sá fie ooranatä lar deteotorul sä primeasoä numai aoale 
radiati! gama care au interactionat cu medial Inconjurator*

Fig.1.5« Densimetru de adincime 
schemä de principia 

tionalä cu continutul de apà ìn

Pentru detarminarea umiditä- 
tii se utilizeazä aparate(fig. 
lo6«)care emit neutroni rapizi 
oblinoti pria amestecarea sub 
formä de palbere a unni izotop 
radioactiv ca an element sta
bil in prezen^a caruia ara loo 
o reacti® de forma

Metoda se bazeazä pe inter- 
actiunea unui flux da neutroni 
rapizi cu hidrogenul continut 
in moleculele de apä din pamin- 
tul studiat §i inregistrarea 
neutronilor termici rezultati; 
densitatea fluxalui de neutroni 
termici aste, in final, propor- 

unitatea de volum.
Explorärile de

miner

ecrone de 
plumb '

cerone de 
parafino

cursó de 
neutroni

container

pux de neutroni rapizi

I dctcctoane de

suprafa^a §i adinci
me se efectueaza 
punotual pe profila 
singolare sau pe pro
filo dispuse cìt mai 
uniform pe suprafa- 
ta de cercatati

Pentru interpre
tares datolor,apara
tela se etaloneazà 
in laborator pe pro-

Figol.6.Umidirnetru de suprafatä«Schemä do 
prinoipiu

be a oàror densita- 
te sau umiditate se 
determiné cu preci-

zie prin metodele clasico [89]. Pe baza datelor obMinute se cons
truíoste corba de etalonarej in figura 1.7. este prezentatä o curbä 
de etalonare pentru un densimetru cu radioizotopl in cazul unui pä- 
mint slab cooziv.
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Dispunînd de curbe de etalonare 
eu ajutorul datelor înregistrate 
pe teren sa poate détermina den- 
sitatea respectiv umiditatea.Meto- 
da se utilizeazà in special pentru 
verifioarea compaotitâtii terasa- 
mentelor sau a pàmînturilor îmbu- 
nàtàtite prin procédas de suprafa- 
t& sau adîncime.

Determinarea densitétii §i a 
umiditâtii eu radioizotopi prezintà 
o serie de avantage dintre oare se 
mentioneazà: operativitate, porta- 
bilitate, autonomie mare de func- 
gàsindu-se sub limita celor admise

Fig.1.7«CurbS de etalonare 
pentru densiinetru

tionare, preoizie mare, erorile 
de prescript!!.

Ca dezavantaje ale metodei se mentioneaza neoesitatea rea- 
lizàrii curbelor de etalonare, reetalonarea periodioà tinînd seama 
de perioada de înjumatàtire a elementului radioactiv, aparaturâ 
costisitoare §i neoesitatea personalului specializat §i autorizat 
oare sà deserveasoà aparatul.

1*5* Ceroetarea terenului prin metoda presiometricà

Prin înoercarea presiometrioS se poate détermina deformabi- 
litatea terenului prin împârtirea terenului investigat în zone ca- 
racteristioe de deformabilitate, functie de nature déformatillor 
locale [13] , [43] J pentru fieoare zoné se déterminé modulul mediu de 
deformabilitate. Inoercarea se efectueazà în gaura de foraj prin a- 
plioarea pe peretele forajului a unei încârc&ri radiale. In functie 
de sistemul de mésurare a deplasârilor radiale se dieting doué oa- 
tegorii de presiometre1 

- presiometre oare masoarâ deplasârile radial, pe un diame- 
tru sau ma! multej 

- presiometre oare mâsoarÔ volumul déformât în zona de dis- 
tributle a eforturilor omogen-cilindricâo

Io timp oe prèsiometrele din prima categorie, eu exceptia 
oelor oare màsoaré deformatüle numai pe un diametru, pot reda mai 
olar comportamentul anizotrop al terenului, cela din a doua categorie 
nu pot mâsura deoît o deformabilitate medie a volumulu! taren»!
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înoercat, motlv pentru care se utllizeazâ în terenuri eu structura^ 
mai omogenô(marne argile compacte) la care deformabilitatea nu 
variazâ dupò mai multe direct!!*

In functie de sistemili de creare §1 distribuais a presiunilor 
în masa terenului, presiometrele sînt elastica §i rigide»

Presiometrele elastica se caracterizeazâ prin aoeea oâ élé
ment ul de expandare Î1 constituie un material elastio(oâma§a de ex
pandare). Apa, adusò sub presiune în interspatiul dintre o conductÔ 
centrala §i còma§a elastica, produce expandarea aoesteia din urma, 
care la rîndul ei creiaza o stare parabolica cilindrica de eforturi 

deformati!»
Presiometrele Kujudzic, Maderatee §i LNEC [32]masoarà depla- 

sòrile medii pe mai multe diamètre iar presiometrul Ménard mâsoarô 
deformatili® volumice pe înâltlmea zonei eu distrlbutie omogen - 
oilindricÒ a eforturilor, prin construc^ia speciali a aparatului» In- 
cÒroarea peretelui forajului se face prin intermediul a trai celule 
dintre care celula medianò este cea care încarca terenul omogen,cele- 
lalte doué numite‘*oelule de garda” distribuie eforturile parabolic, 
servind pentru creerea zonei mediane de distributie»

Presiometrele rigide sînt alcatuite din doua piese metalice 
semicilindrice(celule) care ìncaroò terenul din jur prin îndepér- 
tarea acestora una fatò de cealalta» Expandarea se face de catre 
un dispozitiv hidraulio §i se mÒsoarÒ deformatine radiale. In li- 
teratura de specialitate [32] sînt mentionate presiometrele tip MAY 
CEBTP §i Talobre.

Presiometrul propriu-zis se introduce în gaura de foraj,dupa 
care se oreiazò pe pereti! gaurii 0 presiune. Dispozitivul se expan- 
deazò dînd în masa de teran o stare de efort-deformare. Masurînd 
deformatine radiale, cu exceptia presiometrului Ménard, se deter
minò deformabilitatea terenului.

La presiometrul Ménard se masoarò deformati! volumice iar pre- 
siunea de calcul se determinò din functia:

p = f (Aï ) (1.3)r7 ir

Pentru determinarea comportqmentului la fluaj a rocii se mâ- 
soarò sub sarcinò constentò deformatine volumice la 1 minut §i 2 
minute; se obtin curbele p«=f(t) §i dV=f(t)»prezentate ìn figura 1.8.

In cazul rocilor moi §i semitari solicitate la presiune prin 
gaura de foraj, Menard a stabilit 5 faze de comportare a rocii la 
starea de efort-deformati® extinsò in cìmpul de solicitare.
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Succesiunea acestor faze este pre- 
zentatà in fig.1.9.

Pentru faza corespunzàtoare echi- 
librului limita, preslunea ‘de rupe- 
re se calculeaza cu relamía(l<>4)din 
care se poete deduce valoarea modu- 
lului de deformarla, B.

o 1 + In —-V
20

Fig.l.8.Curbele efort-deformari®
volumicà funotie de timp

unde: p - preslunea de rupere;
p - preslunea pentru care ma- 

terialul este la limita comporta
rli elastica;

e - coeziunea;
E-modulul de deformarle; 
m-cifre lui Poisson. 

Cu datele inoerearii 
presiometrice se pot a- 
preoia tasàrile proba
bile §1 capacitatea por-
tanta a terenului 
fondare [32^| • 

La noi in
da este utilizata

de

meto
pe sca-

Fig.l.SoCurba de efort-deformatie volumi
cà §1 infàguràtoarea cercurilor Mohr 
lv-faza de eohilibru a stàrii iniziale, 
2- faza elastici;3-faza pseudo-elastica 
4-faza plastioà;5-faza marilor deformagli 

contur oit mai circular §1 pe cit posibil

rá redusà din cauza apa- 
raturii care este in ex- 
clusivitate din import 
§1 a tehnologiei pre- 
tenrioase de execurie 
a inceroàriio Aparatara 
cere o manovrare foarte 
atentà iar forajul in 
oare se executà incerca- 
rea trebule sà albe un 
la diametrul proiectat,

pentra oa ineàrearea terenului sà se realizeze pe tpatà suprafara
corespunzàtoare aparatululo
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1,6. Metodo geofizice de prospectare a terenului

Prospectirilla geofizice permit determinarea stratificati®! 
terenurilor nestincoase sau stinooase prin másurarea variatiilor 
anumitor caracteristici fizice ale materialelor respective, de exem- 
plu propriety! magnetice, rezistivitatea eléctrica,densitatea etc.

Aoeste metode au valoare limitatá intrucit inregistreazá 
sohimbárile de straturi numai acolo unde acestea prezinté diferen
te epreciabile ale proprietatilor geofizioe.

In general metodele geofizice se preteaza la prospectarea 
in adincime a rocilor stinooase pentru baraje, galerii sau tune- 
luri unde este necesaré ounoagterea stratificatiei formatiunilor de 
rocé in functie de adincime, precum §i la oercetari in páminturi 
continind fractiuni mari(pietre sau bolovani) in care sondajele sau 
penetrarile nu sint posibile.

Metodele folosite in general sint:
- metoda rezistivitatii electrice}
- metoda prin refract!® seísmica;
- metoda prin reflexie seismicá;
- metoda magneticé.

s açezati la distant®

ompermetru

Metoda rezlstlvit&tii electrice [112] se bazeazá pe diferen- 
tele care exista din aoest punct de vedere intra diferite tipuri 
de páminturi sau rooi stincoase. Cu ajutorul unei perechi develec- 
trozi se faoe sé circule prin taren un curent electric, céderea 
de potential màsurindu-se intre alti electrozi situati in interio- 
rul primilor, denumiti electrozi de potential. Cei patru electrozi 

egale, fig.1.10, astfel incit variind 
distantele care-i separé, peate fi varia- 
té adincimea de patrundere in taren a 
curentului electric. Metoda se aplica má- 
rind progresiv distantele intra perechile 
de electrozi exterior! gi interiori gi mé- 
surind céderea de potential corespunzé— 
toare fieoárei distante prin care se poete 
determina cotele diferitelor straturi. 
se bazeazá pe faptul oé péminturile gi 

rocile stincoase au oaracteristici diferite ín ceea ce privante vi- 
teza de propagare prin ele a vibratiilor. Dacá o garjá explozivá 
este detonata la nivelul terenului sau Intr-un foraj, undele se 
propagà de la punctul exploziei in tóate directiile gi sint refrác
tete sau refloctate de diferite straturi. Propagares se face cu

5

gcnercior

(e!ectrocí de
voltmeíru

" elecrrozi de curent

Fig.1.10. Dispozitia 
electrozilor de pros- 

pectiune

Metodele asismica
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vitezà mai mare p-rin rocile stincoase gl prin pàminturile indesate 
decit prin depozite afinate. Màsurind cu un seismometru timpuL de 
soaire a undelor la un anumit punot al supraie^ei terenului se pea
te deduce natura §i adìncimea straturilor din subsolo

Metoda refractiei seiamlce este mai adoovatà prospectiunilor 
de mica adincime decit cea bazata pe reilexie care in mod curent se 
folosegte pentru adxncimi mari de peste 120-150 m[112]» Fata de punc> 
tul unde este provocatà explozia se a§eazà mai multe seismometre la 
care se inregistreazà momentul sosirii frontului de unde in func^ie 
de care se calculeazà viteza de propagare in fiecare strat §i adìn
cimea diferitelor straturi.

Utilajul iolosit este complex §i soump din care cauzà apli- 
carea metodei este destul de costisitoare, Ìiind indicata doar pen
tru amplasamente mari §i conditi! speciale, unde economiile rezulta 
numai din rapiditatea executieio

Metodele magnetica se bazeazà pe màsurarea vibra^iilor de 
intensitate a cimpului magnetic terestru» Eie sint utile in depista- 
rea cavitàtilor subterane ascunse, pràbugiri, galerii miniere para- 
site etc.

1.7» Cercetarea terenurilor prin metoda penetràrii

Ceroetarea terenurilor da fondare seu a terasamentelor prin 
metoda penetrarli consta in introducerea in teren a unsi sonde pre- 
vàzutà la partea inferioara cu un viri conio, viri spirai sau cu o 
carotiere«» In func^ie de modul de introducane a sondai se deosebesc: 

- penetrometre statica denumite astiai, ìntrucit rezistenta 
terenului la pàtrundere in teren ■ sondai este invinsa de o for^à 
care variazé lent,putind fi considerata statica;

- penetrometre dinamice denumite astiai, intrucit rezistenta 
terenului la pàtrunderea in teren a sonde! este invinsà de lucrul 
mecanlc dezvoltat de un berbec in cèdere » Aceste penetrometre pot 
il prevàzute cu viri conio purtind numele de penetrometre dinamice 
cu con sau cu carotieri purtind danumirea de penetrometre standard» 

Cercetarea terenurilor prin metoda penetràrii a luat amploare 
in ultimi! ani deoarece oierà posibilitatea cercetàrii ugoare,rapide 
?i ioftine ?! iurnizeazS un complex de clemente legate de caracteris- 
tlcile terenului.

Este o metodà oontinuà de investigare a terenului intrucit 
datele se inregistreazà la intervale scurte de adincime(10 sau 20 cm) 
cu cxceptia penetràrii standard la care inregistrarea datelor se fe- 
ce la 1,0-2,0 m.
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Un argument puternic în sfirmatia privind extinderea meto- 
dei îl constituie preocuparas în acest domeniu a unni numar tot ’ 
mai mare de specialisti dintr-un numar de 1¡ári în continuà cregtere 
La simpozionul european în problema testarli prin penetrare, din 
ionie 1974, Çinut la Stockholm, au participât -Varile europene care 

1 utilizeazà metoda în mod curent §i cîteva ^ari de pe alte continen
te care au traditi® sau preocupar! deosebite în problema penetra
rli [io] , [62] , [114j •

Scopul Simpozionului a fost elucidares §i dezbaterea unor 
problema legate de:

- informare cu privire la utilizares testarli terenului prin 
penetrare, în diferite tari;

- stabilirea arie! de utilizare a cercetarii prin penetrare;
- stimularea standardizar!! ìncercarii terenului prin pene

trare ;
- etabilirea liniei generale pentru utilizarea metodei 

ìn viitoro
In scopul celor mai sus mentionate, fiacare t®^^ participan

ts a prezentat un material privind domeniul de extindere a cerce
tarii prin penetrare, conditili® geomorfologiee specifica,apara- 
tura utilizata, interpretarse rezultatelór si preocupar! pentru 
v iitor.

Din analiza materialelor prezentate rezulta cà ©paratura 
utilizati ìn diverse t^ri este relativ diferità, ìn problemele de 
penetrare staticà,le baza aparaturii,in general, filad penetrome- 
trul olandez la care s-au adus únele modificarlo Penetrometrele 
dinamica sìnt §i eie variate atìt ca dimensiuni cìt gi lucru meca- 
nic dezvoltat de berbec«

In problema interpretàrii datelor se fac eforturi pentru ex- 
tinderea prelucràrii cantitativa, la ora actualá ponderes mare re- 
venind aspectului oalitativ, in special in domeniul penetrarli 
d inamice•

In cadrul discutiilor purtate s-a reliefat neoesitatea stan- 
dardizàrii penetrometrelor gi oooperarea ìn viitor a tàril°r europe
ne • Standardizares aparaturii ar facilita gàsirea gl utilizarea 
unor corelatii ìn vederea interpretàrii cantitativo gi ar uni efor- 
turile pentru punerea la punct a enei metodologli de cercetare a 
pXmìnturilor, foarte avantajoasá din multe ponete de vederec

Gàsirea unor cordati! cu vaiabilitate generala este foarte 
complicatá gi practic imposibilà din cauza multiplilor factori ca
re influienteazà asupra rezultatelór testarli prin penetrare, fac
tor! legati de teren prin granulometrie, forma granulelor, legatori 
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struoturalo etc, factori legaci de prezonta apei, precum gi cei 
legaci de aparat. Standardizares penetrometrelor ar elimina posi-’ 
bilitatea influientarii in mod diferit a rezultatelor de catre apa
ratará gi ar permite gásirea unor corelatü aplicabile pentru anu- 
mite categorii de pàminturi.

Intruoit problema oercetarii prin penetrare face obiectul 
prezentei lucrari, in cele ce urmeaza se face o descriere mai de- 
taliata a diverselor metodo de cercetare prin penetrare; se pre- 
zintà principini metodo!, anele aparate mai semnifioative din va- 
rietatea mare a aparatelor utilizate gi se poncteazà elementele 
sau aspectele mai importante. Deasemenea se prezinta tehnologia 
de efectuare a incorcàrii gi citava aspeóte privind prelucrarea 
gi interpretares datelor.

1 • 7o1 « Ceroetarea terenului prin penetrare statici

Sondajul de penetrare statica se utilizeazà la ceroetarea 
terenurilor coezive gi necoezive sàrace in particule grosiere 
(plotrig, prundig) gi lipsite de bolovMnig, iar adincimea de ex
plorare depinde de natura terenului gi de màrimea ferrei statico 
care poeta fi dezvoltatà do aparat.

Incoroarea se penetrare staticá constituía, de regolà un pro- 
cedeu ce completeazá motodele clasica de cercetare a terenurilor 
de fondare permi^iad obtinerea unor date suplimentare pentru sta
bilirea conditisi de fundare a construotiilor© Inoercarea poate fi 
utilizatá gi pentru testarea calitàtii lucràrilor de imbunàtàtire 
a terenurilor slabe de fundare gi apreoierea capaoitátü portante 
a pilotilor.

Ideea oercetàrli terenurilor prin penetrare a apàrot incà 
de la inoeputul mecanicii pàmlnturilor. Astiai a existat o incerca
re de laborator la care se utiliza un con cu unghiul la virf de 
90° agezat pe o probà de pàmint pur coeziv, masurindu-se adincimea 
de infigero a oonulul sub diferite trepte de incarcero. Din valoa- 
ree rezistentoi pe con obtinatá prin raportarea forte! aplícate, 
la suprafata emprente! làsatà do con in probà, se determina màri
mea coazioni!.

Primole inoorcàri realizato co un penatromotru propriu-zis 
dateazà din perioada 1932—1937 cind Barentsen (Olanda) a inventat 
procedeul tub-tijà-con [94].

■rnvTK pkitem
T 1 M | O A R ▲ i

—UROU BTH j
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In 1946 laboratorul de mecanica pSminturilor din Delft îm- 

preunS on firma Goudsche Machinefabriek din Gouda (Olanda) a pus 
la punct penetrometrul olandez de 2,5 tone (forta maxima 25 kN) , 
doi ani mai tirziu penetrometrul static de 10 tone (forte maximS 
100 kN)#

Penetrometrele statice olandeze moderne sînt actionate hi- 
dreulic §i permit înfigerea tijelor cu vitezS constants de 3O0.0 
60 cm/minut; sînt concepute sa masoare separat rezistenta pe con §i 
frecarea lateral^ datS de straturile de teren strabStute, sau rezis
tenta pe con §i rezistenta totalS,din care se calculeaza frecarea 
laterals#

Oa armare a studiilor efectuate in Belgia §i Olanda utili- 
zarea penetrometrelor statica s-a extins in Europa dupS oel de al 
2-lea Congres de mecanica pamìnturilor de la Rotterdam, 1948.

La noi in tarS primul penetrometru stati© a fost realizat 
in 1955 dupS modelul olandez de 10 tone manual iar 10 ani mai tìr- 
ziu INCERO Bucuregti a pus la punct un penetrometru model olandez 
cu accionare hidraulicS0

Incercarea de penetrare staticS constS in determinares re-
zistentei la înfigerea ìn teren a unei
precum §i a frecàrii laterale,?^ pe tQVil® de 
nei de tije#

Rezistenta pe con §i frecarea laterals

sonde ou vìrf conic, R P
protectie a coloa-

sînt determinate
de natura §i caracteristicile fizico-mecanioe alo straturilor ìn- 
tilnite, de prezenta apei subterane §i de sarcina geologicS care 
actioneezS la adinoimea la care se gaseóte oonul penetrometruluiv 

Pentru interpretares corectà a datelor obtinute prin son- 
dajul de penetrare trebuie sa sa t^n& seama de toti factorii care 
pot influienta asupra mSsuratorilor®

Ceroetarea prin penetrare staticS conduce la verificarea 
rapidS a terenului intra púnetele oercetate prin foraje §i sonda- 
je deschise §i permite o interpretare oalitativa lunediata a rezul- 
tatelor, putind sS se determine:

• stratificati® strSbStutS, ouprinzind localizarea limite-
lor dintre straturi precum §i grosimea §i inclinarse acestora pe 
profilili litologici

- neuniformitatea tarenului atit pe orizontala cit §i pe 
verticalS|

- prezenta obstacolelor tari §i a golurilor din teren;
- evaluares capacitati! portante a pilotilor;
- testarea calitStii lucràrilor de imbunStStire a terenuri-

lor de fundare slabs o Œimn*’
I TIV

• òXs
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In literatura de spocialitate sint date o serie de corela- 
tii intra resistenza la penetrare §i diferite caracteristioi ale 
terenului permiZind §i prelucrarea cantitativà a datelor, cu condi-r 
Zia aplioarii corecte a aoestora*

1.7«1«1* ¿paratura

Pentru màrirea continui a adineimii de investigaZie pria pe
netrare $i pentru efeotuarea masuràtorilor cuerori cit mai mici 
s-au conceput o serie de aparate cu performanZe din ce in ce mai 
bune •

Varietatea mare a penetrometrelor permite clasificarea lor 
dupà mai multe criteriio Astfel, din punct de vedere al protejarii 
coloanei de tije la capàtul càreia se afla conul de penetrare,sint: 

- penetrometre statico cu tija neprotejatà;
- penetrometre statica cu tija protojata de o manta meta- 

licà.
In generai penetrometrele au tija protajata pentru ca fre- 

carea latoralà sà nu influonZeze asupra rezistenZei pe cono
In funcZie de poziZia conului de penetrare in timpul inregis- 

tràrii rezistenZ«i terenului la inaintarea conului in raport cu 
mantaua de protecZi®» penetrometrele statico se olasificà int 

- penetrometro cu con fix, la care conul nu se deplaseazà 
faZ& de manta, màsuràtorile facindu-se continua §i simultan,atit 
a rezistenZei pe con cit §i a forZei totale®

- penetrometre cu con mobil, la care in timpul masuràtori- 
lor montana ramine fixà §i se deplaseazà nomai conul, masurindu-se 
rezistonZa pa con,oa apoi sà se deplaseze mantaua pentru màsurarea 
frecàrii laterale.

Dupà modul de transmitore a rezistenZei pe con la aparatul 
de masurà, se deosebesc:

- penetrometre cu transmitore prin tijàj
- penetrometre cu transmitore electricà sau hidraulicS.
Dupà modul do aplioara a forZei necesarà infigerii in teren 

se deosebesc:
- penetrometre statico acZionate manual;
- penetrometro statico acZionate meoanic.
In cele ce urmeazà se vor doscrie suocint citava penetrome

tre statico mai semnificative sau cu utilizare mai larga,»
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Penetrómetrai Stein este cel mai simplu penetrometru static 

farà manta de protec^ie, cu domeniu foarte restrins de utilizare 
din oauza 1 tingimi i reduse a tijei §i a posibilitàtii de folosire 
in special in groapa de fundadle• Fiind de construct!« foarte sim- 
pia, fig.1.11 nu se poate determina separat rezistenta pe virf gi 
frecarea lateralà, motiv pentru care s-a renuntat la determinares 
vaiorii forte! de frecare prin construotia aparatóla!. Pentru eli-

mineré

microcom- 
parator

nel dinamo- 
metric

lije

minarea frecarii, diametral conului este 
mai mare decît diamétral tijei,astfel arma 
lasatà de con fiind mai mare, se evità 
contactul dintre tije gi teren.

Din numeroase încercari efectuate s-a 
constatât cà rezistenta pe con, Rp g! pre- 
siunea admisibila a terenului sint marimi 
proportionale, astfel:

k R raa p

unde k este coeficient de 
Penetrometrul Piantarne

proportionalitate . 
[86], este cu con

Fig.l.11.Penetrometru 
static Stein

fix gl tija protejatà, figol.12.Se poate u- 
tiliza la oercetarea terenului pe adincime

micà din cauza forte! statica reduse 
dezvoltatà manual, prin spasane. Està 
astfel conoeput incit se inregistrea- 
ià doar forte neoesarà invingerii re- 

micrpcomparotor zistentei terenului la inaintarea conu- 
jnddmmQmctrìc lui,din care se determini Rp.

Penetrometrul ugor Gamski. figo!.13

'¿p mobile

con

Fig.l.12,Penetrometrul 
tic Plánteme

esta un penetrometru actionat manual 
cu care se pot atinge adiscimi mari de 
10-20 m [29], [74]. Característica prin- 
oipalà a aparatului constà in faptul 
cà, rezistenta pe care terenul o opune 
inaintärii conului este eohilibrata de 
rezistenta la smulgere a una! burghiu 
spiral de ancoraj in axul cäruia culi- 
seazá o tija la capätul cäreia se gä- 
ßegte conul de penetrare. Adîncimea 
mare de penetrare se obtine datcrità 
faptului oà penetrometrul este combinat 
cu o trusà manualà de foraj. 

ata-
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burgh iu de 
'' ancoro?

dispqztiiv 
'de octon.

Fig.l«13oPenetrometru 
static Gamski

In cazul terenurilor alabe, burghlul 
de ancoraj nu realizeazá ancorare sufi- 
cientá pentru preluarea reacijiunii in tim-’ 
pul efectuárii penetrárii.Pentru elimina- 
rea acestui neajuns, in cadrul catedral 

s-a prolectat un dispozitiv de anco
rare de suprafaljá bazat pe efectul favora- 
bil al rezisten-Vei pasiva a terenurilor 
manifestat pe patru pláci oare se a§azá 
pe perejil unei gropi de suprafa^á, figo

Penetrarea se executS in gaura de fo
ra j, realizata on trusa manuals care are 
aceleagi tije cu ale penetrometruluio 

Burghiul de ancoraj se introduce sub 
talpa forajului, in terenul nederanjat, 
pentru a fi capabil sS preia reactiunea 
din timpul operatic! de penetrare, efeotua- 
ta pe adincime de 12 cm,oorespunzatoare 
cursei oonului, dupS care se extrage bur
ghiul de ancoraj §1 se continuS forajul 
manual pina la cota unde urmeazS sa se 
execute o nouS penetrare®

Penetrometre statice olandeze. sint cu 
con mobil cu excep^ia celui manual de 25 
kN, cu unghiul la virf 60° §i cu sec^iunea
10 cm2 Adincimea pina la care se poa-

Fig.lol4«Dispozitiv de ancorare de 
prafa^á a plácii

su-

te efectúa sondajul de pe
netrare poete atinge 30 m 
in terenuri slabe®

La penetrornetrul manual 
de 25 kN, pentru reducerea 
frecárii laterale §i a spo- 
ririi adincimii de pene
trare, tuburile de protec- 
tie sint sub^iate pe 90% 
din lungime §i conul este 
infipt in taren in acala§i 
timp cu mantaua,functio- 
nind ca un penetrometru cu 
con fixo

La aparatóle acciónate 
manual cu ajutorul unei
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Fig.l.15.Pozitiile conului fa
ti de manta in timpul miaurito- 
rilor; poz.A-ae misoari rezis- 
tenta totali pe con §i manta; 
poz.B(B’)-sa misoari reziaten- 
te pe con.

Fig.l.16.Con special cu posibi
lítate de misurare a freoirii 
laterale In vecinitarea virfu- 
lui penetrometrului.

manivele se antreneazi un cric cu 
cremaliera,dezvoltindu-se in acest- 
fel for^a necesari penetrarli.

Penetrometrele olandeze moderne 
de 100 kN sint echipate cu motor ca
re acdioneazi pompa hidra alici de 
inaiti presiune dezvoltìnd for^a ne- 
cesari pentru inaintarea penetrome
trului in teren.Pentru misurarea se
parati a rezistentai pe viri se di 
un avana conului pria intermediai 
tijei centrale(trecerea de la pozi- 
tie A la B)fig.l.l5.

In vederea misurarli frecirii 
laterale pe o lungime radasi in 
apropierea virfuluitBegeman a con- 
ceput un con special previzat cu 
bucge(mufi) [94j * fig.l.16.

Pozi^ia ”1” corespunde etapei de 
infigere a penetrometrului cind se 
misoari cornalat rezistenta pe vìrf 
§i frecarea pe manta. In pozitia 
’’2*’ s-a dat un avana de lungime "a” 
conului de penetrare prin interme
diai tijelortmantaua riminind pe loc 
in aceasti situati© se misoari rezis 
tenta pe con. Pentru situarla din 

pozitia ”3” s-a mai dat un avana co
nului cu lungimea Mb”,lungime cu 
care ae deplaaeazi §i mufa firi ai 
se deplaseze mantaua; in aceasti 
situarle ae miaoari presiunea pe 
virf §i freoarea laterali pe mufi. 
Se da deplaaarea Ma+bH mentale! de 
protectie» pozitia"4" pentru a se 
ajunge in situarle iniziali,de onde 
continua ìnfigerea penetrometrului 
pini la cote onde ae executi din 
nou misuritori. In timpal deplasi- 
rii mentale! se miaoari frecerea pe 
toati lungimea ei Pe lungimea 
mufei.
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Ppnntrometrul static tip INCERO [129] este aparatul cel mai 

raspìndit la noi in $ar^, construit dupa principio! penetrometru- 
lui static olandez de 100 kN cu accionare hidráulica cu con fix»

Aparatul este prezentat schematic in figura 1«17 §i se compu 
ne din urmatoarele 

- echipament 
- dispozitiv 
- dispozitiv 
- dispozitiv

de 
da 

de
de

sondare ; 
presane ; 
masunare 
lestare «

dispozifiv de inrea. 
a prcs totale. J

presiune /ì

tub de protectie

L.

Tiqn^efó

^\_con_

dispozitiv de inrei

presiune 
tota Id

Figlioli. Ienatnometrul static 
INCERO- prezentare schematica

§urubet la con. Dispoztivul de 
format dintr-« verino a care! 
sondare. Actionarea varine! se

a rezisten^elor la penetrare;

Echipamentul de sondare consta 
dintr-un con cu unghiul la virf de 
60° §i diametrul la bazà de 36,5 min 

p 
(suprafata 10 cm ), fix in raport 
cu tubul de protec^ie. In cazul 
cind se foloseso echipamenta de 
sondare cu man§on, pentru eviden- 
tierea frecMrii, diametrul bazei 
conului este de 43»7 rum (supra fata 

2 
15 cm ). Conul este montat la un 
set de tije de otel format din ba
re de 1,0 m lungime« Cijele sint 
protejate impotriva frac Srii de 
teren prin tuburi de 1,0 m lungime, 
care se imbina intre eie prin ìnfi- 
letare «

Pentru evitarea pàtrunderii pà- 
mintului intre tije §i manta conul 
este prevàzut cu o mangetà care 
imbraca extramitatea tubului in- 

presare este hidraulic §i este 
piston antreneaza echipamentul de 
face cu o pompa de inaltà presiune

tip BAC(IL!EC!) pusà in funetiune de un motor termic sau electrico 
Dispozitivul de misurare a rezisten^elor de penetrare este 

format din doze manometrica concentrica care permit mS.surarea si- 
multen a rezistentei pe con §i a rezistentei totale«

Dispozitivul de lestare necesar pentru echilibrarea integra
la a forte! totale maxime de penetrano poeta fi format din 4««6 
burghie in func^ie de forte care trebuie asiguratà sau lest propriu- 
zis(greutatea autocamionului pe care poate fi montat echipamentul,

P
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lestat cu plací metalice suplimentare•

Cátedra de Drumuri Funda^ii a realizat un autolaborator < 
fig.1.18, prin echiparea unui autoatelier tip SR 114 cu penetro- 
metru static INCERC precum gi cu alte aparate de teren.

Fig»1.18» Autolaborator echipat cu penetrometru static

Sursa de energie pentru accionarse pompai hidráulico poate 
fi cea proprie data de grupul electrogen al autolaboratorului 
sau poate fi de la reCeao

Penetrometrol Meuriase [94] este asemanator cu cel olan- 
dez avind ìnsà dimensioni mai mari; diametrul conului 45 mm la 
care corespunde suprafaCa de 16 cm , motiv pentru care necesité 
for^à de penetrare mare pentru strapungerea unor strate compac
te care adeseori prezintà grosime redusa. Din considérente econo
mice penetrometrul este capabil sá preia reactionea corespunza- o 
toare unei presiuni de maxim 350 daN/cm , la depagirea oareia se 
apeleazà la dispozitivul de batere cu care este echipat penetro
metrul j iodata ce resistente pe con scade sub valoarea mai sua- 
inentionatá, se reia penetrares staticS»

Meurisse a adus orale modificar! conului de penetrare,figo 
1.19« dind posibilitatea desfacerii legàturii dintre ipantaua de 
protectie gi tija cu con, astfel ca in momentul cind fortele de 
frecare cresc foarte mult, cercetarea sa poetS continua in adìn- 
cime fàrà manta»

■nnvm
T ! M ! 5 C z a À I

•fcGtriu *uìimA 1. BUPT
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Penetrometrul Jangot-

Figol.19.Conni de penetrare a 
aparatului tip Meurisse

Fig.1.20. Penetrometrul Jangot 
Bonneton

re permite ridicarea partii ce

Bonneton fig.l.2O este un pe- 
netrometru capabil sa dezvolte 
o fort© de 100 kN putindu-se 
utiliza pina la adincimi mari. 
Este montat pe un autocamion 
cu posibilitati de lestare §i 
ancorare. Diametrul tuburilor 
este de 60 mm iar a tijelor 
de 25 §i 35 mm.

Conul de penetrare este for
mat din doua parti concentrice. 
Coroana exterioarS este flo- 
tanta(figol.20, detaliul A) 
iar partea centráis a conului 
este solidará cu tijele 0

25 mm. In timpul penetrarli 
partea centrala antreneazá co
roana exterioara. In momentul 
in care s-a atins valoarea li
mita a forte! de penetrare §i 
exista pericolul de flambare 
sau rupere a tijelor, se extrag 
tijele cu diametru de 25 mm §i 
se inlocuiesc cu cele de 035 
mm, confectionate din otel spe
cial. Mantaua ramine pe loe §1 
penetrares continua farà tu- 
buri de protect!©. Inlocuirea 
tijelor este posibila prin cons- 
tructia spedala a virfului ca

le a conului impreuná cu coloa-
na de tije.

Cu penetrometrul echipat cu tije 0 35 mm se pot atinge re- o
zistent© p© virf de 1000 daN/cm , sectiunea conului egala cu a 
tijei, fiind mal micá de 10 om , insá apare inconvenientul Impo- 
sibilitátii de separare a rezistentei pe virf de frecare laterals. 
Dificultatea se poete elimina prin mesurares forte! de smulgere, 
care in paminturi necoezive poate fi asimilata cu frecarea latera
ls [94] .
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Extragerea tijelor cu ráminerea pe loe a mentale! dà posibi- 

litetea de determinare cu precizie a nívelului apei subterane §i ’ 
de trecere a unor carotiere mici pentru extragerea probelor de te- 
ren la fel ca la un foraj tubat.

La terenuri Toarte compacte, unde prin penetrare statici nu 
se poete stripunge stratul, se pot efectúa penetrar! dinamico » 
Partea superioari a aparatului,care servente pentru ìnfigerea tu- 
burilor, are masa de 300 kg §i cade de la 40 cm ìnàltime pe o ni- 
covali fixatà de tijele cu diametrul de 35 una* Pentru stabilirea 
resistente! la penetrare se mascara pàtrunderea conului sub actiu- 
nea a 10 lovituri.

Penetrometrul Degebo este un aparat care permite masurarea 
continua a resistente! pe vírf pe cale electrics prin intermediul 
unei coarde vibrante legati cu cablu electric de sparatili de misu
ri.

Conul cu sectitmea de 10 cm este previzut cu o dosa Meihak 
care are un inel elastic din otel (fig.1.21), care se comprimi ìn 

teren la ìnaintarea conului de pe
netrare. In axa conului, ìn dreptul 
inelului se gisegte o coardi care 
rimine intinsà(tensioneti) indife- 
rent de valoarea compresiunii din 
inel, valoare care influyenteszà 
asupra freeventei de oscilatie a 
acesteia. In functie de freeventa 
ìnregistrati la aparat se determi
ni presiunea pe vìrf.

Frecarea laterali nu se poate 
misura deoarece mantaua are diame
trul mai mie deoìt conul pentru a 
se putea efectúa penetrar! la adìn- 
cimi mari. Daca in únele situati! 
este neceser si se cunoasci valoe- 
rea frecirii laterale, deasupra co— 
nulu! se monteasa o mufS(buc§e)de 
50 cm lungime pe care se mascari 
frecarea.

Penetrometrul static rotatlv 
suedez [126] este un penetrometru cu 
vìrf spirai care se introduce ìn

Fig.l.21.Conul de penetrare 
al aparatului lui Degebo
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teren prin rotire,coloana de 
tije fiind incàrcatà cu greu-, 
tati, fig.1.22.

Cu ajutorul greutatilor se 
cbtine forte de 5» 15,- 25» 50, 
75 §i 100 daNo Incàrcarea se 
face in functie de resistente 
terenului, iar viteze de lucru 
recomandatà este de 2 £ 5 cm/s 
Pentru aprecierea resistente! 
terenului §i a unor caracteris 
tici se inregistreazà numSrul 
de semirotatii pentru pàtrunde 
rea pe adincime constante (de 
exemplu 20 cm)»

Aceastà metoda de cercetare 
este standardisata in Suedia 
§i larg utilizati in tarile

Figol.22, Penetrometru static 
rotativ sandez

ponte fi mannaia spu mecánica, 
sesma la interpretares

scandinave [16] ¿28] , [101] • 
Actionarea penetrometrului 

fapt de care trebuie sa se tina 
resultatelor.

1.7«lo2. Tehnologia de efectuare a incercàrii

Efectuarea unui sondaj de penetrare statici comportà o serie 
de operati!, care se pot grupa in :

- pregàtirea inceroari!;
- efectuarea sondajului de penetrare propriusis;
- extragerea nchioamentului de sondare;
- pregàtirea aparatului pentru a fi transportât pe un nou 

ampiasament o
Pregàtirea incercSrii constà in nivelares terenului pe ampla- 

samentul punotului de luoru, aduoerea aparatului pe punctul de lu- 
oru, calarea §i fixarea acestuia.

Efectuarea inoercàrii propriuzise, consta in introducers« 
sondai de penetrare in teren §i màsuraren resistente! pe con §i 
a frecàrii pe manta sau a resistente! totale la intervale égalé 
de adîncime (10 sau 20 cm). Operarla continua pina la atingerea 
adincimii de cercetare sau pinS la epuizarea capacitati! epara- 
tuluio
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Extragoroa ochipamentolui da sondare consti ìn extragerea 

din teron a tijelor §1 a mentale! pe tronsoane^cu dipozitive spe- . 
ciale (orlouri) sau prin alte mljloace ale aparatului, de exemplu 
h idra al io «

ProgStiraa aparatalai pentra a fi transportât pe un.alt 
amplasament ouprinde totalitatea operatiilor neoesare pentru a 
aduoe penetrometrul in positi® de transport(de exemplu blocarea 
sistemala! de sezionare, sooaterea burghielor de anooraj etc).

Tecnologia de lucra pentra penetrometrele statico utiliza
te la noi in tari sìnt desorise detaliat in STAS 1242/2/76 §1 ìn 
instraopianile tehnioe 0 159-73 [129]•

Voiamai luorlrilor de oeroetare a terenului prin penetrare 
statici depinde de scopai armarit,ìn sensal posibilitàtü de uti
lizare a metodo! pentra oeroetarea terenului de fondare saa testa- 
rea unor laoràri de oonsolidare a terenarilor slabe de fondare» 
In primai oaa voiamai inoarcarilor depinde de amploarea §i natura 
construetiilor, de natura terenului de fundare çi de gradui de ou- 
noagtere ale aoestuia prin studi! anterioare sau prin prooedee de 
Investigarlo olasioe (foraje, puturi, cantori) sau da oeroetare 
"in situ*»

Pò amplasamentul oeroetat se va exoouta mai ìntìi un sonda j 
de penetrare statici in imediata vecinltate a unui foraj,pantra 
oare se determini diagrama de variatie a resistente! de penetrare 
cu adincimea, ce va fi considerati ca diagraml étalon pentru ampla- 
samentul dato Restul foraje1er pot fi ìnlocuite prin sondaje de 
penetrare statici; in oazul in oare diagramele de penetrare obtinu- 
te se deosebeso de diagrama étalon se vor executa noi foraje ou pre
levar! de probe gi analize de laborator»

Distanta minimi intra penetrarea étalon pi foraj va fi de 
1»0-5*0 m, funotie de posib&litatea de devierò apre foraj(in oazul 
adìnoimilor mari) 9! de remaniere a terenului dopi forare(in oazul 
terenarilor neooezive* sub nivelai apelor subterane)«

In terenuri omogene,amplasamenteie construotilior Importante 
se oeroeteazl prin minimum tre! penetràri, iar amplasamentele des
tinate dezvoltlrii industriale, urbanistico eto»,prin minimum o 
penetrare la 1000 m2»

Pentru terenurile neomogene programul de oeroetàri prin pe
netràri se stablle9te do la oaz la oaz»

Adìnoimea sondajelor do penetrare se la egall ou oea stabili
tà pentru foraje, oa limitindu-se inai la oapeoitatea aparatului»

In oazul testlrii terenurilor slabe de fundare consolidate 
prin diferite prooedee metodo penetràri! statico se utillzeazl
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pentru apreciares oalitàtü çi adîncimii de extlndere a efectului 
consolidirli precum §i a unor caracterialici ale terenuluio In acest 
scop se efeotueazi ponetriri în terenul neoonsolidat purtînd denu- 
mirea de penetrici martor, a oiror nomar se stabilente de càtre orga- 
nul de ceroetare, în funelie de extinderea ni neomogenitatea terenu- 
lui §i penetriri de control în terenul consolidât9 numirul aoestera 
fiind stabilii tot de organai de ceroetare în funotie do elementóle 
menzionate în oazul penetririlor martor ni de prooedeol de consoli
dare utilizai.

l»7»l»3o Prolucrarea datelor ai interpretares rezultatelor

In cele ce ormeazi se va presenta modul de prelucrare a da
telor primare înregistrale pe teren ou ocazia efectuarii sondaju- 
lui de penetrare ou penetrometrul tip INCERO» La alte tipuri de 
penetrometre preluorarea se face în mod aseminitor, tinînd se ama 
de datele primara specifico care se ìnregistreazio Deasemenea se 
vor prezenta citava aspecto mal semnifioative legate de interpreta
res rezultatelor din punct de vedere oalitativ, aspeotele cantita
tivo fiind prezentate in capitolai 2»

Datele primare obtinate pe teren sìnt presiunile ìnregistra
te la cele doui manometro,(figo!.17),pe baza oirora, in fonoZie de 
diagramele de etalonare, propril aparatului, se determini forte 
necesari învingerii rezistentoi terenului la înaintarea conului de 
penetrare, Fp $1 forte totale pentru infigerea penetromotrului în 
teren, F^»

Rezistenta pe oon, Rp §i frecarea laterali F^ se calculeazi 
cu relatiilot

F ♦ Gt
Rp - ■ p 3 (1.6)

?r - V u-7)
. urdet G.- greutatea ooloanei de tijej V

$t+m*" 8re,utatea ooloanei de ti Je çi a manta lei de protectio} 
S - suprafata conului de penetrare»

Cu valorile calcúlate se traaeazi diagramele de variatie a 
rezistentei pe vìrf, respeotiv a freoirli laterale, ìnsotite de co- 
loana litologici a terenului determinati cu ajutorul forajului de 
control, flg.l»23»
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Figol.23» Diagrama de variarle a rezistentei la 
penetrare. Rp-rezlstenta pe virf jP^frecarea 

laterali

caracterlstioi ale terenului nu a fost posibila.

Interpretarse 
datelor penetra
rli statica este 
o problema difi- 
cilà gl mult 
oontroversaté 
din oauza comple- 
xului de factor! 
care influientea- 
zà asupra datelor 
primare inregis
trate ou ooazia 
efectuérii sonda- 
julul de penetra
re » Gàsirea unor 
corelatii cu va- 
labllitate gene
rai à intre rezis
tenta la penetra
re gl diverse 

Ori de cite ori se 
stabilesc cordati! prin prelucràri statistica intotdeauna este ne
ceser sé se precizeze §i domenini de vaiabilitate a acestora.

Degl sondajul de penetrare statica are aplicabilitate largà 
privind natura terenului, iar prin datele furnizate printr-o prelu- 
crere atenté se pot obline multe elemente cu privire la terenul cer- 
cetat, totugi existé inerti® in aplioarea metodei tocmai din cauza 
dificultétll in ce privegte interpretares cantltativS corectS a da- 
telor, care depinde in mare mésurS de experient® cercet^toruluic 

Preluorarea oalitativà a datelor este mai simpla §1 in acelagi 
timp oapabilà sé furnizeze o serie de clemente legate de terenul 
Córcetat. istfel, se obtin date legete de natura terenului,stratifi
cati®, gradui devneuniformitate a depozitelor intilnite,adìncimea 
la care se g&segte stratul de bazé, se facillteazà deplstarea unor 
straturl slabe care favorizeazà pierderea stabilitati! terenului, se 
apreciazé gradui de indeaare a p&ninturilor necoezlve gl consistente 
péminturi!or coezive«

Oblar prin simpla comparare a unor diagrame de penetrare 6b— 
tinute pe amplasament, cu diagrame etalon, efectúate pe baza datelor 
sondajului do penetrare exeoutat lingá un foraj de control sau ca 
o diagramá martor in cazul testárii calltátii unor lucrári de
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consolidar® a terenurilor slab«[j9], se obline reduoerea substan- 
tialà a luoràrilor olasice de investigali® care prezintà aventaj « 
economie substanlial §i sourtarea texmenului de efeotuare a cerce- 
tàrii«

In zonela In care ae cunoagte bine geologia generaIncombi- 
narea diagramei de varialie a rezistenlei de penetrare pe virf, 
Rp cu diagrama de variali® a frecarii laterale, permite obline- 
rea unor date informative asupra naturi! straturilor de teron §i a 
neomogenitàlii eoeetora» Do fapt, combinare® ae referà la analiza 
in paralel a alurii celor douà dia grame, din care pe baza unei ex-* 
perienle dobindite in domeniul cercetàrii terenurilor prin penetra
re, precum §i pe baza fenomenelor fizioe care apar in teren in tim- 
pul efectuarii sondaJalai de penetrare se pot trago ooncluzii asa
prà terenului«

In instrucliunile tehnio® C 159-73 [129] est® dai un tabel 
cu ajutorul oàruia se poste stabili orientativ natura terenului dupà 
alara diagrameior de penetrare«

Pe baza diagramelor de penetrare §i a prospeoliunilor prin 
forajele de control se intoemeso profile de stratificali® sau bloc 
diagrame din care rezultà grosimea diferitelor straturi §i gradui 
de neuniformitàte al terenului de fondare in adincime §i in pian 
orizontal«

La pàminturile neccesive, in funolie de rezistenla de pene
trare pe con, Rp, se posto aprecia eterea de indesare« Dupà Meyer— 
hoff [63] , pe baza unor ceroetàri statistico, apreciorea stari! do 
^ndesare se face dupà valorilo din tabelul Iole

Tabelul lei«

Stare® de indesar® a 
nisipului

Gradui de 
indesar®

Rezistenla de penetra
re pe con Rp 

daN/cm2
Foarte afinat < 0,2 < 20
àf inat 0,2 0,4 20 - 40
Compact 0,4 0,6 40 - 120
Indasat 0,6 0,8 120 - 200
Foarte indesat > 0,8 > 200

Stefanoff 9! Beikoff [107] indica valori destul do apro— 
piata de oele din tabelul lvl«,astfol pentru Rp<45 daN/cm2 co- 
rospunde un nisip in stare afìnatà, iar pentru Rp> 110 daN/om2, 
nisip in stare indesatà«
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Tn tabelul lo2. slat date valorile pe baza ciroi*a se aprecia» 
sá starea de indesare a nislpurllor, conform instructiunllor tehnice 
C 159-73 [12^ 91 cnre sint toarte apropíate de cele Indícate de 
Trofimenkov [113^ •

Tebelni 1.2.

Ad. 
son
da j 

m

Resist* 
la pe
netrare 
pe con

Risi
r . . ■ - , „n. ... - * ....--------- !

Lp mare_______ Nisip media_______ Nisip fin________
indes. Indos, 

medie
Afinat Indes. Indes, 

medie
A fin at Indes« Indes, 

medie
Afinat

5,0
Rp 

daN/om2

>150 150- 
100

<100 >100 100- 
60

<60 >60 60-30 <30

10,0 >220 220- 
150

<150 >150 150- 
?o

<90 >90 90-40 <40

Starea do consistenti a p&aintariler coesive so poste apre» 
ola In fonotio do resistente do penetrare Rpi valori orientative an 
fost presentate do Stefanoff si Beikoff [107j, tabelul 1*3*

Tabelul 1*3®

Resistente do penetrerò 
pe con

Rp [daN/cm2J

Indicele de consistenti

*0

5 < 0
5-10 0 - 0,25

10 - 15 0,25- 0,50
15 - 30 0,50- 0,75
30 - 60 0,75 -1,00

1 > 60 >1,0

Posibilltatea do apreciare a stiri! de indesare la pMmin- 
turile necoezive 9! a consistente! piminturllor coesive presinti 
un avantaj rosareabil al sondajulai do penetrare» intrucit pe ba
sa aoestora se peate estima oapaoitatea portanti a terenululo 
Astfel, ín STAS 8316/77 prosiunea oonventionali a nislpurllor es
to dati in functio de atarea de Indesare, lar a pSainturlior coe
sive in functio do consistenti fi indicele porilor.

Din oele aritato mai sus resulti ci inaisi preluorarea ca
ntativi a datolor sondajului do penetrare oferi sufioient do multe 
aventajo pontru oa metoda si fio aplicati po scari largi.
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1.7*2» Oercetarea terenului pria penetrarea dinamicä ou con 

«
Incercarea de penetrare dinamica cu con constä in introda* 

cerea in teren a unei tonde,preväzutä la partea inferioarä cu un 
vîrf conio,sub efectul 1ucraini mocanic dezvoltat do un berbec in 
cädere« Incercarea poartà denumirea de”panetrare dinamici cu con** 
apro a o deosebi do penetrarea dinamica standard»

Resistente terenului la înaintarea conalai depinde de natura 
§1 caracterietielle físico-mecanice ale straturilor întîlnite,adîn- 
cimea la caro se gäsegte virfui conio fat& do nivelai terenului9ni-> 
velai apelor subtarane, oaracteristloile utllajului, viteza de pe
netrare etc» 

Incercarea face parte din gama metodelor corelative de cor- 
cetare a terenurilor permitînd reducerea @1 compietarea metodelor 
clasico de investigatio gl obtlnerea unor elemento suplimentare 
pentru stabiliroa oonditiilor do fondare»

Inoorcarea do penetrare dinamieä cu con poate fi foloslta gl 
pentru testarea calitätü unor lucrar! de consolidare a terenurilor 
slabe de fondalo gl pentru apreciares capacltätli portante a pilotl- 
lor» Deasemen©a prln sondajul de penetrare dinamica so pot obtins 
dato informative asupra unor caracteristioi fizlce gl mecanice alo 
terenului»

Sondajul de penetrare dinamicä cu con so poate aplica le pä- 
minturilo necoozive sirece in particule grosloro (pietrig,prundig) 
gl lipsite de bolovänig in care filtrares ape! se produce simultan 
cu aplioaroa loviturllor»

In pämlnturlle coesiva cu pemeabllitate rodusM gl deobicei 
saturate, incercarea are aplloatii limitate atillzindu-se la deli«» 
mitarer straturilor cu consistent^ diferltä»

Incercarea terenurilor pria sondaj do penetrare dinamica a 
fost folosità cu prec&doro de KUnzel [53¡ gl Parproth [69j » Dupä col 
de al doilea räzboi mondial datoritä simplitätii, rapiditätil gl pro
palai do cast redas, proaodeal s-a extins in Elvetta, RFG, URSS, 
Franta etc»

In RFG utilaJale au fost standardízate in cadrai DIN 4094/1 
[12^ iar ulterior in cadrai DIN 4094/2 [124j s-au prezentat faotorii 
care inficienteszä rezultatele penetrárii»

In tara noasträ I»C»S»P.O»(actualmente ISPIP Bucuregti) a ini
tiât utilizarea metodo! in anul 1952 dar aplioaroa s-a fàcut spore- 
dio.
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Oatedra de Drumuri ffi Fondaili in oolaborare ou IPROTIM B-a 

proooupat de problema penetrarli dinamica cu oon; astfel In 1958 ’ 
s~a ptoieotat §1 exeoutat un ponetromotru dinamic ugor [35],ior ul* 
terior prin sporirea luorului meoanio s-a proiectat gl exeoutat 
penetromotrul mljlooiu gl greu [73] •

La ora aotualà, datele fornizate de sondajul de penetrare se 
utilizeazè aproape ou precèdere pentru preluoràri calitaiive 9! 
mai rar pentru preluoràri oantitative, dar esistè preooupare sue» 
iinutà, pe pian mondial, pentru mèrirea sfarei aoestora din urmà, 
pentru exploatarea la maxim a unor date ob$inute pe teren relativ 
uff or*

1*7*2*1« Aparatura

Ponetrometrele dinamica sini foarte variate,eie fiind in 
functie de luorul mecanio dezvoltat de barbecui in cèdere, modul 
de sezionare a berbeoulul, manual sau mecanio 9Ì modul de inre
gistrare a numàrului de lovituri pentru inaintarea oonului pe 
adineime oonstantè, Nzn»

E1smontai cel mai important oste lucrai mecanio dezvoltat 
de berbeo, dupè mèrimea càrnia penetrometrele se olasifioè ins

- penetrometre dinamica ugoare (PDU);
- penetrometre dinamica mijlocii(PIM);
- penetrometre dinamica graie (PDG).
Mesa berbeoulul la PDU oste, de regulà, de 5««*2O Kg, la 

Pili, 20*,..40 K^ iar la PDG, 50*..100 Kg*
Inèlilmea de cèdere a berbeoulul aste impusè de luorul me- 

oanlo care trebuia reallsat gl se fixoazè prin oonstruoiia apara- 
tului*

Dupè modul de oonstruotio, penetrometrele dinamico se cla- 
sificè ini

- penetrometre fèrè manta de proteotiej
- penetrometre ou manto de proteoiie;
- penetrometre ou oon recuperai; 
- penetrometre ou oon pierdut.
Penetrometrele dinamico fèrè manta do proteciie sint utili

zato col mai dea, intruoit pròzintè o serie do avantaje uatoritè sim- 
plitàtii, rapiditètii de executie a sondajului 9! costului redus. 
Pentru mio9oraroa sau ohiar eliminerea forici de freoare, conul de 
regulè recuperabil, aro diametrul sensibil mai mare fatè uè cel al 
tijei*
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S-au concepat penetróme!re la care diametral tijelor a-a 

luat egal cu cel al conului, ins& ele se folosesc din ce ín ce mai * 
rar deoareoe mobilizeazá simultan frecarea lateralá §i rezistenta 
pe con, f&rá posibilitatea de separare a acestora. Folosirea lor a 
rámea limitata la aprecierea capaoitátü portante a pilotilor,dealt- 
fel §i ín acest caz discntabila [94] din oauza similitudinii impor- 
fecte»

Tenetromotreie cu manta de protocole, deçi elimina frecarea 
pe tija, au utilizare resttînsà, deoarece complica manevrarea çi 
ridicá pre^ul de cost al sondajului»

Penetróme!reie cu con pierdut se utilizeazà în stràinàtate
(Canada, SUA) pentru a uçura recuperares ooloanei de tija, dupá exe-
eutarea sondajului de penetrare*

limiiaîor de cursa

Conuì de

Fig«lc24o Tenetromeiru ri inani a uçor 
In figura lo24»se prezintà în 

dinamic uçoro

Pene!remeirai dinamic uçor 
esie cel mai potrivi! peniru 
a oerceiare rapida eu mijloa- 
oe simple« Aparatul poaie fi 
manovrai de doi cameni, la 
nevoie chiar de unul*Adînoi- 
mea de ceroetare peate atinge 
oca 6,00 m în pâmînturi ou 
indesare mai redusà çi eu frag
mente nu près mario La adîn- 
cimi mai mari, lucrai mecanic 
dezvoltat de berbec este con
sumai substantiel de fenome- 
nele parazitare.

In cazul cînd se straba! 
siraiuri moi, peniru a stabili 
adîneimea la care apar stro
tar i mai resistente, se pot 
atinge çi oa PDU adîneimi 
peste 8,0 nu

Partile principale,comune 
celor trai tipuri de penetro- 
metre, PDU, PIM çi PDG,sîntt 
* dipozitivul de baierei 
• ooloana de tijei 
• vîrful conici 
- extractorul de tije. 

mod schematic un penetrometru
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Fig.1.25* Penetrometrul dinamic mijlociu §1 
greu ou accionare manna là

Dispozitivol de 
balere constà . 
din berbeo, oare 
poste area dife
rite mass, in 
funeti® de tipul 
penetremetrului, 
nicovalà, tijà 
de ghidaj §i li
mitatomi de 
cur Ì cu care se 
fixes zà ì^àltl- 
tiea de oàdere a 
berbecului. 
Coloana de tije 
este formatà din 
tronsoane de 1»»« 
2,0 m lungime, 
imbinate oa sà 
resiste la §oo<» 
Virful conio as
te realizat din 
o^el do calitate 
superioarà fiind 
partea eoa mai 
expusà in timpul 
sondajului de 
penetrare»

Kxtractorni de tije face parte din echipamentul penetrómetru- 
lui gi se realizeazà^deobicei,sub forma unui cric oare se utilizea- 
zà pontru recuperares coloanei de tije.

Penetrometrele dinamico mijloc.ti gi grele mai su elemento 
aocesorii neoosare‘ridicàri! barbeeului» Astiai penetrometrul mij* 
looia §i grou cu actionere mannalà este eohipat cu un trepiod de 
sustinero gi un troliu manual,fig.L25, iar cele mecanice cu dispozi- 
tiv de ghidare §i echipament de aotionare»

La Simpozionul de la Stockholm [62] [114] « tarile participan
te au prezontat aparatara utilizatà pentru efectuares sondajelor de 
penetrare, foarto variati ago cum rezultà din tabelul lo4,in care 
aint trócate prinoipalele caracteristioi ale scestora.
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Tabelni 1.4*

Tara Carapteristioile penetrometrului dinamio
ObservatüDiametru

□on

mm

[aaa ber-
>ec

kg

InàlU- 
me de cà- 
dare 

om

Unghiul 
conului

0

Dïametru 
tijai

mm
i" ‘ 2 5 4 3 6 7

Bulgarie 25 20 25 90 _ M PDU
4 50 5$_____ 90 _ «m

' wi. 60 8Ô 60 «b ÊDG
Elvetia 35,6 10 50 90 22 Ao.macoîn- 

reg.eleotr. 
PDU_________

20 52 90 24 ]?DÜ
36 20 30 30 23 50%din nr. 

penetrom.
P LM

♦3,? 50 50 90 32 Ao.meo.în- 
regoalactre 
PDG

60 50 90 _________
62 50 32 90 45x43 )?DG

■’ 4?.r. 50 5Ô 60 33.5 fDG
4T 50 50 60 32 >DG

Frent®

1

60 25 2± ai» 32 Penetrpmatzu 
BIG60 7 5 _ W 32

6^ 150 . 156 •* 45 E.f.>.1963
100 •m . JÎ4 Vertus >du
80 mm ?5 àôdotEô Pbü 

BERG 1962 
SOBESOL~196o

60 5Ô «b A2
S5 60 50 A 50 O

75 i5o.^ 100 ta» 51,5
'1750 ea lè /mi

^.7 50 <B 32 ■ STSOtf 1969 "h
65 42 mm h Êildoiï

25,2 16 50 2è ma SORIMEYER 
PDJoEleetro 
automatio

43,7 50/69.3 
£22

50/76,2 32 mm liORTMJSYER 
PDG

43.7 50/100 - 52 32 a» "BOÎTE— "
bO 25/50 4Û 36 O» deotehnique 

appliquée
65 ^5 75 41 ma ÏKÔtlNÔSOL 

1963
RPG 25.2 10 -5$ 22 90 pdu-phî

55.6 10 52 22 TDUZEaf ■
g.7 50 2° 3^ >DG

Italie 75 75 35 60 So màsoarS 
N30-PDG

Grecla 43 50 50 32 90 se mfisoar^ 
N2G-PDG

Uarea
Britanie 50 72,5 76 25 ma se màsoarfi 

N30.Terza- 
ghi-Peck

-1967
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Ta b el al 1.4 (o ont in tiare )
1 2 T~ 4 _ ......5 . 6 r._::

Polonia 35.6 10 50 MS 60 PDU________
50.5 65._ _ 75 60 PDG

Portuga- 
lia

30 10 50 25 90 PDU

URSS 74 __ 30 40 _ 60 PDU
74 60 80 •• 60 PHi

. 7£ 120 1 100 •• 60 PDG
Notài N2Q,reprezintá numàrul de lovituri pentru pàtrunderea pene- 

trometrului cu 20 cm, iar pentru pàtrundere de 30 cm 
In generai la oelelalte penetrómetre se ìnregistreazà 
pátrunderea pe adîncime de 10 cm.

La noi in tari se utilizeazà trai tipuri de penetrometre 131 
a ciror caracteristici sìnt prezentate ìn tabelul 1.5«

Tabelul lo5<>
Tipul pene- 
trometrului 
dinamie cu 
con

Caraoteristicile penetrometrului
Obs.Diametru 

con
mm

Masa ber- 
bec

Kg

Ináltime 
de càde- 

re 
cm

Unghiul 
conului

0

Diametru 
tijà

mm
1 2 3 _ _ 4 5 6 7

Ugor 35,6 10 50 90 22 PDU

Mijlociu 43,7 35 50 90 32 PU

Greu 43,7 50 50 90 32 PDG

1.7»2.2Tehnologia de efectuare a ìncercàrii

In generai ìnoercarea ìncepe de la suprafata terenului §i mai 
rar de la talpa sapàturii sau de la pardoseala subsolului ìn func- 
tie de scopul pentru care se executà cercetarea (prospectare,veri
ficarea terenului de fundare ìn groapa de fundadle sau ìn subsolul 
unei constructü existente)« Incercarea se poate executa §i ìn gau- 
ra ce foraj«

Efectuares unui sondaj de penetrare dinamici cu con comporti 
acelagi operati! ca la penetrares statici presentati la punctul 
1.7.1.2,

Pregàtirea ìncercàrii de penetrare dinamica cu con constà in 
nivelarea suprafetei terenului,agezarea aparatului in pozitie de 
lucru, montarea primei ti je çi asigurarea vert icalitàtü acesteia»
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Pentru gsigorarea vertloalititii pe primi! 0,50«««1,0 m se 
gplioi lovituri ugoaro ou berbeoul de la îniltime 20-25 cm. In 
continuare înfigerea ooloanei de tije se faoe lisînd sa cadi bar
becui de la îniltimoa previzuta prin constructia aparatului« 

Efectuares înoercirii propria-zlse constà în aplioarea lo- 
viturilor ou freovent^ de 15-30 lov/min asupra tijelorpprin oiderea 
liberà a berbecului de la înal^ime constanti §i înregistrarea nu- 
màrului de lovituri pentru înaintarea conului penetrometrului eu 
10 sau 20 o*| se poate înregistra §i adîneimea de înfigere sub un 
numir constant de lovituri (cizSturi ale berbecului)«

Pe misura înfigerii, coloana de tije se prelungeçte prin in- 
troduoerea unui tronson de tije între nicovali §i coloana înfipti 
în teren«

Extragerea eohipamentului de sondare consti în recuperarea 
ooloanei de tije ou ajutorul unui extractor de reguli manual §i mal 
rar mocanio«

Tehnologia de luoru pentru penetrometrele dinamica utiliza
te la noi în sînt desorlse detaliat în Instructiunile tehnice 
Q 176-75 [131] .

Volumul luoririlor de cercetare prin sonda je de penetrare 
dinamici ou oon, amplasarea aoestora precum adîneimea pina la 
care se exeouti se stabilente în mod asemanitor ca la penetrares 
statici (punotul 1«7«1«2)«

Io7o2o3* Prelucrarea datelor çi interpretares rezultatelor

Datele primare, reprezentînd numirul de lovituri pentm pi- 
trunderea ponetrometrului pe adîneime constanti z, NaCservesc pen
tru trasarea diagramei A, din fig«l«26« Mai rar se înregistreazi 
adînoimea de înfigere pentru un numir constant de lovituri ca ca
re se traseazá diagrama Bo

In DIN 4094/I [123] mai este indicat un mod de prezentare 
a datelor penetrarli dinamico, unde pe abscisí în locul numárului 
de lovituri se trece luorul mooanio efeotuat pe imitates de volum 
de pamínt dislooat de penetrometru, déterminât conform rela-Vleii

Q^oK 3
L * N - 4- ■ deNoCm/cnr (1«8)O A O®

ín carel Na - numirul de lovituri pentru înfigerea oonului pe 
adînoimea constanti,z ।

Qj - greutatea berbeoului, în daN;
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H - înàltimea de cèdere, in cm;
A - seotiunea transversal^ a conului, in om\
Cintre cele trai moduri de prezentare a datelor sondajului 

de penetrare dinamici, cea utilizati freovent este sub forma 
diagramei A din fig.1.26.

Fig.l©26© Diagrama de penetrare dinamici

Interpreta
res datelor 
penetrarli! 
dinamica cu 
con constituie 
o problemi mai 
dificilà docìt 
in oazul pe
netrarli eta- 
tioe din cau
sa fenomeno- 
lor mai com
plexe care iau 
na§tere in te- 
ren pe parcur- 
sul efootuàrii

sondajului de penetrare, precum çi a multitudinii de factor! care 
influienteazà asupra resistente! de penetrare© Varietatea mare a 
aparatelor, a§a cum rezultà din tabelul l©4o compilo^ mai mult 
gàsirea unui faotor comun in stabilirea unor corelatii cu aplioa- 
bilitate largà©

La ora actualà,penetraroa dinamici cu con se utilizeaza in 
majoritatea cazurilor pentru prelucrSri calitative §i cu aplioatii 
limitate pentru preluoràri cantitativeo

In cadrul preluoràri! calitative, rezultatele sondajului de 
penetrare ce utilizeazà lat

- extrapolarea identificarli litologico facute prin sondaJe;
- roperarea diferitelor orizonturi litologico;
- verificares uniformitàtii lotologice pe suprafata unui 

ampiasament;
- verificarea compactàrii dopozitelor naturale §i artifi

ciale pe baza unor diagrame de penetrare étalon;
- identificarea pàminturilor sensibile la umezire;
- evaluare« capacità^!! portante a pilotilor, in cordati© 

ou capacitatea portants déterminâtà prin ìncercari de 
probà©
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Modul de utilizar© a datelor penetrarli dinamica cu con 
pentru determinaras unor aspeóte oalitative se aseamànà cu cea a 
penetràrii statice(punctul 1«7«1«3) §i aste expus detaliat In Ins- 
tructiunile tehnice 0 176-75 [131] • la cela ce urmeaza se voi sem- 
nala doar únele elemente mai deosebite §i specifica penetràrii di
namico cu con*

Penetrarea dinamicà cu con fiind o metodà. de investigare 
continuà, permite detectares §i controlul stratificatisi terenulul 
da fundare, deoarece rezistenta de penetrare pe vìrf, exprimatS 
prin numàrul de lovituri *‘Nz” variazà in functie de natura tera- 
nuluio Cu aceastà metodS pot fi sesizate ohiar §i intercalati! sub
tiri, care se diferentiazà de pachatul in care se gàsesc«

In cazul in cara diagrama de penetrare nu delimiteazà dar 
orizonturile litologica sau cind apar neooncordante cu stratifioa- 
tia din forajul de referln^, s® recomandà utilizarea diagrama! 
integrale sau diferentiale©

Diagrama integralà reprezintà variatia numàrdui de lovi- 
turi insumat (ENz) cu adinclmea© Diagrama prezintá puñete de in- 
flexiune intre care se aooeptà o variati® liniarà (figol©27 b).

Punetul de inflexiune in diagrama integrati §i salturile 
din cea diferentiala, indicà cota delimitarli dintre straturi cu

caracteristici diferite »

Pigolo27» Diagrame de penetrare dinamicà 
a•-diagrama de variati® N ; b-diagrama 
integraláj o-diagrama difSrentiala

Pe baza sondajelor 
de penetrare dinamicà 
§1 a unni numàr limi
tai de foraje se pot 
intoemi profile lito
logico sau bloc diagra- 
me din care sà rezulte 
grosimea diferltelor 
straturi, adincimea la 
care se gàsegte stratul 
de portanti ridicati §i 
gradui de uniformitate 
litologicà pe suprafa- 
t® unui ampiasament.

Pentru identificaroa 
unor paminturi sensibi
le la umozire se comparà
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diagramele de penetrare ob-Vinate pe baza sondajelor de penetrare 
efectúate in terenul cu umiditate naturala cu cele obtinute pe ba-. 
za sondajelor de penetrare efectúate in terenul umezit in adincime 
cu ajutorul unor puturi dren. Reducerea pronunVatá a numarului 
de lovituri semnaleazà evident sensibilitàtea terenului la ume- 
zire •

Prin metoda penetrarli dinamico ou con se peate reduce nume
rai incercàrilor de probà efectúate pentru determinarse capacitali 
portante a pilo-yilor» In acest sene, se oxeouta un numar radus de 
incarceri de probà in veoinàtatea oàrora se exeouta sondale de pe
netrare ,pe baza oàrora se construíase diagrama etalon,cu care se 
oomparà diagramelo obtinute pe baza sondajelor de penetrare efec
túate lingà piloti! a oàror capacitate portantà se impune sa fie 
evalúatà» Diferente evidente intra diagrama de penetrare exeoutatà 
lingà un pilot de pe amplasament 9! diagrama etalón vor semnala mo- 
dificàri ale capaoitàtil portante care impune,de regula, efectua- 
rea unor inceroSrl de proba©

La pàminturile necoezlve pe baza datelor sondajului de pene
trare dinamiaà se poate aprecia starea do indesare» In acest sena 
s-au efectúat o serie de inoercàri in paralel ou alte metodo pen
tru a putoa stabili intervalul in caro variazà MNZM pontru 0 anu- 
mità stare de indesare in cazul utilizarli unui anumit tip de po
ne t romo tru»

Stefanoff[107] a stabilit limitele pentru N^q care caracte- 
rizoazà o anumità stare de indesare, in oazul utilitàri! penetromo- 
trului PDU iar Wolski fll9]a stabilit valori pentru Nz in oazul 
utilizàrii penetrometrului PDU §i PDG» Valorile sint presentate in 
tabelul 1»6.

Tabolul loó»

Notài Caracterlstioilo penetrómetraior sint presentate in 
tabelul 1»4»

Tipul penetrome
trului Nz Gradui de indesare

* 0* 33 V 0,66 ID - 0,85

PDU - Bulgaria N10 <10 10.o»25 >25

PDU - Polonia N10 5 20 60

PDG - Polonia N20 8 25 45

Experionto efectúate ou ponetrometrul dinamic greu [44] in 
p&ninturi necoezlve au pernia stabilirea legàturii dintre gradui 
de indosare 9I numàrul de lovituri prezentatà in fig»lo28o
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Cale tre! corbe corospund 

1imitolor de adlncime notate 
in dreptul lor §i penrit sa se 
tina seama de iniluiente acin- 
cimii tratatà la punetul 2o2«2» 

Inoerearea de penetrare di
namica este nesiguri in oazul 
pàminturilor argiloase din cau
sa influientei prosiunii ape! 
din pori oare depinde de Tite- 
ka de penetrare, permeabili- 
tatea §i gradui de umiditate al 
p Smint urilor o

Din aceasti causa este Toar
te greu sa se stabileasci lega
tura dintre resistente la pene
trare atarea de consistenti 
fiind satisfioatoare, in generai 
conclusiile calitative»

In tabelul l©7o se prezintà 
oriteriile IPROTBà [73]pentru 
apreciares stirii de consisten
ti cu penetrometrul mijlociu PIM 
§i cu oel u§or PDU, avìnd ca
rao teris tic ile ouprinse in tabe
lul lo5, pentru ergila prifoasi 
din zona do nord §i nord-Test 
a muoioipiului Timi§oara5 pe 
adineimi de 1,0-4,0 me

Figol.28oLegätura dintre gradui do 
indosare In §1 numarul do lovituri 

D »lO-FEG

Tabelul lo7.

Stares do 
consistenti

Indicele do 
consistenti

N10 
PUH

N10 
PDU

daracteristicilo 
argüei prifoaso

Plastio oonsis- 
tent

0,50 - 0,75 5-10 7-15 ’ 43 - 54 % 
v»p = 17 - 20 % 
n - 38 - 43 % 
Sr - 0,7- 0,9

Plástic Tirtos 0,75 - 1,00 10 - 20 15 - 25

lare >1,00 >20 >25
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Cu penetrometrul PDU - Bulgaria, Stefanoff [10^ a apreciat 
consistent* pSminturilor coozivo, oriterlilo fiind prozentate in 
tabelul 1»8* 

Tabelul 1.8.

Starea do 
consistent^

Indicele do 
consistenti 

IC

Numarul de lovituri pentru
ergila ni- 
sipoasi

nlsip argi
les

argilà

Plastic curgitor 0-0,25 <4 <7 <3

Plastic raoale 0,25- 0,50 4-5 7-8 3-5

Plastic consista 0,50- 0,75 5-6 8 -10 5-7

Plastic vîrtos 0,75- 1.00 6 -10 10 -10 7 -14

Tare >1,00 >10 >16 ^14

Riparlante efeotuato in pSainturi argiloase 
au permis stabilirea legSturli dintra poroaitato, 
slstenti §i numirul de lovituri.

Fig.1.29.Legatura dintra poro*** 
zitato,indica de consistenti 
gl numarul de lovituri B^q-PDG

[44] cu PDG [123] 
indice de oon- 

figol.29.
La apracieraa stirli de indesa- 

re a pSainturlior neooezive §i a 
stirii de consistenti a pSaintu- 
rilor coesive trebule si bo aoordo 
mare atentie, din oauza unor fac
tor! oars pot produce modifioaroa 
aparenti a rezistentoi la penetra
re oxprimat prin Na(parag«2.2)•

In celo do mal sue s-au aritat 
citava aapoote privind prolucraroa 
cantativi a datolor ponetririi 
dinamico cu con, urmind oa in ca
dmi oapitolului 2 si se prezlnto 
aspects ale proluorirli cantitati- 
VOo

1.7«3« Oorcotaroa terenulul prin penetrare standard(SPT)

Prineipiul metodo! consti in stabilire« une! corolatli întro 
oaracteristlolle terenulul gl resistente opusà do acesta la infi- 
goroa prin batero a unni tub carotier. Inoorcaroa osto apìioatà
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sistematic ca o metodS de rutinS ìn tóate tarile Americii, Marea 
Britanie gi mai rar ìn Europa (tSrile de pe continent). La noi ìn 
tará metodo este standardizóte prin STAS 3198-71.

Incercarea se aplica ìn generai la pSmìnturile nisipoase din 
care ìn mod obignult nu pot fi recoltate probe netulburate, dar se 
utilizeazS cu rezultate bune §i ìn pSmìnturile coezive. Nu se apli-
cS la pSmìnturile sensibile

Fig.1.30. Tubul carotier 
STAS 3198-71

Nr |ov N 30

Fig.1.31.Diagrama de pene 
trare standard

la umezire sau refulante.
Penetrarse standard se efectueazS 

în fora je cu diametrul minim de 20 
cm. Incercarea începe prin coborîrea 
berbecului §i a tubului carotier, fig- 
1.30, atagat la capatul colocnei de 
tije. Se aplicS lovituri de berbec cu 
un ritm de batere de 15 - 30 lov/min, 
neceser pStrunderii tubului in teren 
pe adîncime de 46 cm. Se înregistrea- 
zS numSrul de lovituri pentru pàtrun- 
derea tubului carotier pe ultimii 30 
cm, notât cu N^q cu care se traseazS 
diagrama din figura 1.31.

In functie de rezistenÇa terenu- 
lui exprimât^ prin N^q, se poate apre
cia stares de îndesate [109] [lio] 
[119] , unghiul free Sri! interioare, 
modulul de deformadle edometric [120] 
a pâmînturilor necoezive §i atarea 
de consistants [lioja pSmînturilor 
coezive. Deaaemenee poate fi aprecia- 
tS presiunea admisibilS a fundatü- 
lor [97]

Capacitatea portants a pilotilor 
se poate évalua pe baza încercSrii de 
penetrare standard prin utilizarea 
unor corelatii stabilité între pre
siunea pe vîrful pilotului, respectiv 
între frecarea laterals §i numSrul 
de lovituri [lO] .
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1.7.4. Aspects privind utilizarea metodei penetrarli 
la noi in tari

La noi In tari» cercetarea terenurilor prin metoda penetra
rli statica gi dinamico cu con a inceput sS la amploare in ultimul 
timp, odatà cu extinderea procedeelor de imbunStS^lre a terenuri
lor slabe de fundare a càror calitate trebuie si se testeze In mod 
foarte atent. Totugi,sint potine unitati de profil dotate cu apa- 
raturà necesarà ofectuàrii sondajelor de penetrare, din care motiv, 
metoda nu este generalizati.

Primii care au utillzat metoda de cercetare ”in situ” prin 
sondaJe de penetrare au fost ISPIF Bucuregti, INCERO Bucuregti, 
IPROTDi gi Catedra de Drumuri gi Fondati! Timigoara.

ISPIP Bucuregti s-a preocupat in special de sondacele de 
penetrare statici avind in dotare un penetrometru static olandez 
cu care a ofeotuet, la cererea beneficiarilor, sondaje pe p serie 
de amplasamente din $ar&.

INCERO Bucuregti s-a preocupat de cercetarea terenului prin 
sondaje de penetrare statici gi dinamici, punìnd inai un accent 
deosebit pe primole. Avind la baz& un program sistematic de cer- 
cetiri in domeniul penetrarli statico a acumulat experienti gi in 
colaborare cu ISPIF Bucuregti a elaborai instructionile tehnice 
C 159-73 [129] gi STAS 1242/2/76, care dau posibilitatea unificarli 
metodologie! de cercetare.

Pentru a croia baza materiali necesari utilizarli metodei, 
INCERO Bucuregti prin BAC (actualmente IMEC) a trecui la realizarea 
unui penetrometru hidraulic dupà modelul penetrometrului olandez.

Catedra de Drumuri gi Pundatii din cadrul Institutulul Poli- 
tehnic ”Traian Vuia” din Timigoara are in dotare douà astfel de 
penetrometre, unni fiind montat pe un autolaborator care a permis 
màrirea mobilititi! 9Ì ugurarea efectuSrii sondajelor do penetrare. 

Sondacele de penetrare statici au fost utilizate in cadrul 
catedrei la cercetarea terenurilor de fundare in vederea intocmirli 
studillor geotehnice pentru diverse obiective gi in cadrul studii- 
lor prlvlnd alunecSrile de teren, permitind reduoerea substantial^ 
a lucràrilor clasice de investigatie gi obtinerea unor date supli- 
mentare pentru terenurile din care nu era posibili recoltarea pro- 
belor netulburate. In ultimi! ani, sondacelo de penetrare statici 
s-au utilizat gi pentru testarea calitStii lucràrilor de consolida
re a terenurilor slabe de fundare gi pentru aprecierea capacititi! 
portante a pilotilor.
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Din anal 1958 Catedra de Drumuri gi Fondagli ìmpreuni cu 
IPROTIM (fost DSAPC Timigoara) se preocupi de cercetarea ”in situ” 
a terenurilor prin penetrarea dinamici cu con. In acest scop s-au 
proiectat gi executat penetrometrele dinamica PDU, PIM gi PDG cu 
actionare manuali, s-au efectuat o serie de experiente de laborator 
gi de teren pentru punerea la punct a aparaturii gi a tehnologiei 
de executie a sondajelor de penetrare, precum gi pentru dobîndirea 
experientei in interpretarea rezultatelor.

Sondacele de penetrare dinamica cu con se utilizeazi in ace- 
leagi domenii de cercetare ale terenului ca gi sondacele de pene
trare statici, peimitind reducerea volumului lucririlor clasice de 
investigatie gi a unor lucriri de cercetare “in situ” mai costisi- 
toare gi mai greu de executat.

Proiectarea gi experimentarea unor aparate de penetrare cu 
sezionare manuali gi in ultimi! ani cu sezionare mecanici, va per- 
mite trecerea la producala de serie a aparaturii necesari pentru 
generalizarea metodei. In acest sens, in cadrul unui contract de 
cercetare cu INCERO Bucuregti, catedra de Drumuri gi Fundatii a exe
cutat, in 1977 gi 1978, toate fazele necesare omologarli unui pro
totip de penetrometru dinamic ugor cu sezionare manuali gl a unui 
penetrometru dinamic mijlociu gi greu cu sezionare mecanici.

Tot pentru generalizarea metodei gi unificarea metodologie! 
de cercetare”in situ" prin sonda je de penetrare dinamici, un colectiv 
din cadrul catedrei a élaborât "Insttuotinniie tehnice pentru folosi- 
rea penetririi dinamica cu con la cercetarea terenurilor” C 176-75 
[131]• pe baza experientei dobìndite in peste 15 ani de studi! gi 
cercetiri gi a unei strìnse colaboriri cu IPROTIM.

Studiile gi cercetàrile efectuate urmiresc màrirea domeniu- 
lui de preluorare a datelor sondajului de penetrare ìn generai gi 
in special al sondajului de penetrare dinamici pentru obtinerea 
une! game cìt mai mari de informati! asupra terenului cercetat cu 
o aparaturi gi tecnologie simpli.

Utilizarea sondajelor de penetrare pentru cercetarea terenu
rilor la elaborarea studiilor geotehnice precum gi ìn cadrul testi
rii lucririlor de ìmbunititire a terenurilor slabe de fundare a 
permis realizaroa unor economi! importante gi scurtarea termenului 
de executie a lucririlor de investigatie.

Xx X
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CAPITOLUL 2 E3XS = = C SK =3 

<

CONSIDERATI! TEORETICE ASUPRA CERCETARII TERENULUI 
DB FUNDARE PRIN METODI PENETRARII CU CON

Sondajul da penetrare statici sau dinamici cu con consti» 
tuie o metodi continui de investigati« a terenului pe adincimea 
•xploratà» Penetrometrul pàtrande in teren sub actiunea unei forte 
statico, sau a unni luoru mecanio capabil sà invingà rezistenta 
terenului» Prin ìnfigerea conului so produce ruperea terenului in 
prozent« compresiunii gi rofulàrii laterale co coresponde unni 
minim do energie»

2.1• Fundamentarea teoretici a sondatola! de penetrare 
ou con

2»l«lo Aspeoto generale

Pini in prezent nu s-a gàsit o rezolvare teoretici atotcu- 
prinzàtoare ou privire la starea de efori 9Ì deformatio produsà 
In teren prin introducorea penetrometrului cu viri conio, datorità 
naturi! compiere a fonomonelor»

Pentru simplificore, multi cercetitori au propus si so con
sidero comproalune puri, fàri sà se ti^i scema de aportul refulàrii 
laterale, obtinind resistente do penetrare pe con mai ridioate do» 
oìt in situati« roalà aaro corospando combinati«! compresiune » 
refularo co necosità o energie minimi»

In pàminturile neeoezive are loo oomprimaroa (indoearoa)to» 
renala! armati do ruporoa acestaia» In functie do staro« do indosa» 
re pròdomini un fonemon sau situi» La pàmintorilo afinate so prò» 
duco comprima rea putemioà ina in te do aparitia ruperii opro deoso» 
biro de pàminturilo indosato la care se atingo ropedo stadiul do 
raperò pe Ungi comprimaree relativ rodusà a «costala» La pSminta
rile fearto indosate apare o roagezare a granulelor explioabilà 
numai prin sfàrimarea aoestora»

In ultima instanti, rezultà cà rezistenta de penetrare pe 
virf depinde de rezistenta la forfecare 9! de oompresibllitatea te» 
inalai, caro 9! ole depind de gradui do indosare»

La penetrometrele firà manta de protectio,fracarea pe tijà 
poato Infialante mirimea resistente! de penetrare» Infialante fre» 
oàrii se face putin alatiti deasaprà nivelului apel subterene oa 
ormare a diamotroiai sperit al virfului fati de tijà, astfol cà 
pereti! giuri! nu so pràbu9esc, fenomen bazat pe Ìncle9tarea
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(implnarea) granulalo? gi a coesioni! sparente«

In plminturile coesive, alita timp cit aoestea nu sint sa
turato, fenomeno le sint similare» In cazul cind sint saturate, 
situati« foarto des ìntilnità, atonci datoritl vitezei mari de 
penetrare resultatele sint influientate de apa din pori care din 
oausa permeabilitltil reduse nu se sourge destai de repede« Apar 
astfel presiuni suplimentaro in apa din pori care impiediol ocapri- 
ma rea respeotiv oregterea resistente! la forfeoare a terenului» 
Odati procesai de indesaro consumai, terenai devine praotio incom
pre sibil pe o anumità portione avind forma unni bulb in jurul vir- 
fulai, iar in continuare pe misuri ce cregte incàrcarea statici 
sau dinamici, se intrl in stadiul de rupere» insotit exolusiv de 
deformati! plastico in interiorul bulbalai. In aceastl situati« 
resistente pe viri (statici sau dinamici) coresponde ohiar cu pre- 
sionea critici sub care so produce ruperee terenului»

Sub actionea solioitlrilor statioe se produce o indesare 
slabi, astfel ci in calcale este posibil si se foloseascl unghia! 
de frecare ooresponzltor terenului netulburat«

In casal solioilIrli dinamico inaiate de a intra in stadiol
de rupere, terenul necooziv se indossi mai putemio deci! sub so- 
licitarea statici, astfel ci trebuie si se ia in considerai e creg- 
terea gradalo! de indosare, respeotiv a unghiului de frecare inte- 
rioarà, pe misura apropierii in interiorul bulbalai, de virfal 
sondai [6o]«

Alara sapraietelar do raperò oste muli controversati de oer- 
a et àt ori caire, din aoest punot de vedere, se ìmpari in tre! grupe [58] » 

Prima grupl pleaol de la teoria ola-
—d — siol a stiri! de eforturi in teren gi pro-

MAYER - PÍTER 
^REY , DCRR

Pig«2«l.Suprafete de 
neoare plane

supone suprafote de aluneoare plane»
A doua grupl considerl suprafetelo do 

aluneoare sub form! de spirall logarit- 
miol la extremitlti ou suprafote plane 
tangentiale«

A treia grupl considerl drept suprafe
te de aluneoare spirals logaritmicl care 
so reîntoarco pe tijl, situatie care 00-
responde oel mai bine eu roalitatea [58] 

S1 LL*" *Dezavantajul ipctezelor considerate 
de cele trei grupo oste oí nu se ti^e
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PR KNDTL » BUI5MAN 
BRINCH

vîrf nekd virf ruqos 
MAVSRHOF

Flg*2*2»Suprafera de alu- 
necare~splrali logaritmici 

scarna da starea de efort 9! de
formarle sparlali»

Spatial9 penetrarea unni con 
metallo In masa una! pàmìnt,da- 
ci pfimintal se consideri oa un 
oorp elastlo 9I omogen, poate 
fi tratatà oa o solioitare axi- 
al simetrici, pentru oare inai 
o exprimare fizioo- matematici 
a fenomenelor nu a fost olarl- 
fioatà.

Pentru starea plani 9I 
elastlo 9! firi forti masiofi.

?.2.3.Suprafet« de alunecare 
rala logaritmiofi cara se în- 

chide pe tija penetrometrului 
pantru un teren considérât omogen 
Shojiro Hete [32jexplici ruperea la

penetrare pria dlstributla deformar iilor pia a t io e dupá suprafe^o 
de minimi resistenti oe delimitassi anumita zonescare atlng la ni 
▼elul traversati starea critici la penetrare*

Pentra un media dispera pur ooesiv 9! In oare conul meta
llo de penetrare nu este Introdua complet (h— h ), suprafetele de
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minimà rezistentà la starea limita de solicitare la penetrare,por 
pentru nivelul h^ sìnt figurate dupà limitele ABCD din fig.2o4* 

Zonale delimitate de 

Flg.2.4. Suprafete de minimi rezistent^ 
generate de pätrunderea conului in tere- 
nuri pur coezive. a-panetrarea de supra- 
fa$äj b-penetrare de adincime

suprafetele A,B,C,D, la 
atarea de eohilibru limi- 
tá §i determinate dupá 
teoria impingerii pasiva 
a luí Rankine sint des-* 
arise de prismele AOB, 
BOC §i OCDo Admitfnd un- 
ghiul dintre suprafetala 
de alunecare de 
§i dacá 0 «O(pamint pur 
coeziv), rezultá unghiu- 
rile oare delimiteazá 
suprafetele priamelor AOB 
$i 00Do Zona medianá, cu- 
noscutá sub ienumirea de 
Mzona rezistent®lor pasi- 
ve a lui Prandtl” eate 
delimitatä de unghiul<X .

La actiunea de penetra
re a virfului conio in ma- 

sa terenului pe generatoarea oonului se dezvoltä efortul unitar de 
penetrare, p. In mediu pur coeziv, componentele rezultantei efor- 
tului reaotiv al terenului (care constituie rezistent® pasivä)sint 
eforturile unitare normale fr§i tangentiale o.

Eouatia de eohilibru dintre efortul de aotiune §i cel de 
reaotiunetla starea limitä de rupere, dupä directia efortului p, 
este I

p - fr+ o (2.1)

Efortul normal unitar dezvoltat in zona OCD9 la contaotul cu 
conul metallo $i la starea limità de solicitare la penetrare se de
duce din relatia lui R.Hill [33] • 

(jw 2 c 0 * oonst. (2o2)

onde iG este unghiul oe delimiteazà, in zona consideratà omogenà, 
prisma dupà ale oàror suprafete de contaot se dezvoltà eforturile 
unitare ce genereazà deformatine plastica. Pentru un mediu pur 
coeziv din zona OCD, ecuatia stabilità in coordonate cilindrica pen
tru cazul solicitàrii axial simetrioe estei
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a- o (1+2 CK) (2.3)
Introduoind valoarea lai G in ecuaijia (2.1) se obline :

p » 2o (1 +cx) ■ «"• Ä Rp (2.4)
Jlr

Pentru un media coeziv din zona OCD situatä la adincimea 
h (fig.2.4 b) efortul G la atarea limitä de solicitare este:

G- o ( 1 +H+ 2«) (2.5)

Inlocuind aceastä expresie In rela^ia (2.1), rezultä:
T

p ■ Rp = 2c(1 + —5— + °O (2.6)

Fig.2.5« Suprafa^a de minima rezisten^ä 
generate prin pätrunderea conului de pe
netrare in terenuri slab coezive. 
a- penetrarea de suprafa$ä$ b-penetrare 

de adincime

-, TT
f « c 00s 2(—7— - 0)

Pentru teronuri slab 
coezive cu frocare in- 
terioara, fig.2.5* va
loarea efortului unitar 
dezvoltat in prisma OCD 
sint 1
- pentru h- hQ (fig.2.5e ) 
rezulta:
G- o(l + 2« + 2 0) (2.7) 
- pentru h> h (fig#2.5b) c 
rezulta:

G-c(l+jT+2cx+20) (2.8)

Intr-un astfei de me- 
diu, componentele efor- 
turilor imitare devol- 
tate pe suprafa^e cónica 
la incärcarea limitä 
de penetrara eint: 
p«= G+c sin 2(-~ - 0)

(2.9) 
(2.10)

Valoarea lui Rp in cazul cind b>hQ pe baza reíaei lui
Coulomb este:
Rp ■ p +(Tctg(X« c[l+2<x+20 + T + sin 2(^- - 0)+cos 2(y- -0)ctgoi

(2.11)
Din analiza rela$iilor stabilite de Shojiro Hata rezulta cä 

rezlsten^a la penetrare, considerino pämintul lipsit de for$a ma- 
sicä, depinde de carsoteristicilo rezisten^ei le forfecare 0 §i c.
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Dupà rocomandàrile geotehnicienilor belgieni gi olandezi 

[94]oe poate admite cà penetrometrul, element long gl cu seotiune 
redusà constituie prin similitudine un model de fundadie care pro- 
voaca in teren solicitari similare cu acelea ale pilodilor sau 
pudurilor de diametru redus, suficient incastrate in straturile 
portante. In oonsecindà este logie sa se considera cà resistendo
le la virful penetrometrului, corespund intr-o primà aproximadie 
cu presiunea de rupere la baza pilotului sau a pudului.

In cazul unui strat incompresibil patrunderea conului de 
penetrare in teren produce refularea laterali a terenului cind 
eforturile ating o anumita limita. Practic acest efort este foar- 
te pudin influiendet de màrimea suprafedei conului din care cauzà 
resultatele penedràrii se pot aplica direct la calculul capacità
dii portante a pilodilor.

In cazul unui teren instantaneu oompresibil se produca o 
miegorare de volum datorita modificàri! structurii, motiv pentru 
care efortul de rupere aregte cu cregterea suprafedei conului.

Cind penetrometrul pàtrunde in teren, rezistenda pe viri 
oorespunde presiunii de rupere fiind, in oonsecindà, funedie de 
oaracteristielle rezistendei la forfecare 0 gi c; frecarea latera- 
là este legatà de aceloagi oaracteristici, màrimea fordei de fre- 
care fiind influiendata gi de coeziune datorità aderendo! terenu- 
rilor coezive pe suprafada coloanei de tije, astfels

Rp - F(0,a) F1- F^ (0, c) (2.12)

Ruperea terenului la patrunderea penetrometrului se produ
ce sub aodiunea unei sarcini critice care se poate calcula asimi- 
llnd penetrometrul ou o fundadio de suprafadà sau adincime gi di- 
nind seama de natura incàrcàrii aplioate in funedie de tipul aces- 
tuia •

2.1.2. Penetrarea statica

Pentru determinarea sarcinii critice, muldi cercetàtori [94] 
asimileazà penetrometrul cu o fundadie de suprafadà prin neglija- 
rea fordei de frecare pe manta, dogi din punot de vedere teoretic 
nu se poate admite cà existà similitudine intra modul de rupere a 
terenului sub virful penetrometrului gi sub o fundadio de suprafa
dà.

Reladia generalà de calcai pentru presiunea criticà sub o 
fundadie in figie este do forma:
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Por -3D V oIío + $B V (2ol3)

in caret - greutatea volumici a terenului;
D - cota de fundare ;
o - coeziunea specifici;
B - látimea fondatisi»
N^,N0,Nj - coefioienti de capacitate portanti determinati 

în functi® de soprafata de alunecare adoptatá in oal-
oul.

In relatia 2.13 primul termen reprezinti terraenul de adinoi- 
me, al doilea, reprezinti termenul de coazione §i ultimo! termenul 
de làti111®0 Tinind seama de faptul ci diumetrul penetrometruloi as
te redos ultimul termen se poeta neglija in toate oazurile»

Daci se serie relati® (2«13) dopi teoria §i notatili© Caquot 
[14]§i daoi se neglijeazi termenul de Intime se obline 1

Por-51h S2 S2* + (2.13 a)

undet “ greutatea volumioi a terenului de fundare deasupra til- 
pii fondatisi;

h - adine imaa de fundare;

Sg, S2‘ - mirimi adimensionale in fundatie de 0»

Dopi teoria Terzaghi relatia pentru pQr sonisi pentru cazul
cind se neglijeazi termenul de Intime estes

Por’^D Nq * oNo (2©13b)

Conform DIN 4017 [122]sarcina critici a unui pilot sau pe- 
netrometru solicitât statio exclusiv pe virf(frecarea pe manta se 
consideri nuli), intr-un pSmint considérât indesat(incompresibil)se 
exprimi ou ajutorul relatioit 

ror - Rpa - A(oNo Xo. to+ qNq AqTq+<54 N3T3 ) (2.14)

undet A - aeotiunea virfului pilotului sau penetrometruloi;
d - diametro! virfului pilotului sau penetrometruloi;

“ ooefioienti de oapaoitate portanti care depind
de unghiul frec&rii interioare, 0°;

Ào’^q’À^“ 00®iici®at d® adinoime;
q - sorcina geologici la nivelo! virfuluie
Si in cazul aoestei formule termenul al treilea poate fi ne- 

glijat din considérentele prezentate cu ooazia analizei tarmeni!or
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din reietta 2»13*
In cazul p&iinturilor neooezive dispare, din relatiile 2.13 

«i 2*14, termenul oaracteristic coeziunii. Astfel egalind presiunea 
critic# cu rezistenta la penetrare Rp, se poate seriei

Rp sau

Rp * li Sg S2

Rp « q Bq Xq Tq

(2.15)

(2.16)

(2.17)

Daoà in reietta (2*17) se Introduce coefiotentul global de 
cappottate portants, notât ou N » N A l se obtine, 

tL

Rp - Q Nq (2,17 a)

Valoarea coefioientului global de capacitate portent# 
se determin# dup# diferite metode, majoritatea cercetfitoMlor 
conaiderind Xq° 1 pentru cazul olnd pilotul sau penetrometrul 
este introdus suftoient de adinc tn teren, dep#§Lnd adincimea cri
tic#«

Deoarece tn problems spaftalS stares de efort $i deformstie 
nu poate fi oaloulat# cu precizie, s-a initiat determinarea coefi- 
cientului de oapaoitate portant# pe cale experimental#«

Totugt 9I in aceast# situatie propunerile existente pentru 
alura suprafetelor do aluneoare, respectiv valorile , nu sint 
oerte deoarece nu tin seama de solioitarea la oompresiune ?i for- 
feoare oare spare sub virful penetrometrului« Chiar §i la nisipu- 
rile indesate, oercetarile [50] an ar&tat c& oca 30 % din sarcina 
critio# pe pilot se datoreaz# comprimSrti terenului iar oca 70 % 
provine de pe urma procesului de rupere propriu-zia.

In aoeste conditii, conform figurii 2«6« este absolut normal
sá rezulte o împrSgtiere foarte mare a valortlor , calculate
dupa
oare

re 0

diferite toorii sau experiente, în functie de unghtul de fre- 
0.

In oazul unut pâmînt pur coesiv, unghtul frecarii tnterioa-
■ 0, càruia ît oorespunde dupâ Caquot §i Terzaghi, coeficien-

til de oapacitate portants

Nq - $2$2

V1N o

unde, S2 'll tg0
• » 1 pentru 0 = 0, de onde rezultài
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Flg»2.6* Coefioientii globali de capacitate portantä 
dupä difariti autori

Nedeterminarea se ridioä prin dezvoltaraa in serie se 
obline i

N - (2 +TÍ ) - 5,14 w
Inloouind ooefioientii Nq §1 Nc in relatia 2®13 se ©brinai

Por " $ D ♦ 5j14 o (2ol8)

sau neglijind termenul oorespunzätor adìnoimii i
Por “ 5,14 © (2ol8 a)

neglijare posibilä färä introducerea unor arori mari datoritä fap* 
tului, cä in general, valoarea rezistentel la penetrare aste mult 
mai mare deoit presiunea datä de saroina geologici®
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DupÔ Terzaghi, tlnînd seama de frecarea dintre beton §i 

teren, pentru o fandanie în fîgie, presiunea oriticä se calculeazà 
cu relatios 

por - 5,7 o (2.18 b)

Meyerhoff [94J propane pentru presiunea oriticä la vîrful 
penetrometrului t

p ■ Rp ■ 9 c (2 ¿18 o)
OT

Relatiile (2.18) exprimà legàtùra dintre razistenda pe con 
asimllatà ou presiunea critica gi coazione în cazul pàmînturilor 
pur coezlve.

2.1.3. Penetrares dinamica

Penetrometrele dinamica se pot considera piloni la scarà 
redusà (model), astfel ìncìt o serie de teorii legate de explicares 
fenomenelor care iau nagtere la introducerea pllodilor prin batere 
precum gi cele legate de capaoitatea portanti se pot aplica cu oa- 
recare aproximadle gi la penetromatre.

La penetrometrele dinamica se aplica formulale dinamica de- 
duse pentru determinares capacitagli portante a pllodilor. Formula
le au la baza relamía luorului mecanic [58J

1 2 ______ Ô ___ 4
k Q1H'«rWe + 0,5 WAlp'+ 0,5 Wàl^ (2.19)

onde: k - gradui de influendà a loviturii la ìnfigerea dinamica;
Q^- greutatea berbecului, daN;
H - ìnàldimea de cadere, cm;
W - rezistenda dinamicà de pàtrundere, daN;
e - refuzul pilotului(penetrometrului) cm;

△lp- deformadla elastica a pilotului (penetrometrului) cm;
△ 1^.- defonnadia elastici a terenului, cm.

Cei patru te imeni din reladia 2.19 su urmatoarea semnifioa- 
die i

1 - lucrul mecanic dezvoltat de berbecul ìn càdere liberà la 
o singurà loviturà;

2 - energia utilà pentru ìnvingerea rezistendei de pàtrundere;
3 - pierderea energie! datorità comprimàri! elastica a pilo

tului (penetrometrului);
4 - pierderea energie! datoritá deformadle! elastice a terenu

lui

BUPT



- 57 -
In funcrie de ipotezele simplificatoare adoptate de divergi 

cercetatori s-au obrinut o serie de relarii care se pot grupa in 
mai multe categorii de metode, dupà cum urmeazS:

a) Relarii in care se 'tine seama de pàtrunderea rémanent à 
(refuzul pilotului) §i partial de deformarla elastica a acestuiaj 
astfel se cunosc relatiila stabilite de Redtenbaoher, Stern8 
Weissbach, Rankine, Eytelwein, Ritter» Brix, Janou, Gersevanov gl 
formula Engineering-News Record [58].

0 rela^ia foarte simpli a fost stabilità de mai muiri cer- 
cetStori gl sorisa sub formai 

Q, .H , 
W . (2o20)e KJ 

onde. (Q + Q )2
- dupa Brix-Janbu, K~ » ----------------

3 Ma
w Q1 + Q2- dupa Rit ter * ------ q----

Formula stabilita de Ritter, pentru calculai rezistenrei 
dinamica poarti denumirea de formula olandeza: 

q12h 
W »----- ----------- (2.20 a)

e(Q^ + Q2)

undei Q2 este greutatea pilotului(penetrometrului).

Dupi Caquot, formula olandeza este oea mai apropiatà de rea
litate cu condirla sà se rin& seama de scurtarea elastica a pilo
tului (penetrometrului)•

Pentru a exprima adevirata rezistenrS de rupere a terenu- 
lui (rezistenra corespunzitoare unei ìncircirl statioe)s~e conve- 
nit si se introduca la numitor in loc de ”e“ valoarea e 
mula olandezi modificati in acest fel purtind numele de 
Engineering-News Record (E.MoR): 

Q1H Q1
W " ë + Alp Q1 + Q2 (2o2° b)

In praotioi este destul de greu sa se determina termenul ^1

b) Relarii care tln aeama de pàtrunderea rémanentà gi de 
deformarla elastici a pilotului gi a terenului.

Deformarla totali elastici se misoara (Rausch 1930) [94] sau 
se la ìn considerare prin coefiaienri corespunzitori determinar! 
experimental. Din aceasti categorie poeta fi amlntiti reloua lui 
Hiley•

+ Alp,for- 
formula

BUPT



- 58 -
c) Formale carecdetennina capacitates portantà cu ajutorul 

diagrams! de variable a presiunii in pilot (Forehand §i Reese 1964 
[58] )•

Valoarea resistente! dinemice se poete determina u§or por- 
nind de la teoria conservarli impulsala! cu luarea in considerare 
a fenomenelor care se produo in timpul impaotalui [9]•

Qq H q 2
W - —i----- . —-r-(l+ n a) (2.21)

(l+a)e 1+£

onde pe lingà notatili0 àia reietta (2.19) intervia:

a - Qi )

n - coeficient care ttne seama cà impactul este partial 
elastic $

o - coeficient prin care se ttna seama de pierderea energi
ci prin tija penetrometrului §1 in terenul inconjurator

In relatia 2.21:

Q1H---------- - reprezintà resistente terenului la ci >cnire perfect 
(l+a)e neelastica,

—------ - reprezintà factorul de corectie adimensional (<1) 
e oare ti110 seama de energia pierdutá(disipatá) ;
p

(1+n a)- este factorul de corectie adimensional (>1) care 
la ín considerare elasticitatea impaotuluio

Relatia 2.21 se poate serie §i sub forma: 
QqH 1 + n2aW - --i— . 1 * fi - (2,21 a)
e 40 1 + a

H oDacS se noteazá ou HQ« t HQ fiind inàltimea de cadere a 
mase! berbecului pentru care refuzul e « O,se obtine pentru rezls- 
tenta dinamica, reietta:

Qq 2
w - (H-H )(l+n¿a) (2.22)

Multe din formúlele existente derivé din una din formúlele 
generale (2.21, 2.21 a §i 2.22) fiind diferiti doar coeficientii 
de corectie.

Formula olandezS considers n « C, ceea ce corespunde pentru 
o cioonlre perfect neelestlcS §i c » 0 ce presupone inexistente 
deformatiilor elastioe §i a pierderilor do energie. Clnd refuzul
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scade sub 1 cm s-a constatât ca simplifie arile mai sus amintite 
introduo erori mari In oalculul resistente! dinamloe, totugi se uti- 
lizeqza in majoritatea cazurilor din cauze simplitM^ii sale» 

Fonnula Engineering-News Record" presupune n « 1, ciocnire 
perfect elastici §i o = 2,5 ce corespunde pentru o energie excesiv 
pierdutà, pentru a compensa ipoteza ciocnirii elastica®

Formula lui Hiley [9]ia in considerare urmàtorii factori de 
corectie:

0<c <0,5
0 < 0,5 pentru pilot;
0< n<0,7 pentru penetrometre ®
Comparirà aoeste valori a factorilor de corectie, cu acelea 

folosite freevent, se constati ci se pot obline citeodata valori 
prea mari pentru resisterta dinamica W gi aceasta din urmStoarele 
motive »

- formula lui Hiley a fost stabilità pentru piloni pe cind 
energia pieràutà la penetrometre este mult mai mici;

- echipamentele de sezionate sint astfel conoepute incit se 
pierde putirà erergie in timpul cadérli berbecului.

Formulele Bredter-Backer gi Kreuter [9jsìnt apiopiate de 
formula generali (2»22) cu n ■ 0 (Bredter-Backer) sau r»l(Kreuter)® 
Eie dau valori mai mici in oazul penetrarli, dar folosirea lor es
te mai complicati, din cauza lui

Mai multi autori au comparât forte criticà dedusà cu ocazia 
ìncercàrii de penetrare; pe de o parte resistente terenului la ìr- 
figere(penetrare statici) pe de alti parte resistente sa la lo- 
vituri (penetrare dinamici) obtinìnd resultate invecirate.

In 1952, Buisson a formulât conclusi! bazate pe un rumar 
foerte mare de casuri[94]* Daca se roteasi cu Rp resistente le pe
netrare statici gi cu w* resistente dinamici specifici calcolati cu 
formula olandesi farà coeficient de siguranti §i necoreotati se 
constati ci ìntre cele doui mirimi exista corela^ie dependentà de 
natura terenului gi marimea refusului.

In tabelul 2*1. este dat raportul celer douà mirimi pentru 
anumite tereruri®

Experientele lui L’Herminier gi Toheng din 1964-65 [94jau 
confirmât conoluziile lui Buisson® In majoritatea cazurilor pentru 
obtinerea resistente! statica la vìrful penetrometrului s-a convenit 
si ae afecteze resistente dinamici, caloulatà cu formula olandesi
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necorectatà, cu un coeficient cuprins între 0,5 - 0,75* In mod 
exceptional aoest coeficient poate ooborî pini la 0,3 (terenuri 
afínate sau eu consistenti redusi) sau poate urca pini la 1,0 
(teren grosier eu frecare laterali ridicati)» 

Tabelul 2»1»

Natura terenului Mirimea 
refuzului 

0 om
Rp/w *

Nisipuri, terenuri marnoase çi 
salcaroase >2,5 ~O,75

Diverse terenuri lipsite de fragmente 
mari 0 - 2,5 0,75 - 1,C

Nisipuri grosiere §i pietri§ 1,0

Pimìnturi mìloase sau argiloase 0,3 - 0,5

Capacitates portants a pilotilor calculate cu formúlele 
dinamica este nesiguri fiindei anumite influente cum er fi frece- 
rea pe manta, comportare^ elastici a terenuiu1 sau a pilotului, 
ori nu se iau in considerare ori se iau numai partial» Menzenbach 

[94] Bustine ci pentru un refus MeM identic, capacitates portants 
a pilotului este influentatí de natura terenului»

Capacitatea portants calcolati cu formula de batere, se 
utilizeazi la ora actuali nomai in cazul piminturilor necoezive 
§i numai pentru comparatie, respectiv pentru stabilirea raportului 
fat& de Ìnoeroirile de probi (DIN 1054 Schenck 1963)»

Din considerante aseminitoare eceste formule nu pot fl fo- 
losite deoit pentru comparares rezultatelor obtinute cu diferite 
penetrómetre dinamica ou oon»

Unii oercetitori au urmirit rispìndirea resistente! dinamico 
la penetromotre, determinati cu diferlta formule de batere pentru 
oazul penetrometrului dinamio ugor §i greu»

La Institutul din Aachen s-au efectuat experiente cu penetro- 
metro dinamica cu oon pini la adinoimea de 4,0 m in conditi! contro
late [59] §1 s-au apllcat 12 formule dinamico pentru determinares 
forte! dinamioe W, din care s-a calculât presiones dinamica v’ pe 
suprafata oonului de penetrare» In fig«2©7 sìnt presentate demenii- 
le in care se insoriu valorile w’•
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RezisîeniQ la penetrare w{PDU)(daN/cni)

Fig.2.7.Domeniile in care se 
înscriu valorile w* pentru un 
penetrometru dlnamic ugor §i 

greu

S-s-a observât ca formula norve- 
gianà Janbu apar^inind grupei *’aM 
se plaseazà in partea mijlocie 
superioarS a domeniului de raspin- 
dire. Melzer [58] comparé rezultatele 
obtinute ou penetrometrul dlnamic 
mijlooiu greu folosind formula 
de batere cea mai simpla §i anumet

* - -i_ (2o23)

din care rezultà rezistenÇa dinami
ca la penetrare

QXH 
Ae* (2.24)

Raportul dintre rezistentele 
dinamico a doua penetrometre se pos
te serie sub format

a 1,2 W2 Ax (2.25)

Pentru penetrometrul dinamic ugor respeotiv greu prin apli- 
oare formulelor (2.24) §i (2.25) s-a gàsit lia*«*li3»44. Determinin- 
du-se ràspìndlrea raportului Ita* ou ajutorul diferitelor formule 
de batere din prima grupà, s-a gàsit cS acesta variazà de la 
lta*»l:2,44 pini la lia,=l:3»5O.

Se constati oà valoarea oblinoti cu rela^ia cea mai simpla 
(2.24) se gisegte foarte aproape de valoarea ob^inuta ou formula 
Janbu.

DIN 4094/1 [123]nu recomandà folosirea rozistentei dinamica 
la penetrare oblinoti ou ajutorul formulelor de batere a piloZilor 
din cauza caracterului relativ empirio al formulelor cìt §1 a re- 
zultatelor nesatisfioàtoare ce se ob^in in cazul aplioarii lor la 
penetrometre. Totugi exista inulti cercetàtori care pleacà in calca
le de la formulale deduse pentru piloni, eie fiind capabile si fur- 
nizeze rezultate orientative.

2.2. Pactorii pare influenteazà rezultatele penetràrii

Rezistenta pe virf statioM sau dinamici aste influenzati 
de o serie de factori legaci de natura gi proprietfizioo - 
meoanioe ale terenului, prezenta sau absenta apei, caracteristiel
le utilejului, adineimea de penetrare etc. Nomai cunoagterea tutu- 
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ror factorilor gi a interdependent«! dintre el permite interpreta
res corecti a rezoltatelor penetrarii.

Existí factor! specific! diverselor categorii de terenori, 
precam §1 factor! independent! de natura acestora.

0 analizi foarte detaliati §1 sistematizati a factorilor de 
influient^ asupra sondajului de penetrare dinamioi este prezen- 
tatí In DIN 4094/2 [124] • Majoritatea factorilor actioneazi in mod 
aseminitor sau identic in cazul sondajelor de penetrare statica«

2.2.1 « Influents naturii terenului

Natura terenului are influents complexi asupra rezistentei 
la penetrare, fiind legati în primul rind de prezenta sau de absen
ts coezionii«

La piminturile necoezive joaci un rol important compozltia 
granulometrie5 gl coeficientul de neuniformitàte (U^),compozitia 
mineralogici a granulelor, forma gi rugozitatea acestora,presenta 
sau absenta legiturilor structurale«

La piminturile coezive influenteazi permeabilitatea,starea 
de consistenti» presiunea apei din pori gi legaturil<s structurale 
ma! complexe deoit in cazul piminturilor necoezive«

Influente compozitiei granulometrice . De regali pentra ace- 
lagl grad de indesare in nisipurile uniforme care au un numir re
dus do ponete do contact, resistente la penetrare este mai soizuti 
deoit in nisipurile neuniforme care au on numir mult mai mare de 
púnate de contact«

Granaiole coltareaso aspro opon o resistenti mai mare
decit cele rotundo gi netede«

Fragmentóle de pietrlg gi bolovi-

pr-QÍ 
DIADOS 
Cu leníilc 

de

nig din masa nisipurilor sau lenti- 
lele subtiri de pietrig sint semna- 
late in mpd evident prin saltar! 
brosce in dlagnamelo de penetrare, 
fig«2.8«

La interpretare« rezultatelor po- 
netriri! se ti**® seama de a^a zisa 
"reguli de aor" [95] conform airela 
tóate valorile rezistentei de pene
trare inreglstrate sub formi de sal-

Flg«2.8oCregterea brosoi a re-turi» s® olivini« 
zistentei la penetrare in ca— In cazul cind dimensionile grana— 
zul lentilelor sobtiri de pie-^ . . . _ Jtrig,dopi G.Viering [124] ^elor se apropie de diametral conalul
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se obtin rezistent® artificial sporite, astfel ca in acaste situa- 
•Çii ae renunt& la ceree tarea prin aonda je de penetrare aau nu ae 
utilizeazà datele pe grosimea atratului ou fragmente mari« 

Penetrometrul dinamio u§or cel etatic sînt mai aensibile 
decît penetrometrele dinamice mijlocii §i grele,la variadla dimen- 
siunilor granulelor §i a stàrii de îndesare a terenului»

Compozitia mineralogie^ influencez S a supra formai §i ru- 
gozitatii granulelor §i aaupra rezistentei acestora, vîrful conio 
putînd provoca sfàrîmarea fragmentelor mai alabe»

In niaipurile ou continut ridicat de mioS s-a aemnalat scà- 
derea pronuntatà a rezistentei de penetrare pe lîngà unghiul fre- 
càrii interioare aproape égal; prezenta fragmentelor de micS du
ce la creçterea compresibilitâtii §i a fragilitàtii• In figura 
2*9 se prezinta un exemplu dupà Vesio [127]unde presenta a 10 % 
mioâ a dus la scàdérea pronuntatà a rezistentei de penetrare« 
Un ait exemplu este prezentat in luorarea lui De Beer [20]; nisipul 
din regiunea ANTWERP include mai malt de 50% glauconit care redu
ce resistente la strivire fat& de nisipul ou cuart, fig«2®10o

'■b«rr0 Fig«2olOoReducerea rezistentei
la penetrare setoritá continu- 

Fig»2.9oReducerea rezistentei tului ridicat de glauconit 
de penetrare datoritá prezen- 
Ci de micá

Influente índesárii» Incercárile efeotuete le scará redusá 
in conditii perfect enntrolebile precum §i la scará mere au seos 
in evidente cregterea rezistentei la penetrare odatá cu cro^terea 
gradului de índesare [41]• Inceroárile efectúate intr-o groapá me
re umplutM cu nisip mijlociu-mare avind gradul de indesare 
Ip - 0,10 - 0,75» au seos in evidente acest fapt, fig<»2.11o
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nisip. 
mnüCD 
sí more

Inceroari efectúate pe 
piloni §i penetrometre de 
FORAY in nisipuri de HOSTUN 
§i de Kerisel gi Tscheng în 
nisipuri de Loira [88jau 
dovedit ca odata ou Oreste» 
rea gradului. de îndesare 
create resistente pe vîrf 
Rp, fig»2«12 »

Fig»2.11»Variatia resistente! la pene
trare cu gradui de îndesare ìntr—un 
nisip omogen-dupà F.J.Dllcker [124J

Influenta legaiurilor 
structurale»

Inceroàrile de penetrare

Fig»2»12» Dependente dintre resis
tente pe vìrf §i resistente de pe

netrare Rp

au permis stabilirea faptului 
cà nisipurile ìn stare natura- 
là pot avea legàturi structura
le care deobicei se pierd cu 
ocasia reooltarii probelor,ìn 
special de sub nivelul apei sub- 
terane» Denisov numeçte aceste 
legàturi ’’aderente de ìntàrire” 
fll5] • Presenta legàturilor 
structurale asigurà nisipurilor 
ìn stare naturalà o resistenti 
la penetrare mai mare deoìt a 
aceloragi nisipuri ìn umplutu- 
rà, in conditine aceluiaçi 
grad de îndesare»

Experientele au relevât cà 
’’ìntàrirea** nisipurilor dureasà 
mai multi ani, farà variatia 
umiditàtii sau densitatii, du-

oìnd la ìmbunàtàtirea caracteristicilor mecanice» Cu oìt mai mare 
este îndesarea initialà eu atît mai intens se desfàçoarà prooesul 
de formare a legàturilor structurale»

Incercàri efeotuate eu un penetrometru dinamic greu tip 
UBP-15, avînd masa berbecului, Qj» 60 kg, înàltimea de càdere 
H«80 cm §i diametrul oonului, d «■ 42 mm, în nisipurile naturels §i 
în umpluturi ou nisip de Volga au confirmât influente substantia- 
là a legàturilor structurale»Datele obtinute sînt presentate în 
tabelul 2»2«
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Tabelul 2.2.

Starea de 
indesare

Densitàtea 
usoati 
9% 
t/m^

Cifra 
poyilor

e

Numir de ievituri
Nisip naturai 

de Volga
Umpluturà din 
nisip de Vol

ga

afinat 1,52 >0,75 <5-7 < 2

media 1,52 - 1,63 0,64 - 0,75 (5r7)f(12fl5) 2 * 6

indesat > 1,63 < 0,64 >12 7 15 > 6

Stares da consistenti a pimìnturilor coesive influienteazi 
in mod aseminitor asaprà rezistentei la penetrare, os stares de 
ìndesare a pimìnturilor necoezive. Atìt penetrares dinamici cìt 
gl cea statici, semnaleazi dar variarla stirii de consistenti a 
pimìnturilor coesive prin munirai de lovituri, respeotiv rezisten- 
ta de penetrare pe virf, care creso odati cu consistenteo

Sondajul de penetrare statici este preferat in oazul pimìn- 
turilor coezive, care datoriti aplicirii ìncircarii cu vitezi re- 
dusi permite intr-o misuri mai mare consolidarea terenului.

Sondajul de penetrare dinamici di resultate concludente In 
pimìnturile cu consistenti ridicati; in cela cu consistenti scian
ti datele obtinute sìnt mult influentste de frecarea pe tije,date 
care in aparenti ar coresponde unor paminturi de consistenti mai 
ridicati.

2.2.2 •Influente adineimii

In paminturile omogene rezistenta la penetrare statici §i 
dinamici nu aste constanti datorita influientd adincimii care se 
manifesti prin aga zisa ’’adincime critica" gi prin sarcina geologi
ci care actioneazi la nivelul virfului conio al penetrometrului.

Adincimea critici corespunde conditisi de margine, terenul 
fiind o masi semiinfiniti marginiti la partea superioario Aga 
cum s-a aritat la inoeputul oapitolului, prin infigerea conului se 
produce ruperea terenului in presenta compresiunii §i refularli 
oe corespunde unui minim de energie.

La suprafata terenului rezistenta la penetrare este scàzuti 
intrucit dislocarea terenului de citre oonul de penetrare se face 
ugor prin refulare laterali gi in sus.

Pe misuri ce create adincimea, refularea apre suprafati de
vine tot mai grea, neoesitìnd mai multi energie din oauza sarcinii
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geología® stares de solicitare se modificá treptat de la solici
tare de suprafat& la una de adinoime. In momentul in care refula- 
rea spre suprafat^ este ímpiedicatá rezistenta la penetrare cregte 
foarte lent datoritá majorárii sarcinii geológica.

In figura 2.13 este presentata influenzai conditülor de mar
gine in cazul unui pámint omogen.

Fig.2.13» Influente conditiilor de margine 
asupra resistente! la penetrare

La adineimi 
reduse,in speci
al la p&iinturi 
ìndesate,rupe
rea se produce 
dupa suprafete 
de alunecare ca
re ating saprà- 
fata terenulul 
[104]. De la 0 
anumità adìnci- 
me in jos saprà- 
fedele de alu
necare nu mai 
stapung pina 
la sapràfa 
ci se localizea- 
zS pe tije,sar- 
cina geologica 
fiind aceea ca-
re influien- 
teazà si modi
fica forma su-

prafetelor de alanocare.
Se definente drept adincime critica, h , aceea adìncime C x

pini la care rezistenta de penetrare create paternio §i dupà care
cre^terea acesteia este mult mai mica.

Existenta adìncimii critico a fost foarte dar evidentiatà
prin doaa ineeroani de penetrare efectúate intr-o groapa umplatà

cu nieip mijlociu-mare ìndeaat, fig.2.14. Penetrares 1 s-a executat 
de la auprafata gropii, iar a 2-a dupS indepàrtarea unui atrat de 
1,3 n gròaime.

Atìt calcúlele teoretica cit $i experientde au seos in 
evidenti cà màrimea adìncimii critico depirde in afarà de sorcina 
geologica §i de gradui de indesare, respectiv de unghiul de frecare

BUPT



- 67 -

Fig«2.14«Evidentierea adìncimii 
critica dupà F.J.DUcker 124 •

interioarà 0»
Din calcúlele teoretica,in- 

tr-un teren omogen, Jaky |^48jsta- 
bilegte pentru adìnciméa criti
ca unuátoarea relamió *

h = d tg(45+ |)e J'tS0 (2.26) 
vi tC

Experientele efectúate cu pe- 
netrometre statica au aràtat oS 
adìnciméa critici create odatà 
cu scàderea gradului de ìndesa- 
re ceea ce este in contradictie

cu formula (2.26) bazatà pe teoria plasticitàtii, care se peate 
eplica numai la terenuri incompresibile (de indesere foarte mare). 

In pamìnturi-

• Kerisel (idei) Kcnscl siAdam(i3G2)

° Kernel (1964)

D Menzcnboch '039)

■ De Bccr ^1963)
A v/eiss '^64)
ù Kcriscl , L'Herminìcr, Tichcn^ (1365)

Flg.2.15» Corelatia dintre n ■ —§i Rp

le afínate sau 
de ìndesare me
die se produce 
ìndesarea tere- 
nului ìnaintea 
sparitisi rupe- 
rii.Posibilita- 
tea de refalare 
in sus fiind mal 
ugoara,adìnciméa 
critica este 
mult mai mare 
decìt la pàmìn- 
turile ìndesate 
[58].

In fig.2.15 
se prezintà re
sultatele expe
riméntale ob^i- 
nute de diferiti 
oercetàrori pri- 
vlnd legàtura 
dintre raportul 

h cr 
n “ —
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rezistenC® de penetrare statioS,Rp.

tun analiza diagramei de corelatie rezultS cà odata eu sca- 
derea lui Rp respectiv al gradului de îndesare, creóte adîneimea 
oritioS.

FatS de cele obCinute §i prezentate de Melzer [58] în lucrarea 
[26]se aratS oà între adîneimea crticia §i gradul de îndesare’es
te o relatie directs« In fig.2.16 sînt prezentate diagramele pen- 
tru »h-îmRQ criticS relativS (—j=-) pentru doua conuri eu diamètre 
diferite.

Fig.2.16.VariaCia adîn- 
cimii critioe relative 
ou gradul de îndesare

Biarez §i Gresillon (1972) [88] au stabi- 
lit legâtura între unghiul frecàrii interi- 
oare, starea de îndesare §i adîneimea opi- 
ticS relativS, prezentatS în tabelul 2.3® 
Vesic(1967»1970) reoomandS valoarea "10” 
pentru adîneimea critioà relativa în cazul 
nisipurilor afínate §i valoarea ”20” în 
cazul oelor îndesate.

Tôt în lucrares [88]se da o formula em- 
piricà pentru determinares sdînoimii cri
tica,reprezentata în figura 2©17.

hor - 25 \/d (1+ Rp/100) (2.27)

unde» d - diamétral penetrometrului în cm; 
Rp- rezistenCa pe vîrf în daN/cm •

Figo2ol7o Reprezentarea graficà a 
formule! 2.27

Tabelul 2®3o

Unghiul 
frecàrii 
interioa- 
re 0

Starea 
de înde
sare

h or 
d

25 afînat 1,8

30 afînat 2,9

35 afînat 4,8

40 îndesat 9,4

45 îndesat 23»0

Din analiza relatiei (2.27) rezultS ca adîneimea critica 
este direct proporcionáis cu rezistenCa la penetrare care la rîn- 
dul ei este proporcionáis cu gradul de îndesare.
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Tn oazul penetrárii dinamice pe lingá acelagi grad de in- 

deaare se obtine o adincime critica mai soazuta decit la penetra- 
rea static^, deoareoe sub efect dinamic se obtine o indesare mai 
puternioá care conduce la ruperea mai rapida a terenului.

Tn terenurile foarte afínate se semnaleazá foarte slab.adin- 
cimea critica, deoarece nu se produce ruperea propriu zisá prin 
cedarea lateral^ a granulelor.

Din incercárile executate la Institutul Belgian de Geotehni- 
cá s-a observat ca 1-2% prezinta diagrame de penetrare oxceptio- 
nale la care adincimea critica are valori foarte mari [22]o Se pare 
cí existí o densitate pentru care rezistenta pe con oregte liniar 
cu adincimea pina la adincimi mari. In figura 2.18 se prezinta 
cregterea liniarS a rezisten$ei pe con pentru un nisip de indesa- 

la adincime de peste 32 m. 
Din cele prezentate rezulta cá 

problema stabilirii adincimii cri- 
tice este mult controversata ajun- 
gind ohiar cercetatori cu rename 
cum este Kerisel, la rezultate con- 
tradictorii (fig,2.15 §i 2.17). 

Saroina geológica duce la creg- 
terea ugoarS a rezistentei la pene
trare gi dupa depágirea adincimii 
critice. Melzer [5®]a efectuat in- 
cercari intr-o cuva de 6,0 m 
adincime gi diametru, 3»0 m in ca
re a agezat nisip cu grad de indesa
re constant pentru a putea datw-rmi or 
influents sarcinii geologice.S-au 
efectuat mai multe experience cu 
diferite grade de indesare cuprinse 
intre 0,35 - 0,74 pe baza carora 
s-a stabilit urmatoarea relatiet 
+ a3 + Sy (2.28)

gi sy s-au stabilit pentru diferite 
tipuri de penetrometre gi pentru diverse terenuri [58]«

2.2.3 » Influente frecírii

Influents frecárii laterals pe coloana de tije trebuie tra- 
tatá cu discernSmint in cazul penetrometrelor fára manta de protec-

Fig,2.18.Cregterea continuá a 
rezistentei pe con intr-un 
strat de nisip omogen

log y ~ a1 + a2ID

Coefioientii a-., a9, aq
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-^ie* In general penetrometrele statice au tija protejata §i sint 
prevázute cu posibilítete de masurare separati a rezistentei de 
penetrare pe vìrf §i a frecárii laterale san a foraci totale din 
care se poete calcula frecarea laterali*

In conditili® protejárii tijei,marimea rezistentei pe .vìrf 
nu peate fi falsificata de Influente¡ frecárii.

In schimb, la penetrometrele dinamice cu con la care din 
considerante economice §i de rapiditate s-a renuntat, in majori- 
tatea t^ril°r» Ia protejarea coloanei de tije, nu este posibilà 
separares influente! frecárii de rezistenta de penetrare pe vìrf© 

Pentru reducerea frecárii laterale s-a trecut la sporirea 
diametrului conului, d, fct& de acela al tijelor, d-., astfel cà 
raportul y->l,0 • 

1 _ j
Unii autori [125j sustin ca dacá ~^197, in pamìnturile ni- 

sipoase se poate neglija influente frecclrii.
InceroSri comparative [58], executate cu penetrometrul sta

tic olandez (d^d) respectiv cu un penetrometru static dotat la 
vìrf cu o dozà de tip Maihak, avind virful ingrogat numai cu 6 mm 
fat& de tijà, au arátat cà aceastà mejorare extrem de redusá este 
suficiente pentru a anula in mod practic frecarea pe manta in ni- 
sipuri.

Incercàrile efectúate de Melzer in cuva cu nisip au dove- 
dit cá pina la adinoimea de 6,0 m nu se manifeste practic influen 
ta frecárll pe manta. Incercárile efectúate in paralel cu penetro- 
metre dinamice cu con gi standard au dovedit cà gi sub cota de 
6,0 m nu se sesizeazá prezenta frecárii in absenta ape! subterane.

Deasupra nivelului ape! subterane influente frecárii pe 
tije este slabe datorità faptului cà paretele sondajului nu se 
pràbugegte, fenomen care se explicà prin ìnclegtarea granulelor 
datorità refulàrii laterale la pàtrunderea conului in teren §1 
prin aparitia coeziunii aparente datorità fortelor capilare.

Sub nivelul apelor subterane peretele se poate prabugi in 
urma vìrfului conio, astfel cá odatá cu oregterea adincimii,freca
rea pe tije se poate dezvolta progresiv, cu cìt nisipul este mai 
fin.

In figura 2.19 se prezintà graficul une! penetrári PDG 
din care rezultá oà, in nisipul fin, sub nivelul apei, rezistenta 
la penetrare create continuu din oauza frecàrii, degi ìndesarea 
a ràgia s aoeeagi.
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Le pàmînturile

Fig.2.19.Cre§terea continua a resistente! de 
penetrare in stratul de nisip fin situât sub 

nivelul apelor subterane

coezive de consis
tente scázutá se 
semnaleazfi influ
ente freoárii pe 
tijá prin oregterea 
continué a numáru- 
lui de lovituri 
pe língá aoeleagi 
caracteristioi 
ale terenului.Acest 
fenomen se explioá 
prin oedarea pere- 
telui golului oreat 
de virful canio §i 
inole§tarea res- 
pectiv aderenta te- 
renului pe tija 
penetrometrului.

In figura 2.20 este presen-

Fig.2o20.Cre§terea resistente! de 
penetrare in stratul de argilà - 
dupS Menzenbach [124] ▼

tatà o diagramà care evidentia- 
sà in mod pregnant aportul fre- 
càri! pe tijà la oregterea resis
tente! de penetrare in stratul 
de ergila.

2.2.4 « Influente apei sub
terane

Cregterea umiditàtii conduce 
la reducerea ugoara a resistente! 
la penetrare in pàmintorile ni- 
sipoaseo Influente ape! este 
mai accentuatà in nisipurile afi- 

nate ciad odatà cu cregterea umiditati! legàturile structurale slà- 
beso •

Experient« efectúate in Cehoslovaoia [25] într-un bazin um- 
plut eu nisip avind fragméntela cuprinse între 0,2 - 0,6 mm, pe 
lîngà douà grade de îndesare çi diferite grade de saturatie, au 
relevât oregterea aproximativ lin lar S a resistente! la penetrare, 
exprimât prin numàrul de lovituri;cu creçterea gradului de satura-
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tie pina la 0,82, fig.2.21, dupé oare sa

Fig.2o21 oVariatia rezistentei la penetra
ra in functie de gradui de saturarle

semnaleazá scáderea brus- 
scá a rezistentei la 
penetrare. Fenomenal de 
oregtere a rezistentei 
|a penetrare se explica 
prin aparitia coeziunii 
aparente datoritá oapi- 
laritátii.

Odatá cu cóborirea 
sub nivelul apei subtera 
ne se observé ciar scá
derea rezistentei la pe
netrare. Xn fig<>2.22 
sint prezentete dona dia

ni5ip(mqr. P?« 
qilcSdupi&L •" 
^írjy

ni^io fin
[ip cu 

pie rhs 
nísio fin cu 
rur plcírr?

2- 
nh2

NMi
I- -1-

grame de penetrare executate in 
acelagi teren, insa la interval 
de timp, in care nivelul apei 
subterane s-a modificat.

Preluorarile statistice efec
túate de Melzer [58] pe baza va- 
lorilor mesúrate deasupra gl 
sub nivelul apelor subterane in

Fig.2.22. Influent® apei subtera
ne asupra rezistentei la penetrare 
dupa Paproth

oadrul experientelor efectúate 
cu diverse tipuri de penetrome- 
tre, au stabilii o legatura li-

niaré intra rezistente la penetrare deasupra gi sub nivelul apei, 
avind forma generalát

y - a^x + a2 + a (2.29)

undet y - rezisten^a la penetrare deasupra nivelului apei;
x - idem, sub nivelul apei;
a^gi a2- coeficienti determinati in functie de natura iere- 

nului gi tipul penetromotrului [58] ;
-abaterea medie pairatic a.

Pe baza experientelor s-a constatai ci reducerea procentua-
y

la a rezistentei la penetrare sub apa este de 20-60% in funotie de 
tipul penetrometrului, gradui de indesare gi adincime. La peneiro- 
metrul standard gi dinamic gnau reducerea rezistentei de penetrare 
peate ajunga pina la 60%, la penetrometrul dinamic ugor pina la 
50 iar la penetrometrul staile pina la 40%.
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Din cele de mai sua, rezulti ci prin solicitare dinamica, 

sciderea rezistenv«! 1® penetrare este mai accentuati, fapt ce se 
explica prin agitare« particulelor de nisip ca §1 cum ar pinti in 
apa, 

Incercari efectuate pe nisipuri cu pietri§ §i prafuri-nisi- 
poase [124] a u acca in evidenti anelaci fenomen de scadere mai pro- 
nuntata aub apa a rezistenvei de penetrare dinamica.

Odati cu cregterea gradului de indesare respectiv a rezis- 
tentei la penetrare, scade §i reducerea medie procentuala,adica 
efectul apei aubterane se manifesta din ce in ce mai alab.

Se peate accepta ca sub nivelul apei se produce §i reduce
rea frecirii pe tije ca armare a efectului de curgere a apei,efect 
constatat dar in cazul penetrarli statico in paminturi necoezive©

2.2.5 •Influenza sùccosiunli straturilor

In cazul succesiunii unor straturi moi cu aitele tari, re- 
zultatele penetrarli sint influenzate de stratul care se aflà 
deasupra §1 sub cota de misurare, fenomen care se explica prin 
forma suprafetelor de alunecare care se formeaza la pàtrunderea 
penetrometrului in teren. Intruoit aceste suprafe^e,avìnd forma 
unor spirale logaritmice, fig.2.13, coboari sub nivelul virfului 
penetrometrului, este evident ca sesizarea sparitisi unul strat mai 
slab, respectiv mai rezistent si se faci inaiate de a patrunde vir- 
ful penetrometrului in strQtul respectiv, Deasemenea patrunderea 
virfului penetrometrului intr-un strat mai slab decit cel anterior 
nu va marca soaderea brusca a rezisten^ei de penetrare deoarece 
suprafetele de alunecare se ridici mult deasupra virfului penetro
metrului, oeea ce duce la majorarea rezistenvei pina cind intreaga 
suprafa^a de alunecare se va gasi in interiorul stratului moale, 
Acelagi fenomen se produce la pitrunderea penetrometrului intr-un 
strat mal rezistent decit cel anterior.

apari^ia unui sxrat moale sau a unui strat rezistent se re- 
simte la o cota mai ridicati cu 10-15 diametri [102],

2.2.6 . Influenza caracteristicilor utilejului

bintre diferitele caracteristici ale utilajului s-a studiat 
mai indeaproape influente marimii secriunii conului, a unghiului 
conului §1 a lunglmii tijelor respectiv influente greutà^ii aces- 
tor, «supra reaultatelor penetrarli.

Reziatenya la penetrare a paminturilcr neccezive create cu
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márimea soctiunü conului» Cind ponetrometrul nu este prevazut cu 
o manta de proteotie a tijelor trebuie sá se acorde stantie deose- 
bitá raportului care ar putea influente asupra rezultatelor 
penetrarli» In figura 2.23. se observa cregterea rezisten-gei de 
penetrare la conul cu sectiunea de 5,0 cm2 sub cota -1,30 ni dato- 
rita manifestarli puternice a foraci de frecare pe tija §i nu 
datorità influente! diametruluio

praf nisi- 
pos slab 
arai los tins

J

prof 
arqilos

pietris 
CU nisi P

Fig.2.2.3 Influente mSrimii sectiunii 
conului asupra rezultatelor penetrarli 

dupà H.Zweck

Incercàri efectúate cu 
penetrometre dinamico in 
pàminturi nislpoase |117jau 
reliefat cà unghiul virfu- 
lui penetrometrului are in
fluenti practic neglijabi- 
là asupra rezistentei de 
penetrare. La acelea§i re- 
zultate s-a ajuns §i in pà- 
minturi argiloaso testate 
prin penetrare statica,cind 
unghiul la virf depà§e§te 
20° [21] .

Lungimea respectiv greutatea tijelor influenteazà asupra 
rezultatelor penetrarli. Odatà cu cre§tere« lungimii se modificò 
raportul dintre energia cinetica §i masa lovità astfel cà o parte 
din aceastà energie se consuma pe fenomeno parazitare avind drept 
conseoinyà cregterea artificíala a rezistentei terenului la pene
trare cu adincimea»

'Influontai lungimii tijelor est© redusa in cazul penetrarli 
statice, data fiind greutatea mica a tljelor in comparatie cu for
te statica de penetrare»Dimpotriva, la penetrometrele dinamica cu 
con, atit calcúlele bazate pe fonnule cinemice de batero cit §i in 
oercàrile comparative semnaleazà influente crescindà a lungimii 
tijelor.

Pina la adincimea de cca 6,0 m, pe baza incercarilor cu PDG 
§i PDU pe nisip in cuvà, s-e obtinut o crcgtere redusà a numarului 
de lovituri de 1,5 - 20 % [115] »

Menzenbach [59] exprimí influente lungimii tijelor pc bf.za 
unei formule de batere §i ajunge la concluzia cà in cazu] PIG la 
adìnoimea de 20 m pentru aceea§i rezistenvà dinamica do 500 deK se 
obtine un numàr dublu de lovituri fa*à de sondajul oxecutat le su- 
prafa ta»

(IWnVTVL FfUludh
T!M1A K A |
W tTfCA ffITIMAi
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In stadiul actual,unii autori [[115] introduc o corectie de 

adincime care tino seama atìt de influenza frecàrii pe tijà cìt 
Q1§i de variati® raportului oferind o reducere a numarului de lo- 

vituri cu coeficientii subunitari care pot cobori pina la 0,48 la 
aoincime de 14-16 m.

Un alt aspect al creatori! adincimii respectiv a lungimii 
tijelor consta in facilitarea abaterii de la verzicala a coloanei 
de sondaj, ceea ce duce la introducerea unèr erori de masurare. 
Ruiter §i alti! [21] au propus montarea in vecinàtatea conului a unui 
inclinometru §i màsurarea rezistentei cu ajutorul unor timbre ten- 
siometrice•

2.2.7 . Influenza vitezei de penetrare

In pàminturile coezive moi, rezistenta la penetrare este invera 
proporzionala cu viteza de lucru. Intreruperea penetrarli dinamica 
intr-o ergila moale cu cca 4 minute la fiecare prelungire a tijei, 
fig.2.24^a condus la cre§terea rezistentei la penetrare pe o adin- 
cime mica, imediat dupà reluerea sondajului; accst fapt se dateres
te posibilitàtii de filtrare a apei din pori sub efectul lovituri- 
lor anterioare.

arai là ~ 
màilc

La penetrarea statica,standardizata 
in India [23], se indica efectuarea son- 
dajului cu viteza de 1 cm/s; scaderea 
vitezei la 0,5-0,3 cm/s nu influenteo- 
za asupra rezultatelor penetrarli insa 
cre§terea vitezei pina la 2-3 cm/s a 
avut urmàtoarea influente : 
- pentru paminturi coezive avind 
Rp >10 daN/cm efectul vitezei de pene
trare nu este semnificativ;
- pentru paminturi coezive avind 
Rp<4®0 daN/cm , valoarea rezistenta!

_ . de penetrare create apreciabil cu vi-Fig.2.24. Influente intre- 
ruperilor provocate de pre- tezaj 
lungirea tijelor in ergili — pentru paminturile neooezive avind 
moale,dupà Knsusenberger , o

£124} 15<Rp*^80 daK/cm rezistenta ce pene
trare pe con spore$td cu cca 20 In cazul paminturilor necoezive 
intreruperile, practic nu au nici o influenti asupra rezultatelor
penetrarli.

La penetrarea dinamici cu con se indica uplicarsa lovituri- 
lor cu freevanta de 15 - 30 lov/minut, freeveata pe linga care s-a
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observat cá efectele secundare sint mai redase*

2*3* Aspeóte privind interpretares rezaltatelor 
inceroarilor de penetrare

Datele obtlnute la realizares sondajelor de penetrare- stati
ci sau dinamica cu con oferS posibilitatea obtinerii unor informa
gli calitative gi cantitativa asupra terenului studiat. Pentru ca 
aceste informati! sa fie cìt mai fidele trebuie sa se acorde aten
éis deosebitá influente i factorilor enumerati in cadrai paragra- 
fului 2.2« lar preluorarea sa se efectueze cu date corectate, sau 
in relatiile de calcul sà se t^-nà seama de influente acestora*

2*3*1* Interpretares rezaltatelor incercarii de penetrare 
statici

Rezistenta de penetrare pe con, Rp §1 frecarea laterali F^ 
se obtln prin preluorarea datelor primare inregistrate la efec- 
tuarea sondajelor gi se utilizeaza la determinares unor caracteris- 
tici ale terenului* Intrucit, la introducerea penetrometrului in 
teren, are loc ruperea acestuia in arma comprimari! gi refularii 
laterale corespunzàtoare unui minim de energie, caracteristicile 
cele mai importante obtinute sint cele care defínese rezistenta 
la forfecare gi compresibilitatea terenului, adicà caracteristi- 
clle mecanice care la rindul lor sint determinate de cele fizice. 
Bazat pe aceastà corelare este posibilà aprecierea unor caracte- 
ristioi fizice ale terenului cu datele penetrarli statico*

Cu scopul de a avea o imagine clara gi logica asupra proble
ma! folosirii rezaltatelor incercarii de penetrare statica pen- 
tru definirea onor caracteristici ale terenului, De Beer [20]a fà- 
cut o analizà dimensionala a tuturor parametrilor pe care aceasta 
problema il include.

Pentru pàminturile necoezive, rezistenta la penetrare, Rp 
este functie de elementul prin care se transmite incatcarea,sarci- 
na geologici (pg »^h), greutatea volumioa'J, gradui de indesare 
Ip, compozitia granulometrie&, forma rugozitatea gl compozitia mi- 
neralogicà a granulelor, deformabilitatea §1 rezistenta la strivi- 
re a acestora*

Viteza de penetrare gi geometria elementului prin care se 
transmite incSrcarea sint parametri de care se dispone* Prin geo
metria elementului se intalege forma gl marimea virfului conio, 
rugozitatea suprafetei conului, pstronceree simultana sau nu cu man- 
taua de protectie*Daoà se noteazà cu R,a§a zisa raza hidráulica,
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R » (2.30)

nude» A - suprafata de inearcare;
U - perimetrul suprafetei de incàroare, 

atunci pentru o anumita formi pria care se transmite sorcina, 
De Beer [20]a soris expresia de forma:

f » V ccmpozitia granulometrici,

structura scheletului, sfericitatea rotunjirea granai elorX2.31) 
onde t

Eq - modulai de deformarle al granulelor componente al pa- 
mintului considerati

Kq - coeficientul presiunii laterale.
In expresia 2.31 unghiul frecàrli interioare nu apare di

rect, el fiind funotie de aceleagi elemento.
Din analiza expresiei 2.31 rezulti ca rezistenta la pene

trare pe con aste dependentà de un nomar mare de parametri indepen- 
dentl §i de aceea nu este posibil si se stabileascà o relatie ab- 
coluta ìntre rezistenta pe con §i unul din parametri luati separato 
Totugi stabilirea unor relatii aproximative cu ìnsemnatate practi- 
ci este posibili cu condirla de a delimita cu mare atentie dome- 
niul de valabilitate al acestora.

In cele ce urmeazi se vor prezenta citeva aspecte cu privi
ne la aprecierea unor caracteristioi fizice §i mecanioe ale pamin- 
turilor §i se va trata mai detaliat problema evaluarii capacititii 
portante a pllotllor,ìntrucìt in capitolai 3 se vor face referlrl 
la aceste aspecte.

2.3.1.1. Aspecte privind aprecierea unor caracteristioi 
fizice alo piminturilor

Pentru stabilirea unor oorelatii din tre datele penetrarli 
statica §i anele caracteristioi ale terenului s—au efectuat 0 se
rie de experiente in conditi! controlato de labàrator, pe baza 
oirora, prln preluorarea statistici, s-au stabilit formule empiri- 
oe de oaloul. Astfel, s-au determinai oorelatii pentruindicele pori- 
lor, e [58] ,(129]» greutato volumici in stare usuati, ^^[129]» 
gradui de ìndesare, Ip [58] » [lOOjgi pentru indicele de consistenti 
Iq Ì129]. Aoeste oorelatii au valabilitate limitati la categoria 
de teren pentru care s-au stabilit.
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2»3»1*2. Aspeóte privind apreciares unor caracteristici 
mecanice ale pàmînturilor

Din ponct de vedere al tipului de ìnoercare al terenului ìn 
care pitrunde continua sonda, testarea prin penetrare constituie 
o incarcero nedrenatà de tip rapid. Acest aspeot are vaiabilitate 
cu atit mai mare cu cit mediai pénétrât este mai pu^in permeabile 
Ca alte caviate, efortarile interioare datorità forici de penetrare 
nu sint preluate instantaneu §i integrai de catre scheletul mine
rali o parte din aoeste eforturi sint transmise fazei lichide §i 
preluate in timp de càtre faza solidMo

Dapà De Bear [32], corba intrinseca care oaracterizeazà rupe
rea la penetrare este reprezentatà prin douà drepte, fig»2©25*

Dreapta (l)caracterizeazà 
efortul unitar tangenCial de

Fig.2«25<> Dreapta intrinseci pentru 
ìncercarea la penetrare de tip rapid 
(2)comparativ cu dreapta intrinseca 
a terenului in cazul determinarilor 
clasioe (1) 

specifici §i unghiul frecSrii
distribuite intra faza solida §i cea 

In timp, odati cu preluarea 
de càtre faza solidi, dreapta 2 va 

rapare
Tf- c + (Jtg 0 (2.32) 

unde c §i 0 sint coeziunea 
specifici §i unghiul frecirìi 
interioare a terenului cores- 
punzitoare efortului unitar 
total preluat numai de faza 
solidi.»

Dreapta 2 caracterizeazi 
efortul tangencial de rupereV 

lf= c + CTtg 0 u (2o33) 

unde c^ §i 0^ sint coefiunea 
interioare aparente la efortarile

lichidá la solicitare rapidio 
integrala a eforturilor unitare
cpincide cu dreapta 1 iar valo-

rile §i 0U vor tinde citre valorile c §i 0.

Terzaghi [ilo] explici parametri curbei intrinseci,(cQ §i 0^) 
oblinoti printr-o incarcero de tip rapid, prin a§a zisul caracter 
instantaneu - compresibil al mediului supus ìncerciriio Pentru un
ghiul de frecare aparent Terzaghi da urmatoarea valoarei

tg 0Q - | tg 0 (2o34)

Coeficientul de reducere rezulti din experientele lui Terzaghi §i 
are semnificaCie pur empiricio
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Profesoral Buisman [94] a asimilat penetrometrul cu o funda

dle de suprafa^á §1 a pornit de la relamía presiunii oritice a lui 
Prandtl pentru pSmínturile necoezivet

Pcr“$h + -f") e^*6^ (2»35)

oare s-a putut generaliza pentru pSmínturile coezive prin aplica- 
rea ieoremei stàrilor corespondente a lui Caquot, oonform cSreia 
presiones criticá §i presiunea din sarcina geologicS se majoreaza 
cu Tg^’ deci

Por -«h -1] (2.36)

Pe cale experimentáis Buisman a constatât oS
Rp - 1.3 Por (2.37)

onde 1.3 reprezinta coeficientul oare tino seama de forma oonioá 
a vírfului sondei, iar pQr se calculeazá cu relamía (2.36)»

Pentru determinaren unghiului frecSrii interioare, ín func- 
tie de Rp, la pSmínturile necoezive. De Beer, L’Herminiar [94] » 
Meyerhof [63} Polque [28] , Berezantev [115] §i al^ii au stabilit 
relatii de calcul simple sea abace, pe baza relatiilor lui Prandtl 
Caquot, Terzaghi sau pe cale experimentáis»

La pSmínturile por coezive, la care se poate considera 
0»O, Terzaghi recomandS pentru calculai coeziunii, relamía (2»18 b) 
iar Meyerhof relamía (2»18 o)« Penetrerea staticS fiind o íncerca- 
re rapidS de forfecare nedrenatá din valoarea lui Rp se ob$ine,de 
fapt, coeziunea aparenta cQ, pentru calculul cáreia majoritatea 
cercetStorilor [5] [55J [6 4] p-07] [120] recomandS folosirea une! rela^ii 
de format

OQ-P (2.38)

onde A este un coefioient déterminât experimental oare are valoa- 
re ouprinsS íntre 10 §i 37«

Al$i ceroatátori [2] [27] [66] din seama §i de influenza 
sarcinii geologiee §i recomandS relatif »

% ■ ^-^2 (2.39)

In oazul pSmínturilor coezive cu frecare interioará, 
L’Herminier [94] a utilizat relatiile stabilité pentru pSmínturile 
necoezive cu aplioarea teoremei stárilor corespondente»

Pentru calculai ooeziunii gi a freoSrii interioare de Beer 
[32] a pornit de ln forma cea mai generalà a rezistentei pe con,
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care este o funeri® completa de unghiul frecàrii interioare §1 
coazione,

Rp - f (o, 0 , ou, 0U, pgz) (2.40)

in care se impune 0 §i se exprimà cu in func^ie de celelalte varia
bile* Se determini Rp la douà niveluri distincte, la care se bo- 
noagte sarcina geologici §i in acest fel se obtin douà ecuatii cu 
douà necunoscute care permit rezolvarea problème!.

Corelatia dintre rezistenta la penetrare §i oaracteristici- 
le de compresibilitate a fost studiati de Buisman [31] pentro pamin- 
turlle necoezive §i de Bachelier, Parez, Kerisel, Sanglerat §i 
altii pentru pSmintorile ooezive, stabilind o rela^ie de formà ge
nerali pentru modolol de deformarle edometric M in funeri© de Rpj

M - OC Rp (2*41)
onde oc este un ooeficient déterminât experimental in functie de 
natura terenului [45] [55] [66] [90] [91] [107] [113] [120] •

Pe baza unor studii experimentale corelate s-au déterminât 
prin prelucrari statistice formule empirica pentru calcolo! modolo- 
lui de deformarle edometric M [58] [65] [6?] [107] [120] §i al modulo-, 
loi de deformarle E, [106] [114] *

Cunoscìnd modolol de deformarle, E sau modolol edometric,M 
déterminât ìn foncrie de Rp, se pot calcola tasarile probabile 

[12^ co 0 sigoranta sofieient de mare pentro a fi otilizate cu in- 
credere•

Capacitatea portanti a terenului se poate aprecia cu ajuto- 
rul relariilor clasice Terzaghi sau De Beer [32] [94] in care 0, 0^, 
c, cu se determina pe baza rezultatelor penetrarli utilizìnd coe- 
ficienri de siguranrà 2oo.3 sau pe baza unor corelaril stabilite 
experimental [94] [95] [114] •

2.3«1«3« Evaluarea capacitarli portante a pilorilor

Considerìnd penetrometrul un model de pilot, unii care nea- 
ga orice semnifiooti® practica a rezultatelor ìncercàrilor de pe
netrare pentru determinarea proprietàtilor mecanice ale pamìntu- 
rilor, utilizeazà aceste incercari pentru determinarea figei §i a 
capacitarli portante a pilorilor [127]*

Incercarea de penetrare statica oferS cele mai mari posibi- 
litiri pentru determinarea capacitarli portante a pilorilor din 
couza similitudini! penetrometru-pilot §i a posibilita^ii de deter
minare separata a resistente! terenului pe con §i a frecàrii late
rale pe mantaua penetrometruluio
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Pentru stabilirea capacitai! portante exista mai multe me
todo, care au la bazà diverse oorelatii ìntre rezistentele de pe
netrare (Rp §i Fj) §i cele care se manifesta pe pilot [94] •

Metoda belgiana-olandeza da ìncàroarea limita pe vìrful pi- 
lotului §i este aplicata in special la piloni! puntatori pe virf 

[94] ■
Rv lia - Pv A (2-42)

2 unde: p - rezistenta terenului pe vìrful pilotului, daN/cm ;
v ~ 2A - sectiunea pilotului la virf, cm .
Capaoitatea portants e pilotului se determina aplicìnd un 

coeficient de siguranta egei cu 2,
Rv lim pv*A R = —----- -

Meyerhof §i De Bear 
ri ci rezistenta pe vìrful 
rezisten^a de penetrare pe 

pv - Rp
Pentru determinarea

(2.42 a)

baza^i pe ìncercàri comparative,conside- 
pilotului poate fi considerati egali cu 
vìrf,

capacitati! portante, keyerhof Q63]plea-
ca de la rela^ia de baza pentru ìncàrcarea limita pe piloti

«liin “ pv A * P1A1 (2.43)
o 2unde: - aria laterala a pilotului, cm ;

P-, - rezisteni}a de frecare pe suprafata laterali a pilotului, 
1 2daN/cm »
Rezistenta de frecare pe suprafa^a laterali a pilotului se

poate exprima in func^ie de rezisten^a de penetrare pe vìrf,astfel:

Pi ■ 2$q - pentru pamìniuri nisipoase;

Pi ■ - pentru pamìnturi argiloase.

Capaoitatea portanti rezulti din rela^ia (2.43) prin apli- 
carea unui coeficient de siguranti égal cu 3»

De Beer utilizeaza pentru calculul capacititi! portante a 
pilotului introdus într-un strat gros de argili, cea mai mici valoa- 
re dati de una din relatiile:

(2.44)

(2.45)

unde: F^ - frecarea laterali pe mantaua penetrometrului;
¡J - perimetrul pilotului;
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Up - perimetrul maritale! penetrometrului.

Relaijiile pentru R2 sint apropíate aceleia utilizata
de numerosi geotehnicieni din SUA pentru piloni! introduci in er
gila de consistenza redusà cu precizarea oa ei utilizeazà coefi- 
cienZi de siguranZa diferenZiaZi pentru capacitatea portante pe 
viri §i cea pe manta: 

F «tt— 
r « (2.46)

Trofimenkov [113]pleaca de la relaZia generalà a capacita- 
Zii portante data de SNIP II 95-67, care pe baza rezultatelor pe
netrarli statico se serie sub format

R - 0,7 (0,5 Rpm A + 4lp Pl) (2.47)
o onde: A - secZiunea virfului pilotului, cm ;

Rpm-rezistenZa medie obZinuta din rezistenZele da penetrare 
Rp determinate pe ìnalZimea ”4d” deasupra nivelului vir- 
fului pilotala! §i pe adincime *’dM sub nivelul virfului 
pilotului”d” fiind latura sau diametral pilotului;

U,Up §i F^ au semnificaZia din relatia (2.45).
Pe baza unor normative pentru proiectarea fondaZiilor pe 

piloZi sparute in URSS in 1973 [113] » rezistenZa terenului pe vir- 
ful pilotului se considera jamàtate din rezistenZa de penetrare 
medie pe con,

RelaZia (2.47) dà rezultate foarte bone pentru aprecierea 
capacitàZii portante a unor piloZi executaZi de mai mulZi ani 113 
Dacá incercarea de probS pe pilot se face in paralel cu incercari- 
le de penetrare statica,relaZia(2.47) da valoare pentru capacita
tea portante diferità de cea obZinuta din incercarea de proba,di- 
fcrenZa fiind de multe ori in limite neacceptabile; in acest caz 
se utilizeazà coeficienZii de corecZie §i fì? [llj] in funcZie de 
rezistenZa medie pe virful penetrometrului, Rp §i rezistenZa medie 
de frecare pe manta uà penetrometrului calculatS cu relaZia:

P1 f =  =— X1 Up.l 
onde: 1 -reprezintà lungimea pilotului.

Cind pámintul este omogen, frecarea medie pe maritane pene
tróme tralui se considera constanta §i incàrcarea limita pe pilot 
se calculeaza cu relaZia:
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(2"48)

onde A^ -reprezinta aria laterala a pilotului»
In cazul cînd pamîntul este format din mai multe straturi, 

formula de calcul este»

«11» - 1Rp“A + Ax ( 2 .48 a )

Capacitatea portants se détermina eu relatia»

R - °’7 <2"*9)

In cazul cînd nu se poate sépara rezistenta de penetrare 
pe con §i frecarea pe manta se recomandà relatia»

Rlim * <2 -,0’1 f) ~Up (2-50)

unde» Fp - for^a totalà de penetrare;
f - rezistenta de frecare medie a terenului determinatà 

eu formula»

La Simpozionul de la Stockholm [127] o parte din t^ü0 par
ticipante au propus relatü de calcul pentru capacitatea portants 
a pilo^ilor, prezentate în tabelul 2.4»

Tabelul 2.4«

TARA Relatia Coeficienti 
de siguran- Observatü

Grecia [10î] C
M 

C
M 

a«1« O Q O 
c^O O O

C
M

u 
11 

u 
n 

H 

1 I

nisipuri
nisip prafos 
nisip eu pie- 
tri§

India [23]
m m

P Rpl A . Rp2 A1 R. + .
V 2’5 
^2“ 2

Norvegia [104] Rp_ A RjL A,
R11b“ Hi 1 ^2

Hl= 2

^2-2OO 

^2-100

variabil cînd 9 
Rp^lOO daN/cm^ 
nisipuri eu în- 
desare medie 
nisipuri foarte 
îndesate

¿area rqil
Britanie L7 J

Rp2. 
Rlim" RP A + 200 dupa Meyerhof

Nota» nota^üle din tabel eu urmatoarea semnifica^ie»
R1^- valoarea medie în concordants eu Vander Veen (1957);
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- valoarea medie pe lungimea “I” a pilotului;

m 
Rp2

- valoarea medie considerind 5 d deasupra §i 3 d sub 
virful pilotului, d fiind latura sau diametrul aces- 
tuia •

Aga oum rezultá din tabelul 2*4, la calculul c&pacita^ii 
portante, rezisten$a de penetrare pe virf Rp reprezintá o valoare 
medie care se oalculeazá in func^ie de natura terenului gi grosi- 
mea stratului rezistent [1?] [94] •

Dacá stratul rezistent in care se infig pilotii este de gro- 
msime mare, valoarea medie a rezistentei la penetrare Rp se deter

miné astfel:
- pe baza relatiei: 

n 
m ?-

Rp - —- ----- (2.51)

adicá media rezistentelor de penetrare pe con pe o adincime a.d 
sub nivelul virfului pilotului gi pe o inal^ime b.d deasupra aces- 
tui nivel. Valcrile coeficientilor a gi b sint in func^ie de ata
rea de indesare a pamintului, iar d este diametrul sau latura pi
lotului.

- pe baza relatiei: 
m i

Rp - | (Rp,a + Rpb) (2.52)

undet^p, _ reziS-tenta medie de penetrare sub virful pilotului 
pe o adincime de 3» 5 d;

Rp,b~ rezisten^a medie la penetrare deasupra virfului pilo
tului pe o inánime 8 do

Ca valoare de calcul se ia cea mai mica dintre valorile re- 
zultate din formúlele (2.51) §i (2.52).

In cezul cind virful pilotului este oprit intr-un strat re
zistent de grosime relativ redusa urmat de un strat slab, valoarea 

m smedie a rezisten^ei la penetrare Rp se determina cu formula (2.52/ 
luind pentru Rp,_ valoarea data de expresia: a

Rp»!* Rp,2*..»+ a Rp»n
Rp,a= rñ (2.53)

in care: Rp^; Rp,2... sint rezistenljele la penetraro inregistrato 
pe intervale regulate (de ex.10 sau 20 cm) pe o adincime 3 d sub 
nivelul virfului pilotului, Rp,n fiind valoarea lnregistrata cel 
mai susoIntroducerea valorii inregistrste la nivelul cel moi de 
Jos intr-un numar egal cu cel al valorilor inregistrate pe adinci- 
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mea 3d permite sà se tinà seama de necesitatea reducerii pericola
la! cedàrii pilotala! prin poansonarea stratului rezistent de mica 
grosime o

0 metodà simplà pentru determinarea capacitaci! portante a 
pilo^ilor infipti in straturi de pàminturi necoezive a fost data 
de E.Paproth ¡70] care a pornit de la legatura care exista intra 
deformatie, modulul §i rezistanta de penetrare pe virf §i a ob^i- 
nut relatia*

R = 11 d Rp sgd (2.54)

unde s j reprezinta tasarea admisa avind valoarea impusa sau 3 a
determinata dintr-o diagrama de incarcare a unui pilot de proba

2.3.2. Interpretares rezultatelor incercàrii de penetrare 
dinamica

La efectuares sondajelor de penetrare dinámica cu con se 
inregistreaza numárul de lovituri “Nz” pentru inaintarea conului 
penetrometrului cu adincimea ”z“ constanta.

A§a cum s-a arátat in capitolul 1, cercetarea terenului 
prin sondaje de penetrare dinámica ofera rezultate care in gene
ral se utilizeazá pentru prelucrári calitative [131] »

In ceea ce prive§te prelucrarea cantitativa a datelor.au 
fost stabilite o serie de corelaCii pentru determinares gradului 
de indesare,a consistente! §i a unor caracteristici mecanice pen
tru diverse categorii de terenuri.

Din cauza solicitárii dinamice, prelucrárile trebuie facute 
cu mult discernámint, in special in cazul cind exista posibilita- 
te de manifestare a presiunii interstitisle, motiv pentru care me- 
toda nu este recomandata in cazul paminturilor coezive cu permea- 
bilitate redusa [25]•

Inainte de a trece la determinares unor caracteristici ale 
paminturilor este absolut necesar ca numárul de lovituri, N sá z 
fie reprezentativ pentru stratul respectiv [36]o In acest scop se 
stabile§te1

- natura terenului;
- adincimea critica rezultatá din diagrama de penetrare;
- numárul de lovituri, oare se alege ca o valoare medie pe 

straturi elementare, numai sub adincimea critica. Cu aceastá oca- 
zie se vor elimina virfurile din diagrama de penetrare, provócate 
de fragméntele mar! sau incluziunio
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Aga cuín s-a aratat in cadmi punctului 2»3.1.2•,rezistenta 

la penetrare dinamica la fel ca cea statici, depinde de foarte 
mul^i parametri care fac practic imposibila stabilirea unor relatii 
absoluta intra rezistenta de penetrare §i unul din acegti para
metri.Pe baza unor experient® conduse in conditi! riguros controla
te e-au putut stabili anumite corelatii cu insemnàtate practicào

2.3.2.1. Apreciares unor caracteristici fizice ale 
paminturilor

A.Gradul de indesare. Pentru stabilirea gradului de indesa- 
re s-au efectuat o serie de experiente pe medii nisipoase riguros 
contrólate din punct de vedere al granulozitatii, gradului de in
desare, capacitátii de indesare etc.

Pe baza unor prelucrari statistice, Melzer [58] a stabilit 
pentru calculul gradului de indesare o relatie de forma generala:

ID » a^og N20 - h + + sy (2.55)

unde <^20 ~ de lovituri pentru inaintarea conului pe
adineime de 20 cm;

- sarcina geologica la nivelul virfului penetrometrului;
8^,82,83- coeficienti care depind de natura terenului §i 

tipul penetrometrului;
s - abaterea medie. 

J
In tabelul 2.5 se prezinta valorile coeficientilor pentru 

determinares gradului de indesare §i domeniul de valabilitate a 
conciatici*

Tabelul 2.5»

Tipul 
pene
trome
trului

Natura 
terenului

Coeficienti Domeniul de valabili- 
tateal a2 a3 s 

y starea 
de in
desare

2 daN/cin
edìnci- 
mea

m
PDG nisip 

mediu-fin 0,283 0,375 0,445 0,068 nediu 
indesat 0,0-0,8 0-5

PDG nisip 
mare 0,378 0,226 0,385 0,059 id em 0,5-1,0 2,5-6

PDG nisip ou 
..pie trig 0,716 0,224 0,193 0,068 idem 1.0-1,5 6 —8

PDU nisip 
mediu-fin 0,252 0,309 C,297 0,064 idem 0,0-0,8 0-5

PDU n is ip 
mare 0,364 0,231 0,273 0,062 idem 0,5-1,0 2,5-6
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Wenzenbach a stabilii o relatia aproximativfi pentru deter

minarea gradului de indesare in cazul folosixii penetrometrului
dinamic greu [94] I

ID- 1,15 x 0,2181 n

h _ OF unde: n ■ —r- »

________ M20_________  
hor + 0,53(3 h-0,16)

(2,56)

h - adineimea criticà; or
d - diametrul oonului penetrometrului»
Ngo Si^fb QU semnificatia din relatia 2.55 • 

B» Indicele porilor se apreciaza pe baza corelatülor obti-
nute pentru nisipuri [58] , care au urmatoarea forma generala:

e » - a1 log N20 + a^ b + a^ + sy (2»57)

Termenii din relatia (2.57) au aoeeagi semnificetia cu oei 
din relatia (2«55)<> Pentru penetrometrul dinamic ugor §i greu cu 
care s-au efectuat ìnceroàrile, formula (2.57) se particularizeaza: 

- Pentru PDGi 
e » -0,092 log. N20 40,1663 b + 0,625 + 0,033 (2.57 a) 

- Pentru PDU:
e » -0,080 log N20+ 0,0763b + 0,680 + 0,032 (2.57 b) 

In arma unor inoercàri efectuate pe nisip cu un penetrometru 
dinamic greu, Vorobkov [127ja stabilii dependents dintre porozita-
tea ”n” §i numárul de lovituri 

n ■ 46 - 7,5 log N1q

Fig.2.26.Legatura dintre N,p I
*»£b

(2.58)

In figura 2.26 se dau 
córelatiile obtinute de 
Platkin[127]in conditi! de 
laborator intre numàrul de 
lovituri N10 §i gradui de 
indesare 1$, indicóle pori
lor, e, §i greutetee volu- 
mica uscatà 3 pentru o 
umpluturà de nisip fin cu 
umiditate redusa.

Corelatiile stabilite de 
divergi cercetatori sint 
extrem de variate eie fiind 
legate de natura terenului 
gi aparatul utilizai.
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2.3*2.2. Apreciares unor caracteristici mecanice ale 

paminturilor

Incercári de penetrare efectúate in URSS [113]au dat posi- 
hilitatea stabilirli unor corelaOii intre razíatenos dinamica p^ 
(w*) §1 unghlul freoárii interioare la p^minturl necoezive, rezul- 
tatele fiind prezentate in tabelul 2«6.

Tabelul 2*6*

Pd 
daN/om^

Unghlul freearil interioare 0°

Nisip mediu §1 
grosier

Nisip fin Nisip prafos

20 30 28 26

35 33 30 28

70 36 33 30

110 38 35 32

140 40 37 34

175 41 38 35

Presiunea sau rezistenOa dinamica din tabelul 2O6 se calcu- 
leaza cu relamía*

k 1 ,j n 
zPd (2o59)

unde i
k - coeficient care tinQ seama de pierderea de energie pen- 

tru o Gazatura a berbeculul in funcOle de adincime, evind 
valoarea O,65*••0,49 cind adincimea variazá intre O §1 
20 m;

1 - lucrul mecanic specific pe unitatea de suprafata a conu- 
lui;

j - coeficient cere tin© seama de frecare dintre taren §1 
penetrómetru, avind valori in intervalul 1 - 0,6;

n - numarul de lovituri;
z - patrunderea pentru un ninnar dat de lovituri»

Pontru aprecierea caracteristicilor de compresibilitate cer- 
cotürile efectúate pina in prezent s-au cnnalizat in direc^ia sta
bilirii unor corelatii statistica determinate pe baza unor incer- 
cari de laborator sau taren • O larga tSspindire au primit oorel- 
tiile pentru aprecierea modulului de deformadle edometrio, Li, care 
de^i prezinta o impra^tiere destul de mure au de partea lor avun- 
tujul rapiditSfcii §1 a pre^ului de cost scazut.
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In cazul p Smini urli or nisipoase Ohde [67]§i Moussa [65] au 

stabilii relamía 1

M = á® - vt-S-)” (2.60)
ds Cl

2
unde: Q- efort normal, daN/cm ;

efort unitar, 1,0 daN/om ;
v,w - ooeficienti dependen^! de natura terenului,care rezul- 

tá din diagrama compresiune-tasare relativà reprezentata 
in soara dublu logaritmica, fig«»2.27o

Fig.2.27»Diagrama compresiune-deformarle 
pentru un panini necoeziv

te v, calculate cu relatiile lui Incussa

Incercárile efectúate 
in nisipuri §i nisipuri 
cu pietri§ au arátat oa 
w = 0,50 §i este inde
pendent de razisten^a la 
penetrare.

In literatura se pre- 
zintá, dupa Menzenbach 

[94] > legátura dintre re- 
zistentele de penetrare, 
pentru PDG §1 PDU la ni
sipuri sau nisipuri cu 
pietri? §i valorile coe- 
ficientului de rigidita- 

[65]pentru diverse adin- 
cimi.

In figura 2.28 sint reprezentate curbele ob^inute pe baza in- 
cercarilor efectúate in nisip cu PDG; pentru simplificare pe axa 
ordonatelor s-a reprezentat valoarea M corespunzátoare lui o
6“ 1,0 daN/cm , adicá M «= v.

Coeficientul de rigiditate, v s-a calculai cu ajutorul re-
zultaielor penetrarli dinamice, cu relamía stabilità de Melzer [58] :

v » aT log N20 - a23h + a^ + 9y (2.61)

undo: a^, a2, a^ - coeficienti care depind de natura terenului §i 
de tipul penetrometrulul.

sy - abatere medie.

Valorile modulului M, date de Menzenbach 194] fig.2.28 sint 
mult mai mici ca urmare a tulburàrii probelor de nisip cu ocezia 
recoltarii §i introducerii probei in edometru.
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In tabelul 2.7 sint prezentati coeficienbii alta2,a^ gi §i 

domeniul de valabilitate a relatiei (2.61).
Tabelul 2.7«

I pul 
oenetro- 
mcFrului

Nature 
terenului

Coef icienti
A ba ten 
medii 
5y

Domeniul de valabilitate

ai a2 03
V 

daN/cm* e e
max- min daN adincimea 

m

POG nisip 
mediu-fm 232,0 365,9 407,0 55,2 200- 700 0,262-0,366 Op -0,3 0 -5

PDG nisip mare 740,5 575,5 165,2 114,1 400 -1000 0,420-0476 0,5- 1,0 2,5 -6

POU nisip 
mediu pn 223,B 322,0 251.2 49,2 300- 730 0,262-Q336 0,0-0,B 0-5

PDU nisip marc 687, Q 574,5 300,0 121,2 400- 1000 0,420-0,476 0,5-1,0 2,5-6

1000 ..
M • ^(^^(doN/cmb
V/ -0522 r0,022

900-
V- 2.32 log. N2q-365.5 ^8*407153,2
Cocticicnt dccorclatie --------K *0,761

’OO

0 ------------_
0 ’0 0 ?o

Cu penstrometrul 
dinamic a3or utilizat 
in Bulgaria p.07] 
a carui caracteria- 
tici sint date in 
tabelul 1.4, s—au 
stabilit urmatcare— 
le corelatii pentru 
modulul de deformable 
eaometric II §1 pentru 
modulul de deformable 
E, in funcbie de na~ 
tura terenului: 
- niaip cu pietrig: 
K=8,0N10-9; E=2N10+2 

- nisip
M=6) 51^0+3»E=16u^q+1 2 

- nisip argilos
1.1=6,7N1O-24;E=17N1O-8O 

-argila nisipoasa
3N10-27;E=llN10-88 

-argila
M=4,ONiO-l1;h=3,51110-5°

^ig.2.28.Bependenba dintre modulul LI §i numa- 
rul de lovituri Ngo^^G) pentru nisip
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Rezultate multumitoare s-au obtinut prin corelarea modu- 
lului de deformarle E, obtinut cu placa §1 rezultatele penetrarli 
pe adîneimea activa a piseli de inc arc a re®

Experient®!® efectúate de Sagkov [125]in terenuri nisipoase 
2cu placa de 5000 cm capiate cu sondaje de penetrare dinamica cu 

penetrometrul dinamic greti tip UBP(Q1=60 kg; H=80 cm) au stabilii 
o dépendent® liniera intra modulul de deformarle E §i resistente 
dinamica la penetrare w’•

E ai Cfw * ( 2 e 62 )
Valoarea coeficientului OC depinde de natura terenului §i de tipul 
peneiromeirului®

Dudler lucrind in condirli asemSnatoare cu Sa§kov a obtinut 
urmatoarea corelati® [125j*

E =(55-5p)N10 (2-63)

ande: E - modulul de deformarle obtinut cu placa de incarcéré in o
intervalul p « ls0 f 5»0 daN/cm ;

p - presiunea pe placa, daN/cm^®
Pentru nisipuri neuniforme cu pietrig, in intervalul 5-10 

lov/10 cm, ce corespunde domeniului slab indesat, Dudler a stabilii 
relati®:

E » (55 - 5p) N^q-100 (2-64)

La Simpozionul de la Stockholm, Trofimenkov [113]a presen
tai corelarii pentru stabilirea modulului de deformar!® in funeri® 
de rczistenr® dinamica,calculai5 cu formula (2®59)»valorile modu
lului sint presentate in tabelul 2«9o

Tabelul 2,8

^d
2 

daN/cm

Modulul ¿e deformati® E (daN/cm^)
Nisip grosier yi 

mijloc in
disip fin Nisip prafos

20 200 - 160 130 80

35 260 - 210 ino 130
70 390 - 340 290 220

110 490 - 440 350 280

140 550 - 500 400 320

175 600 - 550 450 350

■nnvm mliìlS^
TIMìPau I
rrjSTtu «muti t
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2.3 «2o3® Aprecierea capacitati! portante a terenului 

de fundare

In cazurile cúrente, la funda tille cu suprafata mare in re
port cu cota de fundare, in terenuri omogene, marimea presiunii 
admisibile se calculeazá cu relatia:

pad= ”20 (¿«^5)
unde w* este rezistenta dinamica calcolata cu formula olandeza, 
relatl6 (2.20 a).

Prin comparares expresiilor date de Caquot §i Kerisel [94] 
pentru rezistentele sub vírful penetrometrului §i sub o fundatie, 
rezulta coeficienti de sigurantà mari (peste 4) in cazul aplicarii 
relatlsi (2,65), dar la care nu se renunta in cazul cînd cercetarea 
terenului se face numai prin penetrare.

Cind se dispune de date mai ampie asupra terenului, obtinute 
cu alte metodo de cercetare, este justificat sá se reducá valoarea 
coeficientului de sigurantM, astfel ín cazul fundatülor de mica 
adincime ín terenuri omogene, presiunea admisibila se poste calcula 
cu relatiaî

pQd - (2o65 a)

2.3.2.4« Evaluares capacitati! portante a pilotilor

Una din cele mai importante aplioatii ele íncercárilor de 
penetrare dinamica este stabilirea fi§ei pilotilor puntatori pe 
virf introduci ín teren prin batere [46]. Intre capacitatea portanta 
a pilotilor ?! rezistenta de penetrare exprimât prin numárul de 
lovituri N nu s-a stabilit pina ín prezent o relatie directa.

In urma unor experienta efectúate ín pamínturi nisipoase [1041 
s-a ajuns la concluzia cu estinarca capacitati! portants a piloti
lor fiotanti este posibila folosind resultatele penetrarli dinamico 
cu con ín baza legaturii stabilite ìntre rezistenta dinamica medie 
pe lungimea pilotului §i echivalentul frecarii specifico pe mantaua 
acestuia. Rezistenta dinamica de penetrare se calculeazá cu relatia:

Qn H
W - —— (2o66)

undei - masa berbecului;
H - ìnàltiniea de caderej
e - pStrunderea conului sub o lovitura.
Echivalentul frecàrii specifica este»
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m (2.67)

and e I
A1

- capacitates portants limita a 
- aria laterals a pilotului.

pilotului;

In figura 2.29 se prezintá diagrama de variarle a echivalen-
tului frec&rii specifico in funcZie de rezistenZa dinamica pentru 
un pilot din beton armat.

Fig.2.29»Legátura dintre resis
tenza dinamioà inedie §i eohivalen- 
tul freoarii spec ifio e

Pentru aprecierea capacitaZii 
portante a piloZilor,sondacele 
de penetrare dinamica se pot uti
liza in corelare cu incercari 
de proba pentru reducerea volu- 
mului acestora [46J «

Un proceden des intìlnit pen
tru aprecierea capacitaZii por
tante a piloZilor este cel bazat 
pe relaZii stabilite prin pene
trares statica, prin utilizares 
unor corelaZii de trecere da 

la rezistenZa dinamica la cea staticao

2.4 • Aspecte privind corelatia dintre penetrares 
statici gi dinamica cu con

Sondaje de penetrare efectúate in paralel cu mai multe tipuri 
de penetronietre in diverse categorii de terenuri, au permis stabi
lirea unor corelaZii intra rezistenZele de penetrare obZinute cu 
diferite penetrometre.

Incercari efectúate de cercetàtori [58]in condiZii contro
late, cu penetrometre dinamica cu con, standard §i statice a caror 
date s-eu prelucrat statistic, au oferit corelaZii dintre care in 
tabelul 2.9 sint redate numai cele legate de penetrometrele ce fac 
obiectul prezentei lucrar!.

RelaZiile de legaturà din tabelul 2.9 stabilite de Melzer 
£58]pe teren au coeficienZi de corelaZio mai scàzuZi (0,72 - 0,83) 
faZ& de relaZiile stabilite pe nisip de cuvà (0,90- 0,93) din cau- 
za neomogenitàZii materlalului de pe teren faZè de cel din cuva.

IncercSri efectúate in Bulgaria[107]cu penetrometrul dina- 
mie ugor in paralel cu penetrometrul static au permis stabilirea 
corelaZiilor prezentate in tabelul 2.10.
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Ta belai 2.9»

ripui 
penetró
me trului

Natura 
terenului Córelatia Autorul

PDU Nisip 
mediu-fin N20 PDU* 3»? N20 PDG Meizer(1967) in cuvà
Nisip 
mare N20 PDU“ 2,0 K20 PDG Melzer(1967) pe teren

PDG Indif.de 
nat.teren N20 PDU* 3»3 N20 pDG dupa formula de batere

PSO Nisip 
mediu-fin Rp “ 8 n20 Melzer(1967)in. cuvà

PDG
Nisip 
mare Rp - 9 N20 Melzer(1967)pe teren

PSO Nisip 
mediu-fin Rp - 2.2 K20 Melzer(1967) in cuvà
N is ip 
mediu-fin Rp » 29 2 N^q Van Wambecke(1962)

PDU Nisip 
mare Rp " 3,5 N20 Melzer(1967) pe teren

Notài In tabel s-au fàcut urmàtoarele notagli:
PDG - penetrometru dinamic cu con de tip greuj
PDU - penetrometru dinamic cu con de tip ugor;
PSO - penetrometru static hidraulic de tip olandez.

Tabelul 2.10

Natura terenului Cordarla

Nisip cu pietriç Rp « 5 N10 + 10

Nisip Rp = 4 N10 + 7

Nisip argilos Rp - 4,2 N10 - 10

Argilà nisipoasà Rp - 2,7 N10 - 12

Argilà Rp « 2,4 N10 - 2

In lucrares [44jsint prezentate corelatii ob^inute in urna 
unui numar mare de sondale de penetrare statici §i dinamici pe di
verse ampiasámente in terenuri nisipoase.

S-au utilizai penetrometre dinamico cu caracteristici indice- 
te in DIN 4094/1 [123] penetrometru static olandez, ob^inind 
córela tille :

N10 PDG* ” 1,66 + °»133 Rp + 2,6 (2.68)

^10 PDU” 1*3 ^10 PDG^2*^^^ ~ P0S^e nivelul apelor subterane

'^10 PDU“ 2*0 ^10 pdq(2.698 )-sub nivelul apelor subterane

Cunoagterea relatiilor de legatura dintre rezisten^ele de pe
netrare obtinute cu diverse tipuri de penetrometre are utilitate
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practicà in sensul ca, aga cum rezulta gi din prezentul capítol, 
majoritetea rela^iilor privind determinares unor caracteristici 
ale terenului sau a capacitagli portante a pilo^ilor sìnt stabilite 
pentru penetrares statica la care fenomenale care iau nagtere in 
teren sint mai bine stapinite decìt la penetrares dinamica»

2*5» Cìteva concluzii privind cercetarea terenului prin 
sonda,je de penetrare statica gi dinamica cu con

Cercetarea terenurilor prin sondaje de penetrare statica 
a fost imbri^igati de mai multi cercetitori avind domeniu mai larg 
de aplicabilitate iar fenomenele care iau nagtere in teren cu oca- 
zia efectuàrii sondajului7fiind mai accesibile din punct de vedere 
teoretic•

Penetrares dinamica cu con degl mai simpli gi mai ieftini 
a fost mai pu^in cercetatà gi utilizata, in generai folosirea ei 
rezumindu-se la interpretar! calitative gi mai rar le cele canti- 
tative •

Utilizares in paralel a penetrometrelor statica gi dinamica 
in problemele de cercetare permite elucidares unor aspecte legate 
de penetrares dinamici pe baza unor teorii puse la punct pentru 
penetrares statica.

Aga cum s-a aratat in cuprinsul prezentului capítol exista 
o serie de teorii bazate pe ipoteze simplifica toare care cauta sa 
gaseasca acces teoretic la problema fosrte complexa a interpretarli 
datelor sondajelor de penetrare.

Pentru simplificares problemei gi pentru utilizares unor 
resistente de penetrare reprezentative pentru terenul respectiv, 
aste foarte importanti luarea in considerare a factorilor care in- 
fluenteazi asupra rezultatelor penetrarli.

Aga cum s-a aritat in paragraful 2»2 exista únele aspecte 
controversate in problema factorilor de influíanla care reclama 
continuarea cercetarilor in acest comeniu.

Multitudinee factorilor care concurS §1 influenzasi rezls- 
tenZ de penetrare statici sau dinamici fac practic imposibila de
terminares unor relatii certe cu apiicabilitate foarte largi,in ma- 
joritatea cazurilor7eie fiind valabilo intr-un domeniu limitat.

Pe pian mondisi se fac cercetiri continue pentru punerea la 
punct a metodei penetrarli in generai gi in special pentru lirgirea 
sfere! cereetari! terenurilor prin penetrare cinamicio

In capitolale umatoere se vor presenta aspecte care au cons- 
tituit elemente de studiu gi cercetare legat de investigarea”in situ”
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e terenurilor pria sondaje de penetrare dinamici cu congenite si 
contribuie la generalizares metodei ìn cadrai lucràrilor de cercato
re 9Ì la mirirea 9Ì consolidarea increderii pe care si o acorde aces- 
tei metodo simple §i ieftine cei ee ae ooupi de cercetarea terenului« 

Ceroetirile au fost efectúate la acari de laborator ìn conditili 
contrólate 9! pe diforite amplasamente ìn diverse categorii do tere- 
nuri, urmàrindu-se urmàtoarele aspecto»

- punerea la punct a metodologie! de efectuare a sondajului 
de penetrare dinamici cu con 9! stebilirea domeniului de utilizare 
a metodei 9! a diverselor tipuri de aparate)

- aduoerea unor imbunitàtiri aparaturii ìn vederea obtinerli 
unor parametri tafanici 9Ì economici superiori;

- studiul influente! unor factor! asupra resistente! de pe
netrare in vederea màrlrii posibilitàtii de utilizare ìn cadrul in- 
terpretàrilor oalitative 9! ìn special a celor cantita ive a unor 
date oìt mai apropíate de realitate care sa nu fio alterate de feno- 
mene para sitare;

- «tabilirea domeniului ìn oare interpretarea cantativi a 
datelor oferi informati! importante asupra terenului de fundare;

- stabilirea unor corsisti!» prin preluoriri statistico, care 
si permiti interpretarea cantitativi a datelor penetrarli dinemiee 
cu con, ìn anumlte categorii de piminturi;

- stabiliroa unor corelatii intre resistente de penetrare pe 
con Rp, obtinuti prin sondajul de penetrare statica §i numàrul do 
lovituri obtinut la realizares sondajului do penetrare dinamici 
cu con pentru anumlte categorii de paminturi;

- stabiliroa metodologie! do oercotare a terenurilor prin son
dale de penetrare dinamici cu con ìn cadrul cercetàrilor pentru ela
borares studiilor geotehnioe, pentru testaree oalititii lucràrilor 
de consolidare a terenurilor slabe de fundare 9! pentru aprecierea 
capacititi! portante a pilotilor«

Pornlnd de la elementóle oferita de literaturà, au fost studia
te únele aspecto oontroversate precum 9! elemento legate de conditii- 
le concrete dintr-o anumita zoni, 9tiut flind faptul ai din causa 
numirului mare de parametri de care depinde resistente la penetrare, 
domenlui de valabilitate a unor corelatii stabilite ìn mod statistic 
oste restriñe, dar totu9i foarte utile

Utilizares ìn paralel a sondajelor de penetrare statici 9! 
dinamici a permis desprinderea unor conclusi! importante legate de 
faotorii de influenti»do apreciare a capacititi! portante a pilotilor 
§i oferi posibilítate« stabilirli corelatiel intra resistente Rp 9! 
numàrul de lovituri N^q«
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CAPITOLUL 3 ■■■EEEESWtt

STUPII EXPERIMENTALE PRIVIND TESTAREA TERENU- 
LUI PB FUNDARE PRIN METODA PENETRAR!! DIN AM ICE 

CU CON

CereetArile experimentale efectúate de autor în laborator 
§1 pe teren au avut la bazA cencluziile desprinse in cadrai oapi- 
tolelor 1 çi 2, urmàrindu-se in mod deoseblt aspeotele punotate in 
paragrafai 2.5*

Metodo de oercetare a terenurilor prln penetrare nefiind 
elucidati in mod teoretio sub tóate aspeotele, studiile experimen
tale ràmîn cele care stau la baza cercetarilor efectúate in acest 
domeniu»

Experimentóle efectúate in conditi! controlaba de laborator 
conjúgate ou cele exeoutete pe diverse amplaeamente In parais! eu 
alte metodo, au permis desprinderea unor aspeóte ini arasante çi 
importante oapabile sà aduoá únele completar! bagajului de cunoç- 
tinte existent»

In eadial présentului capitol, în primr porte, sa va descríe 
modul in care e-au efeotuat incerearile de laberater çi teren, apa
ratara folosità,urmînd in continuare sà se prezlnte elementóle spe
cifica ale oxperlmentului in funeti® de aspectul armàrit,prue um 
§1 conclusine deaprinse ou utilltatea 1er pròetioà»

3.1 » Aspeóte generale privind incerearile de laborator 
91 teren

3«1»1« Aparatara atilizatà în laborator §1 pe teren

Pentru afeotuarea înceroàrllor de laborator în cadrai cated
ral s-au proiectat 9! exécutât tre! tipuri de penetrometre dinani- 
ce de laborator avînd diferlte caracteristlci çi ou posibilitàti 
de utili»are în ma! moite variante» S-e actionat asupra luorului 
mecanio prln echimbarea ourse! sau mase! berbecului, iar vîrful 
conio s-a exeontat detaçabil, astfel oa la acelaçi penetrometru 
sà se poatà monta diverse 0onori cu oectiune çi unghl la vîrf di- 
f«rite» Tijele penetrometrelor s-au exécutât din tronsoane esambia
te prln înfiletare» Penetrómetrele de laborator s-au exécutât în 
trai variante notate ou PDL, iar caraoteristioHe aceetora sînt 
trecute în tabelul 3»1»
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Tabelal 3.1

Tipul 
penetrometrn- 
lui

Nota
ti© 
pre
se ur- 
tatâ

Vîrful penetrometru- 
lui Tija 

dl

Hon

Barbecui

Díametra 
d

rmn
Sect lune a 

a2 
cm

Unghi 
oc°

Masé bar
beo

InAlti
me de 
oAdere 

H
cm

Pene tr ome tru 
dinamic de 
laborator I

PDI^ 13 i 19 1,32^2,84 60 6 0,709 10

Penetrometra 
dinamia de 
laborator II

pdl2 11 f 16 O,97i2,OO 60 8 0,290 ¿ 
1,420

10

Penetrómetru 
dInami© de 
laborater III

pdl3 13,8-22,6 1,50-4,00 60
(90)

10 2,050 varia- 
bll

Penetrometrele model de laborater e-au proiect. t §1 exeoutat 
dupà principiai penetrarnetraini dinemic uçor, PDU prò: ©ntat In fi
garo 1.24* PArtile componente ale aoestuia au fost de crise la punc- 
tul 1.4.1. iar caracteriaticile presentate In tabelai 1.5©

PDL^ are conorile exeoutate dupà modelai virfalui conio dat 
de DIN 4094/1 [123]»présentât in figura 1.25» detaliul A. Dimensio
nile virfurilor conioe $1 inàltimea de cAdere a barbecuiui pentru 
a obtlne acelagi lucra meoanio spécifie, 1-50 daNcm/cm (1 ■ T ■ 
OH X1 \ ooresponsAtor lai PDU,sint presentate in tabelul 3.2.

A *
Tabelul 3.2.

Notati* 
preacorta- 
tA pentru 
con

Diametral 
sonaiAl

Ai
mm

Sapràfata 
conulol

om^

Unghia! 
la virf 

«1

InAltimea de 
oMdere e barbe-
culo!

OB
dl 13,8 1,5 60 36,5

d2 16,0 2.0 60 48,8

d3 17,9 2,5 60 61,0

d4_____ 19,6 3,0 60 73,2

d6 16,0 2,0 90 48,8

InoereArile de teren au fost efeotuate cu penetronetral di- 
namio u?or, PDU (fig.L24) ?i ou cel mijlocia yi greu PM $1 PDO 
(fig.1.25) a cAror oaraoteristioi eint presentate in tabelul 1.5« 
Mejoritatea InceroArilor s-eu efeotuat ou penetrometre cu eotionare 
manual A, cole ou eotienare mooanioA fiind ¿roieotate, executate 01 
experimentate in altlmul timp.
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IneeroIrlie de penetrare statici s-au ofoctuat ín laborator 

ou penetrometrul Stein» figlioli pi pe tereM ou penetrometrul sta-* 
tic tip ISCERC montât pe autelaboratorul catedral, fig*l»17 si 1*18 
penetrcmetre descrise in cadrai punetalai l»7*l«le 

Tehnologia de efectuare a sondajolor de penetrare e fost 
doscrisl in cadrai punetelar 1»7»1*2 pi 1.7»2.2 ou anunito pertica** 
lenititi in casal experimentlrilor de laborator onde trebuie si se 
tini roana de acara rodasi a sparatala! pi de gròsimee mio! a stre
ttila! sondât»

3«1»2, Experimentiri in conditi! do laborator

In laborator incero tirile s-aa efectaat in condirli contróla
te in vase de dimensioni relativ micio

Prima serié de incerelri s-« exécutât cu pen troníotroie PDL^ 
ti PDLg in douà vase de beton armat ou diametral do 0 cm pi înll- 
tinea de 1,0 m respectiv 1,80 n<> Pentru experimentar . E-au utilisât 
p&âînturi necoezive, corbele granulométries fiind piesentato in 
fig.3.1.

A doua serio do înceroâri s-s efeotuat într-un vas metallo 
cu diapositiv do golire pi cu dimensiunile presentate In fig.3.2»

Figo3ol«Corbe granaiometriee 
experimentari PDL^ pi PDL2

Pàminturilo utilizato au
granulometria presentati in 
fig.3.3.

In functie de factorul in
fluenti, care a urmat si fio 
pus in evidenti» naterielul a 
foi. aranjat in diferite >©- 
duri«. In generai s-e ree li set

Pig«3»2»Vas metallo cu Jlspozltlv 
do golire

BUPT



- 100 -
aoelapi grad do Intasare pe toaté înéltimea ▼asolai sau doué stra
turi ou grade de îndesare diferito«

Pentru realizarea aceluiapi grad) 
de îndesare, umplerea vaselor s-a 
ofectuat în felul armâtori la par
tea inferloará a vaaalai s-a rea- 
lizat un pat bine compactât din 
materialul utilisât în cadrai ex» 
périmentalai, de groslme 15 om, 
oeea ce dopSçeçte adîneimea de 3,5d 
pînè onde se oonsldorè oà ce extin- 
de suprafate de aluneoure sub vîr- 
ful penetrometrului (paragr«2ol« 

Flg«3«3»0urbe granulometrie» - 81 b' în casul oînd
experimentar! PDL^ pentru experimentará s-a utilisât

PDU avînd, d « 3» 56 cm» Rolul scostai strat este de a elimina efec- 
tul de marginé matérialisât prin existente anni élément rigid la 
partea inferioarM a vasului« Dupé realisarea stratalai do bazâtma» 
terialul s-a açezat în straturi do grosime égalé, compáctate ou 
aoelapi lucra meoanlc, adioà s«»a cîntârit o cantitate de 100 Kg 
nisip care s-a împréetiat în mod uniform pi a-a compactât eu ace» 
lapi numâr de lovituri exécutate ou un mai metallo« Pentru fiocare 
grad de îndosare 8-a dut o an omit á schomá de compactara« Dupé um» 
pierea vasalui, canoso înd masa totali a materialului apezat în 
straturi, preoum pi volumul ocupat de aoesta, s-a déterminât gra
dui do îndesare réalisât« Dssavantajul metodo! consté în faptul oâ 
nu s-a putut impune de la început un anumit grad de îndesare care 
sé fie réalisât dooît ou aproximati®I gradui do îndesare real a 
résultat numai dupé umplerea vasului« In cazul în care trebuia 
impus eu exaotitate gradui de îndesare s-au ofectuat mai multo în- 
ceroéri pentru realizares sohemei de compactare « In general încer- 
cèrile s-au exécutât ou nisipuri usoate« 

âtunci cînd s-a umérit punerea în evidenti a influentei 
umidititi!» nisipal a fost umezit pi omogenisat pentru a obtins un 
grad de umiditalo uniform« La flecare doué straturi apózate s-au 
récoltât trei probe pentru verifioarea mentinorii umidititi! P® 
parcareal apes&rii nisipului în vas« Diferent«l® obtinute au fost 
feerto miel întruoît apozarea nisipului în vas s»a ofectuat într-o 
singaré zi, 1er în halo în care s-au exécutât inceroirile tempera
tura a fost destai do saKzati«
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Pentru verifiaarea omogenitàtii gradala! de indesare s-au 

efeotuat penetràri statica ou penetronotrai Stein dupà ficcare al 
treiloa strat de material agezat in vas, in trei panate dispuse 
ìm virfurile una! trlunghi eohiletoral*

In oazul serial a 2-a da ino ere Sri efeotuato in vasai mota«* 
Ile, materialul s-a a?ezat in mod uniform realizind un grad de in* 
dosare sau in 2 straturi ou grado de indosare diferite « Metodologia 
de umplere a vasulai a fost identio, doar oà de la incapai s*a 
stabilii grosimea gi s-a dai schema de oompaotare diferità pentru 
cele douà straturi* S—a inreglstrat mesa materialului agezat sepa
rai pe inàitime» oelor deuà straturi pentru a putea calcala cele 
douà grado de indesaro* Expericntale s-au efeotuat ou nisip avind 
granulometria l,(fig*3»3)> alea in a?a fel inoit sà prezinte capa
citate do indesaro maro (C^«»0,50)* Caraoteristicilu acestui nisip 
determinate in laboraior siati

- densitatoa sohelotolùl minerai, Q» 2,64 gr/cm^j B ~
- densitatoa in stare asoatà, 9d=l,36 J 1,51 gr/cnr;
- indicele porilor in siarea cea mai indosatà emingO,65Oj 
- indicelo porilor in starea oca mai afinatà, 9maz*°»^4| 
- onghiol frecàrii interinare, 0 » 31°30’* 
Densitatoa in stare uscatà variazà in fanello de gradui de 

indosare realizat.
Pentru un anumit mod de

Fig«3«4« Schema de distributio 
a panetràrllor in vasai metallo

acezare a materialolui in vasai de 
incercàrl s-aa efeotuat mai multe 
penetrar! dispose in 09a fel inoit 
eà no se influenteze reciprocalo 
fig* 3*4o so prezintà schema de 
amplasere a penetràrilor, distan
ta dintra ponete fiind egalà cu 
10 d$(d$ fiind eonul ou diametro 
maxim)* Deaaamanea ponetele eint 
la distanta 10 d^ §1 fata de pere- 
tele vasululo Pentru a avea o si- 
guramtà in plus, inoero&rile de 
penetrare s-au efeotuat in primal 
rind in púnetele imparo, avind 
in aoost fel distanta 20 d- intra 
ponete, dupà care s—au efeotuat 
penetràrile in ponetele parejob- 
tinind aoelea9i resultato s-a tras
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conciozia ci distanta de 10 diametri de con intra ponetele in care 
s~au efeotuat penetririlo a fost suficientà, Oa o ipàsurà suplimenta- 
rà9 avinrf in vedere oi s-au exécutât cite trei penetrar! cu ficcare 
con, a foat plasarea penetririlor ou oonurile d^ §i d^, adioà ou dia* 
metri mari, in virfurile unui triunghi eohilaterni# In punotul 19 
a-s efeotuat e penetrare ou PDU,(fig»l#24), dupà oenaumarea oelor- 
lalte ìnceroiri, oensiderind ci tulburaroa nisipului la distants 
de 20 cm fati de locul de inoeroare ou penetrometrul model, care 
are dimensioni mult mai miei fati de PDU, este neglijabili#

3*1#3. Bxporimentiri in conditi! de teren

Expo riront irli e s-au exooutat pe diferite emplacements çi in 
diverse categorii de terenurl ou penetrometrul dinamio u§or, PDU, 
mijlociu, PIM ?i grau PDG»

Sondacelo da penetrare su fost copiato cu forale de referir•• 
tà din care s-au récoltât probe netulburate, daoà a fost posibil 
§i probe tulburate necesare determinirii unor caracteristici fizico- 
meoanice in laboratori In foarte multe casari, sondacelo de penetra
re dinamici s-au copiât §i cu sondaje de penetrare statici executa- 
te cu penetrometrul statio hidreolio«

Cunoa^terea oaraoteristioilor fizico-meoanioe ale p&nìntului 
a permis luterpretarea corsoti a rezultatslor penetrarli, eviden- 
tiersa unor fautori do influenti §i stabilirea unor corelatii, pria 
preluoriri statistico, intra resistente de penetrare pe oon exprimât 
prln numirul de lovituri pentru pàtronderàa oonului do penetrare ou 
10 cm, §1 anele oaraotoristioi geotohnioe ale torenului»

Cup.'.area sondajelor de penetrare dinamici cu sondaje de pe
netrare statici a facilitât ovidentieroa unor faotori de influenti 
§i a permis stabilirea unor corelatii intre resistente de penetrare 
dinamici exprimati prln §1 resistente pe oon, Rp#

Experimentirilo s-au efectuat in cadrul lucrarilor de coree- 
tare a torenului pentru elaborarea unor studi! geotohnioe, pe plat- 
forme experimentale, pe amplasamente onde s-au executat luoràri de 
ìmbunititire a torenurilor slabe de fondare sau pentru evaluarea 
c ¿paoitàtü portante a pilotilor»

Intruoìt IPROTIM so ocupà de problema penetràrilor dinamico 
cu con §i utilizassi freevent metoda In cadrul ceroecàrilor de teren 
bazat pe o veohe oolaborare In acest domeniu, s-a apelat la o serie 
de date de teren §i laborator care ni s-au pus la dispozitie p-rin 
contractai 17#239/b/1974 [37 J• Eie au servit la semnalarea unor as
pects legate de studiai factorilor de influenti §1 au complétât 
datele necesare preluoràrilor statistica.
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Tn cadrai paragrafelor urmàtoare se vor precisa pe scuri, 
elementáis característica fieoàrui experiment, in funotie da para
métrai care trebuie seos in evidenti 91 da aspactul urmàrit.

3o2» Studi! experimentale asapra unor factorl de influenti

In cadrai paragrafala! 2.2. s-au presentet factor!! care in
fluentes zà asupra resistente! de penetrare, 91 de care trebuie sà 
se t^^ seama la interpretares datelor primare inreglstrate pe te- 
ren. âça oum s-a aràtat in cap.2, multe aspecte ale probleipei au 
fost studiate doar oalitativ sau nomai pe anele categorii de pà- 
minturl, astfel scopai ceroetàrilor a fost de a obtins elemente 
suplimentare oît mai apropíate de realitate §1 de a releva concia
si! ca arie mai larga de aplicabilitate• Deasemenea au fost studia
te únele gspeote controversate In llteraturà ca privire la influen
te adìncimii asupra resistente! le penetrare.

Studiai factorilor de influent^ constituie o preocupare mai 
veche $1 o serie de aspeóte au fost presentate in cadrai unor lu- 
cràri [73] [74j [îôj ,1a elaborares o&rora a contribuit 9! aatorul.

3*2.1. Influents corcpozitiei granaiometriee

Pentru punerea in evidenti a influentel compozitiei granu
lometrie© s-eu efectuat o serie de experiente intr-un vas de beton 
cu diametral 60 cm §i ináltiniea 1,0 m care s-a umplut cu pSmint 
necoezlv cu diferite granulometri, fig.3.1* insà cu acela§! grad 
de ìndesare, 1$ « 0,53, pentru a elimina influents acestui parame
tro. Penetrarli© s-au ©xeoutat cu PDU, resultatele fiind presenta
te in fig.3.5.

Confona diagramelor din figura, resulta oà rezistenta la pe
netrare a nisipurilor cu granulometrie uniforma (curbele 1 9Ì 2,A 
fig.3.1» respectiv fig.3»5) este mai micà decit aceea a nisipului 
ou pietriç neuniform (domenlul de granulozitate 3a-3b).

In pàmînturile neuniforme, cu nomar mare de puñete de contact 
intre fragméntele componente, resistente la penetrare este mai mare 
d oit la pâmînturile uniforme, ceea ce se explioà prin necesitatea 
une! energii mai mari pentru distrugerea legàturilor dintre fragori., 
te. Cu cît caracteristicile resistente! la forfecare sînt mai ridi- 
cato cu atît résistants la penetrare va fi mai mare conai pàtrun- 
zînd çi înaintînd in teren in orma cederli acestuia de-alongul su- 
prafet©! de alunecare.
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Fig*3*5»Evidentierea influen
te i granulometrie! asupra re- 

aistentei le penetrare

coìà stra’ific.ì
topo t

Pentru evidentierea influente! 
fragmentelor mar! a-au executat pe
netrar! in vacui metallo prezentat 
ín fig.3*2, in care a-a agazat la 
baza pe o inàitime de 20 cm pietri§ 
cu nisip, cu granulometria 2 §1 gra
dui de indesare, Ip » 0,36, iar dea- 
supra acestuia s-a agezat pe ìnàl- 
time de 80 cm nisip cu granulometrie 
1, flgo3«3» Penetràrile s-au executat 
ou PDLj in tóate varíentele, adicà 
cu tóate conurile de penetrare« Pe* 
netràrile efectúate cu conurile d^¿ 
d^ (tabo3©2) nu au dat resultate la 
pàtrunderea in etratul al doilea, 
iar cele executate cu conurile d^ §i 
d~ nu sint concludente din causa 
presente! fragmentelor mari fatà de 
diametrul conuluio In fig.3*6 se pre- 
zlntá diagrama de penetrare medie 
din care resulta cà la pàtrunderea 
in stratul de pietri© cu nisip s-au 

obtinut sporùri arti
ficiale ale rezisten- 
tei la penetrare dato- 
rità fragmentelor mari 
care foerte greu pot 
fi dislocate^ in repe
tate cazur! penetreme- 
trul model nu a putut 
pàtrunde in aoest etrat 

cum s-a aràtat 
in cadrai panatala!

ou ms;p 
* Jd-ù*

nisip 
10-0,40

Fig«3«6oCregterea artificialà a rezietentei 2«2*1* s-a confirmât 
lo penetrare datoritô prezentei fragmentelor cà în cazul cînd Prag

ma ri mentale se epropie sau
depàgeçc diametrul conului, resultatele penetrarli sint limitate.

Experientele efectúate pe amplasamente capiate cu foraje de 
control au evidenziai aceluçl fenomeno in cazul prezentei fragmente
lor mari« In figure 3*7« se prezlntà diagrama unni sondej de pene
trare executat pe amplasamentul una! bloc de locuinto din municipiul
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o

□rqilà . 
nisípoosa
D.IO5- IC. 
v;rToosa

ms’iD rnc si mniociu ¿y rar pieír¡3

10

2,0

260

4,0 ■

50

NC

30------

Timisoara9 la care se semnaleazä 
zone cu sporuri ale resistente! 
datoritä presente! pietrigului 
In stretul de nisip mic §1 mijlo- 
ciu. Pentru interpretares oorectä 
a résultatelor sondaJului de pene
trare aceste sporuri sau virfuri 
de presione se neglijeazä ele ne» 
avind semnificstis realä»

In fig«3»8» se prezintä diagra
ma unui sondaj de penetrare exe- 
outat de IPROT Di in munieipiul 
Arad in oadrul unui studiu geoteh- 
nio« Diagrama prezintä o serie 
de virfuri datoritÄ prezentei 
fragmentelor mari in stratul de 
umpluturá, in cel de nisip mijlo- 
oiu §i în fine, in stretul de 
bazA format din pietrig cu nisip
unde de fapt resistente foarte

mare dovedegte înregis-

N10

msip m 
uniform

eu nisip

aroilà p^ 
focrsàpôs- 
Sc COOSiS 
tenía

n^ü mnl 
eu rar 
pictns

umpluturá

1.0

3,0 -

40---

5,0

60

7.0

80

2,0 - -

90

0 1.0 20 30“I---- |-

Fig.3.7 »Evident ie rea presentei 
fragmentelor mari

trarea anor date necon- 
cludente*

Sondajele de penetra- 
re in ambele cazuri s-eu 
exeoutat cu penetrometrul 
dinamio ugor, PDU«

Concluzia oea ma! im- 
portantA oare se des- 
prinde in uma exp eri en- 
telor efectuate este cA 
fArA ounoagterea oompo- 
zitiei granulometrice 
nu se pot determine oa» 
racteristici ale aoee- 
tuia pe baza reaisten- 
tei la penetrareoToate 
oorelatiile stabilite

Pig.3.8. Evidenti®rea fragmentelor mari- 
diagramA IPROTIM

prin prelucräri etatis- 
tiee au valabilitate

reetrinsA ele fiind aplioabile la pSainturi cu aoeeagi compozitie 
granulometrioA sau foarte apropiatA*
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3.2 *2. Influente indesárii

serie de incorcfiri de laborator s-a efoctuat intrwun 
vas de beton cu diametrul de 60 cm inàltimea 1,80 m care e-a 
ampi ut au nisip (granulometria 1, fig*3*l) ou grado de indesare va
riabile, Ip • 0,40 $ 0,90, pentru fiecare stare de indesare efbotu- 
indu-se gapte penetrari* 8«a utilizat penetrometrul PDL^ cu para

metri! indicati ia tabelul 3*1 • 
Inàltimoa vasolai fiind mare, penetrometrul s-a realizat ou 

tije prelungibilo, motiv pentru care raportul dintre greutatea ber- 
beoului gi greutatea tijelor, inolusiv nioovala oste variabil, 

Q-i
. 1,2 t 2,8

In figura 3*9 sint presentate diagramele de penetrare oa 90- 
dio a celor §apte penetrar! efeotuate pentru patru grado de indesa
re*

ta la penetrare gi gradui de indosa- 
Fig*3*9*VariatÌa rezis- re.
tentai la penetrare cu 
gradui de indesare Din analiza diagramelor rezultà

maJorarea pronuntatà a rezistentai 
la penetrare odatà ou cregtorea gradala! do indesare* In figura 
3*10 se prezintd diagrama do variatie a resistente! la penetrare ín- 
registratá dup& dep&yirea adineimii oritice pentru cele patru cazur! 
studiato*

Din diagramà resulta cà in zona nisipurilor indesate cregto- 
rea reziatentei la penetrare oste mai pronuntatà deoit in domeniul 
indos&rii medi!*
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0 alti serie de inoerciri de laborator s-e efeotuat cu PDL^ 

in toste varíentele in vasai metallo umplut oa nlsip cu granulóme*» 
tria 1, flg»3»3, avihd diverse grade de indesare» Diagramele ob$i- 
nute au alará asemánitoare cu cele presentate in figura 3*9* 

Din expórtentele efectúate in laborator ?! pe teren resulti 
oi odati ou oregterea gradala! de indeeare orette $1 resistente la 
penetrare, fenomen normal tincad seama oi la infigerea conciai se 
produce ruperea terenului in presente comprestani! §i refulirii 
laterale oe coresponde unui minim de energie» Cu oit terenul este 
mai indesat oaracteristicile de oompreslbilitate gl forfeoare sint 
mai mari fi oreso muli la o variati« relativ mici a indesirii» 

Pentru elucidarea influente! gradala! do indesare s«*a efec- 
tuat un numir foarte mare de inceroiri oare aa stat la baza preIn
erir ilor statistioe ce urmeazi si fie prezentate in capitolai 4 le 
panatul 4»1»2.

3»2»3* Influente adineimi!

Incercirile atit de laborator cit §1 de teren arati oi resis
tente le penetrare in nisipori create cu adinclmea in apropierea 
soprafetei Serenaiai doloriti refulirii materlalului na nomai late
ral ci 91 in sas» Dapi adineimea critici definiti in cadrai punctu- 
lui 2.2.2., refalares in sus este anulati de saroina geologici care 

treptat mio§oreazi 9! refalares laterali,astfel 
oi resistente la penetrare rimine aproape cons
tanti.

Din analiza experientelor efectúate cu ocazia 
stadierii diver9ilor factori da influenti s-a 
constatai oi adinclmea critici depinde de diame
tral conalai de penetrare, orescind odati cu ma- 
jorarea aoestuia 9! spre deosebire de calcúlele 
teorética variezi invero proportional ou gradui 
de indesare» In oazul nisipuriloi’ foarte afína
te adinclmea critici se extlnde mult»

In figura 3»11, incercirile de laborator ilus- 
treazi influente digmetrului conului aaapra adin- 
oimii oritioe in cazul cind incercirile s—au 
efeotuat cu penetrómetrai PDL^i se obeervi orog- 
terea adincimii in raport cu diametral conului 
do penetrare»

diametrulul conului _ ,
8 supero Ariacimi 4 PsAtru studino. 8¿ineimii otí^íoQi s^su uti**

orltice lizat gl resultatele obtinute cu ocazia experien-

Pig »3*11«Influente

BUPT



- 106 -
^el«r efectuato cu PDL^ pentru elucidarea influente! gradala! de 
indosare 9! a succesiunii atratorlioro

Pentru nisipurile situate ìn domeniul ìndesàrii medi! s-a 
stabilit o coralati«» prin pralaerare statistici, intra adinoimea 
critici 9! dlametrai cenala! de penetrare, oe annessi si fie pre
sentati la punctui 4*1»3«

In priviate influente! saròini! geologica, dupi depàgirea 
adincimii critico nu s-au putut desprinde conclusi! certo tinìnd 
se ama de ìniltinea relativ rodasi ■ vaselor de incercare,intruoìt 
ea so manifesti de la adincimi mari. In casul nisipurilor indesate 
[125jaoeasti influenti oste importanti, astiai ci neglijarea ei 
duca la suprsevaluarea gradala! do ìndesare*

Diagramele sondajelor do penetrare efectuato po diverse am
pia semente au dovedit ci nu ìn toate oasurile se evidentiasi adìn- 
cimea critici datoriti una! crosto tari care se formassi deobicei 
la nivelul terenului 9! oare impiedicä posibilítales do refalara 
in sus a pimíntului in timpul penotririi*

Dacá ee ínlituri aceasti crusti tare 9! se íncepe sondajal 
de penetrare do la nivelul terenului deoapat se ínregistreaei apa- 
ritia adincimii critico* In figura 3*12 este prezontatá o diagramá 
la caro sondajal de penetrare a fost efectuat dupi decapares solu-

Fig»3*12*Evidentlerea adincimii 
critico

lui vegetai*
Do la nivelul terenului pi

na la adìnoimea de oca 50 om 
so observi cregtorea treptatà 
a resistente! la penetrare fo- 
nomen oaractoristio zone! a- 
dincimii critico*

In conclusi«,oste do mentio- 
nat ci variati« resistente! la 

penetrare pe adìnoimea critici 
nu oste determinati de schlm- 
bàri ale carecteristicilor te
renului ci este datorati feno- 
menolor ae iau nagtère in teren 
cu ocazia Inflgeril sonde! de 
penetrare* In aoest sena, in ca
sal cind rezistenta de penetra
re se utilizeazi pentru aprooi— 
eroe unor caracteriotioi flzioo- 
meoanice ale terenului trebuie
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Inate in considerare valorile inregistrate sub nivelul adineimii 
critica»

In basa oxperimentelor efeotuate in laborator ?i pe teren 
s-e constatai dependenta adinoimii critica de diametrul conului in 
generai, adinoimea critici in cazul nisipurilor fiind cuprinsà in
tra 15»..25 d, atingind valori fi mai mari la nisipurile afinate. 
Prin preluoràri statistica s-a stabilii sdincimea critici pentru ni
sipurile de indesare medie (punctul 4.1.3) intrucit eie sint mai 
de intilnite pe diverse amplasamente•

La adinoime mare sapràsareina provocata de terenul aflat dea- 
saprà cotei virfalui penetrometraiai ingreuneeza refalarea laterali 
care duce la màrirea resistente! de penetrare» In generai oorelatti
le stabilite intre annuite oaraoteristioi ale terenului fi resisten
za la penetrare sint vaiabile numai intre anumite limite de adin- 
oime saa in cuprinsul corelatiilor trebuie si se t!^^ seama fi de
influente saroinii geologioe [58J •

Fig»3»13»Bvidentierea influente! fre- 
c&rii in stratul de argili slab nisi- 

poasà

Pentru corelatiile stabi
lite in cadrai oap»4 s-a 
mentionat intervalul de adin- 
oimi in care sint vaiabile 
pentru a nu introduce orori 
din causa influente! saroinii 
geologioeo

3«2»4.Influonta freoàrii

La cele mai multe pàmin- 
turi coesive 9! organice nu 
prea rigido (cena istento9moi) 
se observé orofterea continué 
a resistente! la penetrare 
din causa freoérii pe colonna 
de tlje, defi proprietétile 
stratului nu s-eu modificai» 
In mod similar se rosimte in
fluente freoèri! la nisipuri
le fine afínate sau ohiar cu 
indesare medio»

Pontru punerea in evidenti 
a influente! freoérii s—au 
efeotuat inceroéri pe teren 
ou penetrómetrai dinamia ufor

BUPT



- 110 -
PDU. Sondajale de peheirare s-au cuplet cu toraje de centrol din 
oare s-aa récoltât probe pentru stabilirea oaracterietioilor terenu- 
lui sau cu sondaje de penetrare statioä efectúate cu penetrometrul 
static hidraulio la cara tija fiind protéjate de manta, forte de 
freoare nu a influentat asupra resistente! de penetrare pe viri*

In figura 3*13 este presentate o diagramà de penetrare a unni 
sondaj exeoutat pe un amplasament din Timigoara la care se observà 
oregterea continuò a resistente! de penetrare,exprimât£ prin N^q, 
sub cota -3,50 m degl din determinärile de laborator efectúate pe 
pröbele reooltate a résultat oÒ argila slab nisipoasà nu çi-a mo
difica t oaraoteristic ile•

Acelagi fenomen este pus 
in evidente in stratul de 
argilá nisipoasá din fig. 
3.14.

Sondaje de penetrare di
námico gi statioe efectúa
te pe traseul unui tronson 
experimental al canalului 
Donárea - Marea Neagrá,in 
localitatea Miroea Vodá 
(oontraot cu ICPTT) au per- 
mis evidentierea forte! de 
freoare in straturile do 
prafuri argiloase nisipoa- 
se de consistente redusáo 
In fig.3.15 sint presénta
te diagramele de penetrare 
din comparares cárora re- 
zultá ce inoepind de la 
cota de -3,30 m, rezisten- 
ta la penetrare dinámica a 
rSmaa constante sau a ores-

4 oli 4.4 4 x 4 « c ut degl rezistenta de pe-x'ig.3.14. Evidentierea influente! freca- *
rii in stratul de argilÒ nisipoasò netrare statioà, Rp a soò-

zut sau a inregistrat even- 
tual cregteri ugoaro. Corelatia stabilità prin preluoràri statistico 
intra N10 gl Rp, pentru aoest tip de teren(vesi capitolul 4) osto 
▼alabilò in aoest oas pinà la cote de oca - 3,0 m»
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Din analisa diagrama!

Fig»3ol5® Evidenciarse frecárii sub 
cota -3» 30 ni. Tronson experimental 
canal Dunárea - Marea Neagrá

frecárii laterale, F^ se ob
serva cregterea continui a 
forte! de freoare ?! valoa- 
rea ridioatá a acesteia pe 
língá o rezistentá pe virf 
scázutá®

Sondacele de penetrare 
dinamica §1 statica efectú
ate in parolai pe platforma 
experimentáis de pe ampla- 
samentul Combinatului Pe- 
trochimic Návodari [96J au de
mone tra t cá de la adinoimea 
de -3»50 piná la -6,0 m, 
in functie de gradui de in
da sare, in nisipurile mici 
?! mijlocii se resimte in* 
fluenta frecárii pe coloana 
de tijá a penetrornetrului 
dinamia. In figura 3<»16. 
sint prezentete douá dia
grame de penetrare staticá 
efectúate inaiate ?i dupá 
consolidarea terenului cu 
coloana de balaet, notate cu 
Rpm respeotiv Rp° ?i dia

grama de penetrare dinamioá martor in terenul natural notata cu 
P^111, din analiza oárora rezultá ciar influente frecárii pe tija 
lui PDU dupá depà?irea cotei de -3,50 m.

Pentru evidentierea mai ciará a frecárii, in special cind
datele sondajului de penetrare s-au utilizat pentru stabilirea
oorelatiei dintre N^q ?i Rp, s-au construit diagramele de penetra
re dinamioá diferentiale ?i intégrale. Punctul de inflexione in 
diagrama integráis ?i saltul in diagrama diferentialá (fig.3.17) 
pe paroursul stratului de nisip fin ?i mijlooiu, care nu ?i-a 
modificat oaraoteristioile, confirmá aparitia frecárii de la 
- 3,50 m.
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Fig.3*16. Evidenciares frecàrii in stratul^de nisip mie §i 
mijlociu. Platforma experiméntala Nàvodari

Pig.3.17. Diagrama de penetrare integral! §i diferencial! 
Platforma experimental! Návodari

In arma experimentárilor efectúate, precum §i cu ocazia sta-* 
dierii diagramelor sondajelor de penetrare efectúate In diverse aco- 
puri s—a relevat faptul, c! in cazul p!minturilor coezive àé cenala— 
tone! aoázut!, frecarea pe coloana de tij! conatituie factorul care 
influen^eaz! in mod pregnant asupra rezultatelor penetrarli« Cu oca- 
■la efeotuàrii sondajelor de penetrare, la extragerea coloanei de
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tije, s-a observât, ci de fapt, pe língá frecarea propriu-zisá 
mal apare forta de aderenti detoniti llpirii pàmîntului de tiji; 
in general secasti forti duoe la oregterea accentuati fiativi a re
zistentei la penetrare.

In oazul pámínturilor neooezive cu particule fine, a§a cum 
aritat mai bus, in urma una i numár Toarte mare de sondaje de 

penetrare pe platforma experimentáis Nàvodari, a fost posibilS a- 
preolerea adíncimii de la care a intervenit influente frecirii; 
astfel ín oazul nisipului afînat in jurul cotei de -3,50 m ajungínd 
la -6,0 m la nisipul ou îndesare medie.

Stabilirea cu exaotltate a adíncimii de la care se manifes
ta frecarea este practio imposibili, de aceea la interpretares re* 
zultatelor trebuie sá se faci analiza atenta a variatici rezisten- 
tei de penetrare $1 si se coreleze cu tóate datele care se mai cu- 
noec legat de terenul de pe amplasament• Penetrares ficînd parte 
din categoria matodelor oorelative de cercetare ”in situ”,întotdea- 
una vor mai exista §i alte date care sa furnizeze informati! pentru 
ca si se poeti evita utilizares unor date eronateo

3«2.5* Influente umidititi! §1 a nivelului apei 
subterane

Experientele de laborator au fost efectúate in vasul cu 
penetrometrul mentionati la punctul 3.2«1* cu nisip avìnd granulo
metria 1 §i 3a-3b(fig«3«l) açezat ou grad de îndesare constant, 
Ip ■ 0,55» In tre! situati!» dupi cum urmeazi:

- material usoat pe tosti inSitimea vasuini;
• material umed pe toati ináltimea vaaului;
- material umed la partea superioarS a vasului §1 saturat la 

partea inferiosra«
Din diagramele ÿrezentate in figura 3«18 se constati ci pen

tru nisipurile înoercate, avìnd îndesare medie, oreçterea umiditi
ti! conduce la o reduoere uçoari a rezistentei la penetrareo

Influente graduici de umiditate, s-a observât a fi mai pro- 
nuntati la nisipurile afínate« Odatà ou cohorìrea sub nivelul apei 
se înregistreazâ o soidere brusci a numàrului de lovituri pe adîn- 
cime redusi, scidere mai accentuati fiind scanalati tot la nisi
purile afínate*

Din íncercárile efectúate pe teren s-a constatât in mod évi
dent aceeaçi reducere a rezistentei la penetrare datoriti prezen- 
tei apei«
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Fig.3.18. Influente nivélala! epe! 9! a variatlei umidità-Vii

In figura 3*7» se constati reducerea rezlstentei la penetra«» 
re ohiar deasaprà nivelului ape! subterane datorità ridicàri! ape! 
prin capilaritate §i sub nivelul aoesteia datorità presentai pinze! 
de apà In strafai de nisip mio 9! mijlociu cu rar pietri§.

Cit prívente pàminturile ooezive care sint deobioei saturate 
sau aproape saturate 9! peste nivelul ape! subterane,influente a- 
oesteia se obsorvà nomai in cazul oind presenta ape! duce la schim- 
barea substantialà a consistente!•

Rxperientele efectúate au evidentiat latura oalitativà a 
problemei farà insS a crea posibilitatea de a desprinde aspeóte can
titativa noi fati de cele mentionate la punetul 2*2.4*

3*2*6» Influenza succesiunii atreturilor

Pentru evidentlerea acestui factor de influente s-eu efectuat 
incercàri in vasai metallo cu penetrometrul PDL^ pe nisip avind 
granulometria 1, fig»3«3 agezat in douà straturi cu grada de indesa
re diferlte) primai strat cu grad de indesare mai ridioat deoit stra
to! al delleao In fig«3<>19 oste presentai cazul oind intra gradele 
de indesare a celor douà straturi diferenta este mare(Ip ^»0,20;
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» 0,72). Se rema re i 

o sporire a rezistent«i 
de penetrare in primal 
strat de la o ín&ltime 
de aprox«10-15 diametri 
de oon peste stratul de 
bazá oeea ce coreepande 
celor arátate la punotol 
2 « 2«5»

Sitúa ti® asemánitoare 
se prozintá in fig.3«20 
ande influenza stráta
la! de bazá este toarte 
scázuta de§i diferenta 
dintre grádele de índe- 
aere a fost toarte maro* 
Faptul se explioá prin

gradui de ìndesare toarte scàzut

Fig.3.20«Influente suoceaiunii 
straturlior

al stratului superficial, I 
0,12, care permito refalare
uçoarà a materialului din stra
tul al doilea în direoti® la
terali §i în sus«

In figurile 3.19 ?i 3.20 
zona înnegriti reprezintà do- 
meniul în care s-au situât va-
lorile penetràrilor efectúate« 

In fig«3«21 este prezentat

cazul cînd grádele de îndosare 
au fost mai apropíate} §i în

acest oaz unfluenta stratului de bazi este destul de accentuati 
fapt constatât din alura diegramai.

Din analiza diagramelcr rezultà ci în stratul de bazà aflat 
în toate cazurile în stare îndesati, influente stratului superfi- 
cial s-a manifestât pe o adîncime de 10-15 diametri, de onde se pos
te trage conclizia ci în cazul pisipurilor situate în domeniul în- 
desàrii medli 9! îndesat, influents schlmbàrii stratului se resim- 
te pe 00a 10 -15 diametri do con, deasupra §1 sub limita do sepa
rati® •
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Fig.3*21. Evidenti®rea 
b tra tur il or

succeaiunii

Sondacele de penetrare 
efectúate in paralel ou fora- 
Je de oontrol au aooa in evi- 
den$à foarte bine influen
te suocesiunii straturilor 
prin variatia reziatentei la 
penetrare in vecinàtatea li
mite! de separati« dintre 
atraturio In figurile 3®22 
§i 3*23 flint prezentate 
douá diagrama de penetrare 
cuplate ou profilul litolo
gie, care evidentiazà foarte 
olar influente auoceaiunli 
atraturilor®

Fig*3«22.Diagramá de penetrare 
Looalitatee Dete

Figo3o23oDiagramà de penetrare 
Localitatea Gâtais
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Tn figura 3«22, straturile avind grosime redusS, diagrama 

de penetrare prezintS variatii pronuntate din cauza influente! 
reciproco dintre straturi»

Diagrama din figura 3*23 evidentiazá foarte bine trecerea 
din stratul de argili nisipoasá plástic vírtoaeá in stratul de 
nisip mare indesat oare prezintá rezistent^ la penetrare mai rxdi- 
catá, din oare oauzi, se semnaleazS cregterea rezistentei deasupra 
limite! de separable dintre straturi cu cea 50 om, oeea ce repre- 
zintá 14 diametri de con PDU® Acela§i fenomen se observá la trece- 
rea din stratul de nisip mare indesat ín stratul de nisip argilos 
prin senderea rezistente! le penetrare pe aproximativ aceeagi inal- 
time •

De variadla rezistentei de penetrare, datoritá influente! 
succesiunii straturilor trebuie si se tina seama in mod deosebit 
atunci cind aoeste rezistente sint utilízate pentru apreciares ca- 
racteristicilor fizio©-mecanice ale páminturilor pentru a nu dena
tura situatia reali®

3®2®7® Influente caracteristicilor utilajului

Pentru elucidarea influente! utile¿ului s-a efectuat expe-
riente de laborator prin care s-a studiati

- influente márimii diametrului conului 
la penetrare;

- influente reportului dintre diametrul 
§i diametrul tijei, Kg - ;

asupra rezistente!

conului de penetrare

- influente raportului dintre mesa berbecului §i masa coloa- 
Q1 nei de tije^ •

Pentru studiul influente! marimii diametrului §i a raportu
lui Kg s—au utilizai cinci conuri diferite a càror suprafat& este 
speoificatà in fig»3®24 b.

Influente raportului K^ s-a studiat cu ajutorul penetrome- 
trului model realizat dir; tronsoene de tijS de lungime 30 om, cu 
berbec de masi variabili pentru pastrarea unui raport K^ constante 

Incarcerile s-au efectuat in vasul de beton cu diametrul 
0,6 m §i inàltimea 1,80 m umplut cu nisip (granulometria l,figo3®l) 
avind grad de indesare Constant, Ip« 0,55® Penetririle s-au efec
tuat ou penetrometrul de laborator PDL9, folosind cinci diametri 

d de con pentru care rezultS, Kg»^-■ 1,3 7 2,0»
In figura 3®24 a eint prezentate diagramele de penetrare 

pentru trei rapoarte Kg.
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Fig.3»24. Variatia rezistentei de pe
netrare cu raportul

Din analiza diagramelor 
rezultä cregterea rezisten- 
tei la penetrare cu märi- 
rea seotiunii conului pe 
linga un lucru mecanic 

constant,erörtere care se 
diferentiazä mal olar in 
adinoime, und© refularea 
terenului este posibilä 
numai lateral» Rezultä 
de asemenea cä adincimea 
critica variaza direct cu 
märimea conului« Pentru 
raportul ^=1,8, se oons- 
tatä In acelagi timp, oä 
dupä depägirea adinoimii 
critioe,rezistenta la pe
netrare rämine relativ 
constantä din cauza in- 
fluentei reduse a forte- 

lor de frecarej in felul acesta se oonfirmä rezultatele experimenta
le C125J oare aratä cä, in cazul nisipurilor, influentö freeärii 
este neglijabilä pentru K2^l97« 

Diagramele din fig«3®24 b efectuate in conditiile descrise 
mai sus pentru oinoi rapoarte Kg, pästrind insä in timpul peneträ- 
rii raportul K^»l,2 (constant) ilustreazä cregterea rezistentei 
de penetrare cu raportul Kg, diferentele fiind mai mari la partea 
superioarä gi reducindu-se cu adincimea pe mäsurä oe cresc pierde- 

rile din fenomene secundare« Soäderea rezistentei la penetrare ou 
adincimea ?exprimatä prin N^^este efeotul oregterii lucrului me- 
oanio specifio pe suprafata conului de penetrare datoritä majorä- 
rii masei berbecului pentru pästrarea raportului K^ oonstant« 

Variable rezistentei de penetrare este legatä gi de rapor
tul K^ pentru studiul cäruia s-a utilizat berbec cu masa varia- 
bilä oare a fäout posibilä pästrarea constantä a lui K^ pe parcur- 
eul unei determinäri. Penetronietrul fiind cu tije prelungibile, 
la fiecare tronson de tijä corespunde un berbec, conform datelor 
din tabelul 3*3* in functie de raportul K^ cu care s-a lucrat.
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Tabelul 3.3.

Numéral tron- 
soanelor de 
tije prolun- 
gibile______ ___

Masa tija+ 
oon+nioovalé 

gr

¡Masa berbecului fgr} pentru raportul

V 1,2 Kx- 1,6 2,0

1 243 292 389 487

2 360 433 576 720

3 477 572 762 954

4 594 713 950 1180

5 710 862 1138 1422

Tn figura 3*25 sînt prozentate cele irai diagrame de pene
trare corespunzétoaro rapoartelor §i diagrama de variable a re- 
zistenÇei dinámico spécifie© w’, calculatâ eu formula olandezé
2,20 
mele

a.
au

pentru
Hoeaçi

reportai K^»2,Oj pentru oelelalte rapoarte diagra

Din analiza diagramelor N^q nu se poate 
desprinde fenomenal real, din cauza varia» 
tiei lucrulai mecanio spécifie pe suprafa- 
ta conului, prin marirea masei borbecului 
la prelungirea ooloanei de tije pentru pos
trares reportului K^, constant» Diagrama 
w’ evidenciazá oreçterea continué a rezis- 
tontei da penetrare chiar dupé depâçirea 
adîncimii critico, deçi gradul de îndesare 
a rémas neschimbat, prin consumares unei 
pérti din energia de înfigere de catre fe
nómeno secundare»

Ináltimea relativ redusé a vasului ín oa
re a—au efectuat íncercérile de laborator 
nu a permis desprinderea unor especie can
titativo, ci doar a unor concluzii celita- 
tive oare semnaloazé important© deosebita

Fig*3*25oVariatia rezis-
tentai la penetrare 
reportai .

sé se tiná seama de

cu a caracteristicilor aparatului asupra rozul-
tatelor sondaJului de penetrare. Din geest 
motiv la interpretarea rezultatelor trebuie 

specificai aparatului utilizai, iar valabili- 
tatee oorelatiilor stabilito pentru interpretéri calitative §i can
titativo este legaté de oaracteristicilo penetromotrului»
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3.3* Studi! experiméntale privind posibilítales de reduoere 
a volumului luor&rilor olaaioe de investigadle a te
ren orilor de fundara

Penetrarea dinamica ou con face parte din categoria metodelor 
de oercetare oorelative a terenurilor ”in situ" oferind posibilita- 
tea de reduoere §1 completare a luorarilor olasioe de investigarle ; 
prln aplioarea metodei se scurteazS tlmpul afeotat luorarilor de 
cercetare ale torenului, sa obdin elemente informative suplimentare 
asupra unor pàminturi din care nu este posibilà recoltarea probelor 
netulburate §1 se reduce costui luorarilor.

Studiile experimentáis s-au efeotuat pe diverse amplasamente 
din municipiul Timigoara sau alte looalitàdi, ou ooazia lucràrilor 
de oercetare ale terenurilor de fondare pentru elaborares studii- 
lor geotohnioe, a luoràrilor de cercetare pentru stabilirea cau- 
zei alunecàrllor de teren pe traseul unor drumuri, preoum §i in ca
drai unor teme de cercetare.

Sondacele de penetrare s-au efeotuat in majoritatea oazuri- 
lor cu penetrometrul dinamic u§or, PDU §i mai rar cu Pili §i PDG.

Pe ampiasamentul oercetat s-au exeoutat foraje de referind^ 
sao control din care s-au prelevat probe de teren pentru determi- 
nàri de laborator, iar in multe cazuri s-au efeotuat §i sondale de 
penetrare staticà.

Soopul ceroetàrilor ou precizarea aspectelor urmarite s-a 
prezentat in paragrafili 2.5» care in mod sintetic se refera la:

- studiul domeniului de aplicare a metodei penetrarli di- 
namioe ou oon la cercetarea terenurilor;

- stabilirea volumului luorarilor clasica de investigadle 
care pot fi reduse §1 inlocuite cu sondaje de penetrare dinamica 
ou oon;

- posibilitatea de interpretare calitativá §i cantitativà 
a datelor sondajului de penetrare dinamica.

3*3»1* Metodologia de execudie a luorarilor experiméntale

Volumul luorarilor de investigadle a terenulul de fundare 
91 dispunerea in pian a aoestora pe amplasamentul oercetat s-a ste- 
bilit in conformitele cu STAS 1242/1/73» In funcdle de uniformita- 
tea torenului in plan orizontal numárul forajelor stabilite s-a exe- 
cutat integrai sau perdisi, caz in care s-eu inlocuit cu sondaje 
de penetrare.
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Tn foarte multe oazuri, pe amplesamentul ceroatat s-au efec- 

tuat sondaje de penetrare staticà ou care s-au cuplat sondacele 
de penetrare dinamioà în scopul corelarii rezistentei dinamico eu 
rezistenta statioà pe con-» Pentru a avea o imagine darà asupra 
stratificatisi terenului §i a nivelului apei subterane diagramele 
de penetrare sînt insolite de profilai litologie al terenului sta- 
bilit pe baza forajului exécutât în vecinàtatea sondajului de pe
netrare «

In scopul obtinerii unor date cît mai fidele^nealterate de 
influente reciproci dintre diverse lucràri, pe amplesument s-au 
efectuat în primul rînd sondacele de penetrare dinamica §i statici 
§i dupa aceea s-au exécutât forajele la distants minimà de 1,0 mu 
In cadrul primelor studii experimentale, lînga fiecare sondaj de 
penetrare s-a exenutat cite un foraj, iar pe màsura dobîndirii 
experientei în domanial cercetàrii prin penetrare, numàrul foraje- 
lor S--U redus ajungîndu-se sa se execute un foraj numit de refe- 
rintS cuplat cu diagrama de penetrare étalon obtinutà pe baza son
da jului de penetrare de lînga acest foraj. Diagramele corespunzà- 
toare celorlalte sondaje de penetrare s-au comparât eu diagrama éta
lon §i în cazul cînd s-au semnalat diferente mari care puteau fi 
armare a anor schimbari în stratificati®» s-a exécutât un foraj de 
control care a devenit foraj de referintS pentru zona respectivà, 
daca ea a avut extindere mai mare; de fapt numàrul forajelor de 
referint^ de pe un amplasament este légat de neuniformitàtea tere
nului.

Din foraje s»au prélevât probe pentru determinarea caracte- 
risticilor fizico-mecanice ale terenului în vederea asigurarii po- 
sibilitntü de corelare a rezistentei le penetrare eu acestia. 
Determinerile de laborator s-au exécutât în conformitate eu standar- 
dele §i normativele în vigoare §i s-au referit în primul rînd la» 

- etabilirea compozitiei granulometrice a pàmîntului cunos- 
cînd importante hotàrîtoare pe care o are asupra rezistentei le 
penetrare ;

- determinarea umiditàtüj
- stabilirea gradului de îndesare la pàmînturile necoezive, 

respectiv a consistentei în cazul pamînturilor ooezivej
- stabilirea caracteristicilor de compresibilitatej 
- etabilirea caracteristicilor rezistentei la forfecare. 
Aça cum s-e aràtat în cadrai paragrafalui 3,2<» caracteristi- 

cile sus mentionate sînt cele care influenteazà în mod deosebit 
asupra rezistentei la penetrare.
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Caracteristicile terenului determinate in leborator au per- 

mis desprinderea unor concluzii importante cu privine la únele as
pecto calitative ale metodei de cercetai'e prin penetrare dinamici 
§1 pe baza lor a fost posibila, prin preluoràri statistica,stabili
rea unor corelarii dintre únele caracteristici ale terenului §i 
rezisten^a la penetrare.

Sondacele de penetrare statica executate in paralel cu cele 
dinamico au fost deosebit de utile in cazul paminturilor din care 
nu a fost posibila reooltarea probelor netulburate intrucit,a§a 
cum s-a aràtat in cuprinsul capitolului 2, exista mai multe corela
rii pentru determinares unor caracteristici ale terenului pe baza 
sondajelor de penetrare statica, decit prin penetrares dinamica.

In cole ce urmeazà se vor prezenta citava exemple de lu- 
crári efectúate pe ampiasámente cu diverse oategorii de terenuri»

3.3.2. Exemple de studi! experiméntalo efectúate pe dife
rite amplasamente

Exemplele prezentate au menirea sà ilustrezo únele aspecto 
cu carácter general prezentate la ìnceputul paragrefului 3«3<> Eie 
se vor grupa in funeri© de aspectul urmarit in cadrai cercetàrii.

3.3.2.1 » Cercetari pentru intocmirea studiilor geotohnice 
privind stabilirea condiriilor de fundare ale constructiilor

Pontru stabiliroa elementelor necesare proiectarii, in stu
diai geotohnio trebuie sa se precizeze, pe baza elementelor furni- 
zate de cercetarea terenului, date asupra cotei de fundare, oapa- 
citàtii portante, tasarilor probabile, cit §1 sistemai dò fundare 
adecvat func^ie do toronul do pe amplasament §i destinarla construc- 
tiei [40].

Pentru obrinerea acestor dato po amplasamentele studiate s-au 
executat forajo cu prelevar! do probe §i sondale de penetrerò ca
re au pormis roducerea volunului lucrarilor clasico de investiga
rlo §1 obrinerea unor date suplimentare ce nu au putut fi furniza- 
te de acestoa.

Capacitatea portantà a terenului de fundare se apreolazà pe 
baza caracteristicilor fizice ca, indicelo porilor Me”, gradui de 
indesare”Ip”, indicele de consistenrS ”I0M §1 a oaracteristicilor 
mecanice co unghiul frecàrii interioare §i coeziunea ”c”.

Pentru evaluares tasarilor probabile característica cea mai 
importante este modulul de deformar!® edometric “M"•
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Tn figura 3»26 se prezintá, ín paralel únele caracteris- 

tici ale terenului obtinute ín laborator, puse in evidentá prin 
indícele "1" §i la fata locului, pe baza sondajului de penetrare 
statici, puse ín evident^ prin indícele ”p", ín paohete de pimín- 
turí coezive, pe un amplasament situat in comuna Dumbrivita®

Fig.3®26. Date de teren §1 laborator. amplasament Dumbrivita

Pe amplasament s-au efeotuat foraje, aondaje de penetrare 
statici §i dinamici® Din suprapunerea diagramelor de penetrare re- 
zulti o corelare foarte buni intre rezistents pe con Rp §i numi- 
rul de lovituri N^o® Cre§terea rezistentei de penetrare dinamici 
exprimati prin fati de rezistenta pe con Rp, inreglstrata sub 
cota -3»0 m se explioi prin aparitia fortelor de frecare pe tija 
penetrometrului la traversarea terenurilor ooezive de consistenti 
redusi (punotul 3®2®4®)«

La determinares caracteristicilor fizioo-mecanioe pe baza
datelor furnizate de sondacele de penetrare s-a se ama de
factorii care influenteazi asupra rezultatelor penetririi(paragr® 
2.2) [73] [74] utilizìnd valori corectate®

Din analiza oaracteristicilor obtinute pe baza datelor pe-
netririi statica se observi o corelare foarte buni intre greuta-
tea volumici in stare usoati M $dpw, indicele porilor 
modulai de deformati® edometri© "M *’®

”epM §i
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i Urmarind variarla caracteristicilor in adineime se constati
cà dela cota-"3,0 m ele ràmìn aproximativ constante.

Intra caracteristioile de laborator, e,, 7 , . M ,

determinate prin penetrare, e , y , §i M se constata diferente * D c
aproximativ constante. La caracteristioile fizice e §i 2^ diferan-* 
tele sint de aproximativ 5-15 % iar la valoarea modulului sint in 
jur de 50—60 %, mai mici fiind valorile oferite de penetrares stati— 
cà, ceea ce conferà o sigurantà mai mere la aprecierea testàrilor 
probabile.

In figura 3»27 sint prezentate diagramele eondajelor de pe
netrare statioà §i dinamicà efectúate pe un amplasament din munioi- 
piul Timigoara. Foracele exeoutate pe amplasament au evidenziai 
existente unor pachete de pàminturi nisipoase situate sub un strat 
de grosime variabilà, de ergila nisipoasà.

osz o 
turi N

Din analisa diagramelor de penetrare 
orelare bonà intre rezistenta pe con

se ocastatà §1 in acest 
Rp §1 numàrul de lovi-

10.

cd (knW>

Date de teren §1 labore tor,amplasament municipiu 
Timigoara
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Probe netulburste s-au putut preleva nomai din stratul de

ergili nisipoasi, probe pe care s-au executat determinar! de labo- 
rator ale càror resultate sint presentate in figura 3o27. prin dia-
gramele d , 
care nu s-au

e^ ?i Pentru pachetul de pSminturi nisipoase din 
putut recolta probe netulburate, caractaristicile fi-

zice §i meoanioe ,7id, ®, Id» M ?i 0» 8-au determinat numai pe baza 
datelor furnizate de sondacele de penetrare prin utilizarea indioa- 
tiilor din Instructiuni[129] §i a relatiilor indirecte in literaturà
(punctul 2.3.2). Caracteristicile §1 se coreleazi foarteQp p P
bine gi variasi foarte putta in adincime, functie de variarla gra- 
dului de indesare intra afinat §i indesare medie. Unghiul frecirii 
interioare, 0 variazà intra 3O°-33°, corespunzind scalea?! varia
ti! a graduili! de indesare.

3.3.2.2 . Ceroetiri pentru intoomirea studiilor geote&nioe 
privind aluneoarile de teren

Pentru stabilirea cauzelor care au provocat alunecarea tere- 
nului intr-ó anumiti zonà cit §i pentru alegerea solutiei de con
solidare trebuie si se exeoute o ceroetare aminuntiti a terenului 
in suprafati §1 adincime, depàgind cota la oare se semnaleasi su- 
prafata de aluneoare. In majoritatea cazurilor aria afeotatà fiind 
intinsi, volumul lucririlor de investigati® aste mai mare • In scese
ti situati® inlocuirea partialà a forsjelor cu sondaje de penetra
re dinamici sau statici gi dinamici, corelate in functie da natura 
terenului ar permite reducerea substantiali a oheltuielxlor gi 
sourtarea duratei de executie a lucrarilor de investigatic•

In fig.3.28 sint presentate datele obtinute in orma cerceta- 
rilor efectuate pe DN 57 - km 64+600.

Foracele efectuate au pus in evidenti pachete de pamìnturi 
argiloase in care nu este indicata utilizarea cercetarilor numai 
prin penetrare dinamici, detoniti efectului frecàrii pe tiji.Din 
acest motiv s-au executat sondaje da penetrare statici,insa intr-un 
numir mai redus deoarece s-eu corelat cu sondale de penetrare dina
mici care sint mai ieftine. Din analiza diagramelor de penetrare 
se constati o corelare suficient de buni pini la adìncimea de oca 
3,0 m de unde se inregistreazi o influenti pronuntati a efectului 
frecàrii pe tija penetrometrului dinamic, datoriti traversarii 
paminturilor coesive de consistenti redusa. Atit din anelisele de 
laborator cit gl din datele de teren, se constata valori acazute 
ale modulului de deformati® edometrio gi valori relativ ridicate 
ale cifre! porilor, e, in concordanti cu valorile scizute ale re- 
zistentei pe con Rp(Rp<40 daN/cm ) .
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-1,60
virîoasa

o.oo

aroilâ 
nislpoasâ

arai là 
prâjoasà 
piasric 
vîrîoasâ l

.2.30

Fig»3.28o Date de teren laborator, alunecare de’ teren DN 57 
Km 64+600

Pentru obtinerea datelor necesare elaborar!! proiectului 
de consolidare pe amplasament se necesita executarea a 15 foraje 
clasica, din oare s-au exécutât 8, celélalte fiind înlocuite eu 
sondaje de penetrare oeea ce a permis reducerea cheltuielilor ne
cesare cercetarii §i scurtarea termenului de efectuare a acesto- 
ra •

3»3*2.3» Cercetàri pentru stabilirea unor corela^ii intra 
rezistenta la penetrare §i únele caracteristici 
ale terenului

Exeoutarea in paralel a unor foraje, din care s-au prele- 
vat probe pentru determinarea in laborator a unor caracterisiici 
ale terenului, cu sondale de penetrare dinamici a permis ob^inerea 
unor date numeroase pe baza aurora s-au stabilit cordati! prin 
prelucrari statistica. Pentru màrirea volumului de date s-au utili- 
zat §i sondaje de penetrare cuplate cu incarceri de laborator rea
lízate de IPROTIM conform calor aràtate la punctul 3<»1.3O

Pentru prelucrarea ugoara a datelor s-au eyecutat fi§e con
form cu cele prezentate in figurile 3*29 §i 3.30 in care se trece
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Fig.3.29. Diagramó de penetrare §i tabelul caracteristicilor de 
laborator - amplasament municipia Timiçoara

30^ 
'Um

7.0

9,0

2.0

3,0

4.0

5.0

60

'D

Fig.3»30.Diagrama de penetrare §i tabelul caracteristicilor de 
laborator-amplasament municip.Tiœiçoara- pr.IPROTDd
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stratificatia» diagrama de penetrare §i tebelul cu cele mai impor
tante caraoteristici ale terenului determínate in leborator.

Pe baza acestor figo se poete cerceta foarte ugor gi influen
za unor faotori de influentá asupra rezultatelor penetráriiv

3.4. Studii experiméntele privind testerea cGlitatü lucra- 
rilor de imbunátátire ale terenurilor slabe de fundare 
prin metoda penetrar!! dinamice cu con

Consolidarea terenurilor slabe de fundare constjtuie o pro- 
blemá de mare actualitate ráspunzind cerintelor de utilizare a tere
nurilor necorespunzátoare agriculturii gi de reducere a consumului 
de materiale deficitare. ImbunátáZirea terenurilor slabe permite 
adoptares unor solutii de fundare directá in locul solutiilor de fun
dare indirectá care sint scumpe gi reclama oonsum ridicat de ciment 
gi oZelv

La consolidarea terenurilor prin diferite metode, una din pro- 
blemele oele mai importante o constituie verificarea calitázii lu- 
crárilor de consolidares care are drept scop stabilirea gradului de 
eficienyá privind imbunátáZirea caracteristicilor terenului, a omo- 
genitaZii efectului consolidar!! pe amplasament gi a adincimii pina 
la care se resimte efectul acostéis.

Testarea calitázii lucrarilor de consolidare se poate erec- 
tua prin metoda clasica, constind din sondaje, prelevari de probe 
§i analiza de laborator sau prin incercari ”in situ” care in únele 
cazur! sint singurole capabile sá raspundá scopului urmarit; este 
cazul páminturilor din care practic nu este posibilá recoltarea pro- 
belor netulburate, indispensabile pentru stabilirea caracteristici
lor mecanice ale terenurilor de fundare. 

Cercetarea terenurilor de fundare prin sondaje de penetra
re statica sau dinamicá se poate utiliza cu succes la testarea cali
tázii lucrárilor de consolidare. La nevóle, sordaJele de penetrare 
ee pot executa la distante reduse, 1,0-2,0 m (zona de influenZá fiind 
micá) gi la adincimi mari, functie de capacitatea penetrometrului 
utilizat. Fiind o metoda de investigatie continua se obZine o ima
gine foarte ciará a efectului consolidárii in adinoime.

ImbunátáZirea terenurilor slabe de fundare, in special sub 
efectul vibrárii constituie o preocupare mai veche a unui colectiv 
din cadrul catedrei [71J [72] ; astfel s-au efectuat studii privind 
compactares de adincime a nisipurilor afínate satúrete cu epá prin 
vibroinZcpare [81] gi compactar! cu coloane de balast [72] [82]precum 
§1 compactar! de suprafatá cu placa vibratoare [71] .
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In ultimii ani, cind s-a pus accent pe imbunát apirea tere- 

nurilor, metodele studiate au fost aplícate pe o serie de ampla- 
samente din località^! situate in diverse punote ale tarilo

Paralel cu studiile efectúate pentru punerea la punct a teh- 
nologiei de exeoutie a consolidarli s-au efectuat studi! §1 pri- 
vind testarea calitatii lucrarilor de consolidare» Majoritatea 
testàrilor s-au efectuat prin sondale de penetrare statica §i di
namica completate in multe cazuri cu incercari cu placa, STAS 8942/ 
3/75.

Tehnologiile de compactare prin vibrare fiind aplicabile 
in generai in cazul pMminturilor necoezive metoda penetrarli di
namico cu con s-a dovedit a fi eficiente pentru testarea calitàtii 
lucrarilor.

In figura 3*31 a este prezentatà diagrama de penetrare di
namica efeotuatà in terenul naturai pe ampiasamentul unui bloc din
Tlmi§oara linde s-a preconizat decaparea umpluturii §i inlocuirea 
cu perna de balast, care nu s-a compactât suficient 
tru compactarse ulterioará s-eu exécutât coloane de

§i la care pen- 
balast [81] .

umpluturà '
i ••

0150 '--------- ,
arqilos

I i

i

nisip 
mare cu । , i
rar pictns ì.. i

ni5ip 
mare cu j 

ror Pietro i

ara dà

b.

orqnó 
prpixnó

I
I

Fig.3.31. Diagrame de penetrare - Aleea Sportivilor Timi^oara
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Diagrama de penetrare HbM s-a executat dupa compactarea de 

adiadme §i din compararea ei cu diagrama ”aM rezultá ciar imbuná- 
tátirea terenului de fundare.

Pe platforma Combinatului Petrochimic NSvodari^pe amplasa- 
mentul cáreia terenul de fundare este format din pachete de nisi- 
puri mijlooii §i fine uniforme (Un=l,2-3,12) avind granulometria 
din fig.3.32, cu intercala^ii de nisipuri práfoase aflate in stare 
afínate sau de indesare medie s-au efectuat o serie de lucrári de 
compactare de suprafat^ §i adiadme, care in majoritatea cazurilor 
au fost testate pria sondaje

Fig«3o 32. Compozitia granulo 
metrici a nisipurilor mid § 
mijlocii - Návodari

de penetrare.
Pentru alegerea solutiilor de 

cpmpactare s-a realizat pe amplasa- 
ment o platformá experiméntala [96J 
impár^itá in celule compáctete prin 
diverse metode<> Astfel,s-au efectuat 
compactar! de adincime cu coloane 
de balast de diferite dimensiuni §i 
dispozitie in plan executate cu di
verse utilaje,compactari prin vibro- 
intepare §i compactárivde suprafatá 
prin vibrare cu placa §i prin batere 

ou maiuri grele.

Pentru testarea calitá^ii luorarilor de consolidare s-au
efectuat sondaje de penetrare ipartor in terenul natural, notate 
cu exponent ”m” §i sondaje de control in terenul compactât, nota- 
te cu exponent ”cM.

Penetrárile de control s-au efectuat in diverse puñete qle 
oelulei astfel oa sá se poatá verifica raza de acuitine §i omoge- 
nitatea in plan a efectului compactárii. De exemplu, la compac- 
tárile efectúate cu coloane de balast s-au executat sondaje de pe
netrare in centrul triunghiului echilateral format din trei coloa
ne, in corpul aoesteia §i la jumàtatea distante! dintre douá 00- 
loane•

Sondajele de penetrare staticS s-au efectuat cu penetrome- 
trul static hidraulic tip INCERO la care s-a adoptat con cu sec- 

2 ti un e de 15 om §i mangón de 50 cm lungime pentru evidenciares fre— 
càrii gi pentru màrirea adincimii posibile de investigare.

Sondajele de penetrare dinamici s-au efectuat cu PDU.
In fig.3»33 sint presentate, pentru exemplificare,diagrame 

de penetrare dinamici gi stgtioà martor gi control pentru célula
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experimentalM ìn care compactXrile de adincime s-au efeotuat cu 
vibroagregatul AVP-1 [96] eohipat cu tub de inventar 0 325 mm ?i 
lunglme 6,0 m cu distante dintre coloane de 1,40 m.

Figo3*33* Diagrame de penetrare martor gi control. Oelulà 
expor ¿mentala

Din analisa diagramelor rezultà ìmbunàtStirea netà a te- 
renului de fundare pria trecerea nisipului in domeniul indoset 
con forni tabelului 1.1. se evidentiazà ad ine ime a pìnà la care 
se resimte influente compactàrii.
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Tn fig.3.34 sint prezentate diagramale sondajelor de pene

trare efectuate in oelula in oare coloanele de balast s-au exeoutat 
cu tub 0 419» lungime 6,0 distança dintre coloane 1,40 m»

Se awn«! aazâ un efect mai uniform §i mai pronuntat al com- 
paotârii fa$à de oazul prezentat in fig.3*33 din cauza diametrului 
sporit al tubului de inventar.

In baza ccntractului de colaborare 10108/1977 incheiat ou 
T.CoIndo Constanta [134] s-au efectuat lucràrile de testare po am- 
plasamentul unor obieotive ale Combinatului Pétrochimie Nàvodari 
realizind peste 1700 ml de penatrare staticà §i peste 700 ml de pe- 
netrare dinamica.

Testarea calitatii compaotSrilor de adinoime s-a efectuat 
prin penetrare statioàj diagramele de penetrare martor §i control 
au servit la studierea aspeotului oalitativ al efectului compactà- 
rii §1 la trasarea diagramelor de variable a greutatii volumice 

a indioelui porilor e, §i a mpdulului de déformât!« edometrio 
M in oonformitate cu Instruction« ^159-73^29] • S-au utilizat 
sondaje de penetrare staticS deoarece in oazul penetrarii dinamica 
în pachetul de nisipuri de la Nâvodari, de la adinoime relativ micà 
(3,50 - 6,00 m) Incepe sà se manifeste frecarea pe coloana de tije.

urnD’ufura
Ce nisip 5i 
eocCilii

marc
QÛ'OUl

nisn
m mccu 
bi in

rVm\

y 13 <3 17 yd(<N/mJ)

3.5 06 07 0.5 05 P C
50 100 150 2Q0 250

Fig«3.35» Diagrams de penetrare martor,control çi variatia unor 
oaraoteristici ale terenului - obiectiv ’’Cuptoare**
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Pe ampiasamentul obiectivului "Cuptoare", compaotarea s-a 

efectuat cu ooloane de balast realízate cu egregatul Pranki. In 
fig»3»35 sint prezentate diagrame de penetrare martor, Rp01,diagrame 
de penetrare medie de control Rp §i domeniul in care variazá re- 
zistenta pe con Rp din sondajele de control, precum §i diagramele 
ca variatie ale caracteristicilor sus mentionate.

In fig»3«36 sint prezentate diagramele corespunzatoare lu- 
crarilor de testare pe amplasamentul "Estacada IV" unde compacta- 
rile s-au efectuat tot cu coloane Pranki, cu deosebirea cá diagra
ma martor este comparatá cu una din diagramele de control»

dcN/cm1

2 '3 E r

ae cn DA 05 W V f

X 100 ’SD zoo 250 300 M

Pig.3.36. Diagrame de penetrare martor,control §i variaría unor 
caraoteristici ale terenului - Obiectiv "Estacada IV"

Din compararea diagramelor de penetrare martor 5I control 
(fig.3*35 9i 3«36) resulti cre^terea rezistentei de penetrare pe 2
con cu oca 40—60 daN/cm , oeea ce duce la o majorare a capacità- 
tii portante a terenului [95] cu cca 1,0-1,5 daN/cm »

Urmàrind diagramele caracteristinilor terenului se observù. 
variagli mici in edincime5ce denotà efeotul destul de uniform al 
compactàrii^iar din compararea caracteristicilor martor cu cele de
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cpntrol rezultä imbunätä^irea substantialä a terenului.

Testarea ©alitati! luorarilor de consolidare de suprafatä^ 
exeoutate prin batere cu maiuri grele sau prin compactare cu placa 
vibratoare montate pe vibroagregatul AVP-1 [134^8-a efeotuat prin 
sonda je de penetrare dinamici cu PDU. Ninnami sonda jelor de pene
trare martor, efectúate pe ampiasamentul unui obiectiv, s-a stabi
lst in functie de neomogenitatea terenului, iar numarul peneträri- 
lor dd control astfel ca la 100-300 mp de teren consolidât sa re- 
vinä o penetrare. Cu datele primare ob^inute ë-au ìntoomit urrna- 
toarele tipuri de diagrame » 

- diagrame de penetrare pentru fiecare sondaj' 
-“diagrame de penetrare medi! pentru un obiectiv sau pentru o 

zona omogena de pe ampiasamentul obiectivului, figo 3°37i 
- diagrame de penetrare medii §i domeniul in care valoarea 

realà se ìnscrie cu o anumita probabilità te (fig.4«15)o
Diagramele de penetrare

msp 
mniociu 

' J in

?ig.3*37.Testarea compaotarilor de su- 
prafa^à prin penetrare dinamica

martor ?i control(figo3<»37) 
reprezintà diagrame medii 
ob^inute ìn urma sondajev 
lor efectúate pe un tron- 
son experimental [133] unde 
compactares de suprafa^à 
s-a efeotuat cu placa prin 
cinci treceri consecuti
ve. Din comparares dia- 
gramelor rezulta ìmbuna- 
ta^irea calitativà a te
renului pìnà la adìncimea 
de 2,50 m, iar ìn baza 
rela^iei 2.55 §i a core- 
la^iei 4.28 rezultà cà ìn 
partea superileiala pìnà 
la adìncimea de 1,50 m 
pamìntul a trecut din ete
rea afìnetà in starea de 

ìndesare medie §1 ìntre adìncimile 1,50-2,50 m din starea de ìn- 
desare medie in stare ìndesata.

BUPT



- 135 -
3.5 » Studi! experiméntale privind stabilirea corelatiei 

dintre penetrares dinamica §i penetrares statica

Ceroetári experimentáis efectúate in paralel cu penetrometrul 
dinamia ugor PDU §i penetrometrul static tip INCERO, In diverse ca- 
tegorii de pamìnturi, au permis stabilirea unor corelatii intre 
rezistenta dinamica exprimata prin numerai de lovituri^N^g §i re- 
zistenta pe con din penetrares statici, Rp. Pentru stabilirea core- 
latiilor a fost necesarà executarea unui nomar mare de sondale in 
aceeagi categorie de teren.

Diagramele sondajelor de penetrare s-au studiat comparativ 
pentru a elimina din calcule valorile corespunzatòare adincimii cri
tico §i efectul frec&rii pe coloana de tije a penetrometrului dina- 
mie» In figurile 3*15 §i 3»38 sint prczentate diagramele de pene
trare efectúate pe ampiasamentul tronsonului experimental al cana- 
lului Dunarea-Marea Neagra, in pache te de prafori argiloase»

In localita-
tea Lovrln 
din judo 
Timi§,stu- 
diile efec
túate a u 
demonstrat 
existente 
unor pechó
te de pra- 
furi argi- 
loase nisi- 
poase cu 
caracteris- 
tici foarte 
apropia te 
cu ecelea de 
pe tronsonul 
experimental 
al canalului

CÜ66 ce j 
permis uti
liza rea da- 
telor de pe
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cele dona ampiasamento, la prelucrarile statistica pentru stabi
lirea corelatiei N^q, Rp pentru prafuri argiloase nisipoase.In fi
gurile 3.39 §i 3»4O sint prezentate diagrame de penetrare statica 
§i dinamici ale sondajalor executate pe amplasamentul unui sil»z 
de cereale din localitatea Lovrin.

0 20 40 60 ao 100 120 1AQ 160 >50 200
' ' ' ‘ ' Rp (daN/tm1-)

vh'm)

Fig.3.39. Diagrame de penetrare statica §i dinamica 
Influenza frecarii de la -3»50 m

o__ 2p ao eo ao 100 teo w iso w 
J ' ' Rp(daN,bmx)

Fig.3*40o Diagrame de penetrare statica §i dinamica 
Lovrin.Influente frecarii de la -2,50 m

dinamica §i statica. In acest scop s-au efectuat 31

-Lovrin

Pe platforms 
experiméntala 
de pe ampla
samentul com- 
fa ina tul ui 
Petrochimic 
Navodari, in 
celulele com
páctete prin 
diverse mé
todo, testarea 
calitatii con- 
solid arilor 
s-a efectuat 
prin sonda je 
de penetrare 

sondaje de pe
netrare staticá martor insumind 266 ml, 20 sondaje de penetrare 
dinamicá martor insumind 151 ml, in terenul natural, 27 sonda je de 
penetrare staticá de control(190 ml) §i 23 sonda je de penetrare ci- 
namicS(176 ml) dupa efectuarea lucrarilor de consolidare [133]. 
In figurile 3.33 §i 3»34 sint prezentate diagrame de penetrare mar- 
tor si control din douá celule experimentale.
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Penetrarne martor s-au utilizai pentru stabilirea corela- 

tiei dintre N10 §i Rp pentru pachetele de nisipuri mijlocii gì fine 
cu struciura nederanjati, adioa teren naturai*

Pentru studiul influente! compactarii nisipului cu coloane 
de balast esupra corelatiei rP s-au utilizai datele sonda^e- 
lor de penetrare de control efectúate in celulele compáctate cú co
loane de balast executaie cu vibroagregatul AVP-1 ¡96J • In acest 
scop s-au prelucrat 13 sondale de penetrare statica insumind 71>0 mi 
§i 7 sondaje de penetrare dinamici insumind 56,0 mi.

Prelucràrile statistice §i corelatiile obtinute sint prezen- 
tate in oapitolul 4*

3.6 . Studii experiméntale privind aprecierea capacitati! 
portante a pilotilor

Meiodele generale teoretice, empirico gi ìncercarea statici 
de proba oferà posibilitatea stabilirii capacitati! portante a pi
lotilor necesarà in faza de proiectare gi de verificare in timpul 
executiei. Se gilè ca dintre aceste metode cea mai sigura este in- 
cercarea statica. Durata acestor ìncercari gi pretul de cost ridi-, 
cat face ca numàrul lor sa fie limitai la strictul necesar(STAS 
2561/2-75) putind ca in fazele preliminare de proiectare sau cu 
ocazia verificarilor pe gantier sa se foloseasca rezultatele in
cero aril or de penetrare.

Penetrometrul gi in special cel siatic, aga cum s-a aràtat 
la punctul 2.3»1<>3* poste fi considerai un pilot cu diametru redus 
introdus in teren sub actitmea unei forte siatice care mobilizeazi 
presiunea pe virful conului de penetrare gi forte de frecare pe 
manta, reprezentind prin analogie o incarcare directa pe piloto 
Similitud inea este eccepiate gi in cazul penetrarli dinamica stan
dard sau cu con.

Problema principali care se pune cu aceasta ocazie, neclari- 
fioatà incà complet, consta in extrapolares rezistentei la penetra
re, in special cea pe con gi a forte! de frecare pe tije de la dimen- 
aiunile modelului la cele ale pilotului reai.

0 a doua problemi este aceea ca tipul, respeciiv procedeul 
de infigere a pilotilor sa duci la o solicitare e terenului simila
ri cu cea produsa de penetrometru. Din acesi punct de vedere, extra
polares este posibili pentru piloti prefabricati introduci p-in ba
iare sau pentru piloti executati pe loc prin batere(atit cimiguia- 
la, cit gi betonul)t

BUPT



- 138 -
In cadrai lucrarilor experimentale s-a considérât cà ex- 

trapolarea rezultatelor penetrarli este posibilà gi pentru piloti 
exécutât! pe loc cu tub de inventar recuperabil introdus prin vi- 
bropresare [75] » [83] » p-30] •

In cadmi unor lucrar! de fundatii pe piloti scarti execu- 
teti prin vibropresare ìn municipiile Timigoara gi Regita s-aucomv 
parat resultatele ìncercarilor statico de proba pe pilot cu capa- 
citatea portanti determinata pe baze ìncercarilor de penetrare sta
tica gi dinamica cu con utilizìnd ìn special penetronotrul dinamic 
ugor« Sondacele de penetrare s-au exécutât la distant^ de 1,0-2,0 m 
fat& de pilotul de probà.

In colaborare cu IPROTIM [75]» [?6]studiile privind aprecie- 
rea capacitati! portante prin penetrare s-eu extins gi asupra pi- 
lotilor prefabricati introdugi prin batere sau vibrare0

0 serie de aspecte privind aprecierea capacitati! portante 
a pilotilor prin metoda penetrar!! au fost expuse in lucrarile [75] » 
[76], [80] « Intrucît majoritatea relatülor au fost stabilite pentru 
penetrare« statici, aga cum s-a aràtat la ponetele 2o3*l<>3 gi 2o3o2<>4 
capacitatea portanti a pilotilor, in cazul cìnd pe ampiasamont s-au 
efectuat tìondaje de penetrare dinamici, s-a epreciat cu aceste re- 
latii in care valorile Rp s-eu calculât din valorile N^q pe baza 
oorelatiilor indicate in tabelele 2«1 gi 2o9»

Capacitatea portanti a pilotilor s-a apreciat cu metodele 
presentate la punctul 2<>3®1*3 oare au servit la studil comparative 
in care valoarèa de referintà s-a considérât capacitatea portants 
din ìncarcarea de probS[75]<> Aceste metode sìnt :

- metoda belgiana-èlandeaM (formula 2 ©42 respectiv 2o42 a);
- metoda Meyerhof (formula 2©43)»
- metoda Trofimenkov(formala 2.47)*
In cadrai metodei belgianà-olandezà calculai capacitati! 

portante a pilotilor s-a facut diferentiat pentru douà situati! 
de stratificatie gi anumet

- cazul pilotilor introdugi in pàmìnturi nisipoase de grosi- 
mo apreciebilà, cìnd presiunea pe vìrf, py corespunzàtoare cu Rp 
s-a calculât cu relatia 2.51 sau 2©52.

- cazul pilotilor introdugi ìn straturi de pàminturi nisi
poase de grosimi reduse ormate de pàmìnturi argiloase ìn stare de 
consistent^ scàzutà cÌMd presiunea pe vìrf s-a calculât cu relatia 
2 v 5 3 •
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In oele ce urmeazà se vor prezenta citava ampiasámente pe oa 

re a-eu e fec tuât studi! experimentale pentru aprecierea capacitätii 
portante a pilotilor*

Folosind procedeul de executare a pilotilor la fata looului 
prin vibropresare cu tub de inventar [75)> [80] in zona Balta Verde din 
Timiçoara s-au exécutât peste 3000 de piloti cu §i farà bulb,pentru 
construiras unni complex çcolar.

Fig»3<>41oPilot! exeoutati pe loc - Balta Varde Timigoara
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Stratificati« terenului pe amplasament consti din umpluturi 

sub oare apar sedimente relativ recente formate din nisipuri fine 
mijlooii la alternan^ cu ergile de consistenti mai soàzutà,Io» 
0,5-0,6. In aoeastá situati«» pilotii pot fi considerati ca piloti 
fiotanti* Apa subteranà se ridica la ora executàrii lucràrilor pina 
la nivelul superior al umpluturii*

Pentru ìnaerciri de probi s-au folosit doui tipuri de piloti 
turnati §i anume: primul cu 0 «32,5 cm §i bulb 0 «55 cm, iar al doi- 
lea farà bulb, dar cu diametru mai mare 0 ■ 42,5 cm, fi§a aoestora 
fiind variabili dela 4,20 la 5,90 m» In flg»3*41 se prezintá diagra
ma ìnceraarilor de probi pentru un set de 5 piloti 0«42,5 cm, limi
tele in care se inscriu diagramele de penetrare §i tabelul cu aba- 
terile prooentuale ale valorilor capacititi! portante repórtate la 
cea oaloulati din inoeroarea de probi» 

In launicipiul Recita» pentru executarea unor biocuri de lo- 
cuinte P+4 din panouri mari, s-au folosit, de asemenea piloti sourti 
turnati la fata locului prin vibropresare» Stratificatia consti la 
suprafati din aluviuni fine reprezentate prin nisipuri prifoase ar- 
giloase slab consolidate, afinate» Sub ad ino linea de eoa 2,0-2,5 m 
apar nisipurile cu pietrig §i prundig de grosime 2,0-3,0 m suprapu- 
se rocii de bazà (bisturi cristalino alterate)e

Piloti! de probi cu §i farà bulb(fig.Jo42) au fisa variabili 
de la 3,30 la 3,85 m, iar ircastrarea in stratul portant de 0,80 
pina la 1,85 m<> De flecare data s-a atins refuzul la ìnfigerea tubu- 
lui de inventar, in consociati piloti! fiind puntatori pe virf»

o
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Fig.3»42. Piloti executati pe loc - biocuri de locuinte 
Recita
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In cadrul studiilor experimentale s-au efectuat diferite sa

turi de incercàri care difera ìntre eie in fanemie de amplasament, 
cdica stratificarla terenului, in modul de executare a pilotului 
(vibropresare,vibrare,vibropercutie) §i de dimensiunile geometrica 
ale acestoia. In baza acestor stodii s-au desprins ormìitoarele. as
peóte [75] » [77] •

- Metodo penetrarli dinamico cu con se peate utiliza pentru 
oprecierea capacitagli portante a pilotilor scarti intrudi adinci- 
mea sondajelor de penetrare in aceasta situatie este mica, respectiv 
pericolai influente! frecarii pe coloana de tije este redus;

- La piloti! scorti fiotanti sao portatori pe virf majorita- 
tea ecarturilor au fost coprinse ìntre + 20%. Ecarturi importante 
pozitive s-au obtinut in cazol pilotilor fiotanti scorti introduci 
cu virful in ergila exécuta ti prin vibropresare;

- Din analiza rezultatelor obtinute pentru capacitatea por
tante a pilotilor scorti utilizìnd rezoltatele penetrarli statica 
s-a constatât cS ecartorile s-au situât ìntre +25% §1 -25% .

In cazol cìnd vìrfol pilotului se gas4§te ìntr-un teren ne- 
coeziv afìnat, ecarturile obtinute sìnt de regula negative,capaci- 
tetea portanti a pilotilor de probi fiind mai mare din cauza ìnde- 
sàrii pamintului in imediata apropiere a pilotilor datorita tehnolo- 
giei de executie»

Cìnd piloti! se gasesc ìntr-un teren necoeziv cu grad de ìn- 
desare ridicat, ecarturile obtinute au fost ìn majoritatee cazori- 
lor pozitive.

Analizìnd in ansamblu ecarturile obtinute pentru capacita- 
tea portants calcolata pentro piloti scurti tornati pe loc folosind 
rezultatele ìncercàrii de penetrare in raport co capacitatea porten
ti a pilotilor de probi se reliefeazà posibilitatea utilizarli re
zultatelor penetrarli §1 in cazol acestei categorii de piloti«

3.7 • Aspecte generale co privire la incero arile experimen
tale

In cadrul prezentului capitol au fost expuse incero arile de 
laborator §i teren efectúate in scopul elucidarli unor aspecte le
gate de oercetarea terenurilor “in situ’*prin penetrare dinamica cu 
con,cu prezentarea concluziilor desprinse in orma studiilor expe
rimentale efectúate. In cele ce urmeazS se vor semnala citava con- 
cluzii mai generale»

- Incercàrile de laborator efectúate pentru punerea in evi
denti a unor factor! de influenti au relevât o serie de aspecte de 
ordin calitativ §i cantitativ.
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Intrucit vasele in care a-au efectuat experiencia au fost 

de dimensioni relativ redase in multe cazari concluziile desprinse 
au fost nomai calitative, de altfel §i eie foarte importante in 
problema interpretarli sondajelor de penetrare.

- Efectuarea incercarilor in conditii controlate a permis ob- 
tinerea unni volum important de date pe baza carora s-au putut efec
túa preluoràri statistice in vederea stabilirii unor corelatii in
tra rezistenta pe con exprimatà prin §i anele caracteristici a- 
le terenului.

- Coroborarea experientolor de laborator cu cele de teren 
efectúate in paralel cu alte investigagli au facilitat confirmares 
unor rezaltate obtinute la scarS de laborator §1 relevares unor 
aspecte suplimentare neelucidate din cauza efectului de scarà»

- Sondaje de penetrare dinamica §1 statica efectúate in pa
ralel cu lacrar! clasice de investigarle au furnizat date pe baza 
càrora s-au putut stabili corelatii intre N^q §1 anele caracteris- 
tlci ale terenului §i intre §i Rp.

- La cercetarea terenarilor in adincime in vederea elaborarli 
studiilor géotehnice, sondacele de penetrare dinamici cu con se 
pot utiliza cu succes pentru reducerea volumului lacràrilor clasice 
de investigarle in tóate categoriile de teren care nu contin frag
mente mari. Astfel in cazul pàmìnturilor necoezlve metoda dà cele 
mai bune rezultate fiind posibilS interpretares calitativà §i can- 
titakivà a datelor. In pàminturile coezive penetrares dinamica se 
utilizeazá pentru verificarea omogenitàtii terenului pe amplssament 
§i eventual pentru eprecierea consistente! straturilor superficia
le onde in generai nu se manifesta frecarea.

Calcule economice comparative [79]au demonstrat ca reducerea 
cu 50% a lucràrilor clasice de investigarle §1 inlocairea lor cu 
sondaje de penetrare dinamici! cu con, duce la reducerea cheltuie- 
lilor cu oca 40%.

- Metoda penetrarli dinamica poste fi utilizata la verifi
carea calitàtii lucràrilor de consolidare de suprafat& saa sdinci- 
me a terenurilor slabe de fundare, in special necoezlve §i la sta- 
bilirea adincimli pinà la care se resinate influente consolidarli.

- Sondacele de penetrare dinamica se pot utiliza pentru evalu
arla capacitàtii portante a pilotilor pe baza corelatiilor existente 
intre §1 Rp sau pentru verificarea capacitati! pórtente prin stu
di! comparative cu diagrame de penetrare etalon construitS pentru 
sondajul de penetrare efectuat in vecinStatea pilotului de probà.
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CAPITOLUL 4

CONTRIBUTI! PRIVINE APLICAREA PBNETRARII DINAMICE 
CU CON LA CERCETAREA TERENURILOR

Studiile oercetàrile experiméntale efectúate de autor 
ir laborator pe teren au avut drept scop aduoerea unor contri
buti! pentru aplioarea generalízala in tQra noastrà a metodei de 
cercetare "in situ" a terenului de fundare prin sondaje de pene
trare dinamica cu con. Eie au urmarit marirea sferei de informa
ti!, asupra terenului corcetat, obtinute pe baza datelor ìnregistra- 
te la realizarea sondajului de penetrare, ìmbunàtàt!r®a §1 perfec- 
tionarea aparaturii pentru a se trece la producéis de serie a pe- 
netromatrelor, farà de care nu este posibilà generalizarse metodei.

Aspectele urmarite prin studiile efectúate sint in concor
danti cu elementóle jalónate la Simpozionul european in problema 
testàrii prin penetrare, din iunie 1974, tinut la Stockholm §i ca
re preocupé cercetàtorii din diverse tiri in care se utilizeaza 
metodo penetrarli la verificarea calitatii terenurilor de fundare 
naturale sau consolidate.

4*1. Contributi! privind preluorarea rezultatelor 
penetrarli dinamico cu con

In capitolul 3 au fost prezentate aspecto din studiilo ex
perimentóle efectúate de autor in laborator §i pe teren pe baza 
càrore s-au desprins o serie de concluzii oalitative, punctate in 
oadrul paragrafelor destinate diverselor aspeóte §i care au furni- 
zat date pentru obtinerea unor corelatii prin prelucrari statisti- 
ce.

Studiile efectúate in parolai prin metodo penetrarli dinami
ca cu con §i metodele clasica de invostigatie au servit la stabi
lirea unor corelatii intra rezistenta de penetrare pe con exprimat 
prin N^q §1 únelo caraotoristici ale terenului, corelatii cu vaia
bilitate stdct locala sau cu vaiabilitate mai lergao

Sondacele de penetrare dinamici cupiste cu cele de penetra
re statica au pormis obtinerea unor date pe baza carora s-au sta- 
bilit corelatii intro numàrul de lovituri N^q §i rezistenta de pe
netrare pe con Rp, la únele categorii de terenuri.
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4ololv Stabilirea dependente! dintre ninnami de lovituri 

N10 §i indicele de consistent^» IQ respectiv mo
dulai de deformati® edometric M ín cazul argilalor 
práfoase din Timipoara

Studiile experimentale efectúate pe o serie de amplasamente 
din municipiul Timigoara de cátre cátedra de Drumuri §i Fondati!» 
conform celor aràtate in paragrafai 3®3» completate cu date furni- 
zate de IPROTIM [37] , au facilitât stocarea unor date pe baza caro- 
re a fost posibili preluorarea statistici pentru stabilirea corela- 
tiilor dintre numirul de lovituri N^^- PDU §1 indicele de consis- 
tentà, respectiv modulai de deformati® edometric, pentru argilele 
prafoase intercéptate in straturile superioare (l,O-4,Om).

Nomimi de lovituri N^q §i caracteristicile determinate ín 
laborator sint variabile aféctate de erori aleatoare fiind carac
terízate prin dependenti stochasticS.

In cele ce urmeazi se vor trata citeva aspeóte generale ale 
preluorárii statistice ín cazul dependente! stoohastioe [93] urmínd 
si se particularizeze pentru stabilirea córelatülor susmentionateo 

Pentru studiul dependente! dintre doaá variabile, flecare 
dintre ele fiind supusi la o ímpraptiere aleatoare(împràçtiere ne- 
controlati) s-a aplioat metoda de analizá a corelatiei, care stodia- 
zá legea medie de comportare a fiecireia dintre variabile ín func- 
tie de valorile celellalte §i misura dependente! dintre variabilele 
considerate« Atapínd fiecàrei valor! a uneia dintre variabile,media 
valorilor corespunzitoare ale celeilalte se obtine functia de regre- 
sie, reprezentatà grafie prin curba de regresie«

Corelatia dintre mirimile x §i y se numepte liniará dacá em- 
bele functii de regresie sint liniare© In acest caz curbele de re- 
gresie sint drepte* Pantele acestor drepte se exprima prin coefi- 
cientul de corelatie, care este misura dependente! liniere dintre 
márimile x §1 y»

Dreapta de regresie a lui y asupra lui x, respectiv a lui x 
asupra lui y se determini ou relatülei

y - b -?4^(x * a) (4«1)
u x

x - a - ^^(y - b) (4.2)
^y

unde, a - Mx §i b» My sînt centrale repartitülor variabilelor x 
pi y, lar Qf 2 çi () 2 disperdile lor.
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Coefioientul de corelatie Ç este dat de relamía:

M(xy)- Mx My (4.3)

Estimatine nedeplasate 
teoretice a ?i b eint valorile 

n

§i consistente ale 
medi! empiricot 

n

valorilor medi!

n i-1 y - h i-1
(4.4)

Estimatili® nedeplasate §1 o
sînt dispersine empirical 

y n

consistente ale _ 2 dispersiilor U

n
s2 2

n-. n i-1
2 ,-x2£ » (X) (4.5)

H"1 i-1 i- n 2- (7)2»

Coeficientul empirie 
n

de corelatie este dat

de

în

—1- 1 2.
S S n-1 4 nX y i-1 s_s„ n-, L i-1

X y n (4.6)

In relamía 4.6 se noteazâ cu M 
coralario, terrpenul

definit ca moment ul empiric

M —

care m reprezlntâ numárul valorilor asemenea□
Semnificatia ooeficientului de corelatie se 

inegalitatea,
verifica cu

H - H (4.8)
unde este valoarea critioâ [93] pentru nivelul 
impus «

de încredere

Aceste

Pe baza rezultatului experimentului, parametri! ocuatiilor 
4.2 se estimeazâ eu ajutorul formulelor 4o4, 4o5 §i 4o6* 
estimati! determini dreptele de regresie empirico care au

s
y

3x 
ax

(4.9)

y
(4.10)
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(4.11)

(4.12)

by/x este coefioientul de regresie empiric a lui y asupra lui x 
respeotiv b / este coefioientul de regresie a lui x asupra lui y

Daca eouatia dreptei teoretice de regresie se serie sub
forma I

y - b + J3 ^(x - a) (4.13)

atunci limitele de incredere pentru parametrul b sint

iar

y + t

pentru coefioientul de regresie ^y/x'

(4.14)

by/x - x \’n-2
(4.15)

unde valorile factorului t ® t(y°,k) sint corespunzatoare repar- 
ti^iei Student pentru numarul de grade de libertate k=n-2 [93] • 

Pentru verifioarea ipotezei de liniaritate se calculeazai

§i se oompara cu valoarea criticM a acestui report, determinate 
din tabel [93] pentru 1-2 §1 k£= n-1. DacS valoarea calculate 
a raportului (4.16) dep3$e§te valoarea oriticM pentru un anumit 
atunci ou nivelul de incredere se reaping® ipoteza privind ca- 
racterul de liniaritate al dependence! y fa^a de x» In caz coritrar 
ipoteza este acceptata0

In relatia (4.16), 1 reprezintS numSrul de intervale (1^8-10) 
in care se imparts intreaga gamS de valori masurete ale variabilei
x. Pentru fiecare interval ce rang j cu centrul i
calculeazS media aritmetica conditionsta

punctul x. se J
V ~ 2pirica conditionata s

§i dispersia em-
cu ajutorul formulelor:

71
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(4ol7)

(4.18)

unde m^ este numeral de puñete (x^j, 
zut in cel de al j-lea interval»

yip ale caror abscise au cá-

Corelatia stabilita intre doua variabile pria dreapta de
regresie a lui y asupra lui x respectiv a lui x asupra lui y se 
afecteazà cu abaterile medii pàtratioe corespunzatoare^calcula- 
te ou relaZiil©J____ ______

il ymyi2 _ 2
s* - -- /- - y (4.19)

j y n
I 2\ y mx. _ 9

s* -----x 2 (4o20)A \ n

Argila prafoasa cu caracteristicile menzionate in tabelul 
1»7 aste situata in nord, nord-vestul municipiului Timigoara §i 
formeazM terenul de fondare din zona respectivS® Intrucit acest 
strat se gSsegte la adimeime mioà, onde forcale de frecare pe co-> 
loans de tije se manifesta numai in conditili© unei consistente 
foarte scazute, a fost posibila utilizarea rezultatelor sondaju- 
lui de penetrare dinamica pentru corelarea cu rezultate obtinute 
in laborator» In acest sens, studiile s-au efectuat pentru deter
minares indicelui de consistenza Ic §i a modulului de deformati© 
edometrio, M pe baza de N^q®

Prelucrarile statistico s-au efectuat cu datele obtinute 
conform celor aràiate la ponetele 3°3ol §i 3o3»2®3»

Pentru stabilirea corelatiei Ic, s“au utilizai rezulta-
tele de laborator §i de teren extrase din 23 studii geotehnice»
Valoarea indicelui de consistenza s-a stabilii ca medie a 2-3 de- 
terminari, iar N^q, media a cinoi valori inregistrate in dreptul 
cotei de la care s-a prelevai proba §i la cite 20 cm deasupra §i 
sub aceasià cote®

In tabelul 4-1 sint prezentate datele necesare prelucrarii 
statistica pe baza càrora s-au calcolai ecuaZiil© dreptei de re
gresie oare exprimá corelatia dintre numarul de lovituri N^q $i 
indicele de consistenza I_ » Calcúlelo sini redate sintetic in ta- 
belai 4«2o
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Tabelul 4ol<>

ter- 
val H

 « O æo 
yi

m 2 mx^ 2 my-L y iXj J S"7 X 4 - X

1

3 o» 53 1 9 0,2809 1,59

0,5966 4,6666 -0,1379 -7,31585_ 0,?7 1 25 0. 3249 2,85
5_ 0,60 2 ?o 0,7200 6,00
? 0,64 2 50 0,8192 6,40

2
6 _ 0,57 2 72 0,6498 .6,84

0,6283 6,1666 -0,1062 -5,8158£ _ 0,67 108 1.3467 12,06
7 0,62 1 49 0,3844 4,34

3

8 0,56 1 64 0,3036 4,48

0,7028 8,5714 -0,0317 -3,4110
8_ 0,71 2 128 1,0082 11. 36
9__ 0,68 1 81 t 0,4624 6,12
9_ 0,74 2 162 1,0952 13. 32
9 0,78 1 81 0,6084 7,02

4

10_ 0,60 2 200 0,7200 12,00

0,6866 10,5555 -0,0479 -1,4269

10 0,70 1 100 0,4900 7.00
10 0,80 1 100 0,6400 8,00
11 0.67 3 363 1,3467. 22,11
11 0.72 1 121 0,5184 7*92
11 0,75 1 121 0,5625 8,25

5

12 0.71 2 288 1,0082 17.04

0,7477 13,2222 0,0132 1,2398

12 0.75 1 I44 0,5625 9.00
0,66 1 169 0,4365 8.58 .

1£_ 0.75 3 588 1.6875 3I.5O.
1£_ 0,77 i 1?6 0.5929 10^.78
14 0,88 i 196 0,7744 12.32

6
i5_ 0.72 i 225 0,5184^ 10,80

3,8116 15,0000 0,0771 3,017615_ 0.77 i 225 O^A Ha 55
13 0,85 2 450 1.3773 24190..
15 0,86 2 450 1.4792 25,80

7

16 0,71 1 256 0,5.041 11,36

0,7866 1,6333 0,0521 4,3509

16 0,72 1 256 0,5184. 11.52
16 0,78 1 256 0,6064 12.48
16 0.82 1 256 0,6724 13.12
IL- 0.70 1 28? 0,6084 13. 26
U 0,?l 1 28? 0.8281 15.47

BUPT



- 149 -

1 2 J 4 5 6 - lo "Il.......

8

18 0.8? 2 648 1.5842 32,04

0,8875 

-

9 1

19,5000 0,1530 7,5176

18 0,^ 1 324 0,8649 16.74
0,87 1 ?61 0,7569 1 16,53

20 o, 96 1 400 0,9216 19,20
21 0.84 2 882 1.4112 . 35,28
21 0,88 1 441 0^7744 18,48

Tota] 57 9243 31,3737 525,41 683 ; 41,87

Tabelul 4*2.

¡¿àrime de calcai Notarle Valoarea calculatà Observatii
1 2 ________ 3 _ _ 4

Valori medi! 
empirica

X 11.9824 R010 4•4 ©
y ______ 0.7345

Dispersi! empi
rica CD

X
 ho —

J

18,9117
Rei »4 <>5 •CU 

>5 
00 0,0112

Abateri medii 
empirica sx 4,3487

sy 0,1058
Coment empirie 
de corelatie M 0,4241 Re 1 © 4 « 7
Coeficieni empi
rie de coralatio T 0,9215 Rei«4 06
Abaterea medie 
patraticà 3y 0,1048 Relo4J9
Verificarea inter- 
valului de ìncrede 
re cr 6,9571^3,183 H---- — Rei o4 «8

H-^-n'57 iS>=O,99S
7 erificarea ipote- 
zei de liniaritate

L_................. ...........

F —F cr l,9032<2,29 F------ Relc4ol6
Pcr’v--49 ^°,95

ìnrervalul de ìn- 
credere pentru b 0.7345+0,0109 Re !»4.14
Ìntervalul de in
credere pentru

5 y/x
0,0223+0,0024 Reiv4.15

Ecuatia drepièi 
de regresie y =f(x) y«O,O223x+0,4673 Re 1 » 4 0 9

Corela$ia dintre indicele de concistun^a §i nlimerai de lo- 
vituri se obline din ecuatia dreptei de regresie afectata cu 
abaterea medie patraticà, in care pentru simplificarea calcululul 
se rotunjesc valorile texmenilor, ob^lnind :

I - 0,0223 Nìn + 0,47 + 0,105 (4.21)
o tv

■iw mtrofl 
TÌMIDO AIA 
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In figura 4.1. este presentata dreapta de regresie cu avuto

mi càreia, cunoscind numàrul de lovituri N10 se peate aprecia 
indicele de consistenza.

Fig.4.1. Dreapta de regresie Ic, N,q pentru 
e rgila pràfoasà din municipiul Timlçoara

Fata da criteriile 
stabilite de IPROTHJ 
(tab.1.7)pentru ace- 
easi ergila,corelatia 
(4.21) da valori foar- 
te apropiate; dacà se 
considera ipoteza de- 
favorabilà,scàzind 
valoarea abaterii me
di! patratice,se ob- 
tin valorile presen
tate in tabelul 4»3°

In tabelul lo8.es- 
te presentati corela- 
tia dintre indicele 
de consistente §i nu- 
màrul de lovituri N^q 
pentru penetrometrul 
dinamic u§or utilizat 
in Bulgaria [107j la 
care lucrul mecanic 
specific pe suprafaZa 
conului este de doua 
ori mai mare decit la 

penetrometrul PD'J utilisât de auior.
In basa corelaZiilor stabilite de kelzer [5ü] resulta cà 

intre num&rul de lovituri K-^q sau §i lucrul mecanic specific 
exista proportionalitate ceea ce periaite compararea valorilor cal- 
culate cu relaZia 4.21 cu cele din tabelul 1.8 in care se dublea- 
zà numarul de lovituri. Deasemenea se considera caracteriaticile 
argile! prafoase încadrate între cele ale argilei §i argilei ni- 
sipoase »

Din analiza valorilor comparate in tabelul 4.3» rezultà 
vtilori apropiate ale indicelui de consistenZà déterminât dupa cele 
trei criterii.
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Tabelul 4*3»

nomami de 
lovituri

N10

Indicele de consisienra I______ c
Rei. 4.21 Criteri! IPROTH1 

t a b.1.7
Criteriu Bulgarie 

te b .1.8

7 0,51_________ 0,50 —

10 0,58 — 0,50

14 0,68 — 0,75

15 0,70 0,75

24 0,90 1,0

25 0,96 ________1,0_________ •*

Pentru stabilirea corelaiiei dintre moduliti de deformarle 
edometric, M ninnami de lovituri s-au utilizai datele ob- 
rinute în arma cercetarii, pe 19 amplasamente din municipiul Timi- 
ÿoara, a terenului de fundare prin sonda je de penetrare dinamica 
cu con In paralel cu metodele clasico de investigarle«» Valorile 
de calcul s-au determinai in mod asemanator ca la stabilirea co- 
relatiei I . N,~. Pentru obtinerea unui coeficient de corelarie 

c 10 A riridicat bazat pe metoda firelor intinse [93j♦ modulai edometric 
s-a corelai cu logaritmul numarulùi de lovituri obrinìndu-se 
In acesi fel dreapia de regresie In acara semilogaritmica.

In tabelul 4.4. se prezinta in mod slntetic calcúlele efec
túate pentru obrinerea corelariei L, log.N^Q; coordonatele puncte- 
lor rezulta din figura 4.2.

Tabelul 4*4»

- ;rime de calcul Botarle Valoarea calculatà Observa rii
1 9 _________ *— ________3___________ 4________

Abscisa punctului lo- x^log E10i Valorile re
sulta din 
figo4 o2.Ordonata punctu- 

lui i_____________ ^1= Mi —

I umarul punctelor n 63
B’umarul punctelor 
«gale in _
L* frinii intexziedi- 
crc de calcul

•-(log xj2 69,0234
2- y 5 344,2630

» 71108 *i 4854,6281
Valori medi! 
empirice

X __ 1,0532 rtol o 4 ® 4 
—— ___________ J

7 72,6507
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1 2 3 4

Dispersi! empiri- 
ce

s2x 0,0284 Rei.4.5s2y _______ 189,3737_________
Abateri standard 
empirico

S X____________
sy

______ 0,1688_________
13,7613

Moment empirie de 
corelati® 2,0270 Rei.4.7

S’oeficient empirie 
de corelatio r 0,8720 Rei.4 »6

Abaterea medie pà-^ 
tra tic a

s * y 13,6516 Rel.4.19

Verificarea inter- 
valului de încre- 
dere

H cr 6,9571s-3,1S3
H—rei .4.8
H-~ n=63 
ory=0,999

Verificarea ipo- 
tezei de liniari- 
ta te

F F cr 2,9756^3,18 F—rei.4.16 
ki = 6 kl=55 
^=0, 99

Ïntervalul de în- 
credere pentru b — 72,6507+ 1,71 Rei 04.14

ïntervalul de în- 
credere pentru 
iy/x

— 71,0888+10,3037 ito 10 4 ° 15

Ecuaria dreptei 
de regresie y=f(x) y=71,0388x-ü,7982 Rei 04.9

Corale ria !.l
1 O '• . *T -io

M=f(logNlo)+s* ¿¡=71,0888 logiv^Q - 
-0,7982+13,6516

Rei. 4.22

Pentru uçurarea calculului, coaficien^ii corela tiei(4«»22) 
ne rotunjesc §1 se obline:

M = 71,09 log N10 - 0,80 + 13,65 (4.22 a)

Dreapta de regresie corespunzâtoare corelariei este prezen- 
tatà în fig.4.2.

Din cele prezentate la punctul 2.3»2o2. B rezulta ca inajo- 
ritatea cercetatorilor au studiat corelatia dintre modulai de de
formarle edometric ?i numarul de lovituri sau Lî^q pentru pa- 
mînturile nisipoase. Corelarülo stabilite în Bulgaria pentru ar
gile §i argile nisipoase dau valori apropiate de cele stabilite 
cu corelaria (4.22 a) în domeniul 12 lov/lü cm dupa care se 
îndepàrteaza dînd valori mai mari.
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Corelatiile 

obtinute de 
autor pentru 
indicele de 
consistenza 
§i modulai de 
deformaci© e- 
dometrio in 
functie de 
nomami de 
lovituri 
PDU, ao carác
ter local,ele 
putìnd fi ex- 
tinse §i pen
tru alte zo
ne cu acclami 
tip de parnint 
dupa efectua
res unor ve
ril icari com
parative cu 
valori deter
minate pe pro 
be prelevate»

Pig.4.2.Dreapta de regresie Li, log.IL $ pentru ergila 
prafoasa din monbipiul Timigoara

4.1.2 . Stabilirne dependente! dintre gradui de ìndesere 1$ 
§i numarol de lovituri K^0,la nisipuri mijlocii 
§i fine

E'xperientele efectúate ìn conditi! de laborator in cadrul 
studiilor pentru evidentierea influente! unor factor! (paragr. 
3.2.) au furnizat o serie de date in baza carora prin prelucrare 
statistica s-a stabilii dependent© dintre §i N^Q.h'xperientel© 
s-au efectuat in vasai metallo umplut cu nisip de granulometria 1 
(fig.3«3), cu penetrometrul PBL3, in cadrai studiala! influente! 
gradului de indesare asapra rezultatelor penetr?.rii(pct .3«2.2),
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a influente! adincimii(punctul 3*2.3) a influente! succesiunii 
straturilor(punctul 3.2.6). In toate cazurile s-e cunoscut gradui 
de indesare gi s-a deteiminat numarul de lovituri corespunzator, 
care aste semnificativ ninnai dupa depagirea adincinii critico. 
Pentru stabilirea unei dependente liniere s-a aplicat metoda fire- 
lor intinse [93J prin reprezentarea punctelor in scara dublu loga
ritmica, iar pentru ugurarea calculului s-a utilizat valoarea pro- 
centuala a gradului de indesare care a fàcut posibila eliminarea 
din calcul a caracteristicii negative coreapunzìltoare logaritmului 
numerelor subunitare.

h'cuatia generala a functiei liniere este: 
y - y = a( x - x) (4*23)

in care parametrul a se determina prin metoda celor mai mici pa- 
trate, cu relatia*'

a= - s y (4q24)
S2 - (i)2 

unde x gi y se calculeazà cu relatiile (4*4) iar 
n

xy = ~ 21 x.y. (4.25)
ni=l 1

x2 » | ZI x2 (4*26)
n i=l 1

In tabelul 4 »5 este prezentat in rnod sintetic calculul pen
tru stebilirea functiei log 1^% = f (log ì^q) in baza punctelor 
din figo 4.3.- 

Tabelul 4.5«

^rime de calcul foie tie Valoare calculata Observatii
1 2 .. 3

Abscisa punctului i V 1OÜ V Valcriij re- 
zult? din 
fuOrd o:’.: t u punctului i yi= *10 —

Tium-rul punctelcr n ________57________
Valori medi! empi- 
rice X 1,5908 Hel.4>4

7 . 1,1061__________
'•ri...! intermediare 

de calcul xy l,ò634 Kel.4.25___

1O
dIH

1

___ 2,5q15_________ Àel0 4.26
fcrnr.etrul functiei e 1,8045 010 - 0 2 4
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1 _______ 2_________ 3 _________ 4_. ____
Abaterea inedie 
p atra tica

* 
sx 0,2467 Rei»^.19

0,4489 R©1$ 4 « 2 0

Ecuati0 dreptei y = f(x) logN^Q=l,8045 log ID%- 
- 1,7644 Rq 1 o 4 ° 2 3 ©

x = f(y) loglio, 5541 logNlo+ 
+ 0,9777

Relo4»27

Dependenta dintre gradai de indagare si numerai de lovituri 
^qj stabilità prin prelucrarea statistica, se obline din ecuatia 
4*27 prin ata§area abaterii medii patratice §i prin rotunjirea 
coeficientilor pentru u§urarea calculului.Ea e 
relati0 4*28 §i reprezentatà in figura 4.3* 

log = 0,554 log N10+ 0,98 + 0,25

;e exprimata prin

(4o28)
In relati0 4«28 

nu intervine ter- 
menul care ti*1© 
seama de influen
te adincimii,mot iv 
pentru care numarul 
de ilovituri 
trebuie sà fie re- 
prezentativ pentru 
stratul respectiv, 
adie à sá nu fie 
afectat de influ
ents unor factori 
(paragr»3o2.)»

Valorile gi-adu- 
lai de indesare 
ca cele calcala-

Pig.4•3»^©pendent0 dintre gradui de indesare 
§i numarul de lovituri ì.\q-PDU; hisip mijlo- 

ciu §i fin1

1$ determinate cu relati0 (4o28) s-au comparât 
te cu relatia 2*55, dedusà de hielzer §i cu valorile din tabelul 
1.6, stabilite in Polonia [119j pentru cazul cind sondacele de pe
netrare s-au exécutât cu pcnetrometrul dinamic u?or PDU,fapt po- 
sibil,intrucit penerrouexrul PDL^ are lucrai mecanic spécifie 
pe con identic ca la PDU. In tabelul 4»u. sint presentate va — 
lorile comparative.
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Tabelul 4.6.

Numarul de 
lovituri N10

Gradui de indesare

Rei.4*28 Rei.2.55. Tabel 1.6.____
5 0,23 0,42 0,33

10 0,35 0,50 -

20 0,50 0,60 0,66

30 0,62 0,62 —

60 0,87 0,70 0,85

Nota: Gradui de ìndesare calculat cu relamía 2.55 corespunde
unei adincimi de 2,0 m.

Din analiza valorilor cuprinse in tabelul 4.6, rezulta ca 
relatia 2.55 da valori mari pentru gradui de indesare pe linga 
valori scazute ale numarului de lovituri, din cauza termenului 
liber care este apropiat de limita superioara a domeniului afinat. 
In relatia 4.28 termenul liber corespunde unni I$= 0,10,ceea ce 
este mai plauzibil, obtinind prin utilizares ei valori scazute ale 
gz-adului de ìndesare pe linga numarul de lovituri N^g,redus .Gind 
numarul de lovituri este ridicat se obi^in valori apropíate de cele 
din tabelul T.6.

4.1.3 » Stabilirea dependente! dintre adincimea critica h C J?
§i diametrul conului, d la nisipuri mijlocii §i fine.

Experiencia efectúate in laborator pentru studiul factori- 
lor de influenti (paragr.3»2) au servit pentru stabilirea unei 
relatü de dependente dintre numarul de lovituri §1 adincimea 
critica h pentru cazul cìnd nisipul mijlociu §i fin(granulóme- 
tria 1, fig.3»3)s-a gasit in stare de indesare medie.

La interpretares datelor obtinute, in ui-ma ìncercàrilor de 
laborator s-a efectuat o analiza atenta a alurii diagramei de pe
netrare pentru a stabili pina unde se resimte influente conditii- 
lor de margine respectiv pina la ce cota se extinde adincimea cri
tica sub care nuralrul de lovituri este semnificativ pentru ste
reo de indesare respectiva.

Problema adincimii critica fiind controversata in literatura, 
automi, in studiile efectúate pentru diverse aspeóte ale problema! 
interpretarli rezultatelor penetrarli, a dat atentie deosebita 
acestui aspect.
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In tabelul 4«7» se prezinta in mod sintetic calculul pentru 

stabilirea functiei h =f(d) pentru nisipul mie §i mijlociu aflat C X
in stare de ìndesare medie, in baza punctelor din figura 4»4®

Tabelul 4 «7»

jlarime de calcul Notatie Valoarea calculata Observatii

Absoisa punctului i « d — Valorile re- 
zultà din 
fig.4.4*Ordonata punctu

lui i
^i = hcr —

Rumerai punctelor n 42 —

Valori medi! empi- 
rice

x 2,091 Relo4»4
y__  _ _ - 49,040

tfàrimi intermediare 
de calcul

xÿ „ 110,262 Relo4.25

M
l re 4,882 Rel,4o26

Parametrul func^iei a 15,100 Relo4»24

Abaterea medie pa- 
t ra t io a s* 11,290 Relo4ol9

Bonaria dreptei
1

y = f(x) h =15,Id+17,47
crcm 1

Rei»4 »29

Rela^ia de calcul pentru h este:G X

h = 15,1 d+ 17,5 + 11,3 cm G x (4»29 a)

iar func^ia este prezentata grafie ìn figo4»4o

Inlocuind in relatia 4o29a 
diametrul corespunzator lui 
PDUfadicâ 3,56 cm, respec- 
tiv diametrul PDtó-PDG de 
4,37 cm se obline: 
- Pentru PDU 
h_ = 71,22+ 11,3 cm sau 

h = 20 d + 3 d cr —
- Pentru Pii»! - PDG 
h =83»45+ 11,3 cm sau G x 
h = 19 d + 2,5 d X

Valcrile obtinute con

firma observa tiile fie ut e 

cu privire la acìncimea

Pig.4.4. DependenÇa dintre ìnal^imea cri- critica situata intra 
ticà hcr $i diametrul conului da pene
trare - nisip mjjlociu §i fin
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t5-25 d» cszül nisipurilor ou îndesare medie.

Adîncimea criticà calculatà eu relatia 4.29 a pentru chzuI 
ppU dà valoare apropiatà de oea determinati din greficul 2.H în 
domeniul îndesàrii medii (15-22 d) deçi din grafie rezultà eporirea 
directà a adîne imii oritice cu gradui de îndesaro.

Deçà în relatia teoreticà (2.26) stabilità de Jaky ee consi
deri 0=33°, pentru conni PDU se obline, hc2* 12,5 d, valoare mai mi
ca deoît oea dati de relatia 4*29 a.

Relatia stabilita între adîncimea critici §i diametrul conv
iai are important practicà mai redusà în eenaul cft gema de diame
tri de con utilizati este restrinsi, dar a confirmât resultatele cb- 
tinute pe cale experimental^ §i de alti cercetitori [58] [102] .

4*1*4* Stabilirea unor corelatii între numéral de levitar! 
^10 resistente P® con, Rp.

Bxperientole efectuate eu penetrometrul dlnaniic u§o? in pa- 
ralel cu cel stati© pe ampiasamente de întindere mare §1 eu vnrio- 
tü reduse ale naturii terenului, au permis stocarea unu: volur. 
mare de date în baza càrora a fost poeibilà stabilirea dei enrehtei 
cintre N^q §i Rp, utili a§a cum s-a mai aràtat, pentru lerglrea 
domeniului de exploatare a datelor penetrarli dinamice pe bezo 
unor relatü stabilite pentru penetrarea statici, chiar ducA unecri 
prin aoeasta se obtin numai date informative cu privine le cerrete- 
rlaticile terenului sau capacitatea portanti a pilotilor.

4.1.4.1. Stabilirea cordatici N10» Rp pentru risii me*» lu 
§1 fin - CoP. Navodari

Volumul mare de penetràri dinamice §i statica exo^utate pe 
platforma experimentali de la Nàvodari [133]a servit la stabilire» 
corelatiei între numirul de lovituri N10~PDU ?i resister*,« pe ovn 
RP la nieipurile medii §i fine avînd granulome tria provertaiù în 
fi«*3*32.

Cercetirile efectuate de citre ISPIF asupra compìoxi lui ni — 
eipos au semnalat existent® 1® antimite niveluri a unor de
fragmente cochilifere §i mai rar elemento de pietriç.

Mineralogie, nisipurile sînt alcàtuite în principal pax 
dicalo de cuart (70...90%) calcit (5»**3O%) feldspati, mieA,mineraio 
°pace, minerale argiloase sub formà de peliculo, fragmenta çi for— 
tt® întregi de ooohilli.
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Apa subteraná a fost Interceptâtà la 0,60-0,80 m. In labo- 
rato? s-a déterminât unghiol taluzului naturai, uscat(-0-38-41°) 

de sub nivelai apei (73= 32-37°)•
Pentru stabilirea valorilor de calcul, Rp, s-a efec-

tuat analiza ©alitativi comparativa a celor douá diagrame(fig.3»33 
pi 3*34) pentru aprecierea adineimii critico §i a nivelului de la 
care se manifesti frecarea pe coloana de tija a penetrómetraini 
dinamia, de la care nu mai este posibilS corelarea valorilor* Re- 
zistenta pe con, Rp gl numàrul de lovituri ^0* utilizate in cal
cul s-aa déterminât ca medie a trai valori adiacente.

Pentru pàmìnturile nisipoase de pe platforma experimental^ 
a G.P.Návodari s-aa studiai douà tipuri de corelaÇii, a§a cum s-a 
prezentat in paragrafai 3*5 çi anume, în teren naturai §i în teren 
consolidât cu ooloane de balast AVP-1.

In tabelul 4*8. este prezentat fiintetic calculai pentru sta
bilirea corelaljiei dintre numàrul de lovituri N^q- PDU §i rezisten- 
Ça pa con Rp pe baza sondajelor de penetrare martor pentru primul 
tip de corelatie, respectiv a sondajelor de control pentru cel de

Fig.4.5» Dreptele de regresie N,Q,Rp pentru ni- 
aipul media §1 fin eu structura na- 
turalà - C.F.Navodari

rotanjeso,obÇinînd:

al doilea.Calculai 
s-a efectuat în ba
za celor prezentate 
la punotul 4.1.1. 
variabilele fiind 
dependente stochas- 
tic. Dátele utilí
zate în calcul în 
cazul sondajelor 
efectúate în tere- 
nal natural,rezul- 
tà din fig.4.5,iar 
pentru terenul con
solidât eu coloane 
de balast AVP-1, 
din figura 4.6.

Pentru u^urarea 
calculului,coefi- 
cienÇii corelatii- 
lor 4.30-4*33 se
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¿ärime de calcul Notarle
-------------------------------

Valoare calculatS Observa^ii
Teren naturai ^eren consolidai

1 2 - 3 _ 4 "■ r ........
Abacisa punotu- 
lui 1

Rp •• Valorile re- 
zultä din 
fig.4.5.Ordonata punc- 

tului i
yr Nio

Humärul punote- 
lor n . 143 65
Numärul puncte- 
lor egale m •w
Mär imi Interine- 
diare de caloul

___ 2 m x 2.090.222 1.814.037
_ „ 2 m yt 282.262 240.262

m 749*493 653.340

Valori medi! 
empirloe

X 144*1888 160,6307 Rei.4.4.
41.6363 57.5384

Disperali 
empirico

4 1588,9667 2 1 38,39 67
•iel.4.5»

241,9708 821,5910

Abateri sten- 
dard empiriee sx 32,8618 43,2487

sy . 15,5554 “19,7913

Moment empirie 
de ccrelatie M 490,2389 821,5910 Rei.4.7.

Coeficient empi
rle de corelatle

r 0,7906 0,8975 Rei.4.6.

Abaterea medie 
pätratlcft

a* X 31.7222 41.3200 Rei.4.19
s* y 15»5006 19,7595 Rel.4.20

Verificare® in- 
tervelului de 
incred ere

H ex 9,4210^3,291 7,18-3,39 H -rei.4.8
Hc--e.143(65)

^c.939

Verificaren ipo- 
tezei de linie
ri tato

F^F cr 1,8O14<1»94 1,4523^2,29 hr
j

O
) :

K
* M

* <
*<

4 11 k 
e 

t!
K
jj r <»

O
 vu r

<O
 VI 

<T
» 

‘Jl
 di

Intervblul de 
incredere pen- 
tru b

41,6363+
1,5185

57,5384-*
2,1808 Pel .4 3 4

intervelul de 
inerodere pen- 0,3085+0,0382 0,3840+0,0475 Rei.4.15
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1" • 2 ï___. 4____ 5
Scusila dreptel 
de regresie y,x y=f(x) K,n«0,3085Rp+

1U 6,4091
Ik o=0,3840Rp- 

1 4,1437 Rei.4-9

Ecuaiia dreptei 
de regresie x,y x-f(y) Rp=2,O259Klo+

29,8373
Rp=2,0972N10+

39,9612 Rei»4*10

Corelaiia y*f(x)+s* V
ií,o=0,3085Rp+ 

1U+6,4O91 + 
+15,5OOÓ~

^irr°»3S4ORp-
-4,1437+ 
+19,7595

Rei.4.30-
4.31

Corelaiia Rp,N^g x»f(y)+s* ftp^,025^in+ 
+29,8371x + 
31,7222

Ì<P=2,Ò972K, n+ 
+39,9612±u+ 
41,32

Rei o 4.32- 
4*33

- Pentru nisipul media §1 fin in ciare naturali 
Nio» 0,31 RP +6,41 + 15,50 (4.30 a)
Rp = 2,03 N10 + 29,84 + 31,72 (4*32 a)

- Pentru nisipul media §i fin consolidât cu coloane de baiasi
N10“ °»3® Rp ~ 4»14 - 19,76 (4.31
Rp - 2,10 N10+ 39,96 + 41,32 (4.33 a)

Fig.4.6.Dreptele de regresie N,Q,Rp peniru 
nisipul media §i fin consolidai cu coloane 
AVP-1 - C.P.Návodari.

In paragrafai 2«4» 
s-au presentai espec
ie privind corelaiia 
dintre penetraren 
statici §i dinamica 
stabilità pentru di
verse categorii de 
iarenari,in condili! 
de laboraior sau te- 
ren. Pentru compara
re« corelaiiilor ob- 
iinute de autor,in 
figura 4.7. se pre- 
zintà diagramele me
di! corespunzàtoare 
acestora, adicS Jàrà 
abaierea medie pà- 
tratioà,diagrama co
respunzàtoare core- 
laiiei stabilità de 

Melzer [58] pentru ni- 
sipuri medi! §i fine 
a^eznte in cuva de 
ìncercare,d iagrama
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pentru córelatia 
stabilità in Bul** 
garla, adaptatà, 
tinind saama cà 
penetrometrul di
namia ugor PDU 
are lucrai mecanio 
speoifio de douà 
ori mai mie decìt 
penetrometrul u- 
tilizat in Bulga
ria [107] §i diagra
ma ob^inutà pe 
baza cordatici . 
lui Buisson, tabò 
2.1.

Din compara rea 
diagramalor 1 2
corespunzàtoare ni- 
sipurilor madii §i 
fine de pe ampla- 
samentul C.P.Návo-

Pig.4.7.Dreptele de regresie Rp,H,n-PDU pentru dar! rezultà di- 
r ferente mici in

tra Rp, valorile mai mari fiind corespunzàtoare nisipului imbunà- 
tàtit ou ooloane de balast. Diferentde fiind reduse so poate con
sidera practio aceeagi corelatio (4®32 a),care aste acoperitoare 
dìnd valori mai mici.

Diagramele 3 gi 5 sint destul de apropíate de cele stabilite 
de autor, diferente mai semnlfioative fiind in zona rezistentelor 
de penetrare mai scàzute. Corelatia stabilità de Melzer in ouvà gl 
Van Wambeoke pe teren, dà valori foarte diferite fatà de oelelalte 
oorelatii analízate.

Daoà intr-un calcai acoperitor, se considera in corelatüle 
4*32 a gl 4*33 a valoarea negatlvà a abaterii medi! pàtratice»care 
anuleazà aproximativ termenoi liber, se obtin diagramele din figu
ra 4.8., din care rezultà concordante foarte bunà intre diverse 
oorelatii* ou exceptia cele! stabilità de Melzer [58] »

In baza cordatisi simplifícate, Rp * 2,03 conform co
lor aràtate mai sus, pentru sondaje de penetrare dinamicà §1 statici 
exeoutate in paralel pe platforms experimental^ C.P.Nàvodari, s-au
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Fig.4.8. Diagrama de corelatio 
pentru nieipuri

efectuat studi! 
privind variatia 
unor caraateris- 
tici geotermica 
in adineirne de
terminate cu rela- 
$iile indicate 
in instrucplani
le C 159*73 [129] . 
In figurile 4*9 

4«10o sìnt 
redate diagrame
le pentru modu
lai adornetrio, 
greutatea volumi- 
c< uscatà §i in
dicele porilor 
pentru cele douà 
sondale de pene
trare martor.

Fig.4.9® Diagrame de penetrare §i variarle acaracterieticilor 
Piatforma experimentalà C.P.Navodari
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Fig.4<>10© Diagrame da penetrare §1 variati« a caracteristici- 
lor. Platforma exparimentalà C.P.Nivodari

Studiile s-au executat in scopai compararli caracteristici- 
lor obtinute in baza celor douà diagrame de penetrare,(care aga 
cum rezultà din figurile 4*9 gi 4©10 sint foarte apropiate) pentru 
a evidenzia posibilitatea de inlocuire partiali sau totali a sonda- 
jelor de penetrare statica, care sint mai coetisitoare, cu sondale 
de penetrare dinamici. Corelarea dintre Njq gi Rp oste posibilM 
nomai pini la a dine ime a de la care so manifesti frecaroa po ooloa- 
na de tije a penetrometrului d inani io, motiv pentru ocre caractoris- 
t io ilo purtind indicele 2 8*au determinai nomai pini la adinclmea 
respootivi©

Resulti, in baza color menzionato, oà in caso! compactirlior 
do suprafati a piminturilor nisipoase, onde testaroa caliti^!! se 
exncuti pe adineimo mici, 3*4 m, osto posibilM inlocuiroa totali 
a sondajelor de penetrare statici, iar la tostarea cantiti! consoli» 
dirilor de adincime oste posibilM reducerea lor© In aoeasti situa» 
tio, eie se executi in primul rind pentru stabiliroa adineimi! do 
la care aparo frecaroa gl oaro indici cota pini la caro datelo fur- 
nizato do penetraroa dinamici pot fi luato in calcai©

In 1 »min* «onclaziilor desprinse mai sus, tostarea edititi! 
compactirilor do suprafat^ oxooutato co inaiai groo gi cu placa vi* 
branti, pe platforma C©P*NÌvodari,s-a efootuat in exclusivitato prin

BUPT



- 165 -
sondaje de penetrare dinamica* In figura 4*11 este prezontatà dia
grama de penetrare martor, diagrama de penetrare medie de control 
gl dameniul do variati« a valorilor inregistrato po amplasamentul 
"Ateliorului mecanic* onde compactarse s-a executat cu maini gren* 
Deasomenea sint preséntate diagramele de variaci* a caracteristicilor 
determinate pentru diagrama de penetrare martor gl control,din com- 
pararea c ir ora rezultá imbunátátüea caracteristicilor geotermica 
in orma lucràrilor de compactare a terenului.

h(m)

12 13 15 16 17 1^2^

h'm)

Fig»4*ll» Diagrame de 
de variatie

penetrare martor gl control gl diagramele 
a caracteristicilor determinate pe bazà

de N10-PDU

Testarea calitàtil consolidàrilor de suprafat^ numai pria 
sonda je de penetrare dinaralcá a prezentat avantsjul une! tester! 
ieftine gi rapide fiind posibilà utilizares mai multor penetrome- 
tre dinamice în paralel, gantierul fiind dotât eu 10 bucáti PDU»

4*1*4*2. Stabilirea corelatiei Rp la praf argilos 
nisipos«Troneon experlmental canal Dunàrea- 
Marea Neagrà gl Siloz Lovrin

Pentru studiul corelatiei dintre numarul de lovituri gl 
resistente de penetrare pe con Rp in cazul pSmintarilor coesive 
s-au alea cele doufi ampiasemente unde terenai prezlntà proprietàti 
fizico-meoanlce foarte asemànàtoare gi unde sva executat in paralel 
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un volum mare de sonda je de penetrare dinamic i gl étatici, oonform 
celor arMtate la paragrafili 3*5. In tabelul 4.9 sìnt prezentate prin— 
oipalele caraoteristioi ale prafulul argiles niaipos interceptât In 
zona superfioialà a profilului litologie.

Tabelul 4*9»

Carac
terís
tica 
tere- 
nului

XP X0

-
-------------------------------------

WP 
%

3r ?í
kN/m^

Zi 
kN/m^

n

%

M 
dsN/oi^

i | o o i___
_

. . cu 
daN/cme

Valori 
limità 8-18 0,5 -

1.0
33-43 17-30 0,7- 

lf0
18,3-
19,5

14,3- 
15*8

41-47 35-95 17 0,07- 
0*15

Valoa- 
rea 
nadie

14 0,68 36 22 0,96 19,05 15,0 43 60 17 0,10
1

Valorile de caloul pentru §i Rp s-au etabilit in mod 
asemánátor oa la punotul 4.1.4*1• aoordind importante deosebitá etudiu» 
lui oomparatiY al oelor douá diagrama pentru depistarea nivelului de 
la cara apare freoarea pe coloana de tija la PDU §1 de la cara valo
rile nu se mai coreleazá.

In tabelul 4*10. este prezentat în mod sintetic calculai pen
tru stabilirea coralario! N10,Rp în baza valorilor din figura 4.12.

Tabelul 4*10

M&rime de oalcul Notable Valoare caloulatí Observa til
1 2 3 - 4. 4,

■Abscisa punotului 
i

xi ?RP M Valorile rez. 
din figura 

ol2 •
Ordonata punotu
lui i ?!“ N1O Ma

Numárul puncte- 
lor

n 83

HumSrul puncte- 
lor egale m •V

Orimi inter
mediare de caloul

m x^2 575*849
m y*2 140*489 i

m xiyjL 279*919

Valor! medil 
empírica

X 66,7831 Rol.4.4.
y 34.7590________

Dispersli 
empirioe

2
a x ___ . 2508,1763

Ral.4.5.

w
no 489,1389
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1 2 3 4
Abateri stan- 
dard empirico sx 50,0816

By 22,1164 -

Coment empi
ria de oorela- 
tie

M 1064,0239 Rclo4*7

Coeficient em
piria de core- 
latio

r 0,9467 Rei»4»6

Abaterea medie 
pitrat icà

39,7790 Rel»4®19

21,9827 Rei.4.20
Verificarse in- 
tervalului de 
incredere

H or 8,5726 > 3,212 H —Rei.4®8
H-r““83» ^-0,999

Verificares i- 
potezei de li- 
niaritate

F For 1,7548 c 2,24 F—► Rei. 4« 16
PcTk32:75 ^-°'95

Intervalul de 
ìncredere pen
tru b

34,7590 + 1,5650 Rel.4.14
Iniervalul ¿e 
ìncredere pen
tru fty/x

0,4180 + 0,0314 Relo4®15

Ecuatia drop- 
tei de regre- 
sie y.x

y-f(x) Nio=°,418ORp +6,4837 Rol©4 o 9

Ecua^ia drep- 
tei de rogre- 
sio, x,y

x»f(y) Rp«2,1437N10-7,7297 Rei.4.10

Corelatia ^q, 
Rp

y«f(x)+s * 
y N, n»0,418ORp+6,4837+ 

x +21,9827
Rel<»4®34«

Corologia Rp, 
N10

x-f(y)+sx* Rp-2,1437»10-7,7297+
+39,7790

Rei.4.35

In corela$iile 4*34 §1 4.35 se rotunjesc cueficienÇü pentru 
a obline o formi mai aocesibilà de calcul :

^10° 0»42 Rp +6,48+21,98 (4®34 a)

Rp - 2,14 N10- 7,73 1 39,77 (4.35 a)

Dreptelo de regresie corespunzatoaro coi-elatiilor stabilite 
pria prolucrare statistici sìnt presentate in figura 4.12.

In generai, in literaturi se intilnesc mai rar corelttii in
tra Rp §i N^o la piminturile coesivo intrucit cercetarea terenuri- 
lor prin sondaje de penetrare dinante a aste ree ornando ta in priiaul
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Fig.4*12.Dreptele de regresie Rp,N10 pentru 
praf argllos-nisipoe 

eu penetroraetrul diremic uçor, care are lucru 
doua ori mai mare ca la PDUt la nisip argiles

rînd la pamîntu
rile necoezlve.

Pentru un pS- 
mìnt eterogen, 
cum este praful 
ergilos nisipos, 
nu s-au gSsit in 
literaturà core- 
latii cu care sa 
fie posibila 
compararea core- 
latiei 4.35 a. 
Pornind de la da
tele existante 

| s~au facut anumi- 
r te aproximatii 

cere au permis 
efectuarea unni 
studia comparativ 
orlentativ>prezen- 

' tat in fig.4.13» 
¿w Astfel s-au uti

lizai corelatü- 
le stobilite in 
Bulgaria(tab.2.10) 

mecanio spécifie de 
ai ergili nlsicoasà 

considerînd oa pamîntul cercetat se situeazà între eie. Deaseme nea 
Rd s-a utilizai corelatia stabilita de Buisson eu ruportul —4 «0,5, w 

corespuhzator argilelor moi §i nisipuriloi' afînate (tab.2.1)»
Pomino de la compìexltatea fonomenului, care are loc în 

pamînturile coezive la efectuarea sondejului de penetrare dinamici 
se consideri conciaria cu velabilitate strict locala care ìnsa 
0-a dovedit utilitatea fiind vorba de o lucrare de mare amploare.

In cazul cind in pSmìnturl asminitoare se executivi ronda je 
de penetrare stetiefi §i dinamici ìn basa cii'ora se poate verifica 
valabilitatea corelatiei 4*35 a» care în cas afirmativ ar pe uni
te reducerea vclumului sondejelor de penetrare statici §1 înlocui- 
rea lor cu sondale de penetrare dinamici.
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Fig.4.13.Diagrama da oorelati« Rp,»10 pentru 
p&iìnturi ooezive

4.1 *5. Prelucrarea 
statistics a unor 
sondaje de penetra
re dinámica cu con.

Pe platforma Com- 
binatului Pétrochimie 
Nàvodari s-au exécu
tât cu penetromatre 
realízate sub direc
ta Índrumare a au- 
torului Qi cu asis- 
tenta tehnicá, un 
volum mare de sonda- 
je de penetrare di- 
namicá pentru tes
tarea calitatii com
pact aril or de supra- 
fat& efectúate în 
pachetul de pàmîn- 
turi nisipoase fl34j • 
In acest sens s-au

efectuat sondaje de penetrare martor în terenui natural çi sondaje
de penetrare de control în terenul compactât* Din compararse diagra- 
melor de penetrare de oontrol cu cele martor este posibilà stabili
rea adînaimii pinà la care se resimte influents compacter!! precum 
§1 efiaienta aoesteia prin caracteristicile terenului determinate 
în baza rezistentei la penetrare*

Pentru evidentlerea omogenltàtii compactárii s-au construit
diagrame de penetrare medii de control ou maroarea domeniului în 
oare se situeazâ adevàrata valoare a rezistentei la penetrare cu o 
anumitá probabilitate impusá* Àcest luoru a permis depistarea zone- 
lor cu neomogenitate pronuntatá a efeotului compactárii reflectat 
prin limítele largi ale domeniului ín zona respeotlv&*

Valoarea medie a numárului de lovituri cít §1 valorile 
extreme ale domeniului servase la apreclerea unor caraoteristici ale 
terenului în mod direct sau pe baza corelatiei Rp, N^q $1 a domeniu
lui ín care se ínscriu valorile reale ale acestora cu probabilita- 
tea impusá.

Pe amplasamentul obieotivului 338 ’’Pare Rezervoare" [134j com- 
paotarea de suprafat& 8“« executat cu maiul greu de 3»2 t, lar tes
tarea oalitátii compaotárii s-a efectuat prin cinc! sonda je de pe-
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netrare dinamici dispuse conform figuri! 4.14*

Piç.4.14.Distribuais son 
dajelor de penetrare di

namici

Datele primare obtinute la efectuares 
sondajelor de penetrerà su servit la calcu- 
lul valorilor medii eu relatia 4.4. 
Pentru estimares vaiorii reale cu ajutorul 
intervalului de Íncredere s-a utilizat re
latia :

la - ï|ct(^ ¡k) (4.36)
Vk 

unde:a - reprezinta valoarea reali a lui 
N10;

x - valoarea medie empirici a misura- 
torilor;

t(^;k)- factor déterminât cu functia de
repartitie Student,Ìn functie de nivelul de incredere §i de numarul 
gradelor de liberiate k(k=n-l) [93] ;

a* - absterea medie pàtratica calculatS cu relatia 4.19.
In figura 4.15 este prezentata dia^rama de penetrare medie, 

N10 §i domeniul de probabilità te in care se ìnscrie valoarea reali a 
rezistent®! la penetrare cu nivelul de incredere = 90 %, nivel
maxim pentru cele cinci sondale de penetrare 
figura sint prezentate diagramele de vnriatie

Pd73 * ^7 • In aceeaçi 
ai greutatii volumice

in stare uscata 7^ 9^ a
te pe baza cordatici Rp 
le tehnice [129] •

modulului de deformatie edometric M, calcula 
* 2,03 Njq §i a relatiilor din instructiuni-

13 %, 13 16 17 1Ô 1? 20r?d

Fig.4.15.Diagrama de penetrare medie §i diagramele de variatie 
a unor caracteristici ale terenului
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Deesemenea e-« presentai dom«nini da variati« « resistente! 1« pene
trare gi a caracteristicilor cu probabilità tea 0,90.

Stabilirea domeniului de probabilitate prin nivelul de incre- 
dere impus reduce limitele Intra care osclleazà caracteristielle te- 
rannidi compactat gl elimini valorile ex trame cu freeventi scSzuti 
care au influenti neglijabilà asupra comportirii in ansamblu a te- 
renului.

4.1.6. Prelucrarea automati a datelor primare ale sondajelor 
de penetrare statici

Cercetarea tarenaiui prin sondale de penetrare dinamici cu con 
in paralel cu sondaje de penetrare statici, a reclemat prelucrarea 
unni volum foarte mare de date primare pe basa càrora s-a stabilit 
resistente la penetrare a terenolul gi únele caracteristici ale a- 
ceetuia. Intruoit la sondajul de penetrare statici prelucrarea da
telor este mai anevoioasà, s-a simtit nevoia elaboririi unni program 
care si perniiti prelucrarea automati a datelor« Degl calculul nume- 
rie nu este complicai, totugi prelucrarea automati este eficlenti 
prin volumul mare de date primare. Nomai la C«P« Nivodari [133] [134j 
s-au efaotuat cu penetrometrul oatedrei sub ìndrumarea autorului 
peste 2000 mi de sondale de penetrare statici care reprezinti 20000 
puñete calcúlate ìn diagrama de variati« a rezistentei pe vìrf,res- 
pectiv tot atitea ìn diagrama frecirii laterale. La prelucrarea ma
nuali, pentru simplificare, caracteristicile geotehnice s-au deter
minai la interval de 50 cm pe cind prin prelucrare automati valori
le se obtin la nivelul fiecirei màsuritori.

Programul numit KARSOIL, prelucreazi datele primare pentru 
un numir "NR" de sondaje de penetrare, pe baza relatiilor din 
instructiunile C 159-73 [129] in care, pentru simplificare, s-au 
utilizai notati! simbolice.

Rezistenta de penetrare pe con "R" gi frecarea pe manta,"F” 
se calculeazi cu relatiüe*

r . g.m (4o37)
F - PM(I) x 39,0 - PC(I) xl0,3 + B(J) (4.38)

onde: PC(I) - presione dozi con la nivelul I;
PM(I) - presione dozi manta+con la nivelul I;
A(J) - greutatea coloanei de tije la nivelul J;
B(J) - greutatea coloanei de tije cu manta la nivelul J; 
S - suprafat» oonulul de penetrare
I « 1,1 , reprezinti Intervalele la care se ìnregistreazà 

datele primare;
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J ■« 1,K,reprezlntà intervalele de 1,0 m la care se prelongesc
tijele, 

10,3 §1 39,0 -reprezinta valorile tg respectiv tg din
grafleale de etalonare a dozelor de presiune,flg®4*16 
cu care este echipat peneirometrai, montai pe autola- 
boratorul catedrei de Drumuri §1 Fondati!.

La pSmint arile

^mtC 
1600C

14000

12000

rocco -

8000-

6000

4000

2000

nisipoase,cu 
valoarea rezis- 
tentei de pene
trare pe con,se 
calculeazà indi
cele porilor 
“E” cu relatia 
din instmattoni
le C 159-73 [129] 
porozitatea ”N" 
§1 greotatea 
volumicà in sta
re oscatà “G” 
pentro calculul 
càreia s-a con-

Fig.4.16. Diagramole de etalonare a dozelor de 
presiune

siderat greuta- 
tea specificà a 
scheletului, 
Q ■ 2,65 oN/cm^» 0

Coeziunea, "CM a argilelor moi, a mìlorilor etc, pentro care 
unghiol de frecare interioara este neglijabil (0 «r 0) se determini 
cu formula generali 2.38 in care A « 14» 

Modulul de deformati6 edometric, M se stabilente orientati? 
cu relatia 2*41* 

M =CXRp
2 

onde» oc » 1,5 pentru nisipuri cu Rp>45 daN/om , 
2 < # < 5 pentru nisipuri ni ergile compacte avind 15<_R-<3o 

daN/cm2 
5<a<10 pentru ergile moi cu Rp<10 daN/cm •

In cadmi programului, a care! logicà se prezintà in
figura 4.17, se calculeazà toate caracteristicile susmentionate,ree 
pectiv modulul edometric cu tot! coeficien^iict, urmind ca col ce 
interpreteazS rezultatele, din "Tabelul valorilor calcolate" sà 
aleagà acele valori care sìnt conclodente pentru stratificarla te-
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Nota:

CITASTE NR.

CITE5TE L, K.LK.

CITESTE DATELE 
PROBLEME!

FCUI.PMU), A(0).B(3),S

OtJ 200
1. 1,L

□ •U-’ ) /io + i

CALCULEAZÀ ••
R.(rca) * 10 3 + A P)/5
F - FM 0)* 33-FCO) * 10 3 * B(3) 
E- 1.3516^036 AL^GIO (R)
G « 2 65 /(1t£) 
C- R/14 
H,» 1.5 * R 
Mc 2 * R 
M3. 3* R 
Mz,.1O* R

TÌPÀRE3TE
R, r, E.G.C,

200

400

Fig.4.17. Schema logica a programului KARSOIL
LK reprezinta numàrul de ordine al soncajului de penetrare
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renului de pe empiasamentul sondajului de penetrare .
In anexà se prezinta, pentru exemplificare, programul rulat 

pentru citeva sondaje de penetrare statica de pe ampia sementai 
noului cartier “1 Mai“ din municipiul Craiova.

4»2«Aspeóte privind imbunatájirea aparaturii de penetrare 
d inamicá

Introducerea pe scara largá a metodei de cerceta re a terenu- 
rilor “in sita” prin sondaje de penetrare dinamica cu con este 
posibilá numai prin dotarea unitatilor de profil cuq>araturà pro- 
dusà la noi in darà. In acest sens prin contractul 10119/1977 
ìncheiat ou INCERO Bucure§ti [135] s-eu proiectat, experin.entat §i 
omologet prototipurile pentru pene trometrul dinamic u§or cu accio
nare manuali §i pénetrometrul dinamic mediu-greu cu accionare me
cánica, pe baza cárora se va putea trece la producala de serie a 
acestor penetrometre•

Una din direcdiile principale alo cercetarii s-a azat pe 
imbunátapirea aparaturii de penetrare proiectata $i executata de 
cátedra de Drumuri §i Fundadü in colaborare cu IPROTIM in perioada 
1958-1964, a§a cuín s-a aratat la punctul 1.7»4» In cadrul studiilor 
§i cercetárilor s-au unnárlt aspecto legate de bona funodionare a 
aparaturii, ugurarea tehnologiei de executare a sondajului de pene
trare dinamica §i aspeóte cu carácter economie«

Proiectele penetrometreler omologate in cadrul contraetului 
cu INCERO Bucuregti [135) » cit §1 cele ale modelelor experiménta
le s-au realizat de cátre un colectiv de ingineri mecanici din ca
drul catedrei in colaborare cu ICPAIUC Bucure^ti, formadla Timlgoa- 
ra, in baza temei de proieotare elaborati la sugestia §1 sub índru- 
marea conducatorului gtiindific §1 in baza studiilor §1 observa- 
diilor efectúate de autor, cu ocazia c.ercetárilor de teren. Deese- 
menea programul de experimentar! in vederea omologarli s-e intoemit 
?i s-a desfà§urat sub conducerea autorului.

4*2ol« Penetrometru dinamic u§or cu accionare manual?

La proiectarea penetrocíetrului dinamic u§or cu accionare ma- 
nual£, care s-a omologai in 1977, s-au utilizai observadme efec
túate dealungul a peste 15 ani, menite sS inláture únele deficien
te legate in special de modul de imbinare e tronsoanelor de tij? 
care trebuie sa esigure continuitate, liniaritate,rapiditate §1 
simplitate in prelungirea colane! de tije §1 fiat Hítate. Dease- 
menea s-a unnárit utilizares unui material care sà asigure fiabi-
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lítate íntregului ansamblu dinínd seama de solici tarile dinamico 
repetate §1 de uzura pronuntaté a conului ín procesal de dislocare 
a terenului»

Caracteristielle de bazá ale penetrómetrului dinamic u§or sínt 
cele cuprinse in tabelul 1»5»

Pentru realizares dezideratelor prezentate mal sus, PDU manual 
a-a proiectat cu tronsoane de tijé din teavS de o$el OLT 65» cu 
lungime de 1,0 m, prevézute cu filet interior la ambele capete care 
se îmbinâ cu un dora filetât» In acest fel s-a înlocult vechiul sis- 
tem la care tljele tubuläre erau prevpzute eu cep §1 mufâ sudate 
la capete, care formau zonele vulnerabile ale penetrometrulul pria 
cedarea sau deformarea îmbinäril sudate»

Pentru recuperares coloanei de tije s-a înlocult extraetorul 
sub formä de vinci eu cremalierä, fig»l»24 b cere la manevrarea de- 
fectuoasä solicité la încovoiere coloana de tije, cu extractorul 
cu con §1 bile, fig»4*18 care prin constructia sa poate solicita 
coloana nomai axial»

1. Dispozitiv deprinderc
2.Corpul exîractcrului 
ö.Rcazem

Fig»4»18» Extractorul cu con §i bile

Extraetorul este format 
dintr-un corp cu gaura cónica 
în care este montâtá o colivie 
cu bile care fixeazé tija prin 
împanare la miçcarea în sus, 
respectiv o elibereazâ la mi§- 
carea inversé»

Modificérile oduse penetro- 
metrului au Cus la asigurarea 
functionérii acestuia în con- 
ditii foarte bune, fapt cons
tatât în cadrul expe rimentari- 
lor efectúate pentru omologare»

4»2»2. Penetrometre dinaipice cu accionare mecanicé

Pentru uçursrea operadillor §i reducerea volumului de manope- 
ré neceser efeotuérii sondajului de penetrare s-au proiectat pene- 
trometrele cu accionare mecanicé, care în acelaçi timp asiguré §i 
o execu^ie mai corestà a sondajului prin péstrarea constants a frec- 
vendei §i înéldimii de cadere a berbecului. Pentru sporirea sigu- 
randel la înregistrarea datelor primare penetrometrele s-au eohipat 
cu instaladle eléctrica de numérare»
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Penetrometrele cu accionare mecanicé s—au proiectat cu carao— 
teristicile de bazá prezentate in tabelul 1.5.

Ele s-au realizat ín urmátoarele variantet
- penetromatru dinamio u§or actionot cu motor electric reali

zat piná la ora actualá ca model experimental!
- penetrometru dinamic mijlociu §i greu acCionat cu motor ter- 

mic §i electric omologat in 1978 in baza contractului 10119/77 [135] •
Penetrometrul dinamia mijlociu §i greu, fig*4*19 este reali

zat sub forma unui singur aparat la oare berbecul are masa de 35 kg 
corespunzátoare penetrometrului dinamic mijlociu §i care prin edáu- 
garea a douá elemente adiciónale ajunge la mesa de 50 kg corespun
zátoare penetrometrului dinamic greu«

Pentru asigurarea functionárii penetrometrului pe orice empla
cement el a fost dotat cu motor termic §i motor electric*

PárCile principóle ale penetrometrului dinamic cu con cu ac
cionare mecánica sint:

- catargul metalic;
- talpa de rezemare cu douá roCi cu camerá;
- motorul termic §i electric;
- dispozitivul de batere;
- coloana de ti je;
- conul de penetrare;
- dispozitivul de numárare a loviturilor.
Pentru extragerea coloanei de tije, penetrometrul este dotat 

cu extractor cu con §i bile, fig*4*18*
Catargul metalic sustine dispozitivul de betere §i asigurá 

verticalitatea aparatului in timpul efectuárii sondajului de pene
trare* El formeazá scl^eletul de rezistentá al aparatului*

Talpa de rezemare este alcátuitá din profile metalice caro 
formeazá suportul catargului §i de oaré sint fixate motoarele de 
accionare* De talpa de rezemare sint prinse §i cele douá roCi prin 
care se asigurá transportul §i oalarea aparatului*

Motorul termic este fabricat de IUP Sibiu pentru motoferes- 
trául ’’Retezat” JM 75-7* Are putere de 4»0 CP si turetia 7000 rot/minc

Motorul electric este de tip Electromotor Timisoara B^-80xl,lx 
3000 A, cu putere de 1,1 KW si turatia 2750 rot/minut.

Penetrometrul dinamio u§or, conceput dupá acelagi principiu, 
este echipat nurnai cu motor electric de tip — 90 3x1,1x1500 A, 
ou putere de 1,1 KW ?i turatia 1390 rot/minut.
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V Catara deghidare cu ta! pá
2. Siotemui de low ire
3. N! co voló cu d i s pozi t de p wre 

Berbcc
5TÍJÓ
G.Con de penetrare
7.Troliu manual
8 Cablu de ridicare
3.Roti cu camera de acr
IQRozetc reglare pt veri ico (izare. 
11.Lont de entrenare bcrbcc
12.Rcductor de turatie 
id.MotOr tcrmic 
RMotor electric 
iSTablou electric
IS Cutia de comanda 
lllntrcrupdtor 
^.Indicator de nr.de lovituri 
IS.Dcc scmnalizore

Fig.4.19. Schema penetrometrului dinamic mijlociu
91 greu cu accionare mecanicé
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Dispozitivul de batere «sta format din berbec, tijà de ghldaj 

nicovalà §1 limitato? de corsi. Languì cu ecllse, antrenat de mo- 
tor, ?idici berbecul pini la oprito? asigurìnd frecvent® de 24 
lov/min*

Colpana de ti je aste formatà din tronsoane de 1,0 m lungime 
ìmbinate in acelaçi fel ca la PDU manuel.

Instalatia electrici de num&rare contine un numerato? de Im
pulsori de tip telefonie comandat de limitatorni de cursà al barbe- 
cului 91 un beo de scalzare a fieoàrui tronson de 10 od de tiji pi- 
trunaà in teren»

Efectaerea sondajului de penetrare comporti cele tre! opera- 
til clasice: pregàtirea Inoereiril, efectuarea propriuzisi a aces- 
teia §1 reooperarea ooloanei de sondare»

In cele ce urmeazi se vor aminti doar fa zelo specifice penetro- 
metrelor cu aotionare mecanlci»

Transportai penetrometrulhi pini la punotul de lucru se face 
pria tractare, el deplasìndu-se pe cele doni roti»

Calarea aparatului ìn pozltie verticali se face folosind ro
setele de la sistemai de regiare a rotilor» Dopi montarea primula! 
tronson de tiji care la capit are conni, se cupleazi aparetai la 
sorse de curent in cazol aotlonirii ca motor electric 9! se cupleazi 
catta de comandi la tabloul electric eau la haterli, ìn cazul ac- 
tlenirli termico»

Pentru efectuarea sondajului de penetrare se porne^te motorul 
punìnd in migeare 1antal cu ecllse care antreneazi berbecul» La atin- 
gerea llmltatorului superior de cursà, berbecul va comande comuta- 
torul electric care este légat de contorni de lovituri din catta de 
comanda» La pitrunderea a 10 cm de tiji ìn teren, bacai ro§u din 
catta de comandi se aprinde indieind operatorului si ìnreglstreae 
valoarea de pe ecranul contorului. Cìnd prima tiji a pitruns ìn te
ren limitatomi de corsa de pe oatargul penetrometrului va opri au
tomat motorul de antrenare.

Pentru prelungirea coloanei de tije se agati subansamblul ber- 
bec nicovali de cìrligul trottolai manual 9! unni din muncitori ri
dici foarte putin ?i ìncet ìntregul subansamblu ìn timp ce cel de-al 
doilea moneitor desface legatura dintra tija afiati ìn teren 9! ca
pai de prindere a nlcovalei. Se ridici Ìntregul subansamblu la par
tea superioari a catargului 9! se monteazi o noui tiji prin Infila
tane, dopi care se pornegte din nou penetrometrai, Operatine se 
repeti pini la efectuarea sondajului»

Recuperarea echipamentului de sondare se face cu extractorul
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cu con gi bile» dupà dosfacerea logàturii dintro coloana de tije 

nicovalà gi indepàrtarea ponetrometrului care se inclini apre 
spato pinà se sprijlnS nomai pe cele douà roti» pozitie in care 
se poate traete*

Se montionoazà cà penetrometrul este deservit de 2 mone iteri 
de preferita un sondor gi un muncitor necalifioat*

4*2*3* Experimentarea penetrometrelor pentru omologare

S-a efoctuat pe baza unei fige de testare, pe diverse amplasa- 
mente, in diferite categorii de terenuri* Scopul oxperimentàrilor 
reflectat prin continutul figo! de testare, a fost verificarea bunei 
functionàri a penetrometrului PDU manosi gi a penetrometrelor dina
mico mecanice in toste variantele, depistarea dofectiunilor gi even- 
tualelor fenomeno parazitaro care ar consuma o parte din lucrul mo- 
canic dezvoltat de berbeo §i care ar conduce la denaturarea rezul- 
tatelor penetrarli*

Deasemenea s-a ormarit insugirea gi imbunatatirea tehnologiei 
de lucro in care scop s-a fàout instruirea permanentà a echipei de 
lucro gi cronometrarea diverselor operati!, timpul minim indicìnd 
cel mai bun prooedeu de lucru* Spre exemplut din analiza figelor de 
testare intoemite pentru PIM-G mecanio aurezultat timpii necesari 
pentru diferite operati! care no depind de natura terenului, astfel: 

- agezarea aparatului in pozitio de lucru, in medie 2 minute 
- prelungirea tijelor, 2 -3 minute 
- progàtiroa coloanei de sondalo pentru extragere, 3-4 minute 
- extragerea unui tronson de tija, 1-2 minute* 
Un alt aspect urmarit s-a referit la consumai de energie §i 

oombustibil, care s-a constatai in ambele cazuri(motor electric sau 
tonfale) cà a fost foarte redus.

Experimentarea penetrometrolor pentru omologare, a permis des- 
prinderea unor avantaje fa$à do ponetrometrele utilizate anterior* 

La PDU manual s-a asigurat imbinare mai corectà gi fiabilà a 
tronsoanelor do tijà gi s-a rozolvat problema recuporàrii coloanei 
de tijà fàrà riscul de a deforma tronsoanole* 

PIK-G mecanio este un penetrometru erre diferà radicai de col 
initial, do la care s-au proluat numai caracteristicile do bazà gi 
care s-e utilizai rar din cauza tehnologiei grecale de executare a 
sondajului de penetrare* PH^-G mecanic prezintà unnàtoarelo avantaje: 

- aparatul este ugor transportabil, avantaj care permite depla- 
sarea lui de la un punct do lucru la altul de entro echipa de lucru; 

- punerea aparatului in pozi^ie de lucru se face farà dificul-

BUPT



- 178 -

tate §1 rapid;
- introducerea in teren a coloanei de sondaj are loc farà nici 

un efort din partea echipei de lucra, berbecul fiind ac^ionat meca- 
nic ;

- prelungirea ugoarà a coloanei de tije;
- executarea corecta a sonda ju].ui de pehetrare prin regiarea 

exaotà a ìnàltimii de cadere a berbecului §1 a frecventei lovituri- 
lor;

- eliminares erorilor de misurare a intervalului de lo cm la 
care se inregistreazS numerai de lovituri §i al gre§elilcr de nume
rare a acestora, prin echiparea penetrometrului cu instaladla eléc
trica de numerarej

- recuperares u§oará a coloanei de tije prin utilizarea extra» 
torului cu oon ?i b-ilej

- consum redus de energie eléctrica sau combustibili
- asiguraree unui randsment ridicat prin punerea foarte rapidi 

a penetrometrului in pozidie de lucru, prin executarea mecánica a 
sondajului propriuzis §i prin recuperares ugoarà a coloanei de tije*

- reducerea echipei de lucru la 2 cameni §i e volumului de 
manopera prin mecanizares operatisi de sondaj propriu-zis»

4•3• Contributi! privind extinderea metodei penetrarli dina
mice cu con in tara noastra prin elaborares instruotiu- 
nilor C 176/1975

Pentru extinderea metodei de cercetere”in sita” prin sonda- 
Je de penetrare dinamica cu con, un colectiv din cadrul cstedrei de 
Drumuri §i Fundatii a Institutului Politehnic “Trsian Vaia” Timi§oa- 
ra, din care a facut parte §i autorul, a elaborat :’’Instinetiunile 
tehnice pentru folosirea penetrarli dinamica cu con la cercetarea 
terenurilor” indicativ C 176-75 [131] [132] publicat in Buletinul 
Constructiilor nr.1/1976.

La baza elaborarli instructiunilor e stat un material intocrait 
in cadful unui contract de cercetare ?tiintific5 cu INCERO Bucure§ti 
Í78] care refleotà concluziile obtinute de colectivul de elaborare 
in urina studiilor §i cercetarilor de laborator ?i teren efectúate 
pinà in anul 1973» in domeniul Investigarli terenurilor prin sonda- 
Je de penetrare. Deasemenea, de un reai folce a fost experienta co- 
lectivului de la IPROTIM [37] care foloseste de mai multi ani metoda 
penetrarli dinamice la elaborares studiilor geotehnice, colectiv cu 
caro a-s colaborat mult in acest domeniu [73] [74] [75] etc.

Instructlunlle ouprind gaso capitole principale ^i anume:
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Capitolai 1 - Prevederi generale
Capitolai 2 - Domeniu de folosire
Capitolai 3 - Descrierea aparatarii
Capitolai 4 - Efectaarea incercarii de penetrare dinamicà
Capitolai 5 - Rezultate ce se ob^in prin ìncercarea de

penetrare dinamici
Capitolai 6 - Prinoipii de interpretare a rezultatelor

In capitolai 1 se tra teaz& problema generale legate de pene
trarse dinamica cu con fiind precizatá definidla metodei §1 apara
tara utilizati.

In capitolai 2 se precizeaza dorneniul de aplicare a metodei, 
in baza studiilor §1 experiend©! dobindite in arma cercetárilor efec
túate in laborator pe teren [78] «

In capitolai' 3 este deaerisi ape ratiera cu caracterist ielle ei 
generale, farà a fi prezentat un anume penetrometru, ìntrucit exista 
o diversitate mare de aparate utilizate atit in darà oit §i in strà- 
inàtate.

In tabelul 1 [131](identic cu tabelul 1»5) sint prezentate 
principalele caracteristici ale penetrometrelor utilizate mai frec- 
vent in tara noastrà, eie fiind in conformitele cu nórmele germane 
DIN 4094/1 [123] •

Ii^^a^piiolul^ se descrie modul de efectuare a sondajelor de 
penetrare, inregistrarea §1 prezentarea rezultatelor penetrarli di- 
namice cu con precum §1 masurile pentru protesala mandi, care tre- 
buie respectate la efectuarea incarceri!.

In capitolai 5 este prezentat domeniul de folosire a rezulta
telor penetrarli dinamica cu con §i factorii care influenteazà asu- 
pra datelor primare eu indicares modului in care se tin© seama de 
acegtia pentru a obline date semnificetive pontru sonda jal respectiv»

In capitolai 6 se prezintà principi! de interpretare a rezul
tatelor penetrarli. Capitolai are la baza concluziile desprinse in 
urina studierii unni vast material bibliografie §1 a experiendelor 
efectúate in labbrator §i pe teren.

Prelucrarea cantitativa a datelor, pe baza corsiatillor exis
tente, fiind cu domenia de valabilitate redas, s-aa indicat aspecte 
ale prelucràrii calitative a rezultatelor»

Tinind seama de faptal cà metoda penetrarli face parte din 
ansemblul metodelor corelative, §1 prin prelucrarea calltativS a da
telor se obdin elemente espabile sá reducá volumul lucràrilor cla
sico de investigadla §i sS asigure o cercetare mal amánunditá a am- 
plasamentului prin numáral mare de sonda je care se pot executa ín 
timp scurt §1 cu cheltuieli reduse»
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In cadmi capitolului se prezinta rezultatele calitative fur- 

nizate de penetrarse dinamici cu con in domeniul extrapolSrii iden- 
tificirii litologica fácutá prin sondale de suprafati sau adincime 
pentru reperarea diferitelor orizonturi litologice, verificarea in- 
desàrii depozitelor naturale sau a compactarii celor artificiale, 
determinarse grosimii unor straturi sensibile la umezire. Deasemeni 
prin metodo penetrarli dinamica cu con se poate reduce volumul ìncer- 
cirilor de probS privind aprecierea capacitagli portante a pilo- 
tilor.

In anexa la instructiuni se prezinta cìteva exemple pentru 
ilustrares modului in care se analizeaza factorii de influenza §i 
se tino seama de ei pentru interpretarea corectà a rezultatelor pe- 
netràrii.

Fata de volumul de date §i informatii de care s-a dispus la 
data ìntocmirii instructitmilor, la ora actualS s-a obtinut incà 
o serie de clemente legate de aparatura §i interpretarea rezultate
lor penetrarli pe baza cárora se vor putea elabora instruc tinniie 
tehnice ìntr-o nouà editie. Noua editie va cuprinde §i penetrometre- 
le cu actionare mecanicé §i aspeóte legate de interpretarea cantitati- 
và a datelor.

4.4.Unele aspecto cu privire la contributiile autorului la 
aplicarea in tara noastra a sondajelor de penetrare 
dinamicS cu con la cercetarea terenurilor

Studiile §i cercetarile propri! de laborator §i teren au furni- 
zat o serie de elemente calitative §i cantitativo pe baza carora a 
fost posibila desprinderea unor aspeóte menite sà contribuie la a- 
plicarea metodei penetrarli dinamico cu con in tara noastrà.

Experientele efectúate in laborator in conditi! controlate §1 
pe teren in paralel cu alte metodo de investigaba clasice sau ”in 
situ” au permis stocarea unni volum mare de dato care au servit la 
stabilirea unor cordati! pentru determinares unor caracteristlei 
fizico-mecanice ale terenurilor pe baza rezistentei la penetrare.

In literatura de specialitate se gàsesc fosrte putine corsis
ti! ìntre rezistenta de penetrare exprimata prin numárul de loviturl 
N1q si únele caracteristici ale pSminturilor coezive, ceea ce a con- 
dus la efectuarea unui volum mare de incerciri pe argilele prafosse 
din Timigoara in vederea stabilirii corelatiilor pentru aprecierea 
indicelui de consistenti §1 a modulului de deformatie edometric. 
¿ceste corelatii au vaiabilitate locali, dar in urma unor verificar! 
prealabile, in conditi! concrete de pe alte amplasamente vor fi si- 
tustii in care eie vor fi aplicabile.
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Pe baza experien^elor propri!» efectúate pe nisipuri mijlocii 
gi fine,s-a constatât ca pe língé grade de índesare situate în do- 
meniul afínat, corelatia 2.55 stabilità de Melzer [58] oferé valori 
prea mari. Acest fapt a condus la efectuares unui numar mare de ín- 
cercari pe nisipuri cu grade de índesare situate in spectru larg, pe 
baza cérora autorul a stabilit corelai;ia 4*28 care furnizeaza valori 
mai concludente în domeniul nisipurilor afínate.

Córela tille stabilite de autor între numarul de lovituri N^q gi 
rezistenÇa de penetrare pe con Rp au utilitate practica în sensul cà 
pe baza lor relatü stabilite pentru aprecierea unor caracteristici 
geotehnice ale terenului cu datele penetrarli statico, pot fi utili
zate §1 la penetrarea dinamicé la care posibilitatea directa de in
terpretare a datelor aste mai limitata.

Din compararea corelatiilor stabilite de divergi cercetatori 
pentru pamìnturile nisipoase (punctul 4*1.4.1 fig.4«8) a rezultat 
ca nu tóate furnizeaza rezultate apropíate, fapt care a réclamât 
stabilirea de cétre autor a corela^iei 4.32 a pe baza unui numar 
foarte mare de sondaje de penetrare statica gl dinamicà efectúate pe 
platforma C.P.Navodari.

Studiile gi experimentérile efectúate de autor pentru ìmbunSté- 
tirea aparaturii de penetrare, s-au concretizat prin propuneri pri- 
vind elaborarea proiectelor de execu^ie pentru prototipuri, care au 
fost experiméntate gl omologate, pe baza cérora urmeazé sa se trea- 
cé la producila de serie a urmétoarelor penetrometre: penetrome- 
trul dinamic ugor cu accionare mañuela gl penetrometrul dinamic mij- 
lociu gl greu cu accionare mecanicé; acesta din urma faciliteaza 
executarea sondajelor de penetrare la adìncimi mari(peste 10 m)• 
Deca pìné la ora sctualé, la noi in tara, majoritatea sondajelor de 
penetrare dinamicà s-au efectuat cu penetrometrul dinamic ugor,a 
fost din cauza tehnologiei greoaie de execuiie a sondajului de pe
netrare cu penetrometrul dinamic mijlociu gi greu cu accionare ma- 
nualé, aspect rezolvat prin prototipul omologai gl sus mentionat.

Cu prilejul anchetei efectúate ìnainte de omologare cu privire 
la solicitares acestor penetrometre de cétre diverse unité^i de pro
fil, care se ocupé de cercetarea terenurilor de fundare sau de tes
tarea cautèri! lucrérilor de ìmbunétaiire a terenurilor slabe, 
a-a constatât existence unor unitàri care solicité aparatura gl 
prezinté mult Interes pentru cercetarea terenurilor prin metoda 
penetrérll dinamica. Astfel, 20 unité^i au solicitât 201 bucéÇi 
penetrometre dinamice cu accionare manualé, egalonat pe 5 ani
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gi 16 unitàri au solicitât 55 penetrometre mijlocii gi grele eu 
accionare mecanicé, deasemenea egalonat pe aceeaçi perioadM,ceea ce 
justifie^ realizarea penetrometrelor menzionate anterior.

Deasemenea, unor unitaci de construcZii» dintre care se men- 
Zioneaza T .C.Ind.Constanza, T.C.Ind.Timigoara, IJCM RegiZa, li s-a 
pus la dispoziZie proiectul pentru PDU manual, pe baza ceraia gi-aa 
exécutât penetrómetre,pe care le-au utilizat pentru testarea calití- 
Zii unor lucrar! de compactare de suprafaZa gi adîneime, echipele 
de lucru ale acestor unitàZi fiind instruite de personalul catedrei 
sub îndrumarea autorului, iar in perioada de testar! autorul a acor- 
dat asistenZ^ tehnica.

ContribuZia autorului la elaborares instrucZiunilor tehnice 
G 176-75» pe baza experienZai dobîndite în domeniul cercetarii te- 
renurilor prin sondaje de penetrare dinamici gi omologsrea prototi- 
purilor pentru producZia de serie a aparaturii sînt cele doua dezide- 
rate importante pentru generalizarea la noi în Zara a cercetárii 
”in situ” ale terenurilor prin metoda penetrarli dinamica cu con, 
metodi ce permite scaderea cheltuielilor necesare lucrarilor de in- 
vestigaZie gi reducerea volumalui de manoperS ìn special ìn cazal 
utilizarli penetrometrelor cu acZionare mecanicé.

In activitatea depusa s-a Zinat seama gi de aspectul economie. 
Astfel, ìn condiZiile reducerii la minim posibil a determinarilor 
de laborator pe probe prelevate din foraje, ìnlocuirea unui metru 
liniar de foraj cu sondaj de penetrare dinamici are ca efect redu
cerea cheltuielilor de cercetare în adîneime al terenului de funda
re cu circa 85 % la terenurile nisipoase gi cu 88-92 % la pàmìntari- 
le ergiloase. ìnlocuirea a 50 % din lucrárile clasica de investiga- 
Zie cu sondaje de penetrare dinamici duce la reducerea cheltuieli
lor de prospectare în adîneime cu circa 40-45 % [79] .

Numai ìn ultimi! 10 ani, ìn cadrul cercetarilor efectúate 
pentru elaborares studiilor geotehnice de catre cátedra de Dramari 
gi FundsZÜ» utilizares metodei penetrarli dinamico cu con a permis 
reslizarea unei economi! de cea 320.000 lei(ìn medie 2000 lei eco
nomie la un studia geotehnic) la care se adaugà economi! importante 
prin folosirea metodei la aprecierea capacitai! portante a pilo- 
Zilor gi la testarea calitátü lucrárilor de ìmban^taZire ale tere- 
nurilor slabe de fundare.

x
X X
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OAPITOLUL 5cn===:s:a = = = s

CONCLUZII FINALE

Aventájele tehnlce $1 economice oferite de metoda de cercetare 
"in eitu” a terenurilor prin sondaje de penetrare dinamica cu con, 
care prezinti tecnologie ugoarA, randament ridicat §i cosi redus, 
eint considerante care pledeazA pentru generalizares metodei in ‘ta
ra noastrA in vedorea utilizarli ei de oAtro imitabile de cercetare, 
proiectare gi exacuti«.

Pentru realizarea acestui deziderat, automi a dasfagurat un 
vast program de etudiu gi cercatori experimental« prin cara a urmA- 
rit i

- stabilirea domeniului da utilizare a metodei;
- imbunät Atirea parametrilor gi sistemaior constructivo ale 

aparaturii existente pentru trecerea la producéis de serie a pene- 
trometrelor, uniformizaras gi perfeccionares tehnologiei de exeou- 
tie a sondajelor do penetrare dinamica cu con;

- interpretarse corsetA gl completa a datelor primare obtinu- 
te la efeatuarea sondajului de penetrare;

- elaborares unor instructiuni tehnice privind oercetarea 
terenurilor prin «ondaje de penetrare dinamici cu con©

Aspeotele urmArito sint in concordanti cu preocupArile pe pian 
mondial ín domeniul ceree tarli terenurilor ”in situ” prin penetrare 
dinamici cu con,aspeóte subliniate in mod dèosebit la "Simpozionul 
european privind testarea prin penetrare” care a avut loo la Stock
holm in 1974 [12] gl numeroase luoriri de speoialitate [58 |94^ "ilo • 

Cercetirile experimentale s-au desfagurat in conditi! contro
late do laborator la scari maro gl pe teren, prin conjugares 
sondajelor de penetrare dinamici cu metodo clasica de investigatie 
realízate prin fora jo cu prelevar! de probe §i determiniri de labo
rator sau cu alte metodo do cercetare a torenului ”in situ”« Inoer- 
cArile do teren s-au efeotuat in condirli experimentale sau in cad
mi unor luoriri de colaborare cu produotia» care au stat la baza 
elaborarli unor studi! geotehnioe de ampioare gl a unor testiri do 
teronuri consolidato [133] [134] •

Studille gl oeroetArilo experimentale efectúate pentru eluci
daros aspeotelor susmentionate au fumizat elemento noi, caro cons
tituí« contributi! al« autorului in domoniul cereetiri! terenului 
prin penetrare dinamici cu con, caro se prozintA condensat pe cele 
patru grupo do aspecto oeroetato«
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A «Contributi! privine! stabilirea domeniului de utilizare 
a metodo! de oeroetare a terenului "in situ" prin pene-» 

trare dinamici ou oon

1. Utilizares de càtre autor a sondajelor de penetrare dina
mica ou oon, timp de peste 15 ani, la prospectares terenului ìn ve- 
derea elaboràrii studiilor geotohnioe(paragr.3*3)a pus ìn evidenti 
posibilitatea inloouirii partióle a lucràrilor olasice de investi
gati« sau a altor luoràrl de cercatore "in situ" prin sondale de 
penetrare dinamioà, care are ca efect sourtarea timpului afeotat 
oeroetàrii terenului, diminuarea volumului de manoporà 9! realiza- 
rea unor economi! importante, semnalato ìn paragraful 4»4«

2» Studiile efectúate au aràtat cà prospeotarea ìn adìncime a 
terenului prin sondaj« de penetrare dinamici ou oon se preteazà 
foarte bine la pàmìnturile neooezive oaro nu oontin fragmente mari 
(punotul 3«2.1, fig«3*6), fiind una din putinele metodo care oferà 
posibilitatoa aproeieri! ìn conditi! corespunzàtoare 9! ìn temen 
scurt a unor oaraoteristioi geotehnioe ale nisipuriler situate la 
adìncime 9! sub nivelul apoi subterane, din care cum este cunoscut, 
in genere nu este posibila recoltarea probelor netulburate*

3» La pàmìnturile ooozivo, sondacele do penetrare dinamioà cu 
oon se pot utiliza pentru delimitaros groaimii straturilor do oon- 
sistontà diferità, situate deasupra ootei do la care apare froca- 
rea pe ooloana do tije a penetrometrului (punetul 3.2»4, fig.3«15), 
nivel do la care datele nu mai sìnt concludente datorità majoràri! 
artificiale a resistente! la penetrare« Apreciorea unor carsotoris- 
tioi geotehnioe ale unui pàmìnt ooeziv, cum oste indicele do oon- 
sistentà 9! modulul de deformati« edometrio, se poeto efeotua pe 
baza unor oorelatii stabilite pentru pamìntul respeotiv sau pentru 
pàmìnturi ou compositi« granulometrieà asemànàtoare, caz ìn oare 
trebuie verifioatà valabilitatea oórelatiei ìnainte do utilizare, 
prin determinàri do laboretor pe probo prelevate« Valori apropíate 
ìntre oaraoteristioa terenului determinati ìn laborator 9! pe teren 
pe baza rezistontei la penetrare,ou eoarturi maxime 10-15 %, con- 
firmà valabilitatea oorolatioi«

4* Pentru prospeotarea ìn adìncime a terenului prin sondalo 
do penetrare dinamioà ou oon oorelato ou metodo olasice de investi
gati«, so aproo iozà oà cercotarea terenului pe amplasament trebuie 
sà ìnoeapà prin exeoutaroa unui forej ou prelovàri do probe pen
tru determinàri do laborator« Aoest foraj so cupleazà cu un sondaj 
do penetrare pe baza oàruia se oonstruio9to o diagramà de penetrare 
etalón, ou oare so compari diagramele sondajelor de penetrare efoo- 
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tóate ín loo ul ande trebaiau executate alte fora je (conforta STAS 
1242/l-73)y oeea oe va permite semnalarea unor zone in oare intera 
vin sohimbâri in strati!ioa^ia terenului fa$á de oea interooptata 
în foraj. In oasul terenurilor omogene nu se exeoutà alte foraje, 
fapt oare oonduoe la reduoerea substanciáis a volumului luorárilor 
olasioe de Investigatif» spre deosebire de terenurile neomogene în 
oazul cárora se exécuta foraje în tóate zonale în care diagramele 
de penetrare prezintà modificar! premuriate façà do diagrama éta
lon»

5» Studiile experimentale efectúate pe 0 serie de ampiasamen
to pentru testarea prin sondaje de penetrare dinamici cu con a 
oalitàtii luorárilor de compactare de suprafa^a sau de adìnoime 
a unor terenuri de fundare slabe, a loàtulte din pachete de pàmìnturi 
nisipoase afînat« sau pâmîhturi slab coezive de consistent redusá 
(paragr©3.4), au dovedlt eficiente metodei cu referire la verifica- 
rea oomodá a omogenitatii compactárii §i a adîncimii pîna la care 
se resimte influents aoesteia®

6» Testarea oompaotárilor de suprafatá(pe adîneime de 2,0 - 
3,0 m) a résultat cá se poate efectúa în exclusivitate prin penetra
re dinamioá ou con, pe baza cáreia se pot aprecia $i únele carao- 
teristioi ale terenului (figo4oll) oum este indicele porilor, greu- 
tatea volumioá ín stare usoatá 9! modulul de deformaci® edornetrio »

7« Pentru verificares oalltátii oompaotárilor de adíncime 
(6,0-10,0 m) sondajele do penetrare dinamioá se pot utiliza kumai 
pentru reduoerea volumului altor luorári de testare oare sînt 
mai oostisitoare• Inlocuirea totalá a acestor lucrar i prin sondajb 
de penetrare dinamioá nu este posibilá din oauza pericolului de apa- 
ritie a formel de freoare pe ooloana de tijá a penetrometrului(fig<> 
3»34) oare ar putea denatura rezultatele testárii.

8» Sondajele de penetrare dinamioá ou con permit reduoerea 
volumului ínoeroárilor de probá pentru apreoierea capaoitátii por
tante a pilotilor, efectúate oonform STAS 2651/2-75» In aoest sens, 
lîngà pilotai ínceroat prin ínoárcare statioá de probá, se exeoutá 
un sondaj de penetrare dinamioá cu con, pe baza cáreia se construis? 
te o diagramà étalon cu care so oompará diagrama sondajelor de pe
netrare efectúate în veoinátatea piloCilor a oáror capacitate por- 
tantá trebuie stabilità« Dacá diagrama de penetrare a sondajului de 
língá un pilot are alura asemánátoare cu diagrama étalon, rezultá 
oá pilotul respectiv are oapaoitatea portantá apropiatá de oea a 
pilotului de probá. In oaz oontrar, alura diferità a diagrama! de 
penetrare fa^á de diagrama étalon semnaleazá modificarea capacità-
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ti! portante a pllotilor oe reclami efectuares inceroirii de probi» 

9. Studille §1 cercetirile experimentáis efectúate pentru 
aprecierea capacitagli portante a pilotilor scurii (figa 3,4O-6,OOm) 
prin metoda penetrarli dinamico cu con, prezentate in paragrafili 
3*6, au rellefat poaibilitatea utilizarli metodei cu rezultate bu- 
ne in paohete de piminturi slabe in care piloni! sint fiotanti, 
precum gi in terenuri unde sub pachetul de paminturi slabe apare 
un strat de baza rezistent,(fig.3«41), situati® in cere pilotii 
sint purtátori pe virf»Ecarturile maxime inregistrate fata de capa- 
citatea portanti determinati prin inoercarea de probi, conform 
STAS 2651/2-75» sint de + 20%»

B»Contributil privind imbunititirea parametrilor si siste- 
melor constructiva ale aparaturil gi perfeotIonarea ten- 
nologiei de executie a sondajelor de penetrare dinamici 
ou con

1 . In oadrul experimentarilor de taren efectúate, dealungul 
a peste 15 ani, cu penetrometrul dinamic ugor, PDU, autorul a efec- 
tuat studi! gl observatii asupra fiabilitatii gl functionarii aces- 
tuia pe baza cirora s-a elaborai proiectul penetrómetrului omologai 
ih 1977» Acest penetrometru s-a realizat din otel OLT 65 ou cali- 
tati superioare care conferà fiabilitate aparatuluio Vechiul sis- 
tem de imbinare a tijelor cu cep gi mufi sudate la extremititile 
tijei s-a inlocuit cu imbinare cu dorn flletat introdus in interio- 
rul a doui tronsoane de tiji adiacente (punctul 4«2ol) care asigu- 
ri liniaritate, rapiditete gi simplitate in prelungirea coloanei de 
t i je »

2» Observatiil® efectúate asupra procesului de recuperare 
din teren a echipamentului de sondare cu ajutorul extractorului cu 
cremalieri(fig.l»24) su semnalat ci la manevrarea defectuoasi a a- 
oestuia coloana de tije este solicitati la inoovoiere, ce are ca 
efeot distrugerea imbinirilor dintre tronsoanele de tiji» Acest ne- 
ajuns s-a rezolvat prin proiectarea extractorului cu con gi bile 
(fig.4*18) care prin construotia sa produce in coloana de tije nume! 
solicitar! axiale de intihdere.

3* Studiile gl observatiile autorului,cu referire la execu- 
tarea sondajului de penetrare cu penetrometrul dinamic mijlociu gi 
greu (fig.1.25) cu actionare manuali,au relevat únele deficiente 
ale aparatulul care au dus la utilizares sa pe scara redusa» Aceste 
deficiente, referitoare la exeoutia greoaie a sondajului,dificulta- 
tea de mentinere a unei frecvente constante a cizaturilor berbecului 
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transportul §1 instalares grea a aparatului su reclamat proiectarea 
penetrometrului cu accionare mecanicé (fig«4*19) cara a fost omo- 
log0t in 1978» Aoest penetrometru diferá radical fa$& de cel manual 
de la care s-au preluat n urna i caracterist icile de bazá(tabel 1<>5)» 

Penetrometrul mijlooiu gi greu cu accionare meoanicá prezin<r 
tá aventaje tehnioe gi economice care permit lárgirea sferei de u- 
tilizare a penetrometrului gi oare se caracterizeeza prin:

— execuCia ugoará a sondajului de penetrare prin entrenares 
mecánica a berbecului;

- transportul gi instalares rapidá gi fárá dificulta^! 
aparatului;

- realizarea penetrometrului dinamia mijlociu gi greu sab 
forme unui singur aperat la care berbecul are masa corespunzatoare 
penetrometrului mijlociu, care prin adáugaree a doua elemente adi
ciónale ajunge la masa corespunzátoare penetrometrului greu;

- asigurarea funoCionárii pe orioe amplasament prin echipa- 
rea penetrometrului cu motor termic gi motor electrio;

- realizarea lucrului mecanic oonstant prin asigurarea ri- 
guroasa a cursei berbecului gi a cáderii libere a acestuia fárá im- 
puls inicial sau consum de energie datoritá unor fenomene parazita- 
re cum ar fi frecarea pe tija de ghidaj;

- menCinerea constante a frecvenCei cázáturilor berbecului 
prin migcarea cu vitezá constantá a lanCului de entrenare a berbe
cului;
. - asigurarea preciziei gi sigurantei ínregistrárii numárului
de lovituri pentru pátrunderea penetrometrului pe adinoime constan
tá de 10 om, prin eohiparea aparatului cu instalante eléctrica de 
numerare;

• * consum redus de manoperá;
- consum redus de combustibil sau energie electricáo
4» In vederea omologarii penetrometrului dinamia ugor cu ac

cionare manualá gi a penetrometrului dinamic mijlociu gi greu cu 
accionare mecanioá, autorul a elaborat gi efectuat un vast program 
de experimentar! prin oare s-a urmárit testarea bunei funotionári a 
penetrometrelorfdepistarea defeoCiunilor gi a fenomenelor parazita- 
re care oonduo la denaturarea rezultatelor sondajului(punotul 4<>2.3). 
Pe baza observatiilor gi a constat&rilor facute s-au adus o serie 
de imbunátáCiri proiectelor de exeouCie a penetrometrelor»

5« In oadrul programului de experimentári pentru omologarea 
penetrometrului dinamio mijlociu gi greu cu accionare mecánica, s-a 
elaborat gi tehnologia de execuCie a sondajului de penetrare cu a- 
oest aparat, tehnologia cara prezintá o serie de particularitáCi 
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fatá de oea utilizatá in cazul penotrometrelor cu accionare mañuela.

6.Ornologarea penetrometrului dinamio u§or ou aotionare manua- 
lá a penetrometrului mijlooiu §i greu cu aotionare mecánica [135] 
asigurá trecerea la productia de serie a penetrometrelor in vederea 
dotárii cu aparatará a unitatilor de profil, deziderat neceser pen- 
tru generalizares in tfli*a noastrá a metodei de oercetare a terenuri- 
lor prin sonda je de penetrare dinámica cu con.

C.Contributii privind interpretarea corectá §i completá a 
datelor primare obtinute la efectuares sondajulu! de 
de penetrare dinámica cu con

Preocupares autorului pentru aducerea unor contributii in 
domeniul interpretar!! datelor sondajului de penetrare dinámica a-a 
axat pe douá directii* 

a)studiul faotorilor care influentoazá asupra rezistentei 
la penetrarej 

b)stabilirea unor corelatü intre rezistenta la penetrare 
exprimatá prin numárul de lovituri, N^q §i únele caracte- 
ristioi ale terenului §i determinares logaturii dintre 
§i rezistenta la penetrare staticá, Rp.

Ca «Contributii privind influente unor factor! asupra 
rezistenta! la penetrare

Studiile experiméntale efectúate de autor pentru eluoidarea 
influente! unor factor! asupra datelor penetrar!! dinámica cu con 
(paragr®3«2) au furnizat elemente noi oalitative §i cantitativa fe- 
tá de cele semnalate in literaturá, foarte utile pentru interpretares 
oorectá s datelor penetrar!!, din care se desprind unnátoarele i

1. Studiile experimentóle efectúate in laborator ?! pe teren 
(punctul 3*2.1) pe diverso páminturi au demonstrat cá fárá cunoaste- 
rea compozitiei granulómetrice nu este posibilá interpretarea ooreotá 
a datelor penetrar!!. In favoarea calor mentionata anterior, pledeazá 
experientele efectúate in laborator pe nisípuri avind diversa com- 
pozitii granulomatrice (fig.3*l ?i 3*3) ?i acela§i grad de indesare, 
la caro s-au obtinut valori diferite ale rezistentei la penetrare 
(fig*3*5 ?! 3*6) §i experientele de teren pe nisipuri cu pietrl§, in 
care s-au semnalat cro?teri artificióle ele rezistentei la penetrare 
datoritá prezontei fregmentolor mar! (fig«3*7 §i 3»8)*

2. Experientele efectúate pe nisipuri mijlocii §i fine(granu- 
lometria 1, fig.3«l), in conditii contrólate de laborator,pentru evi- 
dentiarea influente! gradului de índosare(punctul 3.2.2), au demons- 
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trat oà majorarea indesàrii duce la cregterea rezistentei la penetra
re (fig«3*9)* Experientele flind efectúate in diverse domenii ale 
gradului de indesare s-a semnalat ca in domeniul indesSrilor mari, 
ore§terea rezistentei la penetrare este mai pronuntatS (fig«3*10)> 
datoritS majoràrii mai accentuate ale oaracteristicilor rezistentei 
la forfeoare §1 a modulului de deformarle, care lnfluent©azS direct 
asupra rezistentei la penetrare (punctul 2.1.1.).

3« Din analiza experientdor efectúate cu ocazia studiarli 
divergilor faotori de influenti»s-Q constatai cS adincimea critici, 
definita la punctul 3*2.3» variazá proporcional cu diametral conului 
de penetrare (fig«3*ll)* Prin preluorarea statistica a datelor expe
riméntala (punctul 4*1*3» fig.4*4), ìnregistrate in nisipuri mijlocii 
§i fine de indesare medie s-a obtinut pentru adincimea critici,Tela- 
Zia i

hor- 15,1 d + 17,5 + 11,3 [cm] (4.29 a)

Pentru penetrometrele dinamico utilizate in tara noastrS 
(tabolo5)> adincimea critici oaloulatà cu relatia (4*29 a) variazà 
intra 17-23 diametri de con, ceea ce oorespunde cu rezultatele obti- 
ñute pe cale experimentáis §1 de alti oercetStori [5Sj [102]«

4* Inoerc&rile experimentóle efectúate pe nisipuri avind di
verse ìndesari au evidentiat variati8 invera proportionala a adin- 
cimii critice cu gradui de ìndesare(fig.3.9), concluzle importantà, 
tinind seama ca in domeniul legaturii dintre adincimea critica §i 
gradui de indesare, parerli© cereetatorilor sint controversate, 
a§a cum s-a aratat la punctul 2.2.2.

5* Diagramele sondajelor de penetrare efectúate pe diverse 
amplasamente au dovedit cà nu in tóate cazurile se evidentiaza adin- 
olmea oritioS, datorità unei oruste tari care se formeazà deobicei 
la nivelul terenului §i care impiedioa posibilitatea de refalare in 
sus a pàmintului pe parcursul pàtrunderii penetrometrului in teren« 
In figura 3*12 este prezentat un caz in care adincimea critica se evi- 
dentiazS dar, apre deosebire de cazul prezentat in figura 3«22,unde 
orusta superfiolalà a umpluturii a impiedicat cresterea treotatà a 
rezistentei la penetrare corespunzàtor adineimii critica.

6. Sondacele de penetrare dinamioà oorelate cu alte lucràri 
de cercetare a terenului (punotul 3*2.4) au demonstrat ca in cazul 
penetrometrelor dinamica care deobicei au tija neprotejatá,apare de 
la un anumit nivel, forte de freoare pe coloana de tije a penetrome- 
truluio Din analiza unui numar foarte mare de sondaje de penetrar©
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s-a observât oà nivelai de la oare apare frecarea depiade de natura 
terenului, de umiditatea aoeatuia §i de prezenta apei subterane,ulti- 
mele douà elemento favorizînd aparitia frecàrii (figo3»13 gi 3«14)» 

Sonda je de penetrare dinamici gi statici efeotuate in paralel 
în nisipuri mijlooii §1 fine, afînate gi de ìndesare medie?situate sub 
nivelul apelor subterane (paragr*3*4)au relevât cà frecarea ìgi face 
aparitia începînd de la -3,50 m la nisipurile afînate (fig*3*16) gi 
ajunge la 6,00 ip la nisipurile cu ìndesare medie (fig.3»33 gi 3*34)• 

La pàmînturile coezive de consistent^ soàzutà, frecarea pe ti- 
je constituie faotorul care influentoaza în mod prégnant asupra rezul- 
tatelor penetrarli, sporindu-le artificial (fig*3*15)» La recuperarea 
cloloanei de tije s-a observât ca pe linga frecarea propriu-zisà mai 
apare forta de aderenti datorità lipirii pamìntului de tijà ce are oa 
efeot majorarea forcai pe suprafata laterale a tijei* 

Stabilirea ou exactitate a adineimii de la oare se manifesta 
frecarea nu este posibilà, de aceea la interpretarea rezultatelor pene- 
tràrii trebuie sà se analizeze ou atentio variarla rezistentei la pene
trare oare trebuie oorelata ou date rezultate de pe urma cercetàrii 
terenului prin alte metodo capabilo sa semnaleze aparitia forcai de 
freoare* Cregterea rezistentei la penetrare ìntr-un strat in oare nu 
s-au modifioat oaracteristicile terenului, constituie dovada manifestà- 
rii forcai de freoare®

7« Inoercàri efeotuate in laborator pe nisipuri agezate in douà 
straturi ou grade de ìndesare diferito(punotul 3»2®6, fig®3<>19 - 3*21) 
gi pe teren in veoinàtatea unor foraje (fig®3®22 gi 3*23) au scos ìn 
evidenti influente succesiunii straturilor prin variatia rezistentei la 
penetrare, in zona limitei de separatie dintre straturi, pe interval 
de 10-15 diametri de con* Trecerea de la un strat ou rezistenta la pene
trare mai soàzutà la un strat mai rozistent(de ex®ìn figo3*23 de la 
argile nisipoasà plastic vìrtoasà la nisip mare indesat) duce la majo- 
rarea treptatà a rezistentei la penetrare pe eoa 10-15 diametri deasupra 
gi sub limita de separatie dintre straturi, explicat prin forma supra- 
fetelor de alunecare (fig*2*3)»Extindorea suprafetei de alunecare sub 
nivelul oonului produce majorerea rezistentei la penetrare deasupra li
mitai de separatie, iar extinderea ei deasupra nivelului oonului duce 
la oregterea in continuare a rezistentei la penetrare pìnà cìnd ìntrea- 
ga suprafat^ de alunecare ajunge sa fie cuprinsà in stratul inferior® 

8* Studiile experimentale efeotuate in laborator cu penetrometre 
cu parametri do bazà variabili (tab*3»l gi 3*2) (diametru con, mesa gi 
inàitimea de càdere a berbeoului) au relevât aspeote oalitative care 
semnaleazà importante luàrii in considerare a oaracteristioilor penetro-
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metrulul la interpreterea rezultatelor,întruoît ele influenteazä 
asupra resistente! la penetrare.

Experiencia efectúate cu diverse conuri de penetrare (tab. • 
3.2) au démonstrat cä majoreras diametrului conului de penetrare 
in conditili« mentinerii aceluiagi lucru mecanio spécifie, duce la 
cregterea resistente! la penetrare (fig.3*24 b) ca urmare a hecesi- 
tâtü unei energii mai mari pentru dislocarse de càtre conni de pe
netrare a unui volum mai mare de pimînt.

Seaderea raportului dintra masa berbeculu! §1 masa coloanei 
de tije, oa urmare a prelungirii tijelor, are ca efect oreçterea re
sistente! la penetrare (fig«3*25) prin consumarea une! pär^i din 
energia de înfigere datoritä deformatiilor coloanei de tije, care 
creso odatä ou lungimea ei«

Cregterea raportului dintre diametrul conului §i diamétral 
tije! are oa efeot majoreras resistente! la penetrare (fig*3«24 a) 
prin consumarea une! pärti din energia de înfigere datoritä oregteril 
deformati«! coloanei de tije oa urmare a majorärii ooeficientului de 
sveltet«» odatä eu reduoerea diametrului tijei»

G. b • Contributi! privind interpretaras datelor penetrirli 
dinamica pe baza gnor relatii stabilite experimental

Studiile experimentale efeotuate în laborator în conditii 
oontrolate (punotul 3*1*2) §i pe teren conjugate cu alte metode de 
investigati« (punotul 3*1*3) au facilitât stooarea unor date experi
mentale în basa cärora prin preluorare statisticä, s-au stabilit co- 
relatii intre resistent« 1« penetrare exprimâtä prin numärul de lo-
viturijN^Q gi únele oaracteristioi fizioo-meoanioe ale terenului«
Deasemenea s-au stabilit coreletii dintre numärul de lovituri N 
resistente de penetrare staticä pe con, Rp.

10

Complexitatea fenomenelor care au loc in teren la efectuares
sondajului de penetrare dinamici cu con (paracro2.1) gl multitudinea 
de fsotori oare aotioneazà concomitant (parsgr*2©2) nu au permis gà- 
airea unei soluti! teoretica atoteuprinzàtoare gi au déterminât ape- 
larea la statistici matematici ?! teoria probabilititilor in proble- 
mele de interpretare a datelor penetrarli.

Valabilitatea corelatülor obtinute prin preluorarea statisticä 
a datelor experimentale este legatä de compozitie granulometrieä s 
pâmîntului pentru care au fost stabilité datele experimentale §i de 
caractaristicile penettometrului utilisât, conform oelor arätate la 
punctele G.a.l gi C.a.8.
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1. Datele sondajelor de penetrare efectúate cu penetrometrul 

dinamia u§or, pe o serie de amplasamente din nordul §i nord-vestul 
municipiului Timigoara, corelate cu valorile indicelui de consistenza 
determinate in laborator pe probe prelevate din argila pràfoasa in- 
teroeptatS in foracele de control (in zona superfioialà cuprinpà in
tra 1,0 la 4»0 m) au servit la stabilirea prin preluorare statistica 
(punotul 4.1.1, fig.4.1) a relatiei»

Io- 0,0223 N10 + 0,47 + 0,105 (4*21)

Apreciares indicelui de consistenza in funoZie de rezistenZa 
la penetrare dinamic á, exprima tà prin numarul de lovituri, N^o are 
utilitate praoticà in proieotare, intrucit indicele de consistenti 
aste una din aaracteristioile de baza pentru determinares presiunii 
convenzionale la paminturile coezive,confom STAS 8316/77»

RelaZia 4.21, stabilita de autor, are valabilitate locala,ea 
putind fi extinsa §i la alte zone cu acelagi tip de pamint, dupà veri
ficarea prealabila a valabilitàZii ei, a§a oum s-a aratat in cadrul 
prezentului oapitol, la punctul A-3.

2o Prin corelares datelor sondajelor de penetrare dinamica, 
executate in condiZiile §i pe amplasamentele din zonale menzionate la 
punctul precedent, cu valorile modulului de deformatie edometric ob- 
Zinute in laborator pe probe netulburate de argilá prafoasà(punctul 
4.1.1 , fig.4.2),automi a obZinut relaZia*

M - 71,09 log N10-0,80 ± 13,65 (4.22 a)

RelaZia susmenZionata are utilitate in proiectare, modulai 
de deformaZie edometric fiind folosit la calculul tasarilor probabile« 

MenZiunea cu privire la aplicabilitatea relaZiei 4.21 este 
valabila §1 pentru relaZia (4.22 a).

3* Studiile experiméntala efectúate cu penetrometrul dinamic 
u§6r, PDU §1 cu penetrometre model (tab.3.1) in condiZii de labora
tor, pe nisipuri mljlocii §i fine (granulometria 1, fig.3.1) introdu- 
se in vasul metallo prazentat in figura 3.2, astfel incit sa se rea- 
lizeze diverse indesarj.,au servit la stabilirea corelaZiei dintre 
gradui de indesare §i numarul de lovituri N^q( pune tul 4.1.2, fig.4.3) 
exprimati prin relaZia*

log - 0,554 log N10 + 0,98 + 0,25 (4.28)

Gradui de indesare este característica de bazá ce servente 
la determinares presiunii convenzionale(STAS 8316/77) la pámintúrile 
necoezive, relaZia (4*28) fiind in acest fel foarte utili cu mari 
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repercusión! tehnico-economice• Utilitatea ei este accentuata gi de 
imposibilitatea recoltarii, in majoritatee cazurilor, a probelor ne- 
tulburate din nisipuri, necesare pentru determinares ¿radului de 
indesare in laborator.

4» Volumul mare de sondaje de penetrare statici gi dinamica 
cu con executate pe platforma Combinatului Potrochimio Navodari, cu 
ocazia testarli oalitatü luorarilor de compactare de adincime(parag. 
3*4) ale pachetelor de nisipuri mijlocii gi fine cu granulometria 
presentati in fig.3.32, a permis stabilirea, prin preluoriri statis- > 
tioe(punotul 4.1.4*l)a legaturii dintre resistente la penetrare sta
tici Rp gi numirul de lovituri N - PHJ.

Necesitatea stabilirii corelatiei dintre Rp gi N^q la nisi- 
purile mijlocü gi fine a fost reclamata de diferentele semnalate 
intre resistente la penetrare Rp calculati cu diverse relatü ofe- 
rite de literaturi (fig.4.7 gi 4.8). Existente unei relatü de lega- 
turi dintre Rp gi N^q prezinti avantajul utilizarli relatiilor stabi
lite pentru preluoraroa datelor sondajului de penetrare statici gi 
la preluorarea datelor sondajului de penetrare dinamica, la cere 
posibilitatea de preluorare directi este mal redusa (paragr.2*3)•

Corelarea datelor penetrarilor statico gi dinamice martor 
efectúate in torenul natural cu structura nodoranjatá (figo4<»5) a 
permis stabilirea prin prelucrare statistica, a relatieit

Rp - 2,03 N10+ 29,84 + 31,72 (4P32 a)

Intr-un calcul acoperitor se poeto considera ca valoarea 
negativi a abaterii medii patratioe anuleazi termenul liber din re
latia 4*32 §1 se obtine forma simplificatii

Rp - 2,03 N10 (4.32 b)

5. Pentru studiul influente! legaturilor structurale ale ni- 
sipulul asupra relatiei dintre Rp gi N10> autorul a corelat datele 
penetrarilor dinamico gi statica de control efectúate in terenul 
oompactat cu coloane de balast, obtinind relatia»

Rp - 2,10 N10 + 39,96 + 41,32 (4.33 a)

Prin simplificarea mentionata la punotul anterior se obtine» 
Rp - 2,10 N10 (4.33 b)

Relatiile (4.32 b) gi 4.33 b) dau valori foarte apropiate(cu 
diferenti de 3,5 %) pentru resistente de penetrare pe con Rp in func- 
tie de N10, motiv pentru oare in practici se poete utiliza relatia 
4.32 b gl in oezul nisipurilor compáctete in adincime»

Diferente redusá dintre valorile Rp?furnizate de cele douá 
relatü susmentionate, demonstres zi influente foarte scázuta a legStu-
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rilor strilo turale (pone tal 2.2.1) asupra rezistentei la penetrare la 
pàmìnturile nisipoase.

Relatia 4.32 este foarte utila in sensul cà face trecerea 
dela numarul de lovituri ob^inut u§or §1 economie, la rezistan^a 
de penetrare pe con Rp in baza careia cu relatiile din literatura 
(punctul 2.3.1) se pot aprecia unele caracteristici fizico-mèoanice 
ale terenului sau capacitatea portants a pilotilor.

6’. Sondacele de penetrare staticà §i dinamicà efectuate ìn 
prafuri argiloase nisipoase pe tronsonul experimental al Canalului 
Dunàre-Marea Neagrà(para«o3®5 §i punctul 4.1.4.2) au servitbla sta
bilirea rela^iei:

Rp - 2,14 N10 - 7,73 + 39,77 (4.35 a)

Rela$ia (4.35 s) este prima de acest gen stabilita pentru un 
pàmînt eterogen oum este praful argilos nisipos §1 are utilitate in 
sensul oelor aràtate la punctul precedent. Corelatia are valabili- 
tatea locali, dar poate fi aplicata çi pe alte amplasamente dupà o 
verificare prealabila a valabilità^ii ei (punotul A-3)«

7 « Oercetarea terenului pria sonda je de penetrare dinamica 
ìn paralel cu sondaje de penetrare statici a reclamai preluorarea 
unui volum foarte mare de date primare, care in cazul penetrarli sta
tico filnd anevoioasà a condus la ideia prelucrarii automate a date- 
loro ^rogramul KARSOIL elaborai de autor pentru preluorarea automati 
a datelor primare ale sondajului de penetrare statica §i pentru cal- 
oulul unor caracteristici ale terenului(greutate volumica uscatà, 
porozitate, indicele poriloy, ooeziune, modul de deformarle edometric) 
pe baza rezistentei la penetrare Rp, prezintà avantajul reducerii 
substantiels a volumului de manoperà §1 e timpulci necesar preluorà- 
rli datelor. Programul poate fi utilizai de toate imitàbile care 
sìnt dotate ou peneirometre statioe hidraulice, cu condirla sà se 
ìnlocuiascà ìn program valorile tangenielor corespunzàtoare unghiuri- 
lor §i J^(fig.4ol6) determinate din grafioele de etalonare pro
pri! fiecàrui peneirometru.

8 . Sondajele de penetrare dinamicà de control, cu care se 
iesteazà calltatea lucràrilor de oompaotare de suprafatà ale terenu- 
rilor necoezive aflaie ìn stare afìnatà sau de ìndesare medie, pot 
fi utilizate pentru stabilirea unor caracteristici fizico-mecanlce 
(indicele porilor, greutate volumica uscatà, modulul de deformatie 
edometric - fig.4.11) ale terenului compactai. Pentru determinarea 
acestor caracterisiioi, pe baza unui nomar mare de sondaje de pene
trare efeotuaie pe amplasament, autorul propone prelucrarea statisti- 
oà a sondajelor de penetrare cu stabiliree comeniului de ìncredere 
cu probebilltate impusà (punctul 4.1.5). Acest mod de prelucrare per-
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mite restringerne domeniului de valori pe baza càrora se apreciaza 
caraoteriatic ile terenului (fig»4*15) §i eliminares valorilor extre- 
me care nu sint concludente»

D. Contributi! privind elaborares unor instructiuni tehnice 
pentru cercetarea terenurilor prin sondaje de penetrare 
dinamicà cu con

Pentru extinderea si unificares metodologie! de oercetare a 
terenului "in situ" prin sondaje de penetrare dinamicà cu confato
mi in calitate de reaponsabil de tema [132] a elaborai in colectiv 
"Instructiunile tehnice pentru folosirea penetràrii dinamico cu con 
la cercetarea terenurilor’1 indicativ C 176-75 [131] pubi io et in Bule- 
tinul Constructiilor nr.1/1976»

Instructiuhile tehnice cuprind §ase capitole in cadmi cà- 
ròra se precizeazà domeniul de utilizare a sondajelor de penetrare 
dinamica la cercetarea terenurilor, se descrie speratura utilizati 
in tara noastrà, tehnologia de executie a sondajului de penetrare, 
preluorarea si interpretares datelor primare»

Prin elaborares instructiunilor, s-a pus la dispozitie spe- 
cialistilor un material foarte util, ìntr-un domeniu nou dar cu pers- 
peotive mari, justifícate de avantajele tehnico-economice oferite 
de metoda cercetSrii terenurilor prin sondaje de penetrare dinamica 
cu con»

E» Aspeóte economice
Utilizares sondajelor de penetrare dinamicà cu con la cerce

tarea “in situ” a terenului de fundare oferà aventaje economice care 
au stat in stantia autorului la abordares temei tratate in teza de 
doctorat• 

Penetrares dinamica cu oon face parte din gama metodelor 
corelative de oercetare a terenurilor de fundare care permite reduce- 
rea volumului luoràrilor clasice de investigati® (foraje cu prelevàri 
de probe §i determinar! de laborator) sau a altor lucràri de cerca- 
tare a terenului “in situ” mai costisitoare §i cu tehnologie mai com
plicati.

In conditiile reducerii la minim posibil a determinàrilor de 
laborator pe proba prelevate cin foraje, inlocuirea unui metru 11- 
nlar de foraj cu sondaj de penetrare dinamicà are ca efect reducerea 
oheltuielilor de oercetare a terenului cu 85 % la terenurile nisipoa- 
ae si cu 88-92 % la pàminturile argiloase»
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Inlocuirea unui metru liniar de sondaj de penetrare statica 

cu sondaj de penetrare dinamicà reduce cheltuielile de investigadle 
cu eoa 90 %, indiferent de natura terenului.

Reducerea cheltuielilor corespunzàtoare lucrarilor de cer- 
oetare a terenului de fundare pe un amplasament este legata de vo- 
lumul de lucràri clasice sau “in situM care poate fi inlocuit cu 
sondaje de penetrare dinamicà a§a cum s-a aràtat la punctul A.4»

Pe lingà economiile banegti, metoda de oercetare a terenului 
prin penetrare dinamica cu con asigurà realizarea cercetarii cu apa
ratará simplà §i ieftinà, duce la reducerea volumului de manoperà §i 
a timpului afeotat prospectiunii terenului prin alte metode»

Numai In ultimi! 10 ani, Catedre de drumuri §i fondati! prin 
utilizares sondajelor de penetrare dinamicà la cercetarea terenului 
pentru elaborares'studiilor geotehnice a realizat economi! de oca 
320.000 lei la care se adauga economi! importante prin folosirea me- 
tode! la aprecierea capacitati! portante a pilotilor §i la testarea 
calitàtii luoràrilor de ìmbunàtàtire ale terenurilor slabe de fundare 
pe o serie de amplasamente•

F. Aspeóte privind dezvoltarea corcetàrii in viitor

Pe baza studiilor efectúate pinà in prezent, autorul consi- 
derS cà in viitor trebuieso ceroetate urmatoarele aspectet

- perfeotionarea aparaturii prin realizarea unui penetrome- 
tru dinamic cu con cu accionare mecánica care sa functioneze in va
ríentele ugor, mijlociu §1 greu §1 echiparea acostui penetrometru 
ou dispozitiv automat de inregistrarea numàrului de lovituri cu tra
sarea conoomitentS ■ diagramei de penetrare |

- làrgirea in continuare a domeniului interpret irli datelor 
primare ale sondajului de penetrare cu acoeñt deosebit pe aspectele 
interpretàril cantitative prin stabilirea unor relatii pentru calcu- 
lul oaracteristicilor fizioo-mecanioe la diverse oategorii de tere- 
nurij

- revlzulrea actualelor instructiuni, elaborate in 1974, 
care urmeazà oà cuprindà realizadle la zi in domeniul aparaturii 
utilizate pentru sondacele de penetrare dinamica §1 mai ales in 
domeniul interpretàdi datelor.
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