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INTRODDUCERE, OBIECTUL $I STRUCTURA LUCRARII

Volumul tot mai mare al constructilor de locuinte, industriale social — culturale,
poduri, drumuri, hidrotehnice, etc., ce se realizeazd pe amplasamente formate din
pamanturi dificile, cu caracteristici fizico — mecanice reduse, impune de cele mai multe ori
adoptarea unor sclulii de fundare complexe si extrem de costisitoare. Pentru realizarea
constructilor pe aceste terenuri dificile, cu un grad de sigurantd impus de prescriptiile
tehnice, trebuiegte ca terenul de fundare s3 fie adaptat constructiet, fapt ce impune
conceperea si elahorarea unor tehnologii care sa satisfaca din punct de vedere tehnic si
economic realizarea unor sisteme de fundare cat mai avantajos concepute si realizate.

Construirea pe terenuri dificile necesita masuri speciale i obligd proiectantul lucraris
sa efectueze cercetari suplimentare la investigarea terenului de fundare pentru cunoasterea
aprofundata a caracteristicilar fizico — mecanice ale terenului natural.

Aceasta cunoaglere este necesara pentru a vedea in ce masurd terenui respectiv
permite aplicarea corectd a unei tehnalogii de imbunatatire dar si pentru a verifica efectul de
imbundtdtire a caracteristicilor fizico — mecanice ale terenului $i a determina in final
capacitatea portanta a terenului de fundare.

Proiectarea si executia infrastructurii trebuie analizata ca fiind o probiema complexa
deoarece nu se rezolva numai fundalia in sine ¢i se pune problema efectului de indesare a
terenului natural §i modul sdu de comportare in timp sub efectul incarcarilor exterioare,

Subestimarea complexitéli problemelor de fundare directd pe terenuri dificiie
imbunatatite poate conduce la importante prejudicii economice dacd nu este asiguratd
stabilitatea st rezistenta constructiilor amplasate pe aceste terenuri.

Dacé& din costul total al unei constructii, un procent de 10...15 % revine lucrarilor de
infrastructura, Tn cazul unor lucradr de infrastructurd in conditii nefavorabile, datorale unui
teren de fundare necorespunzator din punct de vedere al proprietétiilor fizico - mecanice,
costul lucrérilor de infrastructura poate ajunge la 25... 30 %.

Dificultatile de ordin tehnic $i economic generale de conditiife improprii de fundare
necesitd in cele mai muite cazuri inlocuirea solutilor clasice de fundare sau imbunatatirea
pamanturilor ce alcdtuiesc terenu! de fundare.

Fundarea constructilor pe terenuri improprii constituie o preocupare speciald a multor
ingineri st cercetatori romani. Un rol important in studierea, realizarea si aplicarea unor
solutii de fundare si tehnologii de imbunatatire a terenurilor de fundare slabe, bazate pe
tehnica vibrarii, I-a avut si il are colectivul de inginene geotenhnica gi fundatii din cadrul
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Cepartamentului de inginerie geotehnicad si ¢di de comunicatii terestre, al Facultati de
Constructii din Timigoara.

Proiectarea si executia sistemelor de fundare pe terenuri imbunatalite trebuie privita
ca o problema complexa, deoarece pe idnga problema de dimensionare a fundatiei propriu-
zise trebuie analizat §i realizat efectul de indesare al terenului natural dificil.

Cuncasterea aprofundata a caracteristiciler fizico-mecanice ale terenuiui imbunatatit,
permite cunoagterea evolutiei in timp a tasdrilor acestuia §i adoptarea masurilor
corespunzétoare din punct de vedere tehnic pentru stabilitatea si functionalitatea
constructilor amplasate pe asemenea terenuri.

Din aceste considerente, autorul prezentei teze si-a propus sd—si aduca conltributiile
proprii in ceea ce priveste imbundtatirea pamanturilior nisipoase dificile prin procedeul
vibrointeparii, urmarind aspecte legate de :

a) perfectionarea tehnologiei de realizare a imbunatatifi pamanturilor necoezive
prin procedeul vibrointeparii ;

b) studiul extinderii in masivul de teren a zonelor in care se medifica substantial
caracteristicile fizico — mecanice ale terenului imbunatatit ;

¢y elaborarea unei metodologii proprii privind stahilirea elementelor de caicul a
imbunatatirii pAmanturilor necoezive prin procedeul vibrointeparii ;

d) promovarea tehnologiei de imbunatdtire a paméanturilor nisipoase prin
vibrointepare pe plan national $i elaborarea n viitor a unor instructiuni oficializate de
proiectare §i executie.

Prezenta teza de doclorat a fost structuratd pe 5 capitole, dupa cum urmeaza :

Capitolul 1 este reprezentat de o sinteza documentara ampla, privind categoriile de
terenuri dificile, utilajele vibratoare folosite la lucrarile de imbunatatire a terenurilor dificile i
tehnologiile de imbunatatire bazate pe tehnica vibrarii, tehnologii care au fost studiate in
cadrul departamentulul nostru. Acestea sunt tehnologii de Tmbunatatire a terenurilor dificile
prin realizarea de coloane granulare, ploturi sau prin vibrointepare.,

Capitolul 2 contine prelucrarea unor rezultate experimentale, privind procedeul de
vibrointepare, oblinute Tn conditii de laborator §i in scard mare. Sunt analizate in acest
capito) starile finale de indesare ale nisipului mijlociu care este compactat in diverse
proceduri tehnologice. Din interpretarea incercarilor experimentale de laborator s-au
desprins concluzii importante privind procedeul de imbunatitire al nisipurilor prin
vibrointepare, cencluzii referitoare la gradul de indesare initial al terenulut afanat, la timpii de
vibrare pentru infigerea si extragerea echipamentului de lucru din teren, la raza de influenta

a indesarii terenului in jurul punctelor de vibrointepare, |a valorile finale ale gradului de
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indesare.

Capitolul 3 prezintd incercarile experimentale de teren efectuate in cadrul unor
amplasamente pentru blocuri de lecuinte din municipiul Arad.

incercarile experimentale s-au bazat pe efectuarea unor studii geotehnice si cercetari
de teren complexe §i au constat din aplicarea procedeului de Tmbunatatire a nisipurilor
afanate prin vibrointepare. In capitol sunt reliefate neajunsurile procedeului vibrointeparii,
dar i medul in care a fost perfectionata tehnologia de vibrointepare prin adaos de apa cu
inundarea punctului de vibraintepare. Cu ajutorul unor reprezentari grafice ample si
complexe ale unor parametrii geotehnici sunt explicate efectele de indesare din terenul
imbunatatit, distantele la care se extind zonele indesate in terenul de fundare i valorile
finale ale caracteristicilor geotehnice ce intervin in cadrul capacitalii portante a terenului
imbunatatit.

Capitolul 4 prezintd noi incercar experimentale a procedeului de vibrointepare cu
adaos de apa pana la inundarea punctului de lucru. Totodalta, sunt prezentate tehnologia de
executie, natura terenului, investigatiile de teren executate inainte $i dupa imbunatétire,
valorile calculate aie caracterislicilor getehnice pentru terenul imbunatatit si concluziile ce se
desprind pentru amplasamentul blocului de locuinte B21, Calea Aurel Vlaicu, Arad.

Capitolul 5 contine studiile §i concluziile autorului privind stabilirea unor elemente de
calcul, de proiectare si tehnologia de imbunatatire a nisipurilor prin procedeul vibrointeparii.
Dupa parcurgerea criticd a acestei etape de cuncastere a elementelor de proiectare a
imbunatatirii terenurilor, autorul stabileste o metoda proprie de determinare empiricd a
distantelor dintre punctele de vibrointepare ale terenului dificil $i o tehnologie noua de

compactare prin vibrointepare a nisipurilor dificile, ca terenuc de fundare.
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CAP. 1 SINTEZA DOCUMENTARA CU PRIVIRE LA IMBUNATATIREA

PAMANTURILOR DIFICILE DE FUNDARE PRIN TEHNICA
VIBRARII

1.1 CATEGORII DE TERENURI SLABE PENTRU FUNDARE, SUSCEPTIBILE
DE IMBUNATATIRE

Pamanturile siabe sau dificile pentru fundare sunt considerate paminturile argiloase
cu un grad de umiditate mare (S$,20,80) cu un modul de deformatie mai mic de 50 daN/cm?
(in domeniul de presiuni pana la 2.5 daN/cm?), precum si pamanturile prafoase, malurile
loessurile, nisipurile fine in stare afanata sau argilele cu consistentd redusa, terenurile
contractile, agresive etc.

Caracterizarea din punct de vedere a “pamanturilor dificile’ prezintd dificultat,
decarece in aceste pdmanturi nu se pot aplica totdeauna gi in toate cazurile principiile
mecanicii pamanturilor, De mentionat ¢3 proprietatile acesios pamanturi se modifica
considerabil sub incdrcari, ca urmare a unet redistribuiri de eforturi, a schimbarii
deformatiilor, ca i a actiunii unor factori exteriori care pot determina madificari structurale,
cum ar fi: solicitarile dinamice, umiditatea, inghelul, circulatia apei etc.

In conditii concrete de fundare pe terenuri slabe, specialistii au obligatia de a studia
toate aspectele pentru a da o rezolvare bund din punct de vedere tehnic i economic
soluliilor adoptate.

in cele ce urmeaza se prezinta unele aspecte cu privire la terenurile dificile ce se
preteaza la imbunatatire.

1.1.1. Pamanturi sensibile la umezire

Pamanturile sensibile a umezire sunt pamanturile care sub actiunea incarcarilor exte
ricare sau sub greutatea proprie se taseaza suplimentar atunci cand sunt umezite, respectiv
inundate cu apa din suprafata, sau se produce o ridicare a nivelului apelor subterane.

Marimea si durata de manifestare a lasarii suplimentare depinde de natura gi grosimea
stralului sensibil la umezire, de marimea presiunii transmise terenului de fundare, de
dimensiunile i forma suprafete; de incarcare si indeasebi, de gradul de umezire a pamantu-
Iui, etc.

10
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Loessursile gi pamanturile loessoide sunt reprezentantii tipici ai pamanturilor sensibile
la umezire, fiilnd de origine eoliana, farmate prin depunerea particulelor fine de praf peste
vegetatia ierboasad existentad. Putrezirea plantelor conduce la formarea de canalicule
verticale, rezuitand o structura extrem de afapatad si cu o permeabilitate muit mai mare pe
verticaid.

Din punct de vedere granulometric pdmanturile sensibile la umezire se impart in;

--loessuri, la care fractiunea 0,01...0,1 mm reprezinta peste 60% |

--pamanturi loessoide, (a care fractiunea 0,01...0,1 mm reprezinta sub 60% .

Depozitele naturale de origine (oessoida au in tara noastrd grosimi de 5...10 m, dar in
unele zone pot ajunge chigr 40 m. Caracleristic pentru structura loessului esle prezenta
unor pori mari, sau macropori. Umiditatea naturala redusa, precum §i prezenta unor saruri
(sulfati si carbonati de calciu), care creaza legaturt structurale intre particule, fac ca
pamanturile sensibile la umezire sa aibe o coeziune ridicata.

Principala caracteristicad a loessurilor, s$i a pamanturilor loessoide o constituie,
sensibilitatea la umezire. Sub influenta apei are loc o reducere brusca a velumului de goiuri,
datorata prabusirii structurii pamantului. Unii autori explicd surparea structurii prin umflarea
in contact cu apa a gelurilor de silice hidrofile gi prin dizolvarea, de cétre apd, a sarurilor
solubile de calciu care formeaza legaturile Intre particule, [22].

O metoda directd In vederea identificarii pamanturilor sensibile la umezire, consta in
urmatoarele:

-- proba cu structura $i umiditate naturaid este supusad in edometru unei incarcari
care cregle treptat, pand la 3 dahfem?,

-~ dupa stabilizarea deformatiilor sub presiunea de 3 daN/cm?, se procedeaza la
inundarea probei, se inregistreazd o deformatie brusca, suplimentara a probei, care se
exprima in curba de incarcare — tasare prinkr-un salt notat cu ima. Se considera sensibile la
umezire pamanturile care au ima > 2%, (39].

Pentru limitarea maririi tasarilor suplimentare prin umezire si a efectului acestora
asupra constructilor, se adoptd masuri care se pat grupa astfel:

a. -- masuri referitoare la terenu! de fundare, in vederea inlaturarii sensibilitati
umezire,

b. -- masuri care se refera la amplasarea in teren, forma gi alc3tuirea constructiei

c. — masuri de limitare a pierderilor din retelele hidroedilitare gi tehnologice.

Pentru inlaturarea sensibilitatii la umezire a pamantului pe intreaga grosime sau nu-
mai pe o parte a grosimii zonei deformabile superioare, se pot utiliza urmatoarele metode:
-- perne de loess compactat sau materiale granulare;

1
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superioare.se

-- compactarea de suprafata cu maiul greu si supragreu;

-- imbunatatirea in adancime cu coloane de pamant realizate prin batere;
-- imbunéatatirea cu ploturi din materiale granulare;

-- imbunétatirea prin stantarea gropilor de fundare;

-- imbunatatirea prin exolozii de adancime;

--preumezirea simpla sau cu explozii.
1.1.2. Pamanturi cu compresibilitate mare

Pamanturile argiloase prafoase de consistenta redusa (plastic moi sau plastic
curgatoare) turba si pamanturile lurboase, nisipurile afanate, umpluturile neconsolidate sunt
pamanturi foarte compresibile.

1.1.2.1. Pdmanturile argiloase saturate cu apa

Argilele sunt considerate ca pamanturi dificile cand, pentru un interval de variabilitate
a presiunii efective cuprinse intre 0,5 si 1,5 daN/cm?®, prezintd un modul de deformatie mai
mic de M= 50 daN/cm?, respectiv au un grad de umiditate mai mare de S, > 0,8.

in aceastd grupa se includ pamanturile aluvionare marine, lacustre, pamanturile de
deltd $1 alte forme de sedimentare deluviale si pluviale. Dupa compozitia litologica si criteriul
texturii, din aceastd categorie fac parte: malurile, intercalatiile de argild, argilele nisipoase
sau prafoase, precum $i unele pamanturi loesscide saturate.

Dificultdtile care apar ta fundarea pe pamanturi argiloase saturate constau in
urmatoarele [5], [22], {49].

~- datoritd modulului de deformatie redus {(sub 50 daN/cm?) apar tasari determinate
de compresibilitatea mare a straturilor ;

-- asigurarea stabilitatii acestor constructii este dificild, deoarece pamanturile argiloa-
se saturale au caracteristici de rezistenla scazute: ® =5..12% ¢ =0,1...0,2daN/cm?,

-- tasarile constructiilor fundate pe aceste terenuri se produc in timp foarte indelungat
$i cu valori mari, in general neuniforme.

1.1.2.2. Nisipurile fine afanate

Nisipurile fine afanate sunt de asemenea pamanturi puternic compresibile capabile
sa produca tasari mari ale constructilor.
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Recunoasterea compresibilitati mari a pamanturilor se poate face atat prin incercari
de laborator cat $i de teren. Un criteriu de identificare al compresibilitatii, il constituie
deformatia specificd ep-2. Se considerd pamanturi compresibile pé&manturile care au
Ep=2 >6 %.

Dificultatea prelevarii de probe netulburate din pamanturile moi sau nisipurile afanate,
reduce in acest caz, posibilitatile de aplicare ale acestui criteriu.

O recuncastere rapida se poate face prin penetrare, astfel in cazul argilelor moi
Naio< 4 {la penetrare dinamica standard), iar R, {rezistenta la penetrare staticd pe con)
<30 daNicm?, [97]), [105], [26).

In cazul nisipurifor afinate pot apare urmatoarele fenomene de instabilitate:
instabilitatea hidrodinamicd care poate fi produs@ de eroziunea valurilor §i curentilor
cursunlor de apa ( la diguri §i baraje) §i antrenarea hidrodinamica a curentifor de infiltratie
(constructii hidrotehnice), iar de foarte multe ori prin lichefiere, care este fenomenul de
scadere bruscd a rezistentei la forfecare a unui pamant necoeziv, care produce

transformarea temporara a acestuia intr-o masa fluida si este provocatd de o prabusire a

i_m P P structurii datoritd unei solicitari dinamice
et 7 e Ay . - . -
cntsisf & L[] V) find isolit de o cregtere bruscd a
i \: Hoternatid o
g %’,5; ] ! reeAes presiunii apei din pori.
| Fi - . .
200r 4055 o | Se deosebesc doud tipuri de
ﬂmr/b/px#wf’/ar/mm
lichefieri:

ﬁv/ef_/h/
--lichefiere propriu-zisa, caracteris-

ticA nisipurilor afanate, la care se

G

Y produce o reducere substantiald a
- e |
7 o - ' - .
ol b Nl s : rezistentei la forfecare ca urmare a
e sone \).‘.;m ‘:7 ! 0

‘\g x5 cresgterii presiunii apei din pori;

TN
-- lichefierea ciclicd, posibila la

Pocifo b . A ) .
Stoet orice stare de indesare a nisipurilor, care

ME e constd intr-o cedare progresivd prin
s EETEE L

«/Mm, - acumularea deformatiilor ce se produc n
5 e T o timpul solicitarilor ciclice, ca urmare a
- lonoliife o Ww:u/ P B ) i . N o )
h%j ,w” cregterii periadice a presiunii apei din pori
sHornek An’duz/ ”m %S\ ) . . ) .
wmw/g,f,,w___‘} LT si deci a scaderii rezistentei la forfecare.
.-/dbwew:»,wm In lucrarile, [60), (98], se considera
Fig.1.1 Griteriu recomandat pentru aprecierea drept principali factori care
lichefiabilitatii

conditioneaza stabilitatea la lichefiere;

13

BUPT



- compozitia granulometrica,

- starea de indesare;

- starea de indesare si drenare.

Influenta acestor factori asupra lichefiabilitalii terenuriler necoezive este prezentata
calitativin fig. 1.1, [60], [90].

La fundarea constructiilor pe nisipusi afanate trebuie linut seama de urmatoarele aspecte:

-- prezenta nisipului afanat in terenul de fundare constituie un pericol potential de
lichefiere, [9], {98];

- un teren nisipos afanat poate genera dificultati in comportarea constructiiior datorita
potentialulut mare de tasare prin indesare, sau a rezistentei reduse [60}, {37];

- epuismentele s-au coborarea nivelului apei subterane poate provoca antrenacea
nisipului de sub fundatii, (821, [49};

- lichefierea terenului nisipos poate fi provocata de socurile seismice, dar si de socuri
si vibrati tehnologice, [45], (48], [60).

Pentru fundarea directa pe terenuri putenric compresibile se pot adopta urmatoarele
masuri;

- masuri de imbunatatire a terenului de fundare, [49), [50];

- masuri referitoare la constructie ( sporirea rezistentei si a rigiditatii spatiale a
constructiei; sporirea capacitatii de adaptare a constructiei la deformalii mart si neunifarme,
reducerea influentei pe care o au tasarile asupra constructiei) [57], (42], [67], [64).

1.1.2.3. Masuri care se adopta ta fundarea pe pamanturi foarte compresibile,
privind terenul de fundare

Fundarea pe un teren foarte compresibil este posibila numai in conditiile Imbunatatirii
caracteristicilor fizico-mecanice ale acestuia. Metoda de imbunatdtre se va alege, in
principal, In functie de grosimea stralturilor compresibile.

La grosimi reduse, H = 3...8 m, se pot aplica urméatoarele metode de imbunatatire:

- compactarea cu maiul grey;

- perne din balast sau piaird sparta;

- imbunatatirea prin procedeul vibrointeparii;

- imbunatatirea cu ploturi din balast;

- imbunatatirea prin stantare;

- imbunatatirea cu explozii de adancime.
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La grosimi mal mari de 8 m se poate recurge la :
- imbunatatirea cu coloane din balast, nisip sau piatra sparta, realizate prin vibro-
presare, vibroflotare;

- nuclee din beton simplu cu adaos de zgurg;

- coloane din var sau zgurg;

- compactare cu maiul supergreu;

- precomprimare.

in alegerea metodei de imbunatitire pe langa grosimea stratului compresibil trebuie
s se tina seama $i de natura constructiei, de pozitia amplasamentului, de nivelul de dotare
al executantului, etc.

1.1.3. Necesitatea fundarii pe terenuri dificile

Numarul de amplasamente cu tren de fundare avand caracteristici geolehnice
avantajoase, este tot mai redus. Aceasta situatie, combinata cu obligatia de a ageza
obiectivele in zone determinate din necesitati prioritare, ridica probleme dificile de fundare.

in asemenea conditii, costul fundatiilor poate avea o pondere insemnata in costul
total al unei constructii, pomind de la 6...8 %, la cladirile de locuit i social-culturale si
10...16 % la constructiile industriale, ajungand la mai mult de 50 % la unele poduri si
construclii portuare.

Fundarea pe terenuri slabe este impusd de necesitatea valorificarii terenurilor
improprii agriculturii, pentru a se scoate cat mai putine suprafete arabile din circuitul agricol
national gi valorificarea {a un nivel superiar a intregii suprafele a tarii.

Amplasarea constructiilor industriale, la anumite distante de crage este impusd de
necesitatea asigurarii bazet materiale functionarii acestora acolo unde sursele de materii
prime existd sau se mentin in conditii mai eficiente, evitandu-se transporturi pe distante mari
sau deficiente de aprovizionare a materiei prime. De asemenea constructiiie industriale se
amplaseaza in zona n care se poate asigura necesarul de fortd de munca.

Avand in vedere criterile enuntate la amplasarea constructiilor, In cele mai multe
cazuri este necesara fundarea in conditi speciaie de leren, ceea ce implicd interventii
asupra terenului de fundare prin diverse procedee de imbunatatirte.
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1.1.4. Conceptii privind imbunatatirea terenurilor slabe de fundare

Dezvoltarea industriei, ameliorarea conditiilor de viata si cresterea nivelului de culturd
al populatiei, fac indispensabild cresterea procentelor de constructie, in special in zonele
care prezinta conditii dificile de teren. In toate tarile, terenurile tasabile sunt folosite pentru
amplasarea unui numar considerabil de imobile de folosintd industriald, pentru construirea
de orage noi si extinderea aglomerdarilor existente.

Subestimarea complexitatii problemelor construirii pe terenuri dificile este de natura
s& aducd un important prejudiciu econamic, Evolutia deformatiilor constructillor realizate pe
terenuri dificile se apreciaza ca are loc in cursul unei perioade suficient de prelungite. ceea
ce permite a se lua masuri in vederea protejarii locuitorilor $i @ bunurilor lor, exceptie facand
terenurile alunecatoare, care pot provoca uneori pericole pentru vietile umane.

Pentru construirea pe terenurt tasabile se iau in principal urmatoarele masuri;

a, - Inlaturarea proprietatilor de tasare a terenului pe toatd grosimea stratului
tasabil prin mijloace diferite a caror alegere este in functie de grosimea acestuia;

b. - traversarea stratului tasabil prin intermediul fundatiilor cladirii, adica fundarea
pe piloti sau alte fundatii de adancime, ce transmit incarcarile 1a terenul rezistent;

c. - tentative de izolare a terenujui de fundare impotriva infiltratiei apei prin
dirijarea apelor de suprafatd, amenajarea cailor de scurgere, sisterme de drenaj,
indepartarea conductelor de apé si a canalizarilor in raport cu cladirea;

d. - utiizarea radierelor generale fundate pe terenuri naturale st ale caru
dimensiuni sunt stabilite plecand de la conditile de transmitere ta teren a unei presiuni
minime fara ca proprietéatile de tasare ale terenulut sa se manifeste;

e. - punerea Ja punct @ unor sisteme constructive speciale prevazute pentru a
rezista eforturilor datorate tasarilor diferentiate, prin separarea cladirii in tronscane cu
lungimi de cel mult 35 m, realizarea unor masuri constructive ¢a . montarea de armaluri
speciale, realizarea unei centuri orizontale din beton armat, etc.

Tindnd de complexitatea problemei, in primul rand In ceea ce priveste solutiile
tehnice care mai trebuie incd perfectionate, este necesard unirea eforturilor specialistilor,
axarea pe stabilirea Solulilor optime $i realizarea unui schimb de informatii permanent,
precum $i o coordonare a activitatii in acest domeniu.

Avand in vedere importanta unui controt atent in timpul construirii i a folosirii cladirii,
la fundarea pe terenuri dificile, este de dorit sa se stabileascd metode de control unitare si
53 se asigure efectuarea obligatorie a unui asemenea control, {89), {92], [101]).

Fiind datd eficacitalea economica a aplicarii masurilor speciale pentru construirea pe
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terenuri dificile, se recomanda aplicarea obligatorie a unor asemenea masuri §i cresterea
adecvata a investitilor in consiruirea pe terenuri dificile.

Daca studiile de teren §i solutiile stabilite de proiectant duc la concluzia ¢ pe terenul
natural nu se poate funda intotdeauna direct, ar trebui analizate urmatoarele posibilitati:
inlocuirea pdmanturilor dificile (dacd Hgw = 2...4 m), prin folosirea materialelor locale
existente; imbunatatirea straturilor slabe fara indepartarea terenului slab, (Hgap = 6...18 m),
dar care uneori devine avantajoasa si pentru grosimi mai mici, si in ultima analiza luarea in
considerare a sistemelor de fundare indirectd. Aceleasi aspecie se apreciazd ca fiind
valabile si in cazul umpluturilor, caz in care pe baza studiilor temeinice (teren, metode de
imbunétatire, dotare utilaje), proiectantul sa considere situatia cea mai avantajoasa.

Se vor prezenta in continuare principalele tehnologii de imbunatatire, a terenurilor
slabe de fundare, bazate pe folosirea tehnicii vibrarii.

1.2. CITEVA UTILAJE VIBRATOARE FOLOSITE LA LUCRARILE DE
IMBUNATATIRE A TERENURILOR

Generaloarele de vibratii mecanice folosite la infingerea si extragerea elementelor
de inventar se pot clasifica in raport cu actiunea lor asupra elementului de infipt, in raport cu
schema de aclionare a generatorului de vibratii, in functie de sistemul de realizare a
oscilatilor, etc. Tinand seama de actiunea lor asupra elementelor se considera potrivitd
urmatorea clasificare:

- Vibratoare, care imprima elementulut de infipt o miscare de oscilatie unidirectionalad
in lungul axei sale, acestea fiind fixate rigid de element;

- Vibropercutoare, care in afara oscilatiilor, actioneaza asupra elementului de infipt
prin ciocniri sau percutii.

Vibratoarele ce vor fi prezentate in prezentul capitol, realizeaza forta de oscilatie prin
rotirea in sens contrar a uneia sau a mai multer perechi de discuri cu mase excentrice. Ele
se mai pot clasifica dupad modul de actionare (electric sau hidraulic), precum si dupad
frecventa de rotatie a excentricilor (de Inaltd frecventd, 700...3000 rot/min, de joasd
frecventd, intre 300...500 rot/min), {2}, {3}, [36]

1.2.1. Agregatul de vibropresare VVPS 20/11

Agregatul VWWPS 20/11 figura 1.2, constd din urmatoarele parti principale: cadrul
frontal (1), cadrul posterior (2), sageata (3), vibratorul (4), troliul electric (5), generator (6),
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electromotorul troliului (7) $i electromotorul vibroinfigatorului (8). in afard de fortele de
oscilatie asupra elementului in momentul infingerii, actioneazd i 0 solicitare verticala
formata si de o fortd de presare transmisd prin niste cabluri, sporind astfel presiunea pe
sectiunea transversala a elementului infipt, deci creste eficacitatea vibratorului.

Cadrul frontal si cel posterior se prind rigid la tractor si servesc la fixarea sagetii §i
instalarii generatorului si troliului.

Sageata serveste ca instalatie de ridicare i dirijare pentru vibrator gi este o fermé cu
zabrele sudate.

Vibroinfigatoru!, este un vibromecanism cu actiune dirijatd cu suprasarcind pe arcurl,
avand urmatoarele caracteristici tehnice, frecventa de oscilatie 700...800 rot/min, forta de
oscilatie maximd 200 kN. Vibratorul in pozitle de lucru este suspendat in carligul de
suspensie al sagetii si cu ajutorul rolelor de reazem se poate deplasa in lungul profilelor de
ghidaj ale sagetii, fixate la cadrul din fata al agregatului,[46), [43).

Troliul  pentru ridicarea i

asezarea sagetii se monteaza impre -

und cu eiectromotorul la nivelul supe -

rior al cadrului posterior al agregatului.

Un tambur al troliului este desti -
nat credrii solicitarii de supraincarcare
si presare a vibratorului pe ghidajele
sagetii si a cadrului frontal.

=~

!
1
,
|
i
N
o
‘

b Agregatul de vibropresare este

; montat pe cadrul unui tractor cu genile.

La cuplarea matorului troliului

cu gjutorul cablului, vibratorul se poate

deplasa liber pe verticala in profilele de
ghidaj ale sagetii.

Fig. 1.2. Agregatul de vibropresare VVPS 20/11

Motoarele vibratorului primesc energia electrica de la generatorul (6).

Agregatul VVPS 20/11 este deslinat infigerii in pAmant, prin procedeul combinat de
vibrare si presare, a pilotilor de beton armat, dar in Romania s-a folosit la 0 gama mai larga
de lucrari printre care |a realizarea coloanelor din materiale iocale,

Caracteristicile tehnice ale agregatului sunt: forta de oscilatie maxima de 200 kN,
solicitarea de presare maxima 110 kN, viteza de infigere 2,13...243 m/min., presiunea

specificd asupra pamantului de 6,9 kN/m?, viteza admisibila de deplasare a agregatului de
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2,36...5,40 km/h, iar puterea motoruiui tractorului este de 100 CP. Dimensiunile agregatului

in pozitie de lucru: lungimea 7600 mm, latimea 2460 mm, Indltimea 11570 mm, greutatea
tatala 23000 daN.

1.2.2. Agregatul de vibropresare AVP-1

Agregatul de vibropresare AVP-1 a fost proiectat in cadrul catedrei noastre si s-a
executat de Centrala de Mecanizarea Constructiilor Industriale Bucuresti, [a Intreprinderea
de Reparatii Braila din cadrul Mclind, fig.1.3, [53], [48].

Agregatul AVP-1 este un utilaj a carui principiu de funclionare se bazeaza pe vibratii

dirijate, respectiv percutit dirijate, combinate cu o presare aditionald. Agregatul este

Lumanare

Cabina de comanda
Cadru posterior

Troliu

Alternator de 100 kVA
Mator electric de 55 kW
Vibrogenerator
Tractor § — 1500

Cadru anterior

® e N MmN AW

d!l
)
=
‘ ?
k] 2 / ;;/i:
| -
,.,‘ -
i = — N

Fig.1.3. Agregatul de vihropresare AVP-1
destinat realizarii unor lucrdri de fundatii pe terenuri de portantad redusd, cum sunt :
- infigerea pilotilor prefabricati cu lungimea pana ia 8 m si sectiunea 30/30 cm;
- realizarea pilotilor din beton simplu sau armat turnati la fata locului cu sau farg
bulb;
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- introducerea coloanelor prefabricate de fundare pentru stalpii L.E.A;
reglizarea coloanelor din balast. piatrd, nisip, zgurd, var, etc., executate la fala
locului;

- Tmbunatatirea in adancime a pamanturilor nisipoase prin vibrointepare;

- realizarea imbunatatirii cu ploturi,

- vibrogtantarea gropilor de fundare.

Caracteristicile tehnice generale ale agregatului AVP-1, fig.1.3, sunt ;

- marea.......................o.................. MECON
- otipul . AP
modelul tractorului purtator.................. S-1500
- gardalasol ................................... 350 mm
presiuneapeteren ............................ 0,652 daN/cm?
- masa vibrosonetei ............................. 28400 kg
forta maxima de apasare ... ................. 11000 daN
forta perturbatoare treapta l-a.............. 8450 daN
treaptall-a............. 11800 daN
treapta lll-a........... 21000 daN
- lungimeamaxim& ..........................7m
- vitezadedeplasare ....................... 2,4...9,34 km/h.

Vibrogeneratorul, fig.1.4. indeplineste functia principalad a agregatului de vibropresare.

Acesla este agatat de planul de ridicare cu ajutorul jugului (1), fixat de cadrul (4) care
culiseaza pe lumanare i care poartd pe el motorui electric (2), arborele intermediar cu
suportul sau (S) si vibratorul (11). De la motor migcarea este transmisd |a arborele
intermediar cu ajutorul lantului cu zale i role (3) reducandu-se in acelagi timp turatia de la
980 la 710 rot/min. La vibrator migcarea este transmisa cu doud lanturi (6) aflate de-o parte
$i de alta a vibratorului fig.1.4.

Caracteristicile vibrogeneratoruiui sunt:

- lipul vibrogeneratorului ............................... de joasa frecventa
- frecventa vibratiilor ...................................12Hz
= MESA . e e 4100 kg
dimensiuni ..., 1625 X 1280 x 2150 mm.

Vibratorul produce vibsatii unidirectionals, verticale cu ajutorul maselar excentrice
aflate pe cele patru roli dintate, fig.1.5. Migcarea este primitd de roata dintata (1), din
ambele capete ale arborelui principal (6), si este transmisd celorlaltor roti dintate prin
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angrenare directa. Pe fiecare roatd dintatd gi arbore corespunzadtor se gasesc cate o
pereche de excentrice fixe (8), blocate pe roata cu ajutorul surubului {7) si © pereche de
excentrice {4) reglabile, in cele patru pozitii cu ajutorul opritoarelor (2).

Caracteristicile vibratorului sunt:

- numarul maselor excentrice 4 buc.

- momentul static : treapta |-a 1535 daN/cm?®
treapta Ii-a 2090 daN/em?
treapta lll-a 4000 daN/cm?

- masa 1480 kg.

Deplasarea agregatului in frontul de lucru se face cu vibrogeneratorul la partea
superioara §i cu echipamentul de lucru fixat de el, inclinatia terenulut de max. 4% Frontul de

lucru necesita 0 amenajare prin asigurarea unei nivelari a terenului si eventual o conselidare
a acestuia pentru accesul agregatului.

Fig.1.4. Vibrogeneratorul existent pe AVP-1
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Fig.1.5. Vibrogeneratorul existent pe AVP-1 sectiune transversald

1.2.3. Agregatul de vibropresare - percutie AVPP-1

Utilajul de vibropresare — percutie AVPP-1, fig.1.5., este destinat lucrérilor de
imbunatatire a terenurilor de fundare si lucrarilor de fundatii si poate lucra in doud scheme
functionale de baza la infigerea In teren a elementelor de inventar,

- vibrare (pura sau cu presare); [56]. [91].

- vibropercutii cu presare pe element.

Schema functionald de jucru se va stabili in functie de natura terenului si scopul
urmant. Astfel, in cazul in care infigerea echipamentului de lucru in teren cu ajutorul
vibratiilor pure insotite de forta de apasare se face greoi §i cu randament scdzut, se recurge
la montajul dispozitivului de percutie care are menirea de a transmite echipamentului
percuti dirijate in jos, la infigere §i in sus, la extragere.

Se utilizeaza utilajul pentru:

- executarea fundatiilor directe prin stantare;

- executarea fundatiilor indirecte {barete scurte, piloti, etc.).

in cazul fundatiitor directe se vor folosi tehnologiiie:

- imbunatayrea terenurilor slabe in vederea fundarii directe;

- stantarea gropilor de fundalii pentru realizarea fundatiilor izolate.

Parametrii agregatului AVPP-1 sunt prezentati in tabelul 1.1.
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Parametrii agregatului AVPP-1

Tabelul 1,1

Denumire parametru U.M. AVPP-1
Mas3a percutanta Kg 3725-4400
Frecventa de oascilatie Hz 11,8
Frecventa percutii lovisec 11
Pericada percutii sec 0,084
Durata perculie sec 0,005-0,001
Forta parturbatoare (P.) tf 21,5:11,23.8,25
Forta maxima indusa in element tf 140

. Forta de percutie tf 3(5) x Pe
Viteza finala de infigere m/min | Min0508
Masé element ce se infige {(max) to \ 55

MY
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i Troversa
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1. Vibrogenerator AVPP1-1600 2. Reductor
3. Placa percutor cu ciocan 4. Bucsa ciocan invers

5. Nicovala 6. Tije ghidare
7. Bucse ghidare 8. Dispozitiv pentru deplasarea sincrona

9. Palan 10. Motor pentru antrenarea bucsei ciocan

11. Cuplaj elastic cu moment limita 12. Ax cardanic

13. Traversa 14. Role apdsare echipament

15. Timbre tensiometrice cu aparatoare 16. Echipament
17. Cablu de apasare

1.2.4. Vibroinfigatorul VUB-1M

Vibroinfigatorul VUB-1M a fost proiectal si realizat in cadrul M.T.Tc.

Fig.1.7. Vibroinfigadtorul VUB-1M

in figura 1.7. se prezinta principalele elemente ale vibroinfigatorului.
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in principiu, vibroinfigatorul se compune din vibrator (2), automacara (3), grup
electrogen (comanda) (1) si dispozitivul de prindere a elementului de infipt (4) , un dispozitiv
de prindere hidraulic.

Principalele caracteristici tehnice sunt:

-- forta perturbatoare 121 — 480 kN,;

-- frecventa ciclurilor 750 ~ 1500 osc/min;
-- puterea motoarelor electric 2 x 30 Kw;

-- masa vibratorului 4440 kg,

-- tensiunea de alimentare 380 V.

Automacaraua asigura manevra vibratorului pe verticala ca si depiasarea pe santier
in timpul lucrului,

Pupitrul de comandd asigurd pornirea §i oprirea vibratorului, acesta avand
dimensiunile 1975 x 1220 x 1320 mm.

Vibroinfigdtorul poate realiza infigeri de piloti prefabricati, precum si infigeri de
echipamente pentru imbunatatiri de teren, infigert si smulgeri de palplanse.

in tabelul 1.2. se prezinta lista utilajelor vibratoare realizate i folosite la executarea
unor tehnologii de Tmbunéatatire a terenurilor de fundare in Romania.

Utilaje vibratoare realizate in Romania Tabtelul 1.2
[N Denumirea | | Studiat Executant | [ Anul
crt. utilajului Simbo | proiectat | {asist. tehn.) | Beneficiar |
1 Vibratorul experimental 1 VE1 | COFTim. | CODFTim. [ {PTr.Vuia Tim. ' 1959 I
2 Vibratocul experimental 2 VE2 COF Tim. CDF Tim IPTrVuia Tim. | 195¢ :
l—3 T 7 Vibratorul experimental 3 VE3 ' CDF Tim. COF Tim | WPTr.Vuia Tim. | 1963 |
4 Vibraloru} Progresul Braila VP1 CDF Tim. Prog.Braila ICMS Galati 1962 |
5 | Vibratorul experimenlal 1imbunatd)i | VE1im | CDF Tim. COF Tim TCM Ploiegli 19862 |
6 Vibralorul expedmental 1 VPE-1 | CDF Tim. CDF Tim l IPTr.Vuia Tim 1863 !
7 Inslalatii de forare pe orizontald FD-1 CDF Tim. CDF Tim l IPTr.Vuia Tim 19_65_;
8 Instalalii de forare pe verlicald IFO-2 CDF Tim, CDFTim ' IPTr.Vuia Tim , 1966
9 (nstalatie de vibroiniepare VD1 & Marie Ten. | & Martle Tim ~MCI -OMCI | 1967 |
10 | Agregalul de vibroinfepare AVP-1 | CDF Tim. | MC! IR Brdila | MCI —-MEE 1974 |
11 Vibroinfigalor unidimensional VUBIM | IPCF Buc. | CCCF-IPCF | MTTC-CCCF 1975 i
12 Vibroinfigator unicirectional VUS2A | |PCFBuc. | CCCF-IPCF | MTTC-CCCF 1976 |
13 Agregalul de vibropresare AVP2 | ICPAIUC Bue.  MC! IR Brdilz ' MCI-CMCIB 1983 .
14 instalalie de vibroforare WFHT | ICPAIUC Tim | ICPAIUC Buc | MCI-CMCIB _1985ﬁ‘i
15 | Agregat de vibropresare percutie I AVPP1 |ICPAILC Brailz | MCT IR Braila | MGCI-CMCIB 1986 |
1PTr. Vuia - Institutul Politehnic “Traian Vuia” CDF- Catedra de drumuri si fundatii
CM - Catedra de mecanica a IPTr. Vuia IMA — [ntreprinderea de mecanizare a

agriculturii Timigoara.
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1.3, TEHNOLOGIA DE IMBUNATATIRE A TERENURILOR CU COLOANE
GRANULARE REALIZATE PRIN VIBROPRESARE

Tehnologia de imbunatatire In adancime cu materiale granulare, nisip, balast, zgura,
etc., realizatd utilizand utilaje vibratoare sau vibropercutoare, este reglementatd prin
Normativul C 28-185 si lucrarile, [53), [49), [(69).

Coloanele din materialele locale realizate prin vibropresare sunt folosite in doud
SCOpUII;

- pentry imbunétatirea in adancime a terenurilor slabe in vederea cresterii capacitatii
portante a acestora, reducerea tasarilor i omogenizarea tasarilor, (16}, {49), [78];

- drenarea terenurilor maloase §i consolidarea acestora, (75, [B1], (19].

1.3.1. Domeniul de aplicare

Solutia se aplica la Tmbunatatirea proprietatilor fizico-mecanice ale terenuriior de
fundare alcatuite din: nisip mijlociu, curat sau cu rar pietrig, nisip fin prafos, nisip argilos,
argila nisipoasd, nisip argilos prafos, maluri, etc., situate deasupra sau sub nivelul apelor
sublerane. in terenurile nisipoase saturate rezuitatele obtinute in urma imbun&tatiri sunt
bune gi ca urmare a efectului de vibreindesare, prin reagezarea particulelor inir-o stare mai
indesata. in cazul terenurilor argiloase efectul de vibroindesare este mai sc3zut, contandu-
se In principal pe elemente rigide realizate prin vibroinlocuire, [15], [20), [21].

Coloanele din materialele granulare se pot utiliza in cazul urmatotoarelor categorii de
terenurt:

- nisipuri afanate;

- maluri i argile moi,

- umpluturi neorganizate,

- loessuri i pamanturi prafoase afanate, foarte umede sau aflate sub nivelul apelor
subte'rane_

in general metoda de imbunatatire cu coloane se utilizeazd in cazul fundarit
constryctiilor pe terenuri slabe cu grosimih < 8 m.

Din punct de vedere al materialului de adaos, coloanele se pot realiza din : balast,
nisip, zgura, var, pamant stabilizat, etc.{43), [56], [72].
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Fig.1.8. Dispozitivul pentru Fig.1.9. Ordinea de executie a coloanelor din balast

realizat coloane din balast

1.3.2. Echipamente de lucru

Echipamentul de lucru pentru realizarea coloanelor din materiale granulare prin
vibropresare este prezentat in fig.1.8.

Dispozitivul, tubul de inventar este format dintr-o teava metalica cu diametrul de 218,
324 sau 419 mm avand grosimea peretelui de 20 mm. La partea inferioara tubul este
prevazut cu clapete prinse de tub prin intermediul unor balamale cu limitatoare de
deschidere. La partea superioara tubul este prevazut cu o flanga pentru prinderea rigida de
generatorul de vibratii, (95), [47).

Introducerea malerialului granular in tubul de inventar se face printr-o fereastra cu
dimensiunile 200 x 200 mm, situata in partea superioard si aflata la 50 cm sub flanga de
prindere.

1.3.3. Tehnologia de realizare a colcanelor din materiale granulare prin vibro-

presare

imbuntatirea terenurilor slabe cu coloane din balast realizate prin vibropresare

presupune realizarea urmatoareior lucrari:
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-- executarea sapaturii generale;

-- agternerea unui strat de balast de 40-50 cm spre a impiedica refularea terenului
care gpare in procesul de execulie al coloaneior,

-- trasarea gi pichetarea coloanelor, prin marcarea axelor principale ale constructiel si
trasarea girului de coloane conform planului de distributie al coloanelor fig. 1.9,

-- executia propriu-zisa a coloanelor prin retragerea vibroagregatului AVP-1.

Coloanele pot fi executate simplu--vibropresate, dublu--vibropresate sau multi--
vibropresate in functie de natura i caracteristicile terenuiui de imbunatatit, importanta
constructiei si conditile de capacitate portanta necesara a se obtine.

Schema tehnologica de executie a coloanelor de balast (sau alt material granular)
fara prelungirea echipamentului de lucru consta in realizarea urmatoarelor faze, fig.1.10:

l infigerea tubului la cot&;

1 Umplerea cu balast a tubului g1 extragerea tubului de inventar, concomitent
cu formarea coloanei in teren prin umplerea golului creat cu balast ;

1. Pozitionarea tubului pentru reinfigere ( dublu vibropresare) ;

V. Reluarea vibropresarii i formarea unui gol In coloana ;

V. Umplerea cu balast a tubului {(partial introdus in coloana) si extragerea sa
pentru obtinerea unei coloane dublu--vibropresate.

Fig.1.10 Tehnolegia de executie a coloanelor, a..f, fazele de executie
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in acest mod se pot executa coloane culungimea de pana la9m. Operatia de
infigere se realizeaza sub acliunea fortei perturbatoare transmisz de utilaj.

Tubu! se extrage din teren in regim de vibratlii, cu viteza de maxim 1 m/min., pentru a
se realiza o indesare buna a materialului din colcana prin intermediul vibratiilor transmise de
tub.

Coloanele din materialele locale cu lungi mai mari de 9 m se vor execula prin

prefungirea echipamentului de lucru, prevazut cu tronsoane prelungitoare, iar utilajul AVP-1
va avea o lumanare prelungita.

1.3.4. Tehnologia de realizare a nucleelor din beton simplu

Aceasla tehnologie este asemanatoare cu cea utilizata pentru realizarea coloane
lor din materiale granulare s$i constd in introducerea in teren a coloanei, urmatad de
betonarea golului creat concomitent cu extragerea tubului, [40), [41]. Se poate aplica In
urmatoarele categorii de teren:

- pamanturi sensibile |la umezire,;

- nisipuri afanate;

- pamanturi argiloase, prafoase de consistentd redusa,

- loessuri inmuiate.

Metoda combina efectul de indesare sau inlocuire specifica coloanelor din malerial
granular cu cele de formare in corpul pamantului a unor incluziuni rigide, capabile sa preia
incarcari axiale ca nigte piloti flotanti, {19), [34)].

In acest caz dispare efectul de dren vertical, iar In cazul pamanturior coezive
salurate se vor executa drenuri verticale din nisip sau benzi drenate din geotextile, dispuse
alternant cu nucleele din beton simplu.

Rezemarea fundatiilor pe terenul imbunatatit cu nuclee poate fi realizat in doud
maduri;

- rezemarea directd pe capul nucleelor,;

- rezemarea prin intermediul unui strat de repartitie de 0,2...0,3 m grosime.

Cea de-a doua varanta [16], [70], [89], de rezemare favorizeaza transmiterea unei
cote mai mari din incarcarea axiald a fundatiei la pamantul dintre nuclee, repartizarea mai
uniforma a presiunilor pe talpa fundatiei.

Nucleele din beton simplu se realizeazd din 100 kg/m® ciment si cenusd de
electrofiliru de termocentrala.
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1.3.5. Proiectarea imbunatatirii cu coloane din materiale granulare realizate
prin vibropresare

Proiectarea lucrarilor de imbunatatire cu aceasta tehnologie se face in conformitate
cu “Normativ privind imbunatatirea terenurilor slabe prin procedee mecanice” , C 29-85,

Documentatia tehnica necesara proiectarii,
elemente:

trebuie sa cuprindd urmatoarele

- studiul geotehnic al amplasamentului, diagramele de penetrare;
- planul retelelor subterane;

- planul fundatiilor gi planul de distributie al coloanelor cu distantele intre sirurile
de coloang;

- fisa tehnologica de executie a coloanelor;

- schema de crganizare a lucrarilor de imbunatatire,

- memoriul tehnic de calcul.

Dispunerea in plan a coloanelor se face dupé o retea de triunghiuri echilaterale cu
latura (1), egala cu distanta intre axele coloanelor, [4], [31), [49].

Calculul parametrilor imbunatatirii presupune determinarea urmatoarelor elemente.

- distanta (I} intre axele coloanelor ;

- diametrul coloanei (proiectat ) ;

- adancimea de imbunatlire ;

- porozitatea medie a terenului imbunatatit ;

- parametrii derezistenta & $i ¢ ai terenului imbunatatit si calculul capacitatii
portante a terenului de fundare.

Distanta (1) dintre axele coloanelor se poate calcula, pentru nisipuri §i alte padmanturi
n stare nesaturata cu relatia:

100~ ny
_d, (1900 11
t=dg — {1.1)

in care: d. — diametrul proiectat al coloanei ;
ny - porozitatea finala in % .
n; — porozitatea initiala in % .
Diametrul praiectat al coloanei se stabileste in functie de diametrul exterior al
lubuiui de inventar d, fiind:

de =(1,00...1,20).d (1.2)
Adancimea de imbunétatire h, se stabileste din conditiile de capacitate portantd
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si de deformatie a terenului imbunatatit, pe baza prevederilor STAS 3300-85, [1), [17], [41).
Porozitatea medie a terenului imbunatatit se stabileste cu relatia;

Ny = ——2 1.3

n e (1.3
in care: Ve = Ac x he (Ac — aria suprafelei imbunatatite), volumul terenului
imbunatatit; Vs — volumul partii salide al terenului tinand cont si de volumul

materialului din coloana.

Un calcul practic §i rapid al parametrifor imbunatatirii se poate face prin utilizarea
diagramei de calcul n % -- |, [1], [50].

In diagrama, |a stabilirea volumului necesar de balast s-a considerat ¢i se foloseste
un balast cu n = 45%, care prin vibrare ajunge la n = 35%.

Volumul de balast necesar pentru realizarea coloanelor se va majora cu 30%, iar
pentru cel dublu sau triplu--vibropresate cu 1,80 respectiv 2,

Parametrii imbunatatirii se vor definitiva pe baza datelor rezultate din incercarile
experimentale de teren, efecluate conform C 28-85. Cu acesti parametrii se poate

determina acum capacitatea portanta a terenului imbunatatit.

1.4. IMBUNATATIREA TERENULUI CU PLOTURI DIN MATERIALE
GRANULARE

Un sistem modern si eficient de realizare a imbunatétirii terenurilor slabe de fundare
reprezinia solutia de imbunét&tire cu ploturi realizate cu vibromaiul $i agregatul AVP-1.

Solutia a fost studiata si aplicata de catedra noastra din anul 1981, [42], [54].

in baza diagramei de variatie a eforturilor unitare cu adancimea, datorate incarcarilor
transmise de fundatii, se considerd ca necesard imbunatatirea unui teren slab numai pe
adancimea zonei active, [23], [42), folosind un echipament denumit vibromai, care Tmbina
efectul de panad cu efectul vibropresarii realizand Tn acest fel o indesare apreciabila a
pamantului slab in zona ectiva a fundatiilor.

1.4.1. Echipamentul de lucru

La realizarea ploturilor vibropresate se foloseste un echipament, din beton armat
sau confectie metalica din tabld sub forma unui trunchi de con sau trunchi de piramida i
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care se atageaz4 in mod rigid la generatorul de vibratii al agregatului AVP-1, fig.1.11.

in cazul vibromaiului din beton, varful este prevazut cu un papuc metalic din tabla de
8. 15 mm.

Lungimea bibromaiului cuprinsa intre 2.5 m, se alege in funclie de adancimea
necesara de imbundtatire. Din motive constructive, 1a partea superioara echipamentul are
forma dreptunghiulara de 70 x 80 cm, iar la varf are forma de patrat cu latura 25...40 cm.

Forma platd a varfului $i inclinarea peretilor echipamentului sporesc efectul de
indesare a terenului peste lungimea de patrundere in teren a echipamentului,[15], [34].
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Fig.1.11. Agregatul de vibropresare AVP-1 echipat cu vibromai.

1.4.2. Tehnologia de executie a ploturilor

in principiu naua tehnologie consta 1n introducerea in terenu! slab a unui volum de
faza solida in spatiul creat cu ajutorul vibromaiului fig.1.12.

Masurile organizatorice gi de pregatire a amplasamentului pentru realizarea ploturilor
sunt ca gi acelea pentru executarea coloanelor din vibropresare.

Desfagurarea lucrarilor de imbunatatire pe amplasament se desfagoard conform
urmatoarelor operatii, fig.1.12:

-- pregétirea suprafetei de lueru prin realizarea unei sdpaturi generale sau a unei
umpluturi pana la cota prescrisd in proiect | dupd nivelarea acestel suprafele se traseaza
axele principale ale constructiei si fundatiiler si axele sirurilor de ploturi prin materializarea

acestora in teren cu ajutorul tarusilor ;
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--se aduce echipamentul deasupra axului plotului si se introduce vibromaiu! in teren
prin vibraindesare, care va stanta un spatiu de forma echipamentului ;

Fig.1.12. Tehnologia de imbunatatire a terenurilor cu vibromaijul.

-- se extrage echipamentul din teren, prin folosirea vibratiilor, $i se umple spatiul creat
cu balast, nisip, zgura, etc., dup care se reia pracesul de infigere al vibromaiului peniru
indesarea materialului de aport.

-- spatiul creat prin a doua operatie de infigere (de regula mult mai mic decat cel
initial) se va completa cu o noud adaugare de material.

In cazul ¢3 in ultima umplere se foloseste beton simplu sau nisip stabilizat, atunci se
realizeazd ploturi cu nuclee din beton sau nisip stabilizat, [42], [41].

Dupa executarea ploturilor, fie se ageazd un strat dr balast sau nisip ce se
compacteaza prin cilindrare, fie se indeparteaza stratul superficial afanat de cca. 40...60 cm
grosime.

Tehnologia de imbunatatire cu vibromaiul se poate aplica in terenuri necoezive care
au o0.compozitie granulometricd cuprinsa intre 0,06 §i 150 mm, cand sub efectul vibraliilor i

indesdrii in masa pamantului se creazi posibilitatea realizarii granulelor intr-o stare mai
indesata.

1.4.3. Consideratii privind imbunétatirea terenului cu ploturi vibropresate

in baza studiilor efectuate laborator si teren, rezultd ca ploturile din materialele
granulare executate cu vibromaiul, contribuie la imbunatatirea caracteristicilor terenurdor

atat prin efectul de compactare globala cat gi prin efectul de dren vertical.
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Prin introducerea in teren a vibromaiului se formeazd un spatiu, de forma
echipamentulul, a carui pereli se mentin verticali dupd extragerea vibromaiului, datorita
formei inclinate a perelilor vibromaiului si fenomenului de indesare ce se produce in masiv,
rezultand © zona compactd (bine indesatd) in jurul golului. in plus, datoritd oscilatiilor
verticale in masa pamantului necoeziv se produce $i un fenomen de lichefiere, care
favorizeazd o reagezare a particulelor solide
intr-o structurd mai densa (3], [36), (8].

Prin  aportul de fazd sohda se

vibropresort

imbunatateste si granulozitatea, in cazul

nisipurilar  fine lichefiabile din zonele
seismice.

o 1 7 2 ; Agregatele de vibropresare actuale nu

produc acceleratii ale vibratijor suficient de

mari pentru a permite $i compactarea

pamanturilor coezive in acelasi mod cu a

celor necoezive. Dar prin introducerea de
7

- NN
% AL / /
\\ / DGman#dy NECOCEVE
N -I ) hmhr 4o,
AL — PONGnTn CREZIVE
= AT brZ20m neomogen substituit partial de materialul

granular, [25], [32], [75].

material granular si formarea plotului, terenul

imbunatitit se va comporta ca un teren

Fig.1.13. Plot din balast §i zoneie de indesare.

Capacitatea portantd a ansamblului astfel creat este in functie de interactiunea dintre
ploturi si terenul invecinat, [34], [42]. [S8].

Pe langa efectul de drenaj si de
omogenizare al stratului slab de teren, ploturiie
conduc la cresterga caracterislicilor fizice si
mecanice ale terenului in care au fost folosite
deci §i Ja o cregtere a capacildti porante

concomitent cu reducerea tasarilor probabile.

Zonele de influenta din jurul ploturiler, pe

care se produce indesarea terenului initial slab,

s-au stabilit pe cale teoretica si experimental,

in laborator si terem, si sunt prezentale in
fig.1.13.

Fig. 1.14. Schema distributiei ploturilor.
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Zona indesata din jurul plotului se poate considera egald cu 1,5 Dy, explicabil prin
efectul vibropresarii §i @ matenialului de aport. Totodatad se produce o indesare puternica in
regiunea de varf a vibromaiului, datorita efectului de pana cu varful plat al echipamentului,
combinat cu cel al vibropresarii, (42), [S1].

In cazul nisipurilor imbunatitirea acestora sub véarful vibromaiului se poate considera
pe o adancime de 4 Dn,.

1.4.4. Proiectarea imbunatétirii cu ploturi realizate prin vibropresare

in cazul imbunatatirii terenurilor cu ploturi, acestea se dispun in plan sub forma unei
relele de triunghiuri echilaterale cu latura |. Distanta |, dintre axele ploturilor se deduce din
conditia ca volumele materialului de aport si a terenului initial sa fie egale (insumate) cu
volumul total de dupa efectuarea imbunatatirii, pentru adancimea de imbunatatire.

Suprafata in plan ce revine unui plot se determind ca fiind egald cu suprafata
rombului fig.1 14 :

V3
§=12.22
2

(1.4)

in baza rationamentului expus anterior se obtine:

2 V3 \' 2 V3
| R 232

(1.5)

=M —- + A
hl M 2 ol

In care: m =1, 15, 2, 2,5 4... in functie de cantitatea de material adaugat,
comparativ cu volumul V al gropii stantate in prima faza;
¥, - greutatea volumic3 initiald a terenului ,
vt — greutatea volumica finald a terenului Tmbunatatit ;
V — volumul vibromaiului introdus in teren la prima gtantare;
h - grosimea de teren imbunatatit:
-- nispuri h=h+4Dm;
-- pam. coezive hi=h+2Dn;

Relatia 1.5 se scrie:
Vv
Sle-v)=mo=y o (16)
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Sau

o= [2m
NE]
Inlocuind in relatia 1.7:
7i=Pi 9 Ye=pf-8
vom avea:
l=c. [X. Pt (18)
{h -

Dacd se considera ca umiditatea este aceeasi $i dupd imbunétatire si ca materialul
de aport are aceeasi indesare, vom scrie:
pr=ps (1-n)) (1+w)  §i pi=ps (1-n¢) (1+w)
respectiv:
pr=par (1+w) i Pt =pai {1+w)
iar distanta | dintre axele ploturilor devine:

v

hilpar - pai) 09)

Daca densitatea scheletului ps este aceeasi pentru terenul natural §i matesial de
aport, relatia 1.9 devine:

l=¢. ’Y-.ﬂ {1.10)
hi nj-ng

in care;
ne -- porozitatea finald a terenului imbunatatit .
M -~ porozitatea medie a terenului natural.
6

BUPT



in cazu! padmanturilor argiloase se recomnda ca distanta dintre axele ploturilor sa fie
mai mica decat 3 Dm {| £ 3 Dn), [42].

Valoarea capacitéti portante se stabileste pe baza incercarilor experimentale de
teren i laborator precum i a STAS-ului 3300/1,2 -85,

Dimensiunile in plan ale suprafetet imbunatatite cu vibromaiul, trebuie s3 depaseascs
in plan dimensiunile fundatiilor cu latimea d, care se determina conform €29-85, cu o relatie
de forma .

d=B.n (1.11)

unde: B -latimea fundatiei sau a radieriui generay;

n - coeficientul egal cu 0,5 pentru fundatii continue i izolate i 0,35
pentru radiere,

1.5. TEHNOLOGIA DE IMBUNATATIRE A NISIPURILOR DIFICILE DE
FUNDARE PRIN PROCEDEUL VIBROINTEPARII

1.5.1. Aspecte generale

Generatoarele de vibratii reprezintd surse dinamice punctiforme, care produc o
perturbare de pozitie a particulelor solide ce alcatuiesc pamanturile doar cu caracter local §i
nu pe intreaga grosime a straturlui afanat ce trebuieste compactat. Pe masura indepartarii
de sursa de vibrath, amplitudinile oscilatilor descrese foarte repede, ceea ce conduce la
aparitia de zone limitate cu volum ce se compacteaza in jurul sursei locale de oscilatie.
Experientele au aratat cd prin substituirea vibratilor verticale de suprafatd, cu vibrati
verticale aplicate in mod direct in inleriorul masei de nisip, se oblin rezultate mult mai bune
in compactarea terenurilor necoezive.

Studii sistematice [36], [30], [46] au concluzional ¢ trebuiesc puse in practica, utilaje
si echipamente capabile de a produce in interiorul masivului de fundare vibratii de o anumitd
intensitate, care aplicate astfel, s permitd obtinersa unei stari de indesare maxime a
terenuiui de imbunatatit.

Pentru sporirea elicacitdtii, in transmiterea vibratilor in interiorul masivului de
fundare, Lobasov [36] a propus ca la compactarea in adancime a nisipurilor saturate sa se
ulilizeze o sursa de vibratii i un echipament spatial care sa permitd transmiterea spatiald,
dispersata, a vibratiilor, pe intreaga grosime a terenului de imbunatatit.

Aceasta perturbare dinamica in masa de pamant saturat este creata prin aplicarea
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procedeului vibrainteparii. Metoda ulilizeazd o carcasa spatiald metalicd ce transmile
vibratiile sale (fiind prinsa rigid de un vibratar), volumului de pamant in care este introdusa.
Sub influenta acestor vibratii se produce compactarea terenului de fundare.

Sub efectul vibratiilor verticale intretinute $i dirijate asupra pamantului prin carcasa
spatiald, acesta este supus unui fenomen de lichefiere, adica se comportd ca un lichid
vascos, a carui rezistenta la forfecare este proportionala cu vascozitatea aparenta [52],[54).

Dupa intensitatea vibratiilor, distanta punctului considerat fata de sursa de vibratii
$i granulozitatea pamantului, lichefierea poate fi partiala sau totald. Atunci cand survine
lichefierea, fortele de frecare dintre particulele solide ale pamantului (proportionale cu
marimea suprafetei lor i deci cu patratul diametrului mediu) sunt reduse foarte mult, practic
fiind anulate. Fortele de gravitatie ale pariiculelor de pamant, forte care sunt proportionale
cu volumul lor {si deci cu cubul diametrului lor mijlociu) r&man neschimbate in limpul
lichefierii gi produc restructurarea pamantului (reagezarea sa) intr-o nou& structurd mai
densa si mai stabila, dupa aplicarea procedeului vibrointeparii, (2], [83].

Procedeul vibrointeparii este o metoda eficace de Indesare a nisipurilor saturate
de grasime relativ mica, H <6,0 m.

Cercetald in conditii de laborator in cadrul Catedrei de Drumuri i Fundatii a Facultati
de Constructii din Timigoara gi aplicatd cu succes la peste 12 obiecte social-culturale,
metoda virbointeparii a fost perfectionatd prin cresterea efectului transmiterii vibratiilor n
terenuri de fundare i realizarea unor volume cu stari indesate mai mari [30], [46], (59).

La baza procedeulul vibrointeparii sta efectul de vibroindesare al nisipurilor sub

actiunea vibratiilor transmise spatial de cétre echipamentul de lucru pe intreaga indltime a
volumului de nisip de compactat.

1.5.2. Domeniul de aplicare

in Normativul privind imbunatatirea terenurilor de fundare slabe prin procedee
mecanice Caietul 1V, indicativ £28-85 se specifica faptul ¢a procedeul de imbunatatire a
terenurilor de fundare prin vibrointepare este eficace numai pentru pdmanturile formafe din
nispuri fine afanafe si saturate, aflate in stare naturala sau in umpluturi i a céror grosimi nu
depageste , H < 6m.

in cadrul colectivului de Geotehnica §i Fundatii au fost intocmite si executate mai
multe proiecte de imbunatdtire a terenurilor de fundare siabe prin procedeul vibrointeparii
unele dintre ele figurand §i in lista bibliograficd a lucrdrii de fatd. Din domeniul de

granulozitate a straturilor de pamanturi nisipoase existente pe amplasamente proiectate si
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executate anterior studiului de fatd, reiese c3 procedeul vibrointeparii terenurilor de fundare
se pat aplica gi altor categorii de pamantun nisipoase, decat nisipurilor fine menlionate In
€29-85, [11], [55), [62].

Aceste nispuri pot fi gi nispuri mijlocii--mari, mijlocii--fine sau nisipuri mari cu pietris.

Totodatd s-a constatat cd unele dintre nisipurile care au fost imbundtatite sunt si
nisipuri foarte uniforme, avand coeficientii de neuniformitate Un < 5, ceea ce ar insemna ca
ele reprezintd un potential mic de indesare prin compactare fard adaos de material granular
in fazele de executie a compactarii, [12).

Realizarea unor stari de indesare maxima este posibild in cazul nisipurilor ca urmare
a starii de fluiditate in care se regdsesc sub influenta vibratiilor verticale.

Desi Normativul C29-85 mentioneaza ca n urma aplicarii procedeului vibrointepari
Se obtine o cregtere a gradului de indesare a terenului in medie cu numai 30 %,
experimentele de teren indica cregteri ale acesteia de pana 'a 100 %, concomitent cu o
tasare generala a platformei de lucru de 30...40 cm si cu micgorarea posibilitatilor de
deformare a terenuiui,[10}, [13], [56].

Metoda vibrointeparii terenurilor nisipoase se preteazd a fi folositd ca metoda de
imbunatatire a wturor nisipurilor afanate sau cu indesare medie, aflate in stare saturata sau
sub nivelul apelor subterane, atunci cand diametrul mijlociu al acestora este cuprins intre
dsp ¢ = 0,025...2 mm, adica acestea sunt pamanturi nisipoase lichefiabile sau ugor
lichefiabile, ¢confarm indrumétorului P125-84, privind propriettile pdmanturilor necoezive
lichefiabile.

1.5.3. Echipamentul de lucru

Pentru realizarea terenurilor nisipoase, metoda vibrointepdrii  utilizeaza un
echipament de lucru compus dintr-o carcasa spatiald metalicd, fig.1 15. cu Jungimea de
6.8m.

- Carcasa spatiald este alcaluita dintr-o tija centrala cilindrica (2), pe care sunt dispuse
la intervale egale bare orizontale (3), agezale in cruce, cu lungimi de 1/6 din lungimea tijel.
Barele orizontale au la capete aripioare pentru amplificarea transmiterii vibratiilor in terenul
de fundare. Barele orizontale agezate in cruce sunt rotite. alternant, cu 45" in lungul tijei
centrale, [59), [30], [91]. La partea superioara a lijei centrale este fixata o flansa rigida (1)
prin care se realizeaza prinderea de generatorul de vibratii verticale.
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Se recomanda ca viteza de rotatie

Q a excentricilor generatorului de vibratii s&
8 fie cuprins intre 1000... 1400 rot/min si s&
@J‘_ ol B 1 =0 Ll se asigure echipamentului de lucru o
gﬁ: amplitudine a vibratiilor de1,7...3,6 cm;
%_ [47), (38].
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Fig. 1.15. Carcasa metalicd folosita la imbunatatirea

prin vibrointepare.
1.5.4. Tehnologia de imbunatatire a nisipurilor prin vibrointepare

Tehnologia de imbunatatire a nisipurilor afanate, aflate sub apelor subterane
prezentata in lucrarile [49], [30), [95), consta in urmatoarele faze principale schematizate in
fig.1.16:

-- faza1 - introducerea carcasei spatiale, sub efectul vibrarii, in terenul de fundare
afanat cu ¢ vitezd medie de 1,0 m/minut, pana la adancimea de compactare prevazuta in
proiectul imbunatatirii;

-- faza 2 - dupd ce echipamentul de lucru a atins adancimea de imbunatatire a
terenului slab, se continua vibrarea timp de circa 2 minute pentru ca efectul indesarii sa se
resimta in terenul de fundare pe o distanta egala cu de © ori lungimea barelor orizontale;

- faza 3 - in aceastd ultima fazd de imbunatatire a terenului de fundare se
procedeaza la extragerev carcasei spatiale din teren cu o vitezd de 50 cm/min. i cu
generatorul in functie, in caz contrar se produce ¢ afanare a terenului compactat in primele
(2 doua) faze de lucru.

Dup2 incheierea ciclului de imbunatatire mentionat se trece la deplasarea utilajului
intr-o noua pozitie pentru realizarea urmatoarei vibrointepari, pand se realizeaza

imbunatatirea ntregii platforme. Ordinea de executie & vibrointeparilor din amplasamentul
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Fig.1.16. Tehnologia de executie 2 vibrointepdrilor
de imbunattit este de la exteriorul suprafetei de imbunatatit inspre interiorul ei.
Transmiterea vibratiilor in terenul de fundare dificil se face intr-un volum mai mare
decat printr-o compactare de la suprafatd, ceea ce are ca rezultat crearea unor zone

circulare mai compacte in jurul punctelor de vibrointepare, dar si o bun3 uniformitate in

compactarea straturilor nisipoase, permitandu-se in acest fel fundarea directd a

constructiilor la cote mai ricicate i asigurarea tuturor conditiitor de rezistenta si stabilitate.

1.5.5. Elemente privind proiectarea si verificarea imbunatatirii paménturilor
prin vibrointepare
Compactarea terenurilor nisipcase prin procedeul vibrointeparii se realizeaza pe

baza unui proiect de execulie care trebuie sa cuprinda, {95}, [101] :
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a. Studiul  geotehnic, densitatea pdmantului, porozitatea, nivelu) apelor
sublerane, gradul de indesare 5i diagramele de penetrare executate in terenul natural;

b. Planul de distributie al vibrointepdrilor, ordinea executiei gi conturul fundatiilor;

c. Figa tehnologica a vibrointeparilor.

in Normativul C29-85 se mentioneaza ¢a punctele de vibrointepare se dispun in no-
durite unei retele formatd din triunghiuri echilaterale a carui laturd 1=1,80...2,00 m, fara a
prezenta o modalitate, chiar $i empirica, de determinare a acesteia. in paragraful 5.3,
autorul prezentei lucrari stabileste douad cai empirice pentru stabilirea distantei (1) dintre
punctele de vibrointepare, in contextul abtinerit unei stdri de maxima indesare a lerenului
imbunatatit.

Verificarea calitatii imbunatatirii terenurilor se face prin incercari experimentale de
penelrare staticd sau dinamica cu con efectuate in terenul natural necompactat si cel
compactat din poligonul experimental. Cu incercdrile de testare se stabileste "diagrama
etalon” cu care se compara toate penetrdrile de control , efectuate in numar de 1(una)
penetrare |a 100 mp suprafata compactata.

in concluzie, constatandu-se ¢ domeniul imbunatatiri pamanturilor prin procedeul
vibraintepdrii este putin studiat dar extrem de eficient, autorul isi propune sa studieze mai
amanuntit problema folosirii vibrointeparit in imbunatatirea pamanturilor necoezive afanate,
in vederea fundarii directe.

Prin studiile ce au fast elaborate s-a urmdrit oblinerea unor elemente de proiectare §i
tehnalogie care sa prezinte o certitudine sporitd in proiectarea gi executia imbunalatiri

pamanturilor necoezive prin procedeu! vibrointeparii.

1.6 CONCLUZIl $1 PROPUNER! PRIVIND TEHNOLOGIILE DE
IMBUNATATIRE A TERENURILOR DIFICILE

In vederea fundarii directe, folosind fundatii de suprafata realizate pe terenuri dificile,
se impune ridicarea calitalii acestora pe zona activa pentru sporirea rezistentelor mecanice
la compresibilitate respectiv la farfecare, pentru ca acestea sa ajunga |a valoarea terenurilor
naturale bune sau chiar meai mult, respectiv $3 le faca neinfluentabile in timp. In acest sens
se ridicd urmatoarele prableme:

—~ se poate ridica suficent de mult capacitatea portantd a terenurilor slabe prin
imbunatatire 7

-- in ce conditii de productivitate, de cost, de consumuri de materiale, etc., se poate
realiza imbunatatirea ?
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in baza lucrarilor de imbun3tatire realizate de colectivul nostru de geotehnica si
fundatii, prin activitatea contractuald, se poate aprecia ca lucrarile de imbunatilire realizate
au condus la capacitati portante superioare mediei existente pentru terenurile naturale,
ajungandu-se pana la valori de peste 3 daN/em?. Abngerea unor valori mari pentru
capacitatea portantd §i conditile de productivitate si cost scazute depinde de natura
terenului, de conditile geologice existente, de tipul constructiei, de alegerea
corespunzatoare i corecta executie a imbunatdtiri, prin respectarea tehnologiei
stabilite,[54].

Tinand seama de experienta acumulatd in domeniul imbunatatirii terenurilor dificile in
tara noastra se pot sublinia urmétoarele aspecte privind modul de aplicare a Imbunatatirii
terenurilor:

- metoda de imbunatatirire trebuie aleasd in functie de natura terenului,
caracteristicile sale fizico-mecanice, grasimea stratului, etc., predominand aspectul tehnic,
adica siguranta in exploatare, 1a costuri $i consumuri cat mai reduse:

-- intara noastrd s-au folosit mai mult coloanele din balast pentru imbunatatirea
terenurtlor slabe si imbunatalirea cu nuclee din beton, dar §i imbunatatirea prin
vibragtantare cu ploturi, $i mai putin procedeul vibrointeparii terenurilor;

-- metodele de imbunatdlire prevazute in normativul C29-85 sunt aplicabile fara nici
un fel de risc, dar cu conditia aplicarii corecte a normativului, prin precizarea In catetul de
sarcini a tehnologiei de imbunatéatire stabilita, a materialului de adaos, verificarea calitatii §i
aplicarea intocmal a acesteia;

--  concomitent cu aplicarea actualelor metode de verificare, control si calcul a
terenului imbunatatit, trebuiesc continuate cercetdrile in vederea stabiliri unor procedee
care sa permitd calculul terenulut de fundare imbunatatit prin vibrare;

-- pentru testarea calitatii lucrarilor de imbunatatire sa se foloseasca metoda pene
trarilor statice i dinamice, §i numai pentru lucrari deosebite incercarea de proba cu placa.

Pe baza rezultatelor oblinute prin aplicarea concreta a procedeetior de imbunatatire a
lerenurilor dificile de fundare realizate prin vibropresare, se poate trage concluzia ca se
obtin importante reduceri privind volumul de sapaturi si transportul pamantului, micsorarea
consumului de materiale (balast, ciment, otel,beton, cofraje, lucrar de epuismente),
cresterea productivitdti muncii, diminuarea consumului de energie §i in final reducerea
pretului de cost pentru lucrérile de infrastructura ale constructiilor cu 15 %...45 %.

in vederea elabordrii tezei de doctorat, “Contributii la Studierea si elaborarea unor
procedee de imbunatdtire si calculul capacitdtii portante a terenurilor in vederea fundarit

directe a cladiritor”, autorul s-a concentrat asupra studiului procedeului vibrointepérii
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pamanturilor necoezive afanate in conditii de teren si laborater, prin elaborarea de scheme
tehnologice noi i stabilirea unor elemente privind proiectarea imbunatatirii terenurilor prin

vibrointepare.
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CAP 2. STUDII EXPERIMENTALE iN SCARA MARE PRIVIND
COMPACTAREA PAMANTURILOR NISIPOASE PRIN
METODA VIBROINTEPARII

21. INTRODUCERE

La executarea unor lucrdri de terasamente, a unor umpluturi in spatele zidurilor de
sprijin, la umplerea unor gropi sau trangee, la compactarea umpluturiior executate prin
hidromecanizare sau chiar in terenurt naturale pe care urmeaza sa se execute fundati,
{lucrariile mentionate fiind realizate din pamanturi necoesive) se pune problema compactrii
in adancime a nisipurilor care trebuie executatd in conditii tehnice si economice cat mai
avantajoase. Volumul mare de teren ce trebuie compactat impune folosirea unei metode de
compactare care s& duca la abtinerea unui grad de indesare ridicat §i cat mai omogen pe
intregul volum.indesarea terenurilor nisipoase prin vibrare se recomanda ca una dintre
metodele cele mai corespunzatoare. Reusita indesarii consta In posibilitatea transformarii
unel mari parh @ masei de nisip saturat intr-o stare de fluidizare, sub efectul vibrarii in care
fortele de frecare dintre particulele de teren reducandu-se foarte mult, permit ca acestea sa
se aseze intr-o noud pozitie, reducandu-se astfel porozitatea, ceea ce duce la cresterea
compaclitatii.

Realizarea acestei stari este determinata de acceleratia oscilatiilor exercitate asupra
particulelor de teren, de natura terenului, de compozitia sa granulometrica, de forma
granulelor $i de starea de eforturi in care se gaseste masivul de teren.

Analizénd metodele ce lucreaza pe baza de vibratii [3], [47], folosite frecvent pentru
compactarea in adancime a nisipurilor saturate, reiese ca acestea nu rezolvd in modul cel
mai corespunzator relizarea unei mase omogene, din cauza concentrarii si restrangeni
actiunii solicitarilor dinamice, aspect explicat prin natura surselor de vibrase, [43), [52)

Dintre metodele folosite pe scara mai larga se amintesc. metoda de compactare cu
ajutorul pilotilor de nisip executati prin vibrare, [55], metoda exploziilor propusa de prof. V.A.
Florin, [24], metoda vibroflotatiei i meloda de producere a vibratiilor in masa de teren
utilizénd un pneumopulsator.

Metodele folosite produc o ridicare a gradului de compactare cu valori relativ mici,
care descresc repede cu departarea de sursa de vibratii, datoritd scaderii intensitatii
oscilatiilor particulelor de teren.

Problema compactérii terenurilor nisipoase afanate si mai ales a celor aflate sub

nivelul apelor subterane implicd volume mari de teren ce trebuiesc imbunatatite 5i procedee
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de lucru clasice greoaie pentru ca in starea finald s3 aibe un grad de indesare cat mai
ridicat i cat mai omogen in intregul volum compactat.

Folosirea vibrointeparii, initiatd de Lobasov in U.R.S.S., [386), respectiv dezvoltatd de
Paunescu si colaboratori, [52], imbunétateste modul de transmitere al vibratiilor in teren,
contribuind astfel la o uniformizare mai accentuata a compactarii i la realizarea unui grad
de indesare mai ridicat (pentru volume de nisipuri muit mai mari in unitatea de timp).

Metoda utilizeaza o carcasd metalica formata dintr-o tija cilindrica verticald avand
dispuse pe ea la intervale egale, bare orizontale in cruce cu aripioare la capat. Tija cilindricé
este sudatd de o placa care se prinde de sursa de vibratii. Carcasa metalica se introduce in
teren prin vibrare, se mentine vibrand Tn masiv un timp stabilit, extragerea facandu-se incst
si uniform tot prin vibrare.

In aceastd situatie sursa de vibralii rdmane deasupra terenului, iar transmiterea
vibratiilor la teren se face prin carcasa spatiald, antrenand in migcare un volum de teren
muit mai mare. Distributia spatiald a elementelor vibrante asigura 6 mai buna uniformitate
in compactarea straturilor de nisip saturat, creand o distributie a vibratilor omogena §i de
aceeasi eficientd pentru volumul cuprins in acest spatiu.

Folosirea vibrointeparii, prezentate §i in lucrérile, [36], [52], imbunatiteste modul de
transmitere al vibratiilor in terenul de fundare, contribuind in acest fel la uniformizarea stérii
de indesare si obtinerea unui grad de indesare ridicat pentru volumul de teren imbunatatit,

in sensul celor mentionate in cadrul Catredei de Drumuri si Fundatii, s-a trecut la
realizarea in scard mare de incercari realizate prin metoda vibrointeparii urmarindu-se [52],
[30], stabilirea extinderii zonelor influentate de transmiterea vibratiilor in masa de nisip $i
determinarea valorilor gradului de indesare in diferite puncte, in functie de starea de
indesare initiald, numarul de rotatii pe minut al instalatiei vibratoare si timpii efectivi de
vibrare in masa nisipoasa a echipamentului de lucru.

Incercérile realizate ca urmare a studiuiui $i concluzilor bibliografice desprinse
(Cap.1)au fost executate In scard mare urmarind punerea in evidenta a eficacitatii metodei
vibrainteparii, folosindu-se o carcasd metalica spatiala, pornind de la diferite grade de
indesare initiald a nisipului saturat. in acest sens, s-a determinat extinderea zonelor
influentate de vibratii $i gradul de indesare obtinut in diferite puncte din aceastd zona, in
functie de parametrii instalatie vibratoare si timpii efectivi de vibrare.

Autorul prezintd in continuare unele aspecte din cercetdrile mentionate, prelucreaza
§) interpreteaza datele obtinute prin masurdtori, contribuind astfel la prezentarea unor
concluzii cu supoart stiintific privitor la folosirea procedeului vibrointepdrii in compactarea de
adancime a pamanturilor necoezive.
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2,2. ECHIPAMENTE DE LUCRU UTILIZATE LA EXPERIMENTARI.

Echipamentul de baza il constituie carcasa metalica spatiala, fig.2.1, alcatuits dintr-o
tijd cilindrica verticala (3) cu I=1.000 mm avand dispuse pe ea la intervale egale de 120
mm, bare orizontale (4) dispuse in cruce, d=180 mm, rotite alternativ cu 45° {sect. A-A, B-B)
ce au prevazute la capét aripioare de 30 mm (6). La partea superigara a tijei este sudatd o
placa (1) ce se prinde rigid de generatorul de vibratii.

Mecanismu! vibrator {vibratorul VE-3} al Facultéti de Constructii, {46], cu urmatorii
parametrii;

- momentul static al excentricilor ... 37  kgf.em
- puterea motorului electric. ... 1.7 kW,

- turatia motorului...............oo 1430 ¢min;

- greutatea totala a vibratorului .................... e 100 kgf,

l so0 .
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Fig.2.1. Echipamentu) de lucru {carcasa spatiala) utitizat in incercarile in scard mare.

Turatia excentricilor poate fi schimbata prin modificarea fuliilor de antrenare la motor
sau vibrator ; in incercarile executate s-au folasit doud valori ale turatiilor: 620 rot/min gi 966
rot/min. Carcasa metalica spatiala s-a introdus $i s-a extras din teren cu o viteza medie de
25..30 cm/min.
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In unele experimentdri, viteza de infigere s-au extragere a carcasei metalice
spatiale a fost medifificatd in functie de aspectele tehnologice urmarite.

Incercarile experimentale de laborator {la scard mare) s-au desfagurat pe un pamant
nisipos ce era agternut In straturi succesive (de indesare uniforma) intr-un vas metalic de
formd cifindricd cu diametrul de 1225 mm $i Indltimea de 1250 mm. La partea sa infericara
era prevazutd o nisa ce permitea inlaturarea nisipului §i a apei din vas in vederea unei noi
umpleri 8 sale cu nisip.

Pentru ridicarea vibratoruiui impreund cu echipamentul de lucru s-a folosit un frofiv
manual, instalatia vibratoare putandu-se migca in directia orizontald pe o sind de rufare,
cu ajutorul unui sistem de monorai. Instalatia a fost introdus3 in teren sub efectul vibrarii,
pentru toate incercarile realizindu-se o adancime ce variazd in jur de 1.0 m.

n fig.2.2. se prezintad imaginea instalatiei folosite in timpul executarii compactarii
nisipului saturat. »J- }}'

Fig. 2.2. Imagine a mecanismului vibrator VE-3.

2.3. INCERCARI EXPERIMENTALE IN SCARA MARE.

Pentru incerciarile experimentale privind compactarea pamanturilor necoezive prin
procedeul vibrointeparii s-a folosit un nisip mijlociu uniform (U,=2,7 situatie foarte
defavorabild compactarii) a carui granulozitate este prezentata in fig.2.3.
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AL S
% \tomas | mn Vijlbow e Nisipul a fost introdus in vas in porti
— cantarite, uniform compactate. Cunos-
Py TR cand greutatea fazei solide si volumul
» faag'g,gfgfm » ocupal de nisip in vas, s-a determinat
pentru fiecare incercare indicele porilor,
@ £ respectiv gradul de indesare mediu
7 oblinut. in toate incercarile nisipul a fost
& —— Ir‘; saturat cu apa.
X2 . in vederea stabilirii efectului obtinut
by - prin compactare, incercarile au fost
= conduse folosind diferite grade de
Jo ; _’ indesare, variind parametrii sursei de
Y, } vibrare, durata operatiei de vibrare $i
P ¥ } timpul de extragere al carcasei spatiale.
! I In cazul fiecarei incercdri experimentale
2 Q/d,g-;]?ﬁ 754 95 7 e] starea de indesare initiald a nisipului 3
’ SR & lmml ot determinatd prin  prelevéri de probe

Fig.2.3. Curba de granulozitate a nisipului utilizat

in incercarile de laborator
de pamint si calcularea densitatii in stare uscata (pq), indicelui porilor () si ale gradului de
indesare {Ip;), precum i prin penetrdri dinamice cu con.

incercarile de laborator efectuate in scara mare au urmarit punerea in
evidenta a eficacitatii compactarii nisipurilor prin pracedeul vibrointeparii. Pentru acest lucru,
incercarile au fost desfasurate pe probe de diferite grade de indesare $i prin modificarea
parametrilor sursei de vibrare (ny=620 rot/min si n;=966 rot/min), dar si a timpului de vibrare
a echipamentului la infigerea s-au extragerea sa din vasul cilindric metalic.

Tasarea suprafetei nisipului fatd de situatia iniiala masurald pe doi diametri
perpendiculari indica o compactare neuniforma, fiind mai accenuata in zona intraducerii
instalatiei, descrescand cu distantele de la centrul sau. Cu valorile tasarii obtinute s-a
determinat alura palniei de compactare gi s-a calculat gradul mediu de indesare oblinut
pentru intregu!l volum de nisip.

Urmarirea tasarii nisipului {a diferite niveluri s-a facut cu ajutorul unor reperi de
tasare, montati la introducerea nisipului, alcatutti din tije de sarma cu placi orizontale la
capatul inferior, ce gliseaza la partea superioara pe suporti cu posibilitatea de citire a tasarii
in fiecare moment. Pentru determinarea compactarii diferentiate in diferite zone ale nisipului
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din vas, s-au executat si incercari de taiere, folasind aparatul de forfecare cu palete la fata
locutui, incercarile executindu-se in centrul vasului i la distanta de 30 cm din axul sau.

Rezultatele obtinute prin incercarile efectuate sunt prezentate partial in tabelul nr.2.1
unde se indica valorile medii pentru gradu! de indesare §i greutatea specificd aparenta in
stare uscata, atat in faza initiala cat gi finald a incercérii pentru diferite puncte dispuse radial
fald de axul vasului (locu! de introducere a instaiatiel},

Unele rezultate obtinute Ja compactarea prin vibrointepare Tabelul 2,1
incer- Stare Adincimea de Timpi de vibrare Indesarea obtinuta (lo/pe)
carea | inifiald prelevare a probelor Slare finala
medie fala de pariea medie (pdpa
io/nar superioara [crm] in pt.extra- | centru | W0 cm | 20em | 3I0¢m | 40 em
nisip gere de ax de ax de a1 de ax
[min] [min.)
1 0.16 071 0,66 0,43 0.26 - 035
1,35 L el 6 3 1.605 1.566 1,465 1388 142
2 0,31 0,83 g | 060 0,50 0,38 044
1,43 42 4] 4 189 1605 1,59 1,495 1.44 1,47
3 037 0.74 0.68 0,49 0,38 Q.47
1,45 41 5 3 1632 1,59 1,505 1,455 1,48
4 0,40 0.84 078 065 0.55 043 a5
1.45 38 5 S 1,69 1,657 1,58 1523 1.465 15
5 0.44 074 0.69 064 050 0.47 0,52
1.47 46 3 3 1,632 1,59 1575 1.455 148 1,51
5] 0,44 073 Q€8 0,65 055 Q.53 0,52
147 4 3 3 163 1.59 158 1523 1515 151
7 0,44 0,87 078 0.69 053 057
1.47 45 6 5 1715 | 1,657 1.595 1,515 1,54
8 045 088 0.82 0.68 058 0.53 0,57
148 46 3 ] 172 1675 1,58 154 1,515 154
9 053 077 Q.65 0,58 052 08
1.52 41 3 3 1,645 1,56 154 1,505 155
10 0.53 0.77 0.66 0.60 Q.56 083 062
1,52 3% 3 3 1645 1,59 155 1525 1.515 156
11 0,56 092 0.80 068 0.63 0.56 064
155 38 3 S 1675 167 1,59 1568 [ 1525 1,56
12 0,56 078 Q.72 067 056 053 083
158 38 3 3 1857 | 1815 158 1526 | 1815 1,57

Observatie: 1) Itcercarile au fost executate |a turatia excentricilor de 968 rot/min cu
exceptia incercarilor 7 i 11 la care turatia excentricilor a fost de 620
rot/min.

2) La incercarea 69,12 extragerea instalatiei s-a facut prin ridicari si
coborari succesive.

3)Toate valorile reprezintd media a doua incercari in conditii identice.

50

BUPT



Verificarea starii de compactare finald in diversele situatii de laboralor create s-a
facut si prin incercari de penetrare dinamica.

Acest penetrometru dinamic are urmatoareie caracteristicl: Geeree=702 g, Gre.j3=910 g,
Reaw.=10 cm §i Scon=1,286 cm?. Penetrdrile dinamice de control s-au executat in axu)
vibrointeparilor (centrul vasului), iar 3 penetrari au fost executate in directie radiala, cu
distanta de 10 cm intre ele.

Verificarea gradului de indesare obtinut s-a bazat si pe prelevarea de probe,
determinandu-se valorile, densitatii finale in stare uscatd (pq). indicele porilor final (&) si
gradul de indesare final {In:).

Din determinarile de penetrare dinamica (modelul de laborator) corelate cu densitétile
n stare uscata determinate pe probe prelevate dupd efectuarea vibrointeparilor, s-2 stabilit
ca valoarea Ny=18 lov/10cm corespunde unei valori a gradului de indesare de 1p=0,66 iar
valoarea Nip=12 lov/10cm corespunde pentru 1p=0,33.

Cu valorile obtinute s-a intocmnit tabelui 2.1, precum $i unele reprezentari grafice ale
unor Incercari experimentale ce se var prezenta in continuare, (incercarile reprezentate
grafic nefiind cuprinse in tabelul 2.1).

Astfel prin corelare rezultatelor determinate pe probele prelevate cu rezultatele
penelrarii dinamice s-au determinat valorile gradului de indesare, iar prin unirea punctelor
de egal grad de indesare, |p=0,66, s-au determinat izoliniile 1p=0,66.

in urma compactarii prin vibrointepare tasarea suprafetei nisipului este
neuniforma fiind mai mare Tn axul vibrointepdrii, de circa 10 cm gi descrescand mult la o

distanta de 30...35 cm de ax, aspecte ce vor fi prezentate 'n continuare.

2.4. REALIZAREA Sl INTERPRETAREA UNOR INCERCARI EXPERIMENTALE

in continuare se prezinta sase incercari experimentale, (necuprinse In tabelul 2.1)
grupate cate doud, consecutive, (fig.24; 2.5; 2.8, 2.9, 2.12; 2.13) devcarece au unele
elemente comune ce permit desprinderea unor concluzii privind imbunatatirea nisipurilor
prin vibrointepare.

in figurile 2.4 $i 2.5 sunt prezentate rezultatele obtinute pentru doua incercari (A §i B)
la care compactarea nisipului din vasul cilindric s-a facut in aceleasi conditii de durata si
intensitate a vibratiior, diferind gradul de indesare initial. Incercarea din fig.2.4 are gradu! de
indesare initial 15;=0,28, iar incercarea din fig.2.5 de 1p=0.42. Determindrile finaie de control
aratd o cregtere a gradului de indesare in cazul fig. 2.4, la Ip=0,53, iar n cazul fig. 2.5 [a
In=0,57.
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Diagramele de penetrare dinamica executate in axul vibrointepdrii si la distantele de
10, 20 i 30 cm de ax au valorile Ny inregistrate in tabelele nr.2.2 gi 2.3.

In acest mod se evidenteaza faptul ca majorarea gradului de indesare este in
legatura directa cu gradul de indesare initial al nisipului, majorarea find mai pronuntati
pentru valori intiale mici ale lui lp.

Pentru cazul in care porozitatea nai % > Na % (fig. 2.4 gi 2.5) se observa ¢a volumul
de nisip foarte indesat este mai mare gi se extinde pana la o raza de Rp=3-r, adica izolinia
1p=0,66. in interiorul acestei izolinii in incercarea B gradul de indesare ajunge pana la valori
de 1x=0,88, iar in cazul incercarii A numai pana la Ip=0,75.

Pentru cele doua cazun (fig.2.4 si 2.5) se observd ¢& Tn zona de suprafatd a
volumului de nisip, zona de indesare are o extindere redusa in comparatie cu cea corespun-
2&toare unor niveluri situate Tn adancime, fapt relevat si de linille de egala rezistenta dinami-
ca (Ry) reprezentate in figurile 2.6 §i2.7.

Pentru aprecierea volumelor de nisip care isi modificd caracteristicile
geotehnice in urma executarii vibrointeparilor s-au determinat valori ale rezistentelor
dinamice cu ajutorul relatiei 2.1, la care luand in considerare caracteristicile penetrometrului
dinamic folosit se obtin relatile 2.2 i 2.3

2
_ 4 Gi®Heag _ 1 G% Hea 21
@ Acon ©-(G1+Ga) e Acon(Gr+Gz)
inlocuind numeric valorile cungscute,se obtine :

R

1 {0702F 10210 1 ,
e =7 77 daN/ 295
47 '1268.(0702+0910) 10 e =, [a om l (2.2)

incare: e — este patrunderea conului in teren sub efectul unei lovituri de berbec si este
e=10/Nyp, [cm),astfel c3 se obtine :
Ry = r%’-23,77 [aaN/cmz] (2.3)

Valcrile rezistentelor dinamice caiculate cu relatia 2.3 sunt prezentate in tabelele 2.2
si23.

Din analiza fig.2.6 $i 2.7, a izaliniilor rezistentei dinamice, se observa cé o indesare
pronuntata in cazul fig.2.6 se produce numai inspre varful echipamentului (partea inferioara)
pe cénd in cazul fig. 2.7, cand starea initiala de indesare este mai mare, se produce o com
pactare mai pronuntatd a terenului de la juméatatea echipamentului in jos.

Extinderea inspre lateral a compactarii este pusa in evidentd prin alura de dreapts
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cunoscute.se

Rezultatele penetrani dinamice cu con §i valori R, calculate
pentru fig.2.4: 1=0,284 p;=140 15=0,53 051,52 Tup =3' Tem =5 Tabelul 2.2

AX Lat0cem La20cm La 30 em
Nivel adancime [em] [ Nyg Ra Nio Ro Nag Ra Nig Ra
10 - - - - 10 23.77 [ 21,40
20 17 40,41 14 33,28 10 23,77 <] 21,40
30 18 45,16 16 368,03 13 30,80 10 23,77
40 18 42,79 16 38,03 15 35,66 15 35,66
50 15 35,66 18 4279 14 33,28 13 30.80
60 16 38,03 17 40,45 15 35,66 15 35,66
70 20 47,54 19 45,16 14 33,28 10 23,77
80 22 52,29 20 47 54 14 3328 10 23,77
30 21 4592 19 4516 16 38,03 1 26,15
1,00 20 47.54 20 45,54 17 40,41 12 28,52
1.10 18 42,79 18 45,18 19 45,16 12 28,52

a rezistentei dinamice Rq= 40,41 (17 lov/10 cm) in cazul fig.2.6 si forma de curba

cu concavitatea Tn sus in cazul fig.2.7. Compactarea nisipului §i realizarea unei star

indesate in lateral este de numai 2r, adicda 20 cm, si numai pe treimea infericard a

echipamentului in cazul unei stari initiale mai afanate cea din fig.2. 4. In cazul in care starea

initialéd de indesare este mai mare, 15,=0,42, fig.2.5. se observa ¢ crestere a volumului de

nisip compactat pand la distanta de 3r. in acest caz, de nisip initial mai indesat, in jurul

punctului de vibrointepare se realizeaz ¢ zona cilindrica alungita, indesata. in ansamblu,

se constata ¢a se tinde in final spre valori apropiate ale starii medii de indesare, de Ipi=
0,54, in cazul fig.2.6 silo= 0,57 In cazul fig.2.7.

Rezultatele penetrarii dinamice cu con §i valon Rq calculate
_pentru fig.2.5. : 10042 py=1,46, 16=0.57 ps=154 Tou =3" Ten =5 Tabelul 2.3

AX La 10 em La20cm L2 30 cm
Nivel adancime [em] Nig Ry Nao R4 Nig Ra Ns¢ Rs
10 s = - - 11 | 2615 9 | 21.40
20 17 40.41 18 36.03 1 2615 10 23,77
30 19 4516 14 3328 14 33,28 12 28,52
40 20 47,54 17 40,41 16 38,03 12 28,52
50 21 48,92 19 45,16 17 40,41 14 33,28
&0 21 49 92 18 42,79 20 47,54 10 23,77
70 21 4992 16 38,03 15 35,66 12 28,52
80 20 47.54 18 4279 19 45,16 10 2377
90 20 47 54 15 35,66 15 35,66 11 26,15
1,00 21 49,92 18 35,66 19 4516 12 28,52
1,10 23 5467 19 45,16 14 33,28 15 35,66
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INCERCAREA A,
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INCERCAREA B,
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In adancime, starea de indesare final3 este influentatd de adancimea mica a vasului
in raport ¢u lungimea echipamentului de jucru fapt relevat de inchiderea izoliniilor pe primii
10 cm adancime sub varful carcasei spatiale.

in fig. 2.8 §i 2.9 sunt prezentate in mod comparativ alte doua incercéri de laborator
care in faza initiald au acelasi grad de indesare 15=0,45 pentru nisipu! din vas.

Pentru cele doud experimente, (fig.2.8 gi 2.8) timpul de infigere prin vibrare a
echipamentului in nisipul din vas a fost egal de 3 minute, in schimb, timpii de extragere a
carcasei spatiale din vas a fost diferit, de 2 minute in cazul fig. 2.8 si de 5,5 minute in cazul
fig. 2.9. Rezultatele obtinute indica o eficacitate sporitd a compactarii o daté cu cresterea
duratei de extragere a echipamentului din terenpenetrarile dinamice gi rezistenlele
dinamice fiind prezentate in tabelele 2.4 §i 2.5,

Daca in cazul timpului scurt de extragere a echipamentului din teren cazul fig. 2.8,
t=2 minute, raza volumului de nisip ce ajunge in stare indesata ( 1p>0,66 ) este de numai
15 ¢m, in cazul fig. 2.9 In care timpul de extragere a fost de t=5,5 minute, raza volumului de
nisip ce ajunge n stare indesatd este dubld, de 34 cm. Acest fapt este relevat si de izoliniile
rezistentei dinamice reprezentate grafic in figurile nr. 2,10 5i 2.11.

Din aceste reprezentdri ale izolinilor rezistentei dinamice se poate constata o
diferenta relativ mic& de volum de teren foarte compactat pentru cazul fig.2.8 fatd de cazul
fig.2.9 cand timpul de extragere a echipamentului model a fost mai mic.

in schimb, cazul fig. 2.9 cu timpul de extragere a echipamentului din teren de 5,5
minute, pune in evidentd un volum muit mai mare de teren ce se gaseste intr-o stare de
compactare medie (Rq=35,66 daN/cm? pentru N;p=15 lov/10cm). Totodatd aceasta stare de
compactare medie a terenului incepe imediat de la suprafata terenului.

Acest fapt se datoreste timpului mai indelungat al transmiterii vibratiilor in teren si
astfel se produce o unifermizare a compactarii din jurul punctului de vibrointepare i
totodata obtinerea unui grad de indesare mai mare. lzolinia gradului de indesare 1p=0,66 si
izaliniile rezistentelor dinamice calculate ne aratd ¢a in jurul vibrointeparii se formeaza o
zona cilindrica de teren foarte indesatd, de r=30 cm, $i in acelasi timp pe intreaga inallime a
terenului vibrointepat. Deocarece o scadere exageratd a vitezei de extragere din teren a
echipamentului de lucru &r conduce la ¢ micgorare drasticd a productivitdli, pe baza
cercetarilor efectuate se poate recomanda o viteza de extragere de 25...30 cm/minut.

In figurile 2.12 si 2. 13 sunt prezentate alte doud cazuri in care se pune in evidentd
cregterea starii de indesare pentru zona de |a suprafata terenului.

Acest fenomen se praduce prin intercalarea intre echipamentul de lucru gi vibrator a
unei placi metalice rigide cu diametrul de 60 cm care in faza de infigere ajunge in contact
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cu suprafata liberd pe care realizeaza o presiune stalica de 0,05daN/cm?.

Rezultatele penetrdrii dinamice cu con si valon Ry calculate

pentru fig.2.8. : 100,45 py=1,473, 15=0,50 pg=1,495 T, =3' Ten, =2' Tabelul 2.4

AX
Nivel adancime [cm] | wibroinfepare La 10 cm La 20 em La30cm
Nig Rq Nig Ry Nig Ra Nig Ry
10 13 30,90 11 26,15 10 23,77 9 21,40
20 15 3566 1 28,15 12 28,52 10 23,77
30 17 40,41 12 28,52 15 35,66 11 26,15
40 18 42,79 12 28,52 16 3303 | 1 26,15
S0 19 4519 13 30,90 15 3566 12 28.52
60 21 43,92 13 30,90 15 35.66 13 30,80
70 19 4519 17 40.41 17 40,41 13 30,80
40 21 49,92 18 42,79 19 45,19 17 4041
90 20 47,54 18 45,19 18 45,19 18 45,19
1,00 20 47,54 18 4519 18 42,79 17 40,41
1,10 19 4519 18 42,79 20 47,54 17 40,41

Rezultatele penetrarii dinamice cu con i valori Ry calculate

pentru fig.2.9. ¢ 150,45 py,=1,473, 15=0,585 20=1,545 Tupr =3 Ter =5.5" Tabelul 2.5

AX
Nivel adancime [cm] | vibroinlepare La 10cm La20cm La30cem

N1 R N Rq Nio Ry Nia R
10 17 40,41 15 35,66 10 23,77 13 30.80
20 17 40,41 15 35,66 12 28,52 15 12
a0 18 4279 16 38.03 15 35,66 14 33.28
40 19 45,16 19 45,16 14 33,28 16 38.03
50 20 47,54 15 35,66 15 35,66 15 35,66
60 22 | 5228 18 | 4273} 18 [ 4279 12 | 28,52
70 22 52,29 18 42,78 18 42,79 15 35,60
80 22 | 5229 | 21 49,92 18 | 42,79 16 | 38,03
90 20 47,54 18 42,79 17 40,41 17 40,41
1.00 21 49,82 18 42,79 19 45,16 15 35,66
1.10 23 | 5467 | 18 | 4279 | 21 | 4982 14 {3328
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Sub influenta vibratiilor,piaca rigida are tendinta de a p3trunde in masa de nisip,
exercitand astfel §i o compactare de suprafatd suplimentara, fapt care conduce si la
extinderea mai mare inspre lateral a zonelor indesate si totodatd spre suprafatd. Aceasta
slare este evidentiata si de izoliniile trasate in aceste cazuri in figurile 2.14 si 2.15.

Din figurile 2.14 §i 2.15 se observa o crestere relativ micé a stdrii de indesare medie
a terenului atunci cand ia suprafatd actioneaza o preincarcare.

Rezultatele penetririi dinamice cu con §i valon Ry calculate

pentru fi9.2.12: 1,=0,53 pg=1,515 Jo=0,617 py=1,5858 T, =3" Ton =6' Tabelul 2.6

AX La 10 cm La20¢m La30cm 40 cm
Nivel adancime N R4 Nug Ry Nig Rq N1g Ra Nso
10 - - 12 [2852] 12 [2852] 12 [2852] o
20 16 |4278| 15 | 3566 12 | 3090 | 15 | 3586 | 10
30 18 | 4516 | 18 [4279| 15 |[35e6| 18 [4279| 15
40 19 | 4516 | 18 [4279] 18 | 4279 19 [4516 | M
) 50 20 (4754 | 20 |4754| 18 | 4279 | 19 [4516| 11
60 21 | 4902 | 20 | 4754 | 20 |avsa| 18 | 4279 13
70 21 | 4982 | 20 [475a| 18 [4279| 18 |4z79| 10
80 19 | 4516 | 20 | 4754 | 19 |4516{ 12 | 2852 | 13
90 20 | 4754 | 21 | 4992} 20 (4754 | 12 | 2852 | 17
1,00 24 | 5705] 23 |8467| 22 [5229 15 | 3566 15

Rezuitatele penetririi dinamice cu con $i valori R4 calculate
pentru fig.2.13: 15=0,55 p=1,525 (5=0,70 pe=1,605 T =3 Ten =6' Tabelu| 2.7

AX La10cem La 20 ¢cm La 30 cm La40 cm
Nivel agancme | Nio Ry Nig Rq Nip Rg Nia Ry Nio Rq
10 - - 14 33,28 10 23,77 1 26,15 " 26,15
20 18 | 4279 | 18 | 42,79 | 15 | 3566 | 168 | 38.03 [ 14 | 33.28 |
30 20 | 4754 | 20 [ 4754 | 20 | 4754 [ 16 | 38,03 | 11 | 26,15
a0 [ 21 {49921 21 | 4992 ] 20 | 4754 | 19 [a516 | 12 | 28,52
50 23 5467 | 21 49,92 19 45,18 18 45,16 12 28,52
60 2 | 6180 | 25 | 5942 | 21 | 4992 | 18 | 42,79 | 15 | 35,66
70 T 23 34,67 28 66,56 18 42.79 20 47 54 11 26,15
80 73 | 5467 | 25 | 59421 20 [ 4754 | 2t | 4892 | 1a | 3328
90 78 | 6655 | 27 | 6418 | 15 | 3566 | 18 | 4279 | 12 | 26.15
1.00 30 71,31 29 68,93 17 40,41 20 47,54 17 40,41

Cresleri de volum foarte mari apar de aceastd data pentru zonele foarte compaciate
fapt relevat in cazul fig.2.15, de izolinile Rq= 47 54 daN/cm? si Rq =49.92 daN/cm?
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(N1a=211lov/10 cm), care urca pana la treimea superioara a terenului iar la aceste adancimi
mici se extind foarte mult in lateral,tabeiele 2.6 §i 2.7,la 30 cm adancime izolinia Ry=42,79
daN/cm? se extinge in lateral pand la o distanta de 20 cm fata de punctul de vibrointepare al
terenului.

Supraincarcarea creata prin aplicarea placii exterioare la suprafata terenului (p=0,05
daNfem?)nu permite afanarea terenului de la suprafald, in faza de extragere a carcasei
metalice din teren. Astfel terenul situat in zona de suprafatd isi pastreazad starea de
indesare lacarea fost compactat in faza de infigere si mentinere in vibrare a
echipamentului de lucru.

in tabelul 2.8 sunt prezentate sintetic datele experimentale rezultate in cazu celor 6
incercari de laborator prezentate in figurile 2.4, 2.5, 2.8, 2.9, 2.12, 2.13.

Date experimentale de laborator Tabelul 2.8
‘Nrcrt. | incercarea | 1 Bs
Caracteristici Ay B, Az B, Ay cu placa
1 lo 0,28 0,42 0,45 0,45 053 ‘I 9,55
2 o 0.53 0.57 0.50 058 | 062 0,70
3 tubrate intgare 3 T Kl ¥ 3 ¥
4 —— 7 | 5% 6 3
L5 Rirtwera [em] | 22,0 | 30,0 15,0 i 340 30,0 350 |

Din valorile masurate in cazul zcnelor foarte compactate oblinute, se observa ca
razele de influentd ale acestora au valorile cel mai mari, atunci cand i timpul de vibrare
este mare (5'...6') respectiv Rg;=34 cm, sau la suprafata terenului este aplicata o presiune
suplimentard, Rgz=35 cm. Astfel, se observa ca raza de influentd, pentru I=0,5...0,7, are
valori cuprinse intre 2,44..3,99 - la;p. Rezultd ca eficacitatea vibrointeparii este deosebit de
ridicatd deoarece zona de nisip in stare indesatd (Ip > 0,70) se extinde in jurul vibrointeparii
la o razd R=4-l,. Influenta vibraliilor transmise de echipament resimtindu — se in intreg
volumul de nisip din vasul cilindric, adicad pe un diametru egal cu lungimea de infigere a
carcasei spatiale.

25 cONcLuzil
Cercetarile desfagurate in scard mare privind compactarea in adancime a nisipuri

lor saturate prin metoda vibrointeparii permit, in mod  sintelic, stabilirea urmatoareior
concluzii:
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a. Gradul in indesare reaiizat in terenul necneziv este influertat in mod direct de
viteza de extragere din teren a echipamentului de lucru, In acest scop recomandandu-se o
viteza de exiragere din teren de 30 cnvminut, dupd o vibrare in mas3d 3 terenului
imbunaidlit, prin suspendarea inaintdnii carcasei n teren, de 4...5 minute,

b. Efectul compactérii scade pracentual o dat3 cu cregterea graduiui de indessra
initial al terenului de co?npactat. dar creste in valoare absoluta Cregterea medie 2 gradului
de indesare a terenuiui Imbunatatit este in final e 60...75 % pentru nisipuriie afanate si de
25...40 % pentru cele aflate intr-o stare de indesare medie, cu lendintz de 2 se ajunge in
ambele cazuri la grade de indesare finale, apropiate ca valori, deci iz o tendintd de
uniformizare a gradului de indesare peniru masa de pamant imbundtstits

c. Compactarea pamantului necoeziv saturat creste odatd cu cresterea
adancimii, fiind mai redus3 in zoneie de |a suprafata g Mai mare in adancime. De aceesa se
recomanda realizarea unei presiuni statice la suprafata terenului. Acest fapt este posibil prir
realizarea unei s3patun generale initiale (a 0 cotd mai ridicatd, realiz2ndu-se in aceast3 fazd
un strat de pamant de grosime mai mare ce exercitd presiunea suplimentar3 verticald ce nu
permite o afdnare la suprafata a terenului de fundare. Dupd executarea imbunattini. stratul
suplimentar de p&mé&nt este indepartat pana Ja cota de fundare.

' d. Pentry obtinerea unui grad de Indesare corespunzator siani indesate se o
Zona cat mai extinsa in jurul punctului de vibrointepare , se recomanda ¢ viteza de irfigere
a echipamentului de lucru de circa 50 cm/minut. In aceste conditii timpul de compactare
pentru ¢ vibrointepare condusa pe o adancime de 6,0 m este de circa 12 minute 1a infigens
si de 20 de minute la extragere, adica o durata medie de circa 30 minute.

e. Raza de influentd pana la care se resimte indesarea nisipului 9in vas esie de
6 lungimi de aripioar3, ce inseamn& c3 vibrointeparea compactedzd wolume marl de
nisip, apropiate ca diametru de lungimea de infigere 3 echipamentului Zorele
supracompactate, -cu 1p>0,66, se extind pe diametrii 2,5 4 jungimi de aripicard 3
echipamentului,

i Rezultatele experimentale obtinute au permis stabilirea tehnologei de
imbunatatire §i a formei echipamentului de lucru pentru compactarea nispuriior din
amplasamentels blocurilor®de locuinte | lucrén ce var fi prezentate in continuare.
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CAP 3. STUDII EXPERIMENTALE DE TEREN PE AMPLASAMENTUL
BLOCULU! DE LOCUINTE B 20, CALEA AUREL VLAICU, ARAD.

3.1. STUDI COMUNE PENTRU REALIZAREA EXPERIMENTELOR DE
VIBROINTEPARE

3.1.1 Studii privind identificarea geotehnicd a terenului de fundare

Studiile geotehnice din ampiasamentul blocului B20, sc A s-au efectuat in anul
1988. Au fost realizate prelevari de probe geotehnice si penetrari dinamice ugoare. Terenul
de fundare este alcituit dintr-un pachet de nisipur fine, mijlocii gt mari, incepand din
suprafatd spre adancime. Caracteristica generald a pachelului de straturi nisipoase este
aceea a unui teren de fundare aflat in stare afanatd si de indesare medie. Stratificatia
terenului de fundare stabilitd dupa analiza probelor de teren prezintd urmaroarea
succesiune de straturi, [84], [85] :

+0,00 - 0,80 Umplutura de pamant;

-0,80 — 1,80 Argila nisipoasa plastic vartoasa cu aspect de umplutura;
-1,80 — 2,50 Nisip fin cenusiu in stare afanata

-250 — 3,80 Nisip mijlociu si fin cu rar pietrig cenusgiu de indesare medie;
-3,80 —~ 5,50 Nisip mare si mijlociu cu rar pietrig de indesare medie,
-550 — 8,40 Argila cafenie, plastic consistenta, Ic =0,52...0,71;

Nivelul apelor freatice a fost situat la cota de : N.H. = -3,50 m.

Pentru executarea blocului de locuinte B20, cu regim de indltime S + P +8 E,
proiectantul lucrarii @ prevazut un sistemn de fundare directa alcatuit dintr-un radier general a
carui cota de fundare este situata la cota de — 2,00 m fatd de nivelul terenului natural.

Dat3 fiind starea afanata si de Indesare medie (Io<0,488) in care se gaseste pachelul
de nisipuri din suprafatd si incadrarea acestora in categoria nisipurilor lichefiabile si usor
lichefiabile, fundarea directd a fost posibila n urma imbunatatirii terenului de fundare.
Analizand stratificatia de pe amplasament i proiectul elaborat pentru executia blocului de
locuit mentionat, autorul prezentei lucréri a constatat ca terenul de fundare este format din
pamanturi necoezive de la cota de —2,00 m in jos, iar aceasta se preteaza foarte bine la o
imbunatatire prin procedeul vibrointeparii. De la aceasta cota (in jos), stralificalia terenului
de fundare se prezinta in figura 3.1, respectiv penetrarea dinamica ugoara P.D U. efectuatad
linga unul dintre foraje in teren natural (P;) este prezentata in figura 3.2.

Pentru studile experimentale efectuate n amplasamentul blocului de locuit si
interpretarile rezultateior obtinute (ce se vor prezenta n conlinuare) s-au stabilit
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granulozitatile straturilor de nisip de la cotele de -2,00 m, -3,00 m —4,00 m si -=5,00 m

rezultatele analizelor granuiometrice fiind prezentate in figura 3.3,
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Un =2,28...4,16, deci nisipurile sunt foarte uniforme, definite conform STAS, 1243-88.

Fractiuni granulometrice ale probelor prelevate Tabelul 3.1.
Proba Cola Praf Nisip fin Nisip mylociu | Nisip mare Pietrig [ Ua
2.10 mm

1 -2,00 25% 72% 3% - - 2,28
2 -3,00 2% 36% 52% 10% | - 3.73

3 —4.00 - B% | 3% | 20% = 14% | 416 |

4~ 1-500 - 6% 18% [ 59% 7% | 3,50

| 1 l I

Pentru stabilirea unor caracteristici geotehnice si pentru aprecierea starii de indesare
a complexului nisipos ce alcatuieste terenul de fundare, pe amplasament au fost efectuate
S(cinci) penetran dinamice ugocare (PDU) initiale, notate cu Py..... Ps, fig 3.4, ale caror
diagrame sunt prezentate n figura 3.5.

in cazul penetrarilor dinamice ugoare s-a utilizat un penetrometru al carui con are
unghiul la varf o =90° diametrul bazei conului d=35,86mm iar suprafala bazei conului
A= 10 cm? . Berbecul are masa de m=10 kg si cade liber de la inaltimea de H=50 cm,
{Normativ C159-89).

Din analiza celor 5(cinci) penetrari ugoare repartizate conform fig.3.4, si efectuate in
terenul natural, a rezultat cd@ Ny se situeazd cu rare exceptii in jurul valori de
Nig =10lov/10cm. Prelucrandu-se rezultatele acestor penetrari, in tabelul 3.2 sunt
prezentate cateva caracteristici fizice $i mecanice ale terenului in stare initiala.

La aprecierea acestor caracteristici s—au avut in vedere Instructiunile tehnice
C159-89, [96), prin relatile de mai jos $i abacele continute, precum si C176-84, [97]:

{0g. 10%=0,554 - logN;¢ +0,98 3.1
Rp=2,03 - N1 (3.2)
e=1,3516-0,36 Ig Rp+ 0,13 (3.3)
M=c ‘Rp (3.4)
E=MgM (3.5)

Terenul in stare initiald prezintad o porozitate initialda mare m%=43,1...49,5%, indicele
porilor g=0,76...0,98 si un grad de indesare Ip=0,234...0,502.

Acesti indici geotehnici obtinuti caracterizeaza concret gi real complexul nisipos ca
find intr-o stare afanata si de indesare medie.

Folosind rezultatele cu privire la granulozitate mentionate, fig.3.3, se poale aprecia

sensibilitatea la lichefiere a pamanturilor necoezive utilizadnd critefiul granulometric de
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TABELUL 3.2 CARACTERISTICI F12ICO - MECANICE

ALE TERENULUI NATURAL

BLOC B 20, Sc. A

P1 Pz
h |Nw| Rp |CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h | Ny | Rp [CARACTERISTIC) FI2ICO - MECANICE
[m] el @ | A(%] [yl |EkPR][ 1o [m] wanemi [ I (%] |y |E[kPa]] Ip
050 6|1218] 0.96] 49.1] 13.48| 6500 0.250 050 6|12.18] 0.96| 49.1| 13.48] 6500| 0.250
1.00] 18] 36.54| 0.78 43.8] 14.88] 8600 0474 1.00] 6]12.18) 0.96| 498.1 1348 6500/ 0.250
1.50] 13/ 26.39| 0.84| 457 14.38) 8000 0.395 1.80) 7]14.21] 0.93] 484 13.69] 6900| 0.281
2.00| 19/ 38.57| 0.77| 43.4] 14.97{ 9000| 0.488 200 7[1421] 093] 484 13.69] 6900 0.281
2.50| 8]16.24| 0.91| 47.9] 13.83) 7200| 0.302 250] 7|14.21] 0.93| 48.4| 13.69] 6900} 0.281
3.00[ 10]20.30) 0.87| 46.7| 14.14| 7600| 0.342 300, 6[16.24] 0.91| 47.9| 1383 7200| 0.302
3.50] 153045 0.81| 447 14661 8250 0428 3.50| 918.27] 0.83] 47.4[ 13.98| 7400 0322
4.00 j 4.00

P P4
h N1o R, CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h Nis{ Rjo |CARACTERISTICI FiZICO - MECANICE
(m] wavemi e T %] [ypnm [ EIPE]] 1o (m] o) e | n{%) | yjowm?] | E[kPal| o
0.501 9| 18.27| 0.89 47.4| 13.98) 7400] 0.322| [050| 8| 16.24] 091 47.9) 1283 7200 0.302
100 6]1218] 098] 49.1] 13.48| 6500| 0.250 1,00 5]10.15| 0.898] 49.5| 13.34| 6250| 0.234
1.50] 13] 26.39] 0.84| 45.7] 14.38] 8000 0.395 1.50] 7/14.21f 093] 49.4| 13.69 6900| 0.281
2.00] 9o]|1827) 089 47.4| 13.98| 7400| 0.322 2.00] 8[16.24] 091 47.9 13.83] 7200| 0.302
250 171 34.51) 0.79| 44.1( 1479] 8600| 0.459 250 8[16.24] 091 47.9] 13.83] 7200 0.302
3.00] 12]2436| 0.85 46.4] 14.30] 7800 0.378 3001 12| 24.36| 0.85) 46.1| 14.30| 7800| 0.378
3.50] 19/ 38.57| 0.77] 43.4] 14.97] 9000] 0488 |3.50| 14| 2842 082 451| 14.54] 8200 0.412
4.00 4.00

Ps
h |Nya| Ry |CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
[m) wvem) | | (%, |ywm’ |EkPa][ o
0.50] 4qf 18.27] 0.89) 47.4| 13.98] 7400{ 0.322
100 o] 1827 0.89] 47.4 13.98 7400 0.322
1501 13]26.3a] 0.84] 457 14.38] 8000{ 0.395
2.00| 20| 40.60] 0.76] 43.1] 15.01] 9000| 0.502
250 12[2436] 0.85 46.1] 14.30| 7600] 0.378
300 10j20.30) 0.87] 46.7| 14.14| 7600 0.342
3.50{ 8[16.24] 0.91] 47.9] 13.83] 7200/ 0.302
4.00
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apreciere a lichefiabilitatii din tabelul 1 pag.107 mentionat in “Indrumatorul tehnic pentru
studiul proprietatilor pdmanturilor necoezive lichefiabile P125-84" [98], iar din tabelul 2
pag.113 din acelasi indrumator, gradul de indesare la care pamantul nisipos trebuie
considerat ¢a susceptibil de a se lichefia.

Diametrul mijlociu  dsp=0,07...0,70mm diametrul eficace dyp=0,025...0,20mm,
fractiunea argild = 0%, fracliunea pietrig mic (d=2..10mm) =13...17%, fractiunea pietrig
mare = 0%, gradul de indesare 1p<0,60, uniformitatea complexului nisipos, precum si nivelul
ridicat al apelor freatice.( cota -3,50m), caracterizeaza complexul nisipos studiat ¢a fiind un
pamant lichefiabil si ugor lichefiabil in cazul migcarilor seismice pentru zona D, adicd un

complex pentru care coeficentul seismic este k=016, conform fig. 5.1 din Normativul
P100-92.

3.1.2.  Incerciri experimentale efectuate in amplasamentul blocului B 20

Sistemul de fundare al blocului de locuinte S+P+8E este alcatuit dintr-un radier
general cu placa de 25 cm grosime §i pereti din beton armat la subsol. Pentru evitarea
fundarii in stratul de umplutura, s-a ales cota de fundare la adincimea de —2,00m, deci la
partea superioara a complexului nisipos in grosime de 3,50 m, pana la stratul de argila
plastic consistenta de la cota de 550 m.

Caracteristicile geotehnice ale complexului de nisipuri fine, mijlocii i mari, penetrarile
dinamice ugoare (P1...Ps) din fig.3.5 si tabelul 3.2 pun in evidenld ¢ stare afanata si de
indesare medie 1p=0,234....0,502, a terenului de fundare. Ca urmare, rezultd o capacitate
portanta redusd a complexului nisipos si posibilitatea pierderii rezistentei sale la forfecare in
cazul migcarilor seismice pentru zona D, aspecte prezentate in paragraful 3.1.1.

Pentru indepartarea acestor aspecle negative in realizarea unut sistem de fundare
directd, un colectiv din cadrul Catredei de Drumuri si Fundatii, printre care gi autorul, a
apreciat ca necesard imbunatatirea complexului nisipos dificil pe grosimea de 3,50... 4,00m
[84), {85].

Tehnologia stabilitd pentru imbunatatirea complexului nisipos slab in adancime a fost
aceea a compactarii prin procedeul vibrointeparii. imbunétatirea complexului nisipes in
adancime prin procedeul vibrointepérii 2 constat in intreducera in terenul de fundare a unei
carcase metalice spatiale sub influenta vibratiilor generate de agregatul de vibropresare
AVP-1,[47], proiectat i executat in cadnul catedrei,

Echipamentul de vibrointepare falosit, fig.3.8, conceput de autor, folosind concluziile
din Cap.2 pentru aceasta lucrare, are aspectul unei carcase metalice spatiale, fiind format
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dinlr-o t)a centrald cilindrica gi verticala (1) de care sunt sudate 4{patru) bare orizontale
dispuse in cruce (4).

La capetele acestor bare sunt sudate aripioare cu dimensiunea de 80 x 80 x10mm({5).

Dispunera celor 4{patru) bare arizontale in cruce, de-a lungul tijei centrale se face din
22,5 cm in 22,5 ¢m si decalate alternativ cu 45°. Anvergura carcasei spatiale este de
86,6cm §i a fost dictata de gabaritul cadrului metalic ce sustine agregatul de vibropresare
AVP-1 si de caracteristicile terenului de pe amplasament. in terenul de fundare al
amplasamentului blocului de locuinte s-a executat © vibrointepare (conform Normativului
€29-85) pana la adancimea de 4,00 m, intre cotele —=2,0 m $i 6,0 m.

Dupé executare vibrointeparii s-a constatat c& la suprafata terenului se formeaza o
depresiune mica de forma unei painii cu adancimea de 20 ¢m si diametrul de 1,10 m.

Tn punctul de vibrointepare al terenului a fost executata o penetrare dinamica ugoara
in terenul natural §i 0 penetrare dupa realizarea vibrointeparii la distanta de 40cm de axu!
vibrointeparii. Aceste digrame de penetrare fiind prezentate in fig.3.7.

Diagrama de penetrare de control, notata
cu A'in fig.3.7. indica o cregtere a numarului

—220 m

de lovituri Nig dar numai de la adincimea de
0 B o o s Mo

-1,30 m in jos, deci de la o adancime apro-

' ) piata nivelului apei freatice in jos.

o o vrodrtooe S-a constatat o cregtere semnificativa a lui
T B) vidredmlymore Mo, €U 10..16 lovi10cm, de Ja adancimea de
i j L o/ PP 170 m in jos, fald de diagrama PDU
20 '1'4 I—--E ,J_lL realizata in teren natural.
*ga ['d‘ S-a calculat o valoare medie a Jui Nig de
ﬁ ”:—-_’f, n N1g™9= 24,5 lov/10cm, dupd imbunétatire.

Jo }:I; | Prin  aceastd operatiune de
4 .

Zr—| vibrointepare gradul de indesare a crescut la

lb= 050.0,60, porozitatea a scazut la

n%=41.43% ¢ indicele porilor la
ﬁ[m]

e=0,72..0,76. Se observa c¢3 terenul de
fundare nu se imbunatateste pe adancimea
Fig.3.7.Diagrama de penetrare de control in teren natural si imbunatatit i
cuprinsd intre suprafata terenului liber gi cota de circa -1,30 m, imbunatatindu-se
substantial la adincimea de peste 1,50m unde a fost localizal gi nivelul apelor subterane (83]

Autorul considerd ca neimbunatatirea terenuiui de fundare pe aceastd adancime se
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datoregte §i coeziunii aparente (angrenajului capilar) ce se manifestd in nisipurile siluate
deasupra nivelului apelor freatice, cauzata fiind de capilaritatea apei ce migreaza prin porii
gi micile canale din teren cu dimensiuni sub 2 mm, [22], {50).

Acest aspect urmeaza sa fie confirmat sau infirmat de cercetariie ce se vor realiza si
prezenta in fucrarea de fala.

Pentru indepantarea acestui fenomen negativ ce se manifestd in compactarea zonei

de la suprafata terenului de fundare s-a procedat la inundarea cu apa a punctului in care s-a

efectuat vibrointeparea terenului, fig 3 8 reducand astfel efectul coeziunii aparente.

Fig.3.8 Imagine privind inundarea punctulu; de vibrointepare.

lnundarea terenului s-a efectuat prin adaos de apa In mod continuu §i pe tot
parcursui executarii vibrointeparii.

Prin inundarea cu apa a punctului de vibrointepare se satureaza cu apa $i zona
nisipulul de deasupra apei freatice in care se manifesta coeziunea aparenta. Astfel, zona
cuprinsa intre nivelul liber al terenului §i cota apei freatice poate fi §i ea considerata ca find
sub apéa, adica in stare saturata. In acest mod si sub influenta vibratilor transmise de
echipamentul de vibrointepare exista posibilitatea fluidizarii §i compactari gt a pachetelor de

nisipuri de pe aceasta adancime, {2, {21]. [47]
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In urma experimentarii si urmaririi rezultatelor obtinute prin procedeul de compactare
in adancime al pamanturilor nisipoase prin vibrointepare cu adaos de apa, la suprafata
libera a terenului se formeaza o depresiune tip palnie cu diametrui de 1,50 m si adancimea
de 45 cm.

Penetrarea de control efectuatd gi notatd cu B in fig.3.7, indica o Tmbundtatire a
terenului de fundare de fa cota de —0,70 m in jos, fatd de cazut vibrointeparii simple cand
imbunatatirea terenului incepea de 1a cota de —1,30 m In jos. Cresterea numarului de lovituri
este de 3...8 lov/10cm fatd de penetrarea dinamica exacutatd dupa vibrointeparea simpla si
de 7..13 lov/10cm fata de penetrarea executatd in teren natural, pe adancimea cuprinsa
intre = 0,70 m i —1,50 m.

Prin raportarea numdrului de lovituri Nyg obtinut Tn cazul inundarii cu apa fatad de Nyp
din teren natural, se obtine o cregtere a sa cu 70%....130%.

Prin comparare numarului Nio obtinut in cazul celor doua procedee de imbunétalire
aplicate se constata o crestere cu 23%...61% a Iui Nqp In cazul inundarii cu apa. Se observa
o crestere mai micd fata de cazul terenului natural.

De la adancimea de —1,50 m (sub nivelul apei freatice) penetrarea dinamica prezinta
cresteri a Iui Nqo cu 5...15 lov/10cm mai mari decat penetrarea de control efectuata in urma
executdrii vibrointeparii simple.  Prin procedeul inundarii obtinandu-se o valoare medie
N1p=31,70 lov/i0cm pe zona cea mai indesata a lerenului de fundare fata de
N:o™%=24 50v/10cm in cazul vibrointepdrii simple, deci un spor de 7,2 lov/10cm, adic
28,4%.

Porozitatea scade de la ni=41%...43% la nr =40%, indicele porilor este e~0,68 fatd
de €=0,72...0,76 iar gradul de indesare cregte la I5=063...0,684 fata de cel inilial de
loi= 0,50...0,60, abtinut prin vibrointepare simpl&, deci o crestere medie de 19,19%.

Variatia gradului de indesare cu adancimea in cazul terenului natural, a celui
imbun&Ltatit prin vibrolntepare §i a celui imbunatalit prin vibrointepare cu inundare cu apa
este prezentata in tabelul 3.7 $i fig.3.9.si indicé valorile cele mai mari in cazul ultimului
procedeu de imbunatatire utilizat.

in tabelu! 3.8. sunt prezentate unele caracteristici geotehnice ale terenului de fundare
calculate pe baza valorilor medii Nig 2le penetrarilor dinamice (PDU) obtinute in urma
aplicarii celor doua procedee de Imbunatatire. Din compararea variatiei gradului de indesare
(lg) cu adancimea (h), fig.3.9¢s1 a caracteristicilor geotehnice din tabelul 3.8, se constata
imbunatatirea tuturor parametrilor geotehnici in intreg masivul de padmant in cazul in care

terenul de fundare a fost imbundtatit prin procedeul vibrointep&rii i inundarea cu apé a

punctului de vibrointepare.
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Valori lp rezultate in urma vibrointeparii Tabelul 3.7

TAdancime Teren Vibroiniep Vibrolnlepare 1 A B |
im] nalural Sumpla cu api
N1o 4 N Now@ |, Ib lo lo
LX) 10 10 10 0341 9,341 0,341
100 | S 13 16 0233 0400 | 0412
1,50 10 15 22 0341 0428 | 0530
2,00 7 25 33 0,280 0566 | 0663
[ 250 3 26 33 0323 0580 | 0650
300 15 23 35 0,428 0543 | 0665
350 10 12 13 0.341 0,376 | 0412
. 400 v | 12 : 12 0,341TT).373 0412

Caracteristici fizico mecanice calculate conform tab.3.7 Tabeiul 3.8

) Procedeul Ny™ e n% | Ip Ewral | yghvm?
i lov/10em ]
‘A. Vibrointepare | 245 074 | 425 ' 0555 9000 | 1524
simpl3
B. Vibroinlepare | 31,7 | 0695 | 41 0650 | 9700 | 1563
| Cu adaos de apa | (+29,38) ] (+18%) |
g/ a4 g5 as 47 Ip
T Ca urmare a rezuitatelor experimentale
/)‘\\ obtinute in  amplasament, autorul a
i \\ recomandat proiectantului $i constructoruiui
> \ \ utiizarea procedeului de imbunatatire a
2o \\\‘ N complexului nisipos pe grosimea de 3,50...
\ ®‘ 4,00 m prin vibrointepare cu adaos de apa, in
\Q / 5 vederea realizari fundarii directe a blocului de
20 > ~ /; — locuinte S+P+8E prin intermediul radierului
P general, aspect insugit si aplicat de
rl/ ) constructor cu asistenla tehnicé a autorului.
4 '
| hm 7

Fig. 3.9. Variafia lui Iocu adancimea
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3.1.3. Studiul si prezentarea tehnologiei de lucru a imbunétatirii terenului de
fundare prin vibrointepare cu adaos de apa.

Agsa cum s-a aratat In paragraful anterior, pentru imbunatatirea straturilor de nisip
affate Tn stare de indesare medie si afanata din amplasamentul blocului de locuinte B 20,
s-a stabilit sa se utilizeze procedeul vibrointeparii cu adaos de apd pana la inundarea
punctului de vibrointepare, procedeu pentru care auterul pe baza studiilor documentare si a
celor prezentate in Cap.2 a stabilit urmatoarele faze de executie [30], [44],[49), [85] fig. 3.10:

A. Introducerea prin vibrare a echipamentului de lucru in terenul de fundare cu o
viteza medie de infigere de 1,0m /minut, pana la adancimea de compactare, concomitent cu
inundarea cu apa a punctului {zonei) de vibrointepare. Inundarea cu apa s-a facut prin
folosirea unui furtun |egat la reteaua de ap4; in situalii speciale se poate lega la un rezervor
mobil de apd, faza A, fig.3.10(a si b).

B. Dupa infigerea la cota de imbunatatire a echipamentului de lucru se continua cu
vibrarea sa timp de circa 2 minute In aceasta pozitie fixa, fard a avea posibilitatea de a
patrunde in terenul de fundare, faza B, fig.3.10.

C. Extragerea prin vibrare a echipamentului de lucru din terenul de fundare cu o
vitezd medie de 0,50 m/minut si reinfigerea echipamentului dupé fiecare ridicare cu 1,0..1,5
m, faza C, fig. 3.10 (a, b, ¢, d). Inundarea cu apa a zonei de vibrointepare este asigurata pe
tot parcursul fazelor de executie B §i C.

Timpul total pentru executia unei vibrointepari a fost cuprins Tntre 12 si 15 minute,
functie de aparitia unui sunet infundat metalic ce se auzea din terenul de fundare la
reinfigerea echipamentului de lucru in teren, concomitent ¢u reducerea substantiald a
vitezei de infigere in teren a echipamentului de vibrointepare, (practic inaintarea
echipamentului este nula).

in amplasamentul blocului de locuinte vibrointeparile au fost executate in cadru) a
doud etape distincte, in colturile a doud retele patrate cu latura I=3,0 m si decalate pe
fiecare directie cu 1,50 m, fig.3.4:

-- etapa 1 ~ In aceastd etapa au fost executate vibrointepérile din prima retea
patrata, fiind executate 5 vibrointepari pe un ax ori 10 axe, total 50 de vibrointepari;

-- etapa 2 — etapa in care au fost executate vibrointepérile din cea de-a doua retea
patratd, cu 1=3,00 m, decalata cu 1,50 m pe cele 2 directi, find executate 4 vibrointepari pe
un ax ori 9 axe, total, 36 de vibrointepari.

Ordinea de executie a vibrointeparilor este obligatorie, intai au fost executate ceie din
etapa 1 dupa care s-a trecutla executarea celor din etapa a 2-a, fiind realizate dinspre
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exterior inspre interiorul suprafetei imbunatatite, [32], [49], [56].

Deoarece cota sapaturii generale a coincis cu cota de fundare a radierului general
(--2,00 m) si pentru ¢& Tn procesul de imbunatatire a terenului de fundare prin metoda
vibrointeparii cu adaags de ap4d are loc o tasare importanta a suprafetei libere a terenului, s-a
realizat In prealabil o umpluturd din balast n grosime de circa 40 cm. Dupa finalizarea
imbunatatirii terenuiui in adancime prin metoda vibroinleparit s-a efectuat i o compactare
de suprafatad a sa cu ajutorul unui cilindru  compactor static atingandu-se din nou cota de
--2,00 m. Astfel in urma realizarii Tmbunatatirii terenului de fundare masivul de pdmant s-a
tasat cu circa Ah=40 cm, deci cu 10,25% fatd de grosimea initiald a terenului imbunatatit
h=39m.

3.2. CERCETARI EXPERIMENTALE ASUPRA TERENULUI IMBUNATATIT
LA BLOCUL B 20, Sc.A

3.2.1. Studii cu privire la verificarea calitatii terenului imbunatafit 1a biocul B20
Sc.A
Studiind lucrarile de imbunatatire ale terenului de fundare conferm tehnologiei stabili-
te, s-au realizat verificaci ale calitétii terenului prin incercdri de penetrare dinamicd ugoara
dupa fiecare etapa de imbunatatire, [95), [97].

Pentru evidentierea imbunatatirii
terenului de fundare in adincime §i
pe etape de imbunatdtire s-au
executat un total de 18 penelrari
dinamice usoare, cate 9 penetrdri
dupa fiecare etapa de imbunatatire.

Dupé executarea vibrointeparilor
cu adaos de apa din etapa 1, V.,
V21, Va1, Vaa, §-au executat cele 9
penetrdri PDU la distante de 0,50m

si numerotate P,', P;'.. _Pg

fig.3.11. Penetrarile dinamice usoa-

re P;'....Ps' sunt amplasate in lungul

(aturii patratului de 1=3,0 m iar pene-
Fig.3.11. Dispunerea PDU de contro etapa 1. trérite Ps'...Py' de-a lungul diagonalei
patratului.
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in etapa a2-a a imbuntatirii au fost executate vibrointepérile din cel de-al doilea
careu decalat cu 1,50 m, adicd Vs.z, Vs.2, V7.2 Voo dupd care au fost efectuate in terenul de
fundare, alte 9 penetrari dinamice de control, in jurul pozitilor de penetrare din etapa 1,

fig.3.12, fiind notate cu Py%, P2% ...Ps”. Penetririle fiind executate decalat cu 20...25 cm fala
de cele din etapa 1.

Detaliul “A”

DETALIUL,,A” a50l agq' 250 G5Q 05@ M

V4-1 T T 1 17 1 V31
- 2 2 2 2/‘/

Vi-1 7{—— e
-~ N "‘\\
+ ) ) L
/ \
\\ s \\
\ L50m 1~ 1.50m ! £50» 1
L. 3.00m

/
{
\

Fig.3.12. Dispunerea penetrdrilor de contral dupa etapa a 2-a a imbunatatirii

Penetrarile dinamice de control efectuale in terenul de fundare, dupa fiecare etapa
de imbunatatire, au fost conduse pand la adancimea de 4,0 m gi dispuse din 0,50 m in
0,50 m intre doud vibrointepari din etapa 1 $i de-a lungul unei diagonale, rezultatele
penetrérilor fiind reprezentate grafic in figura 3.13 cele din etapa 1, iar in figura 3.14, cele
din etapa a 2-a, peste care s-au suprapus cele din etapa 1.

in urma analizérii diagramelor de penetrare dinamicd ugoara efectuate in cele 2
etape s-au desprins urmétoarele constatari:

A. ETAPA 1

a.  Diagramele de penetrare dinamic3 P,', Ps', si Ps', efectuate la distanta de 50
cm fata de punctele de vibraintepare, figura 3.11, indica cresteri extrem de mari ale lui Nig
pe intreaga adancime a complexului nisipos in urma execularii vibrointeparilor din etapa
1 V1.1, Va1, Vi, Va4 figura 3.13 | intre cotele de —2,50 m la —-3,50 m numérul de lovituri Nig
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creste cu 10...20 lov/ 10cm fatd de penetrarile initiale din terenul natural , adica cu circa
100% iar de la cota de -3,50 m in jos pana la stratul de argila, cota 5,50 m, valoarea Iui
Nia trece peste 40 lov/10 cm, figura 3.13, crescand cu valori Tntre 100% $i 400%.

b.  Diagramele de penetrare P;', P,' $i P;' situate la distanta de 1,0 m de
punctele de vibrointepare indica cresteri ale numarului de lovituri ntre 10...22 lov/10cm fata
de digramele initiale, adica cu 100% pand (a 220% dar numai de la cotade - 3.50 m in
jos, deci de |a cota apelor subterane in jos, figura 3.13.

c.  Diagramele de penetrare Pg'si Po' situate pe diagonala patratului, la distanta
de 1,50 m si respectiv 2,0 m fala de punctu! de vibrointepare V', nu indica cresteri a lui Ny,
fatd de diagramele de penetrare initiale;

d. Diagramele de penetrare P’ situata intre doud vibrointepari la distanta de
1,50 m intre ele, indica cresteri ale numacului de lovituri de N1p=4...14 lov/10cm deci cu
40%...140% dar numai de la adancimea de —4,80 m in jos, figura 3.13.

B. ETAPA 2

e. Dupa executarea vibrointeparilor terenului din etapa a 2-a s-a constatat o
crestere extrem de mare a numarului de lovituri Nyp, cu Nig>30 lov/10cm fatd de cele din
elapa 1, pentru diagramele de penetrare Ps?, P74 P’ si Py’ fig. 3.14, penetrari ce se
gasesc in raza de 1,00 m fatd de vibrointeparea Vs., din fig.3.12, din etapa 2. Cresterea Iui
Nig este de circa 30%...180% panad la nivelul apei freatice i de 100..300% sub cota
nivelului apei freatice, deci de la—-3,50 min jos.

f. Actiunea de indesare a terenului de fundare de catre vibrointeparile realizale
in etapa a 2-a de imbunatatire a fost extrem de benefica, indicand cresteri ale lui Nqp intre
5...15 Jov/10 cm pentru toate celelalte S penetraride control, figura 3.14; cresteri mai mici ale
lui Njg cu 5...8 lov/10cm deci de 50%... 80% s-au constatat pe adancimea cuprinsa intre
nivelul liber ai terenului i nivelu! apei freatice -3,50 m.

Cresteri mai mari, Nio=7...15 low/10 cm, s-au constatat pentru zonele aflate sub
nivelul apelor freatice, figurile 3.13 §i 3.14, dar in procente mai mici 40%... 75%, deoarece
Nig atinge la aceastd adincime valori Nio = 20 lov/10 cm dupa etapa 1 a imbunatatirii.

Pentru calculul unor caracteristici geotehnice ale terenului imbunatalit s-au utilizat
relatiile existente in Instructiuni tehnice C176-84 si C159-89, prezentate in paragraful 3.2.1,
[96], [97], [26].

S-au determinat diagramele medii de penetrare dinamicd usoara cu adancimea

pentru fiecare etapa de imbundltatire a terenului pe principiul valorilor Nio apropiate §i pe
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TABELUL 3.9 CARACTERISTIC! FIZICO - MECANICE PENTRU VALORI MEDII ALE PENETRARILOR
BLOC B 20, Sc. A, ETAPA 1

1 1
h [Ny | R, [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [N} R, [CARACTERISTICI FIZICO-MECANICE
[m) farem2) @ | n[%] |yewim?|E[kPa)| 1g [m] ey e | n|%] |yivimy |E[kPa][ 1o
0.50)113.0{26.39| 0.84| 45.7| 14.28| 8000 0.385 0.50] 11)22.33| 0.88] 46.4| 1422 7700 0.360
1.00{20.5/ 41.62| 0.76} 43.1) 15.06] 9000} 0.508 1.000 1112233} 0.86] 46.4] 14.22| 7700{ 0.360,
1.50[{20.5)41.62| 0.76] 43.1] 15.06| 9000| 0.508 1.50] 11]22.33] 0.8 46.4| 1422 7700] 0.350
2.00[41.0/83.23] 0.66| 39.7| 15.96| 10000| 0.747 2.00| 19[38.57] 0.77] 434| 1497 9000[ 0.48a
2.50|187.01 176.6] 0.55| 35.5 17.05| 12750 1.000| 250| 275481 0.72| 41.8] 1542| 9400( 0.593
3.00 3.00] 27)54.81] 0.72| 41.8] 1542 9400) 0.593
a.50 3.50| 3717511 0.67] 40.9] 15.87] 9900 0.706
4.00 4.00 [

1

Plam P am
h [Ny | R, [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Ni[ R, [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
[m] (gwvem|| @ n[%] [ywm®)| E[kPa]| o [m] el e | n[%) y[kNim’]lE[kPa] o
0.50{10.5] 21.31]| 0.885| 46.5 14.17] 7850| 0.360 0.50] 10[20.30] Q0.87| 46.7| 14.14) 7600| 0.342
1.00)10.5] 21.31| 0.885| 46.5| 14.17| 7650| 0.360 1.00) 10J20.30] 0.87| 46.7| 14.14] 7600| 0.342
1.50] 8.0| 16.24| 0.910| 47.9] 13.83] 7200| 0.302 1.50] 10] 20.30] 0.87| 46.7) 14.14| 7600| 0.342
2.00111.0] 22.33| 0.860| 46.4| 14.22| 7700| 0.360 2.00| 14) 2642| 0.82| 45.1{ 14.54| B00Q| 0.412
2.50/14.5] 29.44] 0.810| 44.7) 14.68] 8200| 0.423 2.50] 21)42.36) 0.75] 42.B| 15.15 9000] 0.530
3.00117.5] 35.53| 0.780| 43.8| 14.88) 8600 0.474 3.00) 21|4236| 0.75| 428 15.15 9000| 0.530
3.50124.0] 48.72] 0.740| 42.5) 15.24] 9100 0.58% 3.50] 30| 60.90) 0.70 41.2| 1560 9600| 0.628

[ 400 400
1

P1Sm P &m
h [Ny] R, [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE b [Nip| R, |CARACTERISTIC) FIZICO- MECANICE
m)| [ ol [ypoum ERPaI] o m ]| [ e Tn%) [nwmi[ERPa]] o
050 12| 24.38| 0.885(46.10] 14.30] 7800 0.378] [0.50] 15| 30.45] 0.610] 44.7| 14.68 8250| 0.428
1.00] 20] 40.60] 0.760[43.10] 15.06] 9000 0.502| | 1.00] 19]38.57] 0.770] 43.4] 14.97] 9000| 0.488
150 2015887 0.710[41.50] 15.32| 9600] 0617| |1.50] 19| 38.57{ 0.770] 43.41 14.97] 9000| 0.488
200l 36| 73.05| 0.675|40.30| 1588 9850] 0.692] |[200| 30]60.90] 0.700] 41.2] 1560 9e00| 0628
2.50] 3s] 71.05] 0.680]/40.50] 15.78] 9800 0.685 2.50| 44)89.32| 0.640| 39.0] 16.10| 10400| 0.777
3.00| 49| 99.47| 0.620|36.40] 16.27] 10400] 0825 |[3.00] 53] 167.6] 0.675 38.1] 16.30] 10500 0 870
350] 25 50.75| 0.730]42.20| 15.33| 8200 0568| |3.50] 53| 107.6] 0.615] 38.1] 16.30| 10500| 0.870
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TABELUL 3.10 CARACTERISTICI FIZICC - MECANICE PENTRU VALORI MEDIl ALE PENETRARILOR

BLOC B 20, Sc. A, ETAPA 1

P17m
b | Ny | Re [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
[m] wenll e n[%] |ypenim’j[ERPa)] 1p
050 10f 20.30] 0.87] 46.7] 14.14] 7600 0342
100] 10]20.30] 087 46.7] 14.14] 7600| 0342
150 10] 20.30] 0.87] 46.7] 14.14] 7600] 0.342
2.00] 10[ 20.30] 0.87[ 46.7] 14.14] 7ecol 0.342
250] 19(3857] 0.77] 43.4] 14.97] <9000] 0.468
3.00| 24[4872] 074 42.5] 15241 9100[ 0.555
350 15[ 30.45] 0.81] 44.7| 1a.68] @250 0426
4.00 1

P'am
h Nso Rn CARACTERISTICI FI12ICO - MECANICE
(m) vl @ [ (%] |ywneme) | E[KPa] | Tp
0.50] 10[20.30] o087 46.7] 14.14] 7600] 0.342
1.00] 6] 12.18] 0.96] 49.1] 13.48] 6500 0.250
1.50] o] 12.18] 0.96] 49.1] 13.48] 6500 0.250
200 8l 16.24] 091 47.8] 13.83] 7200[ 0.302
1250 7] 14.21] 093] 48.4] 13,69 6900 0.281
3.00[ 10| 2030] 0.87[ 46.7] 14.14] 7600] 0.342
asol 153045 081] 44.7] 14.68] 8250 0.428
4.00

P_19m
h [Nw| Rp CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(m) vl [~ a | n[%] [yiewm’) | E[kPa]| o
0.50] a.0| 18.27] 0.890] 47.4| 13.98] 7400] 0.322)
1.00] 6.0 12.18] 0.960] 49.1] 13.48] 6500[ 0.250
150| 60| 12.18| 0.960] 49.1| 13.48] 8500, 0.250
200] 6.0] 12.18] 0.960] 49.1] 13.48] 6500 0.250
250[10.5] 21.31] 0.885| 46.5| 14.17[ 7650 0.351
300/15.0] 30.45] 0810 44.7] 14.68 8250 0428
3.50/ 20 0 40.60] 0.760| 43.1] 15.08] 9000 0.502
4.00
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TABELUL 3.11 CARACTERISTIC! FIZICO - MECANICE PENTRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDI
BLOC B 20, Sc. A, ETAPA 2

2 2
P 1m P 2m
h Ny Rp CARACTERISTICI FlZICO - MECANICE h Nya Ra CARACTERISTICI FI2ICO - MECANICE
im} @aNen)l @ | n[%)| ypoumy| ERPa]| @ ¢ | o [m) wakenl| @ [n[%)|yramy| EIPA)| @ ¢ 1o
0.50] 8| 16.24] 0.91) 47.9/13.83] 7200 30.0[0.302| [o050{ 15[ 30.45[ 0.81| 44.7[14.68] 8250| 31.5/0.428
1.00| 32| 64.96] 069 40.8[15.69) 8700[ 24.1(0651| | 1.00] 15| 30.45] 0.81] 44.7(14.68 8250] 31.50.428
1.50] 32{ 64.96| 0.69[ 40.8{15.69] 5700| 34.1[0.651| [1.50] 22] 44.66] 075 4261519 9050 32.9/0530
2.00] 53 107.5] 0.61] 37.9[16.41/10450] 357/0.900| |2.00] 22| 44.66] 0.75' 42.6/15.18] 9050 32.8[0.530
2.50] 83{ 168.4| 0.55| 35.3[17.09]12000] 37 7[1.000| [2.50] 24| 48.72] 0.74] 42.5[15 24| 9100 33.1|0.555
3.00 3.00] 36) 73.06] 0.67] 40.1/15.87| 9850i 34.3|0.690
3.50 3.50] 26| 73.08| 067 40.1]15 87| 9850] 34.3/0.690]
400 4.00 |
2
PZJm P m
t [N,g| Rp | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h |Np| R, | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(m) wanten’| [ @ n(%] Yo’ E[kPa)| © o (m) foatvem) [ @ n[%]lﬂkmh'; E[kPa)| ¢ ["]l lp
0.50| 13.5] 27.40] 0.83| 45.4] 14.47] 28000] 31.2[0.400] [0.50] 12| 24.36] 0.85[ 46.1]14.30] 7800] 30.9' 0.378
1.00{13.5] 27 40| 0.83( 45.4|14.47| 8000] 31.2/0400| |1.00] 12[ 24.36{ 0.85 46.1]14.30] 7800] 30.9.0.378
1.50{13 5| 27.40| 0 83| 45.4| 14.47| 8000] 31.2/0400| | 71.50] 14[ 28.42{ 0.82] 45.1/14 54] 8200} 31.3/0.412
2.00{15.0] 30.45| 0.81] 44.7[14.68 8250 | 315[0426| |2.00| 16| 32 48| 0.80] 44.4[14.70] 8450[ 31.7]0.444]
2.50[15.0| 30.45| 081 44.7 14.68] 8250} 31.5[0428 |250 26| 52.78] 0.73] 42.2[15.33] 9160] 33 5[0.581
3.00|24.0| 48 72| 0.74] 42.5(15.24] 9100] 33.1/0.555| [3.00] 40| 8720] 0.66| 29.7/15.96{10000] 34.6/0.737
3.5033.0| 66.99| 0.69| 40.8]15.68 9730| 34.0]0663} |3.50] 22| 44.66] 0.75] 42.6/15.19] 9050] 33.0[0.530
4.00 4.00
2
P Pem
h [Nw| R, | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h |Nw| R | GARACTERISTICI FI2ICO - MECANICE
1 ] -
[m} o) g [ [%] [y [E(kP2)[ @ 1] T | | [m] o] & _[00%] [y | ERPl] & )| o
050/11012233] 085 46.4|14.22] 7700] 30.7]0.360) | 0.50) 17] 34.51]0.790[ 44.1[14.79] 6600 32.0]0.459
00115 ol 36 541 078 43 8 14.66] 8600] 32.1[0474| [ 1.00| 20| 40.60[0.760] 43 1|15.06| 9000 32 5)0.502
150]2501 5075|073 42.2|15.33] 9125 33.3]0.568| | 1.50] 30| 60.90]0.700] 41.2[15 60| 9600 33 7|0 628
300138 5 73 18] 0.68] 39 7| 15.96] 9960 33.6/0.722| [200| 50| 101.5/0625[ 38.416.27]10400 35 5|0.834
750138 5 75-16| 0.66] 397115 66 99601 336]0.722| | 2.60] 9] 1197[0.590] 37 1| 16.61| 10800 36.1]0.914
00l 2601 97381 0 631 38 6 16.23] 10400] 35.4[0.815| | 3.00] 80| 162.4]0.654| 35.6]17.0312000_37.4]1 0G0
3.50|27.0| 54.81| 0.72] 41.8|15.42| 9300| 33.5/0.593 igg
4.00 '
a8
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TABELUL 3.12 CARACTERISTIC! FIZICO - MECANICE PENTRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDI

BLOC B 20, Sc. A, ETAPA 2

2
P?m

)

Nap

Re

(gaNsem®)

CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE

e

n[%]

[Yiknim’]

E[kPa]

@ (*

0.50

13

26.39

0.84| 457

14.38| 8000

311

0.395

1.00

13

26.39

0.84| 457

14.38| 8000

31.1|0.395

1.50

17

34.51

0.79] 441

14.79| 8600

32.0/0.459

2001

42.63

Q.75 426

15.19] 9000

32.710.516

2.590] 25

50.75

0.73| 42.3

15.27| 9125

33.3/0.568

3.00| 54

109.6

0.61

37.5

16.41

10450

35.7|10.870

3.50

18

36.54

0.78] 43.8

14.88| 8600

321

0.474

4.00

(m)

Re

(daNferm’]

CARACTERISTICI FI12CO - MECANICE

E

n[%)]

Yiktem’)

E(kPa)

N}

lo

0.50{13.0

26.39

0.840} 45.7

14.38

8000

311

0.385

1.00/22.5

45.68

0.745| 42.6

15.19| 9070

32.9|10.536

1.50

22.5

45.68

0.745| 42.8

15.19

9070

32.9/0.538

2.00|73.0

1481

0.560| 35.8

16.94

11100

37.3/1.000

2.50| 67

136.0

0.570

36.2

16.63

10800

36.4

0.981

3.00

3.50

4.00

(m]

R;

CARACTERISTICI F1ZICO - MECANICE

datvem’

e

n[%)

Yiswm’l

ElkPa)

vl

Ip

0.50

10

20.30

0.87

46.7

12,14

7600

30.5

0342

1.00

13

26.39

0.84

457

14,33

8000

31.1

0.385

1.50

30

60.90

0.70

41.2

15.60

9600

337

0.628

2.00

85

131.9

0.58

36.7

16.72

10850

36.4

0.965

2.50

55

1116

0.61

37.9

16.41

10500

35.7

0.879

3.00

84

170.5

0.54

35.0

17.16

12750

37.5

1.000

3.50

4.00
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adancimea variabild, figurile 3.15 si 3.16, pe baza carora s-au determinat valorile e, n%, Y,
E. Ip §i © prezentate in tabelele 3.9....3.12. in figurile 3.17 i 3.18 sunt reprezentate variatile
indicelui porilor cu adancimea pentru etapa 1 gi 2 a imbunatatirii terenului de fundare .
Diagramele pun in evidentd efectul indesdrii in adancime a terenului de fundare prin
valori ale lui e < 0,77, de la adancimea de -2,50... .- 3,20 m In jos, ceea ce corespunde unei
valori Nip 2 20lov/10 cm i unui ko > 0,50. Dreptele verticale corespunzatoare pentru e=0,88
g1 =069 (pentru Nio=10 lov/10 cm §i Nyp=33 lov/10 cm) delimiteaza stirile afanate, de
indesare medie si cele indesate in care se gaseste complexul nisipos pe adancimea
Tmbunatatita.
in figurile 3.19 si 3.20 sunt reprezenlate diagramele de variatie cu adancimea ale
gradului de indesare, dupa etapa 1si 2 a imbunatatirii terenului. Aceste diagrame au fost
reprezentate cu ajutorul diagramelor medii de penetrare Nyo din figurite 3.15 si 3.16.
Variatile gradului de indesare pun in evidentd efectul indesarii complexului nisipos,
efect de indesare ce este interpretat in paragraful 3.2.2. si @ céror suprapunere este
reprezentata in fig 3.20.
Caracteristicile geotehnice calculate cu ajutorul relatiilor din instructiunile C159-89 si
C176-84, prezentate in paragraful 3.2.1, sunt redate centralizat in tabelele 3.9...3.12.

3.2.2. Studii de interpretare a rezultatelor experimentaie de teren obtinute pe

amplasamentul blocului de locuinte B 20, sc. A

Pe amplasamentul biocului de locuinte B 20, sc.A, Calea Aurel Vlaicu, Arad au fost
executate un numar de 86 de vibrointepari ale terenuiui de fundare in doud etape de
imbunatatire. in etapa 1 au fost executate 50 de vibrointepan ale terenuiui de fundare dificil,
iar in etapa a 2-a au fost executate un numdr de 36 de vibrointepari ale terenului. Aceste
vibrointepari au fost dispuse in caolturile a doud retele patrate cu latura 1=3,00 m, retele
decalate pe fiecare directie cu 1,50 m, fiind prezentate ca dispunere in figura nr. 3.4
Tehnologia de realizare a vibrointeparilor cu adaos de apa de la suprafata terenului pana la
inundarea punctuiui de vibroin;epare este prezentata in figura 3.10.

Cola sapaturii generale este situatd la —2,00 m fatd de suprafata liberd a terenului
natural §i coincide cu cota radierului general. La aceastd cota s-a agternut un strat de balast
in grosime de 40 cm. Astfei, grosimea stratului de fundare dificil ce a fost imbunatatit prin
vibrointepare este h=3,90 m, fiind alcituita dintr-un strat de 3,50 m de teren natural aisipos
afanat si 0,40 m de balast.

in timpul execuliei vibrointeparilor, in terenul natural de fundare, in jurul tije
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echipamentului de vibrointepare s-au format depresiuni ale terenului sub forma de palnii cu
adancimea de 50...55 cm si cu un diametru cuprins Tntre 1,40...1,70 m. Dupa nivelarea
amplasamentului Tmbunatatit s-a constatat o tasare generald Ah=040 m, ceea ce
corespunde unei reduceri @ grosimii initiale a complexului nisipos afanat cu 10,25% si
dovedeste o indesare a terenulu aflat initial intr-o stare afanata, fig.3.21.

Pentru calculul gi stabilirea caracteristicilor fizico-mecanice ale terenului imbunatétit
s-au stabilit diagrame de penetrare dinamicd ugoard medii reprezentate grafic in figurile nr
3.15 {etapal)si 3.16 (etapal). Acestea s-au calcuial ca medii pe adancime variabila Tn
functie de valorile Nyo obtinute in urma testarii calitatii terenului imbunatatit in cadrul celor
doud etape.

Cu ajutorul diagramelor de penetrare medii s-au stabilit valorile env.d, E si Ip
inscrise in tabelele nr.3.9...3.12, folosind relatiile din C159-89, [96).

Fig.3.21 Depresiuni create prin vibrointepare la suprafata libera a terenului imbunatatit {{magini de pe

gantierul experimental)
Valorile parametrilor geotehnici din tabelele nr.3.9..3.12 s-au calculat din 0,5 min

0,5 m pe adancimea stratului nisipos.
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Pentru aprecierea starii de indesare in terenul de fundare imbundatatit s-au prezentat
grafic valorile gradului de indesare I, in figurile 3.19 si 3.20, stabilite in tabelele nr.3.9...3.12

In cazul reprezentarii grafice a gradului de indesare din fig.3.19. $i 3.20, s-au folosit gi
valorile intermediare ale penelrarii dinamice medii stabilite in fig.3.15 si 3.16, pentru ca Ip $3
reprezinte o variatie continud pe adancimea imbunatatita. in figurile nr. 3.20 valorile graduiui
de indesare ale terenului imbunatatit, stabilite pentru etapal si etapa 2, sunt suprapuse
pentru evidentierea si stabilirea sporului de indesare realizat.

In conformitate cu figurile 3.19 §i 3.20 s-au pozitionat in terenul de fundare punctele
in care gradul de indesare (lp) are valori de 0,33, 0,50 si 0,66, figurile 322, 3.23 3.24, si
3.25. Aceste puncte au fost fixate pe baza variatiei gradului de indesare pe adancimea
fiecirei penetrari medii in parte, Pim... P'gn. Fiecare penetrare medie a fost parcursa pe
adancimea sa iar pentru valorile 15=0,33, 0,50, sau 0,66 s-au retinut §i fixat cotele de
adancime la care aceste valori au fost intalnite. Aceste cote s-au fixat prin puncte in
fig.3.22... 3.25.

i_n cazul unor salturi bruste pentru lp care cuprind si valorile fixate in teren, se
considera ¢4 la nivelul respectiv de adancime terenul are gradul de indesare cuprins in salt.

Daca gradul de indesare are o valoare constantd pe adancimea de penetrare, atunci
punctul caracteristic se fixeaza in teren la mijlocul adancimii de valoare constanta.

in figurile nr. 3.22...3.25 s-au Inscris cotele de adancime din teren unde se intalnesc
valorile Ip mentionate.

In aceste figuri s-au reprezeniat sectiuni verticale ale terenului de fundare in lungul
laturit unui careu de imbunatatire (fig.3.22 si 3.24) si in lungul diagonalei de imbunatétire
{fig.3.23 si 3.25). Prin unirea punctelor de egala valoare a gradului de indesare din terenul
de fundare se obtin izolinile pentru 1p=0,33, 1p=0,50 si Ip=0,66. Aceslte izolinii delimiteaza
volumele de pamant din terenu! de fundare in functie de starea de indesare in care se
gasesc dupa executare imbunatatirii complexului nisipos §i anume starea afanata, starea de
indesare medie §i starea indesata.

. Cu ajutorul izolinillor construite in figurile nr.3.22, 3.23, 3.24 $i 3.25 s-au stabilit
zonele laterale de extindere a compactdrii terenului de fundare in jurul punctelor de
vibrointepare a terenului in cele doud faze de imbunatatire, fig. nr. 3.26 ¢i 3.27, sub forma
unor cercuri de egal grad de indesare. Aceste cercuri au fost construite prin masurarea
distantelor de la verticala punctului de vibrointepare pana la izaliniile Ip= 0,33 , o= 0,50,
10=0,66, existente la cotele de —3,00, --4,00 i =500 m din figurile 3.22 si 3.24.

Din analiza §i interpretarea diagramelor de penetrare dinamicd ugoard, fig.3.13si

3.14, executate in terenu! de fundare imbunatatit in doua etape prin vibrointepare cu adaos
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de apa §i cu ajutorul valorilor caracteristicilor fizico-mecanice stabilite in tabelele
nr.3.9..3.12 dar si cu figurile 3.22...3 25 ce reprezintd izaliniile din terenul de fundare se
desprind urmatoarefe observalii §i consfatad experimentale:

a. in jurul punctelor de vibrointepare a terenului de fundare se formeaz3 zone ¢u
raze variabile si crescitoare cu adancimea a céror grad de indesare este Ip = 0,50, fig.3.26
3.27

b. Dupd executarea vibrointeparilor din etapa 1 se constatd ci in terenul de
fundare zonele cu grad de indesare Iy > 0,50 incep de |a cota de —2,50 m (din cauza
inundarii cu ap3 gi anularea angrenajului capilar) unde au o raza r=0,50 m si se limiteaza in
adancime la cata de -5,50 m unde se intalneste stratul de argild i prezintd o raz3 de
r.=1,45; aceste tzolinii ale lui 1p=0,50 prezintd o inclinare o« fatd de verticala egald cu
oi=14%_19° in suprafatd i se mareste in adincime la o valoare o=25°%...29° avand valori
mai mici pentru a, in lungul diagonalei careului unde vibroinleparea alaturata se situeaza la
distanta de ,=4,24 m, fig. 3.22 $i 3 23.

c. Veolumul de teren Tn care starea de indesare este mai micd decat 0,33 se
extinde intre vibrointepari pana la cota de -3,50 m in Jungu! laturii | = 3,00 m si la peste
--4 00 m adancime n |ungul diagonalei careulur;

d. Zonele de teren delimitate de izoliniite 1p=0,66 au forma unor trunchiuri de con
cu 02=15°..20° 5i incep de la adancimea de -3,50.. 4,00 m; raza r,= 0,50 m ia partea
superioara §i r;=0,75...1,25 m la cota de — 5,50 m unde se intalneste stratu! de argil3;

€. Dupa executarea vibrointeparilor din etapa a 2-a (la intersectia diagonalelor
careului cu latura 1=3,00 m) s-a constatat ca un volum redus din suprafatd, pana la cota de
--2,50 m, prezintad un grad de indesare mai mic decat valoarea |p=0,33;

f. Izolinile gradului de indesare Ip=0,50 prezintd acum o inclinare o = 30°
extinzandu-se 1a cota de -5,50 m pana la o razad de r;=1,70..180m ceea ce denold o
marire a volumului de teren compactat in prima etapa de imbunatatire;

g. Izoliniile gradului de indesare [p=066 au aceasi tendintd ca $i cele pentru
1o=0.50, deci tind catre un unghi cu verticala a ; = 30° gi razele se extind la r,=1,60..1,75 m
la cota de —5,50 m, fig. 24;

h. in jurul vibrointepdrilor din etapa a 2-a (de la intersectia diagonalelor) terenul
de fundare acare sub forma unui cilindru de teren foarte compactat de la adancimea de
r=1,00 m in jos, cu o razd de r=1,00 m, in care starea de indesare este mai mare decét
125,50, iar de la adancimea de —3,75 m terenul pe toaté lungimea diagonalei, are gradul de

indesare 150,66, fig.3.25.
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i. Velumul initial de teren ce a fost imbunatatit prin vibrointepare, corespunzator
retelei cu latura 1=3,00 m, a fost V,= 3,0 x3,0 x3,90=35,10 mc volum care in urma lucrarilor
de compactare ajunge la valoarea finald V=3,0 x3,0 x3,50=31,50 mc, aceasta reducere de
volum cu 36 m, deci 10,26% se produce ca urmare a reducerii porozitatit initiale,
concretizata printr-o tasare a suprafetei libere a terenului cu 0,40 m_din acest volum de
teren imbundtatit un volum de 19,20 m> este reprezentat de complexul nisipos ce are gradul
de indesare Ip > 0,50, deci un procent de 61%, iar ternul cu grad de indesare Ip > 0,686,
reprezintd un volum de 8,82 mc ceea ce reprezinta 31,17% din valumul unui careu;

J- Compactarea prin vibrointepare cu adaos de apa a terenului de fundare de pe
amplasamentul blocului B20, sc A a insemnat o crestere a gradului de indesare cu peste
70%. o descrestere a indicetui porilor de la =087 la e=0,63 cu circa 27%, porozitatea
prezintd o descrestere cu 18% de la 46,7% la 38,4% iar unghiul frecarit interioare ajunge la
®=31° 373°

Aceste imbunatatiri ale caracteristicilor terenului de fundare de pe amplasamentul
blocului B20, Sc.A prin folosirea vibrointeparii cu adaos de apa pana la inundarea punctului
de vibrointepare au permis autorului prezentet lucrari s& recomande executantului folosirea
acestei tehnologii, pentru care a acordat i asistenta tehnica, si la imbunatatirea terenului de
fundare de pe amplasamentul blocurilor de locuit B20, Sc.B, B21, B22 din Calea Aurel
Vlaicu din municipiul Arad, [85}, [86].

33. CERCETARI EXPERIMENTALE ASUPRA TERENULUI iIMBUNATATIT
LA BLOCUL B 20 Sc.B

3.3.1. Studii cu privire la verificarea calitatii terenului imbunatatit pentru
blocul B20, Sc.B

Stratificalia terenului de fundare pentru blocul B20, Sc.B este aceeasi (cu unele mici
exceptii) cu a amplasamentului pentru scara A si a fost prezentata in paragraful 3.2.1.
Stabilirea caracteristicilor fizico-mecanice gi aprecierea starii de indesare a complexului
nisipos din amplasamentul scarii B s-a bazat pe cele 5 (cinci) penetrari dinamice usoare
initiale efectuate gi pentru aceastd scard §i sunt prezentate in fig.3.28. Valorile Ny se
situeaza in jurul valorii Nio=10 lov/10 cm.

Starea iniliald a terenului de fundare este caracterizata printr-o porozitate initiala
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TABELUL 3.13 CARACTERISTICt FIZICO-MECANICE ALE TERENULU) NATURAL BLOC B 20, Sc.B

P1 P2
h | Ny | Ry |CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Nyg| Rp [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(ml )] e | n(%] [ywued[ElkPal] o [m] wtwem1) e T nl%] [ywwer’|[EKP]] Tp
0.50 5] 10.15] 0.98| 495 13.34| 6250 0.234 0.50 9 18.27] 0.89] 47.4] 13.98 7400 0.222
1.00 9 18.27) 0.89| 47.4| 1398 7400 0.322 1.00 6(12.18) 0.96( 49.1| 13.48) 6500 0.250
1.5Q] 11| 22.33| 0.86| 46.4| 14.22] 77090| 0.360 1.50| 12| 24.36| 0.85 46.1| 14.30| 7a00| 0.378
2.00 9| 18.27 0.89| 47.4| 1398 7400 0.322 2.00] 13| 26.38) 0.84| 45.7| 14.38] 8000| 0.3395
2.50 7] 14.21| 0.83| 48.4| 13.69| 6900 0.281 2.50| 12| 24.36) 0.85| 46.1| 14.30] 7800| 0.378
300 10{20.30] 0.87| 46.7] 14.14] 7600| 0.342 3.00 6] 12.18] 0.96] 49.1| 13.48] &500f 0.250
3.50] 13]26.39] 0.684] 457 14.38| B8000| 0.395 3.50| 14| 28.42| 0.82| 45.1| 14.54] 8200| 0.412
4.00 4.00

Ps P,
h {Nyp| Re [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Niw| R, [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
[m) el e | n[%] |ypewm®y| E[kPaY| o {m) wewll g | %] [ynmY)| EXP8]| 1o
0.50 5/ 1015 0.98| 495 13.34| 6250 0.234 0.50 7] 14.21 0.93| 48.4{ 136%| 6900| 0.281
100 3| 6.09] 1.06| 51.5 12.84 5100 0.176 1.00 5[10.150 0.98[ 49.5( 13.34| 6250 0.234
1.50 6] 12.18] 0.96| 49.1| 13.48| 6500| 0.250 1.50] 15| 3045 081 44.7| 1468| 6200 0.428
2.00] 15[30.45] 0.81] 44.7] 1468 8200] 0428 |[2.00] 12[2436] 085 46.1] 14.30] 7600 0.378
2.50] 15| 30.45| 0.81) 44.7| 1468 B200| 0428 2.50| 10| 20.30] 0.87| 46.7| 1414 7600 0.342
3.00] 11]22.33] 0.86] 46.4| 14.22] 7700| 0.360 3.00[ 15| 3045 0.1 44.7| 1468] 8250 0.428
3.50] 13]2639] 0.84] 45.7| 14.38] 8000 0.395| [350] 10[20.30] 0.87) 46.7] 14.14] 7600[ 0342
4.00 4.00 |

Ps
h |Nyp| R, |[CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(m] ool @ | n[%] |ytxm?)|EIPE]] o
050] 8l1624] ©0.91] 47.9] 13.83( 7200] 0.302
100 11]22.33 0.86| 464 14.22] 7700 0.360
150] 16| 32.48] 0.80| 44.4] 14.70] 8450 0.443
200] 13]26.39] o0.84| 457 14.38] 8000 0.395
2.50] 11]22.33] 0.86] 46.4] 14.22 7700| 0.360
3.00 6l 1218 098] 49.1] 13.48] 6500 0.250]
350| o| 18.27] o0.89] 47.4] 13.96 7400 0.322
4.Q0

112

BUPT



mare n%=44.4.515 indicele porilor e=0.,80..1,06, un grad de indesare mic
0=0,234...0,443 $i un modul de deformatie liniard redus ca marime E=5.100...8.450 kPa,
tabelele 3.13. Parametrii geotehnici mai sus menltionati s-au obtinut prin prelucrare
penetrarilor dinamice ugoare initiale Py Ps [97), [84].

Terenul de fundare se caracterizeaza prin aceea ca se gaseste intr-o stare afanata si
0 ugoara indesare medie iar in conformitate cu instructiunile P125—B4 este un pamant
lichefiabil $i usor lichefiabil in cazul miscarilor seismice pentru zona D, prin posibilitatea
pierderii rezistentei sale la forfecare.

Tehnologia de imbunatétire a terenului slab de fundare, dispunerea punctelor de
vibrointepare si lucrarile de verificare a calitatii terenului imbunatatit sunt identice cu cele
prezentate la scara A.

Penetrarile dinamice de control s-au executat in terenul de fundare imbunatatit atat
dup2 etapa 1 cat §i dupa etapa 2-a de imbunatatire, distributia lor fiind prezentata in figurile
3.11 si 3.12, anterior prezentata.

Dupa fiecare etapd de imbunétatire au fost executate cate 9 penetréri dinamice P,
...P'gla distante de 0,50 m intre ele. Reprezentarea grafica a acestora este redata in figurile
3.29 pentru etapa 1 si 3.30 pentru etapa 2-a, peste care s-au suprapus §i cele din etapa 1.
Penetrérile dinamice de contral s-au executat pentru un careu arbitrar ales dupa ce a fost
efectuatd imbunatatirea terenului de fundare din elapa 1 si au fost conduse pana la
adancimea de 4,0 m, masurata de la cota platformei de jucru.

in urma analizei celor 18 penetrari dinamice usoare de control efectuate in cele doua

etape de imbunatatire a terenului de fundare s-au desprins urmatoarle constatari:

A ETAPA 1 (fig.3.29)

a. Diagramele de penetrare dinamica Ps' si Ps' efectuate la distanta de 50 cm
fatad de punctele de vibrointepare indica cresteri extrem de mari ale numarului de loviluri
pentru patrunderea conului in teren pe 10 ¢m adancime, Nio, pe intreaga adancime a
complexului nisipos dupa executarea vibrointeparilor din etapa 1. Fenetrarea P, indica
cresteri moderate ale lui Ny, acestea find de 10lov/ 10 cm pana la adancimea de 2,0 m i
cregteri cu 20...23 lov/10cm de la aceasta adancime in jos pana la stratul de argila situat la
cota de -5.50 m. Pentru penetrérile Ps’ si Ps' gi cresterile lui Nyo sunt de 100%, deci ating
valori N1g=20lov/10cm pana |a nivelul apei subterane, adancime de la care Ny cregte
progresiv i atinge valori Ny > 50 lov/1 Ocm.

b.  Penetrarile P2', P4'si P situate la distanta de 1,0 m fata de vibreinteparile din
etapa 1 pastreaza alura celor initiale pana la cotade -3,20...--3,40 m, deci pana in
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apropierea apelor subterane.

De la aceasta cota se constata cresteri cu 10...20 lov/10 cm ale Iui Nyq.

Cregterile cu peste 100% ale Iui Nyo se produc de la —4,00 m in jos .

c. Diagrama de penetrare Py’ situata in mijlocul laturii unui careu de imbunétatire
adica la 1,50 m fata de vibrointepéri, indica cresteri a Iui N1g cu5...10 lov/10cm numai de la
adancimea de —4,0 m in jos.

d. Diagramele de penetrare Pg' si Po' dispuse in lungul diagonalei careului de
imbunatatire la distantele de 1,50 m si 2,0 m fatd de punctul de vibrointepare nu indica
cresteri ale |ui Ny, alura acestora fiind aceasi cu a celor initiale.

B. ETAPA 2 (fig.3.30)

e. Dupa executarea vibrointeparilor din elapa a 2-a s-a constatat ¢a penetrarile
dinamice Py’ Pe’P 7* aflate in raza de 1,0 m a vibrointeparii din etapa a 2-a, prezinta o
crestere de 100% a Jui Nqo pana la adancimea de --3,0 m apoi valorile Iui Nqg cresc la peste
N10=50 lov/10 cm. Cresterea impontanta a lui Niq se produce la adancimi situate sub nivelul
apelor subterane, adica sub cota de -3,50 m.

f. Vibrointeparile executate in centrul careului, in etapa a 2-a de imbunatatire a
terenului de fundare prezintd o influentd buna asupra terenului concretizald prin valori mai
mari ale tuturor celorlalte penetrdri dinamice de control efectuate in etapa a 2-a. Aceste
penetrari prezinta cregteri mici ale lur N1g=2...7 lov./10cm, pana la cota apelor subterane si
cresteri mai mari de Nqo=8...15 lov/10cm pentru adancimi sub cota ~3,50 m.

Caracteristicile geotehnice ale terenului imbunatatit s-au determinat pe baza
diagramelor de penetrare medie stabilite pe baza mediilor lui N1 efectuate pe adancime
variabild dupa principiul valorilor apropiate. Aceste diagrame de penetrari dinamice medi
sunt prezentate in figurile nr.3.31gi 3.32.

Caracteristicile geotehnice au fost calculate cu relatile de calcul din instructiunile
C159-89 si C176-84 gi sunt prezentate centralizat in tabelele nr. 3.14.. 3.17, fiind
determinate valorile e,n%;,yaE, ® §i lp. Totodatd s-au reprezentat grafic variatiile indicelui
parilor (fig.3.33 si 3.34) si a gradului de indesare (fig. 3.35 $i 3.36) pentru fiecare penetrare
dinamici medie efectuatd in etapa 1 si 2.

Figura 3.36 prezintd suprapunerea gradelor de indesare calculate pentru

imbunatatirea terenului din etapa 1 §i 2.
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TABELUL 3.14 CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE PENTRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDI
BLOC 20, Sc. B, ETAPA 1

1 1
l:’1m l:’Zm

h |Nyw| Rp |CARACTERISTICI FIZICO-MECANICE h JNiy| Rp [CARACTERISTICI FIZICC - MECANICE
[m} e[ e T[%) [ypwm)[EIKPa]| o (m) wrverd] e | nl%] [ywwm[EKPa)[ 1o

0.50 9) 18.27| 0.820| 47.4| 1388 7400| 0.322 0.50] 7.0) 14.21] 0.930| 48.4| 13.69) 6900| 0.281
1.00| 20| 40.60| 0.760| 43.1| 15068 9000( 0.502 1.00{11.0| 22.33| 0.860| 46.4| 14.22| 7700| 0.360
1.50] 17]34.50] 0.790| 44.9| 14.79 8600 0.453 1.50112.0| 24.36] 0.850| 46.1| 14.30( 7800] 0.378
2.00] 24| 48.72| 0.740] 42.5| 15.24| 9100 0.555 2.00{16.5| 33.50| 0.790| 44.1| 14.79| 8550| 0.451
2.50] 31| 62.93| 0.695] 40.8) 1564 9620/ 0.640 2.50|22.0| 44.66| 0.745| 426| 15.19) 9050] 0.530
3.00] 30| 60.90| 0.700| 41.2| 1560/ 9600 0.528 3.00/28 5[ 57.86] 0.710] 41.5] 15.52] 9400| 0.611]
3.50| 24| 48.72| 0.740| 425 15.24[ 9800| 0.359 3.50[28.5| 57.86] 0.710| 41.5| 15,52 9400| 0.611

400 ' 4.00
1
P13m P dm
h | Ng| Rp CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Ny | Rp [CARACTERISTICI FI2ICO - MECANICE
1| |e~e)["e ] %] [y  ERPal] Io (m] el e T (%] [y’ [ETKP2]] o

0.50] 7.0 14.21| 0.930| 48.4) 13.69 6900 0.281 050 9[18.27) 0.890| 47.4| 13.88] 7400| 0.322
1.00]11.0) 22.33| 0.860( 46.4] 14.22| 7700 0.360 1.00] 12| 24.36| 0.850| 46.1] 14.30| 7800| 0.378
1.50{11.0] 22.33| 0.860| 46.4| 1422} 7700/ 0.180 1.50| 12| 24.36| 0.850| 46.1| 14.30| 7800| 0.378
2.00{17.0{ 34.51| 0.790| 44.1| 14.79| 8600| D.459 2.00] 19| 38.57] 0.770| 43.4| 14.97] 9000| 0.529]
2.50[15.5] 31.48] 0.305] 44.5| 14.69| 8400| 0.436 2.50] 25| 5075 0.730| 42.2| 15.33| 9125 0.568
3.00{21.0] 42.63| 0.750{ 42.8| 15.15 9000| 0.530 3.00f 18] 36.54| 0.730| 43.8| 14.88] 8600 0.474

3.50|21.0[ 42.63] 0.750| 42.8| 15.15] 9000 0.530 3.50] 18| 36.54| 0.780: 43.8| 14.88] 8600] 0.474

4.00 4.00 | |
1
P'sm Pem
h [Re| Ro CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Nw| R CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
[m) el @t n[%] |yieim? | E[kPa)]  bo (m] pereml) @ | (%] [yiknvim)|E[kPa]| 1o

0.50] 11 22.33] 0.860] 48.4| 1422 7700] 0360 [0.50] 1] 30.45 0.810 44.7] 14.68] 8200] 0.428
100l 18l 36 54| 0.780] 23.8] 14.88 8600 0474| [100] 21]42.63( 0.750] 42.8, 15.15] 9000| 0.515
150 24| 48.72] 0740] 42.5] 15.24] 9100] 0.555| [1.50| 24|48 72] 0740] 42.5| 15.24] 9100] 0.555
200 35| 71,05 0680 40.5 15.78 9800] 0.665| [2.00[ 28] 56.84] 0.720] 41.6] 1548] 9400| 0.605
350 471 95.a1] 0630 38.6] 16.23] 10400 0.806| [2.50| 47[95.41| 0.630 38.6] 16.23[ 10400| 0.506
300 57]115.7] 0.585[ 36.9| 16.16] 10600] 0.897| [3.00] 69 140.1| 0.570] 36.2] 16.83 10900( 0.997

3.50
igg 4.00
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TABEL 3.15 CARACTERISTICI FIZICO ~ MECANICE PENTRU VALORI MEDI ALE PENETRARILOR

BLOC B 20, Sc. B, ETAPA1

P17m
h N1o R |CARACTERISTICI FI2ICO - MECANICE
[m) (danzem’) e n[%] [yknm| E[kPa)| 1l
0.50| 9.0]18.27| 0.89| 47.4| 13.98 7400( 0322
 1.00{13.0] 26.39] ©0.84| 457 14.38| 8000 0.395
| 1.50{13.0§ 26.39] 0 B4 457| 14.38| 8000} 0.395
2.00(18.0] 36.54| 0.78| 43.8. 14.83| 8600| 0.474
2.50/21.5| 43,65 0.74| 42.7; 15.17] 9000{ 0.523
3.00{16.5| 33.50 0.79] 442\ 1477 8500 0.451
3.50{16.5| 33.50| 0.79] 44.2| 14.77| 8500 0.451
4.00
Plam
h N | Rp [CARACTERISTIC! FIZICO - MECANICE
(m] faneml) e | n(%] |yixwm®)|E[kPa)] lo
0.50| 85/17.26) 0.90] 47.7| 13.90[ 7300{ 0.312
1.00{12.0| 24 36| 0.85| 46.1| 14.30| 7800 0.378
1.50{12.0| 24.36] 0.85| 46.1| 14.30| 7800/ 0.378
2.00[11.0] 22.33] 0.86| 46.4] 14.22| 7700/ 0.360
2.50(13.0| 26.39| 0.84| 45.7| 14.38) 8000| 0.395
3.00111.0) 22.33| 0.86| 46.4| 14.22| 7700/ 0.3860
3.50{11.0] 22.33| 0.86| 46.4| 14.22| 7700[ 0.360
4.00
: P19m
h |Nip| R, |CARACTERISTICI FIZICO-MECANICE
[m) e’ [ @ [ (%] |y |E(kPa]]  to
0.50[13.0] 26.39] 0.840| 45.7| 14.38] 8000| 0.395
1.00[11.5] 23.35] 0.855(46.25] 14.26] 7750} 0363
1.50{11.5] 23.35| 0.855(46.25; 14.26] 7750 0.363
2.00[11.5] 23.35] 0.855|46.25] 14.26] 7750| 0.363
2.50)11.5] 23.35| 0.855/46.25| 14.26] 7750/ 0363
3.00|11.5] 23.35] 0.855/46.25 14.26] 7750 0.363
3.50|11.5] 23.35] 0.855(46.25 14.26| 7750) 0.363
4.00
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TABELUL 3.16 CARACTERISTICI FIZICO — MECANICE

PENTRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDII
BLOC B 20, Sc. B, ETAPA 2

2 2
P1m p2m

h |Ni| R, | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h {Nw| R, | CARACTERISTICI FIZICO - MECANIGE
[m] warer]] e In[%] | yuumy| EIkP2]| D 1| o [m) werem)l & |n[%)| yprimy | E[kP]| @ 1| 1o

0.50| 15| 30.45| 0.81| 44.7|14.68| 8250| 31.5/0.428 0.50| B8] 16.24] 0.91| 47.9|13.83| 7200| 30.0/0.302
1.00| 20| 40.60] 0.76| 43.1|15.06| 9000| 32.5/0.502 1.00] 141 28.42| 0.82] 45.1{14.54| 8200| 31.3|/0.412
1.50] 18] 36.54| 0.78| 43.8/14.88| 8600| 32.1|0.474 1.50| 14| 28.42| 0.82| 45.1/14.54| B200{ 31.3|0.412
200| 34| 69.02| 0.68] 40.5/15.77| 9750| 34.2|10.674 2.00( 21| 42.63| 0.75| 42.8|15.15| 9000| 32.7(/0.536
2.50| 25 50.75| 0.73| 42.2(15.33] 9125| 33.3|0.568 2.50| 26| 52.68| 0.73| 42 2|15.33] 9150 33.5/0.580
3.00y 32| 64.96| 0.69| 40.8|15.69| 9700| 34.1|0.651 3.00] 33| 67.00| 0.569| 40.8/15.69] 9730| 34.0/0.663
3.50| 22| 44.66| 0.74{ 42.6/15.19] 9050( 33.0/0.530 3.50| 21| 42.63| 0.75] 42.8|15.15] 9000| 32.7(0.516

4.00 ! 3.00
2
P23m P 4m
h |Nyg| Rp | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h I Nw| R, | CARACTERISTIGI FIZICO - MECANICE
(m) warvemil e T (%] ywumy|E[xP2)[ @ 19| To (m] anerl) & (%] youey | E(kPR) Dy | o

050] 8.0] 16.24/0.910| 47.9| 13.83[ 7200] 30.0|0.302 0.50| 11| 22.33 0.86| 46.4/14.22 7700| 30.7{0.360
1.00|13.0| 26.39|0.840| 45.7| 14.38{ 8000| 31.1)0.385 1.00| 13| 26.39| 0.84]| 45.7|14.38| 3000| 31.1|0.395
1.50/13.0] 26.39/0.840| 45.7|14.368) 8000| 31.1]0.395 1.50] 13 26.39| 0.84| 45.7|14.38| 8000| 31.1]0.395
2.00]22.0] 44.66|0.745| 42.6|15.19| 9050 32.9|0.529 2.00| 25| 50.75] 0.73| 42.2[156.33] 9125| 33.3/0.568
2.50[17.0] 34.51/0.790[ 44.1]14.79} 8600] 32.0|0.459 2.50] 20| 40.60) 0.76| 43.1/ 15.06] 9000| 32.5;0.502
3.00|23 5[ 47.71]0.740[ 42.5]15.24] 9100] 33.1| 0.549 3.00| 24| 48.72| 0.74| 42.5.15.24| 9100' 33.1]0.555
3.50{23.5] 47.71|0.740] 42.5|15.24| 9100] 33.1{0.549 3.50] 13| 26.39] 0.84| 45.7|14.38| 8000, 31.1)0.395

4.00 4.00 |
2
stl‘l’l P 6m
-
h [Nw| Re | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h | Nyo R,. CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
[m} tanvem’l [~ @ | 1[%) [ ypouny| ERPY @ (1] | o {m] wanemd) e | a[%] | ypues | ElKPa] )| 1o

050 15 3045 0.81| 44.7[14.68( 8250 31.5/0.428 0.50| 17| 34.51|0.790| 44.1|14.79| 8600] 32.0/0.459
1.00] 20l 40.60] 0.76] 43.1]15.08( 9000, 32.5/0.502 1.00] 21) 42.63|0.750} 42.6{15.19] 9000 32.7|0.516
1.50] 20| 60.0| 0.70| 41.2[15.60| 96Q0| 33.7/0.628 1.501 27| 54.81)0.720| 41.8(15.42| 9300| 33.5/0.593
2.00] 65 131.9] 0.58] 36.7] 16.72[10850| 36.4]0.965 2.00] 43| 87.29]10.645| 38.2)16.09|10300| 35.1,0.767

350 250 68| 136.0[0.571] 36.3[ 16 80[10850( 36.9,0.989
: 3.00
3.00
3.50
kL 4.00
4.00 .
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TABELUL 3.17 CARACTERISTICI F|ZICO - MECANICE PENTRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDI

BLOC B 20, Sc. B, ETAPA 2

2
P7m

(m)

Nig

Ry

[eamem’|

CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE

l n[%]

Ylatim']

E(kPa]

@®r)| Yo

0.50

10.0

20.30

0.870

46.7

14.14| 7600

30.5[0.342

1.00

17.5

35.53

0.781

437

14.96| 8625

32.0|0.466

[1.50

27.0

54.81

0.720

41.8

15.42

9300

33.5(0.593

2.00

39.5

80.19

0.660

38.7

15 96

10000

34.9(0.732

2.50

28.0]

56.84

0.718

417

15.46

9350

33.5)0.605

3.00

28.0)

56.84

0.718

41.7

15.46

9350

33.5/0.605

3.50

239

47.71

0.740

42.5

15.24

9000

33.0{0.549,

4.00

2
Psm

(m]

N1o

Re

|daNiemy

CARACTERISTICI FIZICO -

MECANICE

e

n[%]

Ykrsm ')

E[kPa]

or| o

0.50

14

28.42

0.820

45.1

14.54

8200

31.3[0.412

1.00

26

$2.78

0.730

42.2

15.33

8150

33.5[/0.580

1.50

26

52.78

0.730

42.2

15.33

8150

33.5|0.580

2.00

49

99.47

0.625

38.4

16.27

10400

35.5/0.825

2.50

30

60.90

0.700

41.2

15.60

9600

35.710.628]

3.00

26

52.78

0.730

422

15.33

9150

33.5/0.580]

3.50

20

40.60

0.760

43.1

15.06

9000

32.5/0.502]

4.00

2
P 9m

im]

N1g

(daviemr)

CARACTERISTIC| FIZICO -

MECANICE

e

n{%]

Yiknim']

E[«Pa]

ap)| b

Q.50

15

30.45

0.810

44.7

14 68

8250

31.5/0.426

1.00

25

50.75

0.730

42.2

15.33

9125

33.3]0.568

1.50

25

50.75

0.730

42.2

15.33

9125

33.3|0.568

2.00

45

91.35

0.638

38.9

16.17

10400

35.1|0.787

2.50

69

140.0

0.57C

36.2

16.83

10900

36.8/0.997

3.00

3.50

4.00
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3.3.2. Studii de interpretare a rezultatelor experimentale de teren obtinute pe
amplasamentul blocului de locuinte B 20, Sc.B.

imbunatatirea terenului de fundare s-a executat in conditii identice cu inbunatatirea
executata in conditii identice cu Tmbunatatirea executatd pentru blocul B20, Sc. A.

In canformitate cu figurile 3.35 si 3.36 in terenul de fundare s-au fixat valorile Iui Ip
corespunzatoare valorilor 0,33, 0,50 $i 0,66. Prin unirea punctelor de egal grad de indesare
in terenul de fundare s-au obtinut izoliniile pentru Ip=0,33, 1o=0,50 si 1p=0,66, fig.3.37...
fig.3.39. Astfel in masivul de pamant imbunatatit se pot delimita zonele afanate, cele cu
indesare medie si cele ce se gasesc in stare afanatd. Modul de fixare in teren al punctelor
cu grad de indesare de 0,33, 0,50 sau 0,66 a fost descris in paragraful 3.2.2.

Din analizele si interpretarea diagramelor de penetrare dinamica ugoars, fig.3.29 si
3.30, executate dupa cele doud etape de imbunatitire, cu ajutorul caracteristicilor fizico--
mecanice din tabelele 3.14...3.17 si a figurilor nr.3.37, 3.38 si 3.39 se desprind urmatoarele
observatii $i constatdr experimentale:

a. in jurul punctelor de vibrointepare a terenului de fundare din etapa 1gi 2 se
farmeazad zone de teren puternic compactate cu raze variabile gi crescatoare odatd cu
adancimea, de forma tronconica, a caror grad de indesare este lg z 0.50.

b. Dupa executarea vibrointeparilor din etapa 1 in terenul de fundare imbunatatit,
zonele ¢u grad de indesare mai mare decat 0,50 incep de la cota de —2,90.. --3,20 m unde
au o raza ri=0,50 m.

La adancimea de -5,50 m, adica la baza stratului nisipos, izalinia [p=0,50 se extinde
péna la o raza r,=1,60 m. In suprafaté izolinia formeaza cu verticala un unghi ¢:=20°  34%ar
in adancime unghiul este ar1=30°..45°, 1ig.3.37.

c. Terenul pentru care starea de indesare este mai mica decat 0,33 se afla situat
intre suprafata terenului si cota de -2,30 m.

d. Zonele de teren dupa etapa 1 pentru care starea de indesare este mai mare
decat Ip> 0,66 se gasesc numai in jurul punclelor de vibrointepare avand raza ra=0,50 m,
fig.3.57. S-au fixat puncte in teren in care Ip atinge valoarea 0,66, pentru penetrarea Ps.

e. Dupé executarea vibrointepdrilor din etapa a 2-a s-a constatat o crestere
semnificativa a gradului de indesare pentru zonele de teren aflate sub nivelul apelor
subterane i a celor din jurul punctului de vibroiniepare, Vs..

f. Zanele de teren ce prezintd un grad de indesare lp = 0,50 incep de la cota de
--2.60 . ~2,80 m cu raza r=0,50 m, avand la baza raza r;= 1,70...1,80 m si o inclinare

@1=25...30° avand loc o marire a volumului de teren compactat in prima etapa, fig.3.38.
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g. Ca urmare a efectului de compactare din etapa a 2-a in terenul de fundare
apar zone in care gradul de indesare creste peste valoarea de 0,66. Aceste zone apar de la
adancimea de —3,80...--3,90 m in jos, cu raza r3=0,50 m, pana la cota de —5,50 m unde se
intalneste stratul de argild. La baza, zona puternic indesata se extinde pana la o distanta
rs=1,25...1,60 m. Izolinia Ip=0,66 are o inclinare a;=25°..36.

h. in jurul vibrointeparilor din etapa a 2-a (cele din centrul careului initial) terenul
de fundare apare puternic indesat sub forma de cilindru. De la adancimea de —3.00 m se
atinge gradul de indesare mair mare decat lp > 0,50, iar de la cota —3,80 m terenul
imbunatatit prezintd un grad de indesare mai mare decat 0,66,

i Volumul initial de teren imbunatatit prin vibrointepare s-a redus, prin tasarea
suprafetei terenului cu 35...40 cm, cu 3,15 mc, ceea ce reprezintd o reducere cu 8,97%. Din
volumul final V=3,0x3,0x3,55=31,95 mc un volum de 18,28 mc este reprezentat de
complexul nisipos cu un grad de indesare 150,50, deci un procent de 57,21% , iar terenul
ce prezinta un grad de ndesare pestelp=066 este de 7,66 mc, deci 24% din volumu!
Tmbunatatit al unui careu.

J Compactarea prin vibrointepare cu adaos de apd a terenului de fundare de pe
amplasamentul bloculut B 20, §¢. B a insemnat o crestere a gradului de indesare la valori
curente peste 0,50 pana la Ip=0,997,deci cresteri ale Iui [p de peste 100%. S-a obtinut o
porozitate sub 43% fatd de cea initiala ni= 46,5...48,4%, deci o descrestere cu 15% §i un
unghi al frecarii intericare &= 30°_36.9°

3.4. CONCLUZII CU PRIVIRE LA REZULTATELE OBTINUTE PRIN
VIBROINTEPARE PENTRU TERENUL DE FUNDARE AL BLOCULUI DE
LOCUINTE B 20, Sc. A §l Sc.B

a. imbunatatirea terenului de fundare prin procedeul vibrointeparii cu adaos de
apa pand la inundarea punctului de vibrointepare si-a demonstrat eficacitatea prin tasarea
de 35...40 cm a suprafetei terenului de la cota de 2.0 m i prin compactarea sa chiar de la
adancimi mici de —2,50...~2,70 m in jos, prin realizarea unei stari indesate a terenului cu
lp>0,50, figurile 3.13, 3.14, 3.29 si 3.30.

b. Reducerea de volum a masivului de pamant imbunatatit este de 3,15..3,60
mC ceea ce reprezintd o reducere de volum de 8,37..10,25% pentru un careu de
imbunatatire. Din totalul volumului de teren imbun&tatit un volum de 18,28..19,20 mc.

{57,21...61%), este reprezentat de terenul ce are un grad de indesare 1p>0.50, iar terenul cu
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gradul de indesare peste 120,66 are volumul de 7,66...9,82 mc deci reprezinta 24 .31,17%
din totalul volumului imbunatatit,

c. Realizarea vibrointepdrilor in terenul de fundare conduce la formarea de zone
puternic indesate in jurul punctelor de vibrointepare. Aceste zone au o forma geometrica de
tip trunchi de con cu raze mai mici, de circa r=0,50 m, la partea superioard si de
r=1,00...1,80 m la partea infericard la cota de -5,50 m. Acest fapt este evidential de figurile
3.40 s5i 3.41 in care s-au suprapus toate izaiiniile oblinute pentry 1p=0,50 §i 1p=0,66 din jurul
punctelor de vibrointepare pentru cele doud etape de Tmbunatatire.

d. Inundarea cu apa adaugatd din suprafatd, a punclului de vibrointepare,
contribuie la realizarea saturdrii pamantului in zona suprafetei libere pana la cota apei
subterane de --3,50 m. in aceste conditii, vibratile transmise de echipament produc
fluidizarea $i compactarea si a partii supericare a terenului din ampiasament, zona ce
ramane intodeauna afanatd in cazul procedeului de vibrointepare fard adaos de apa.
Salurarea cu apa a punctului de vibrointepare permite aparitia zonelor de pamant indesat
de la cote foarte mici de -0,50... -0,70 m.

e, in practica de proiectare, zonele puternic compactate de forma tronconica din
juru) punctelor de vibrointepare din etapa 1 pot fi considerate ca fiind nigte cilindni rigizi, ca
cele gdin etapa 2, cu o raza de circa 1,0 m in jurul punctului de vibrointepare.

f. Caracteristicile geotehnice medii, de calcul a deformabilitdti si capacitatii
portante a terenului imbunatatit se pot determina prin propontionalitatea dintre aceste nuclee
rmai indesate gi terenul mai putin compactat dintre acestea .

g. Adancimea de compactare a terenului este egala cu cea a echipamentului
intradus in teren din cauza prezentei stratului de argila cafenie plastic consistenta de la cota
de -550m
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CAP 4. STUDIl EXPERIMENTALE DE TEREN PE AMPLASAMENTUL
BLOCULUI DE LOCUINTE B 21, CALEA AUREL VLAICU, ARAD

4.1. STUDII INITIALE PRIVIND IDENTIFICAREA GEOTEHNICA A TERENULUI
DE FUNDARE

Studiile geotehnice realizate in anul 1988 de cétre C.P.J. Arad, pentru amplasamen-
tul bloculur B 21 Sc.A $i B au fost completate prin noi prelevari de probe geotehnice Si
10(zece) penetrari dinamice ugoare, PDU, (84], [85]. Terenul de fundare este alcatuit din
slraturi succesive formate din nisipuri fine, mijlocii §i mari cu pietris, (10....15%), la baza.

Pe baza studiului geotehnic [84) si a determinarilor suplimentare efectuate [86], s-a
stabilit ca stratificatia terenului de fundare este alcituitd din urmatoarea succesiune de
straturi nisipoase:

£0,00..-150m - Umpluturd de pamant ;

-1,50... -2,40 m - Praf argilos nisipos cafeniu ;

-240..-300m - Nisip fin prafos cafeniu de indesare medie si afanat ;

-3,00... -3,60m - Nisip fin si mijlociu cafeniu, foarte uniform, de indesare medie
si afanat

-360..-530m - Nisip mijlociu gi mare, foarte uniform, cenusiu, cu rar pietrig, de

indesare medie si afanat ;

-530...-8,00m - Argila cafenie, cu intercalatii cenusii, plastic consistenta.

Nivelul apelor subterane a fost interceptat ia cota: N.-H.= -3,50 m.

Analizandu-se proiectul de executie a rezultat un sistem de fundare( pentru blocul de
focuinte B21, cu regim de indltime S+P+8E) alc3luil dintr-un radier general cu cota de

: fundare Ja adancimea de -2,00 m fatd de suprafata terenului. Pe baza starii afanate si de

indesare medie in care se gasesc straturile nisipoase si incadrarea aceslora in categoria
pamanturilor lichefiabile si usor lichefiabile, s-a apreciat ¢a posibila fundarea directa a
bloculQi B 21 numai dupa ce terenul de fundare este Tmbunatatit pana la cota de -5,20 m.

Stratificatia terenului de fundare din amplasamentul blocului B 21 precum i
experienta acumuiata la lucrérile de imbunatatire a terenului de fundare de la blocul B 20,
au permis autorului lucrdrii recomandarea imbunéatatirii terenului de la blocul B 21 prin
metoda vibrointepdrii cu adaos de apa, prin inundarea punctului de lucru de la cota de -2,00
m.

Pentru probele recoltate de la cotele de —2,00, --2,80, --3,30, --4,00 i -5,00 m s-au
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stabilit in laborator granulozitatile acestora si s-au reprezentat graficin figura 4.1, [85].
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Fig. 4.1. Domeniul de granuiozitate al complexului nisipos
Tabelul 4.1 prezinta fractiunile granulometrice i gradul de neuniformitate, U, ,al probelor de
pamant ce sunt reprezentate granulometric in fig.4.1.

Fractiuni granuare ale probelor prelevate Tabelul 4.1
Nisip Nisip Pietng
Proba | Cota (m] Argild Praf Nisip fin mijlociv mare 2..13mm U,
1 —1,50 28% 8% 32% 2% _ _ 28 34
2 —2,00 13% 29% 43% 12% 3% _ 2571
3 -2,80 - 12% 41% 4% 13% - 7,50
4 -3,30 _ 5% 56% 34% 5% - 3.85
5 —4,00 _ - % 4% 30% 6% 3.08
[ --5.00 - - 9% 6% 39% 16% 2,40

Se observad continutul mai ridicat in fractiuni granulare fine al straturilor de la
suprafatd, straturi ce au si coeficientut de neuniformitate mai mare.
Pentru acestea continutul de nisip fin este cuprins intre 32...58%, iar U.=7,50...28,34

nisipul fin dintre cotele -2,40 pané la -3,00 m, find un pamant cu granulozitate uniforma.
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Straturile de nisip situate sub cota de —3,00 m sunt nisipuri fine si mijlocii-mari avand
un procent mai mare de pietris spre cota de -5,00 m. Aceste straluri au o granulozitate
foarte uniforma, deoarece gradul de neuniformitate este mai mic de Un=2,80...3,85 < 5, [94].

Delerminarea unor caracteristici fizico-mecanice §i a gradului de indesare al
complexului nisipos care formeaza terenul de fundare al blocului B 21 s-a facut pe baza
celor 3(cinci) penetrari dinamice ugoare (PDU), executate pentru fiecare scara sl notate
P1.. Ps, fiind conduse pana la adancimea de 4.00 m, de la cota sipaturii generale de
-2,00m. Dispunerea in amplasament a celor 5 penetrari este prezentata in fig. 4.2, pentru
scara A, §i sunt reprezentate grafic in figura 4.3, [84], [89].

Din interpretarea celor 5{cinci) penetrari dinamice ugoare initiale efectuate in terenul
de fundare, a rezultat c& numarul mediu de lovituri Ny are O vaicare apropiatd de
Nip=10lcv/10 cm.

Prin prelucrarea rezuitatelor de penetrare initiale, conform instructiunilor C159-89 si
C176-84, au fost determinate unele caracteristici fizico-mecanice prezentate in tabelele 4.2,

Terenul de fundare prezintad o porozitate initiald mare n%=45,1...51,5%, un indice al
porilor cuprins intre valorile €=0,82...1,08, o valoare vs=12,84...14,54 kN/m’ §i un grad de
indesare ce depaseste foarte putin starea afanata, 1=0,176...0,412. Modulul de deformatie
liniard are o valoare caracteristicd a pamanturilor cu compresibilitate mare i foarte mare
E=6250....8000 kPa, [84),[85].

Indicii geotehnici prezentati anerior, caraclerizeaza terenul de fundare al blocului
B21, sc.A ca fiind un complex nisipos in stare afanata cu zone de indesare medie.

Diametrul mijlociu dse=0,065..0,58 mm, diametrul eficace dyp=0.037..0,25 mm
fractiune argila=0%, fractiunea pietrig mic=6..16%, gradul de indesare [p<0,60,
uniformitatea complexului nisipes gi nivelul apelor subterane,--350 m, caracterizeaza
complexul nisipos ce formeaza terenul de fundare pentru blocul de locuinte B21, sc A, ca
find un pamant lichefiabil §i usor lichefiabil in cazul migcarilor seismice pentru zona D,
conform instructiunilor P125-84.

‘Caracteristicele geotehnice nefavorabile pun in evidentd o capacitate portantd
redusa, o deformabilitate mare si posibilitatea pierderii rezistentei (a forfecare a complexului
nisipas in cazul migcdrilor seismice pentru zona D [98].

Din aceste motive §5i pe baza experientei acumulate in cazul precedent, Bloc B 20,
autorul prezentei lucrari a recomandat imbunatalirea terenului de fundare dificil, cu ajutorul
metodei vibrointeparilor §i adaos de apd pana ia inundarea punctului de vibrointepare, pe
adancimea de 3,0... 5,0 m, conform celor prezentate 1n paragraful 3.13, si schemei

tehnologice stabilite in figura 3.10.

137

BUPT



2% Gy
i v IS ‘lzg 2074
/et - ey vor @ ) JIVILIN [IVYLINId IS IVAIINVOHEIA F4INNGSIa NV'1d

2 - AU — +

- YAON3D3T
7 S 1 R 1 - 4 R 1
Tm“,\ o oL oo oo o0 £ oo L o Taoes ]
o T e T e 6 e @
oL aop & _ ogL Toge Qﬂ% ] &ﬂ% QA.% QJ.N% Qﬂ%
S an b ot e | —p— b ¥
§ +- . e e —Y
T e e M\/, i B ]
W. . n +- H o ¥ J . ; @
4 % RaRa . ARSRER SR
S Sl —+ | p @% | ]
% 5 B H e @0
B T i P!
P—P- - P —¢ Vo e —p—F—3

N

BUPT



10

20

At

v ——]——J—f

! |
J_—l |
t T

himy

401

/5[/77]

£p4+ PENETRARI INITIALE IN TEREN NATURAL

BLOC B21,SC. A

139

-2
f
|
o
10 /o o
o oo o
‘-f (4 ,j{g |-l]:—_
401 o=t — |
Al
P4 P5
~2a0
o > o Mo
AN j

BUPT



TABELUL 4.2 CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE ALE TERENULUI NATURAL BLOCB 21, 8c.,A

P1 PZ
h | Ny | Rp |[CARACTERISTIC) FI2ICO - MECANICE h | Nso| Re [CARACTERISTICI FI1ZICO - MECANICE
{m] laantem) e n(%) ynm?y | E(KPa) Ip [(m] (dahem’) e n[%)] Ty EKPE)] o
050 3 609 1.06] 51.5[ 12.84] s5100] 0.176] |o50] 4| 812 1.02] 50.5] 13.10] 5800 0208
1.00]  7[14.21] 0.93] 48.4] 1369 6900] 0.281 [1.00] 5[ 1015 098] 495 13.34] 6250] 0.234
1.50] 9[18.27] 0.89| 47.4| 1398 7400 0.322| [1.50] 91827 089 474 13.98] 7400 0322
2.00] 11{22.33] 0.86| 46.4| 14.22] 7700[ 03e0| [2.00] 10| 2030] 0.87 467 14.14] 7600] 0342
2.50] 1012030 087 46.7[ 14.14] 7800] 0.342| [2.50] 10[20.30| 0.87| 467 14.14] 7600] 0.342
3.001 12]24.36] o0.85] 46.1] 14.30] 79800 0.378] [3.00] 9| 18.27] 0.89] 47.4] 13.98] 7400] 0.322
350] 8[16.24] 0.91] 47.9] 1383 7200 0.3021 [3.50] 11]22.33] 0.86] 46.4] 14.22] 7700| 0 36D
4.00 4.00

P; P,
h Nw Ro CARACTERISTIC! FIZICO - MECANICE h MNap Rp CARACTERISTIC) FIZICO - MECANICE
[m) el @ | n(%] |y EIkPa]| o [m] leaniem [ [ (%] |yjnem)| E(kPa]| 1o
050] 5]10.15] 098 490.5 13.34| 6250 0234 [050) 7[14.21] 093] 48.4] 13.69] 6900 0.281
700 10l 2020 0.87] 46.7] 14.14] 7600 0342 [1.00] 9| 18.27] 0.89] 47.4] 13.98, 7400 0.322
150 8| 16.24] 0.01] 47.9] 13.63] 7200] 0302 [1.50] 8| 16.24] 0.91] 47.9] 13.83] 7200( 0.302
200l 13| 26.39] o0.84| 457 14.38 8000 0395 [2.00] 11]22.33] o0.86] 464 14.22] 7700 0.360
2500 918271 o089 474 13.98] 7400 0322| [2.50[ 9{18.27| 0.89 47.4[ 13.98[ 7400] 0.322
3.00| 10| 2030| 087 46.7| 14.14) 7600| 0.342] [300[ 10[ 20 30[ 0.87] 46.7{ 14.14] 7600| 0.342
350] 10l 2030 0.87] 46.7] 14.14] 7600] 0342 [350[ 9[18.27[ 0.89[ 47.4] 13.98] 7400 0.322
4.00 4.00

Ps
h N1o Rp [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
{m] [datvem’] e nj%] 1[|¢Na’m3] E[kPa) Io
050 11| 2233 086 46.4] 14.22] 7700 0.360
1000 13(26.39] 084 457| 14.38] 8000| 0385
1.50] 13| 22.33] 0.86| 46.4| 14.22] 7700| 0.360
200 142842 0.82] 45.1| 14.54] 8200 0.412
250] 10/ 20.30] 0.87| 46.7] 14.14] 7600/ 0342
3.00] 72 24.36] 085 46.1 14.30] 7800| 0378
350l 8l 1624| 091| 47.9 13.83] 7200| 0.302
4.00
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4.2. CERCETARI! EXPERIMENTALE ASUPRA TERENULUI IMBUNATATIT
PENTRU AMPLASAMENTUL BLOCULUI B 21, Sc.A.

4.2.1. Studii cu privire |a verificarea calitatii terenului Imbunétatit
penteu blocul B 21, sc.A,

Lucrarile de verificare a calitati imbunatatirii terenului de fundare prin tebnologia de
vibrointepare stabilita au fost realizate prin incecari de penetrare dinamica usoara.

i Penetrarile de control au fost dispuse
DET A" vu-1 V3-1 P
235/ DID | DD | 250\ D50

in lungul laturii unui careu al imbunat-

tiri (P1'..Ps) si in lungul diagonalei

sale (Pg...Pg), amplasarea acestora

¥

fiind prezentata in fig.4.2, iar detaliile
“A"in fig.4.4 5i 4.5, [85]. Dupa fiecare
etapd de imbunatatire au fost

executale cale 9 (poud) penetrari

£=Fa

dinamice ugoare de control, conduse

N ) pana la o adancime de 4,00 m. Dupa
:. { \ executarea vibrointepérilor Vi1, Va1,
T -\

V3.1, §i Ve din etapa 1 a imbunatatirii

cele 9 (noua) penetrari de control au

=00

fost executate la distante de 0,50 m
Fig.4.4. Schema distantei penetrarilor de centrol, etapa 1. inlre ele s vibrointepadn, fig.4.4,
notate cu P,'... Py’

Dupd executarea vibrointepdrilor Vs, Ve, V7o $i Va2 din etapa a 2-a de
imbunatatire a terenului de fundare, cele 9 (noua) penetrari dinamice de contreol. notate cu
P2 Pg, 's-au executat decalat cu 20...25 cm fatd de cele din etapa 1, fig.4.5, [85], [97].

Reprezentarea graficd a celor 18 penetrari dinamice de control este prezentala in
figura 4.6, pentru etapa 1, §i In figura 4.7 pentru etapa a 2-a de imbunatatire a terenulu de
fundare de pe amplasamentul blocului B 21, sC.A. In figura 4.7 se prezintd suprapunerea
diagramelor similare ca pozilie efectuate in cele doud etape de imbunatatire.

Pe baza analizei si studiului acestor diagrame de penetrare de control s-au desprins

urmatoarele constatari:
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1
DETALIUA" s oo e s s

LT T 31
N\ | I

N A2 2 —
Ps P P pY
3
3
N
=G
Fig.4.5. Schema distantei penetririlor de control
A, ETAPA 1
a, Diagramele de penetrare dinamica de control Py', Ps'si Pg' executate la o dis-

tanta de 50 ¢m fata de punctele de vibrointepare V. $i Va, fig.4.4, indica cregteri extrem de
mari ale valorilor Nip pe toatd adancimea de penetrare a complexului nisipos, dupa
efectuarea vibrointeparilor aferente etapei 1 de imbunétatire, fig.4.6.

intre cotele de —2,30 si —2,70 m valorile Nip cresc cu 5..14 lov/10 cm fatd de
penetrarile initiale executate in teren natural, aungand fa valori a fui Ny in jur de
N10=20...24 lov/10 cm.

Aceslea reprezintd o crestere cu 100..140%. Intre cotele de ~2,70 m si 3,50 m
(cota apei subterane), cresgterea valorilor lui Ny este una conlinua cu atingerea uner valori
ale lui Nyjpde Nyp=30 lov/10 cm, deci cresteri de pana la 200%.

. La depasirea cote. apelor subterane se pot cbserva pe diagramele de penetrare de
la distanta de 50 cm, faté de vibrointepar, salturi brugte de 16...21 lov/10 cm si apoi cresleri
continue ale valorilor Nio pané Ia N1o=60 lov/10 cm, cu exceptia penetrarilor Pi' 1a care Ny
are valori de circa 30 lov/10 cm. Aceste cresteri insemnate ale valorilor Nyp sunt constanle
de la cota de —3,50 m pand la baza complexului nisipos care se situeaza la cota 5,00 m de

unde incepe stratul de argila cafenie, (85], [28].
b. Diagramele de penetrare executate la distanta de 1,0 m fata de punctele de

vibrointepare arata cregteri foarte diferite ale valorilor Nyp cu adancimea.
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' N .
Penetrarea P,' nu indici cregteri pentru Nip.  Penetrarea P;' indica cresteri mici

pentru Nio pana la nivelul apelor subterane (3...710v/10 cm), dupa care Nyg atinge valori de
N1o=30 lov/10 cm.

Diagrama P’ prezinta cresteri mari ale lui Nyo, de 100%...150%. din suprafata pana
la cota apelor subterane, cotd dela care Nig creste printr-un salt brusc la valori de
Nip=80 lov/10 cm, similar cu penetrarile de la distanta de 0,50 m fatd de punctele de
vibrointepare, fig.4.6.

c. Diagramele de penetrare Pg' §i Pg' situate in lungul diagonalel careului. de
imbundtatire la distantele de 1,5 $i 2,0 m si penetrarea P;' situata la mijlocu! laturii careului

la 1,50 m, nu prezinta cresteri ale valorilor Nyg fata de starea initiald a terenului de fundare.

B. ETAPA 2

d.  Dupa realizarea vibrointeparilor Vs, Vs.2, V7.2, $i V2 din etapa a 2-a a imbuna-
taliri lerenului de fundare s-a constatat ¢& diagramele de penetrare de control Pg® si Pe? au
inregistrat cresteri mari ale lui N1, pand la baza complexului nisipos, situata la cota de
-5,00 m.

Penetrarea Pg® inregistreaza cresteri ale lui Ny pana la valori cuprinse intre
50...70lov/10 cm,iar pentru Pe’ cresterile lui Nigse situeaza intre valorile de 30...50lav/10 cm

Pentru ambele cazuri cresterile valorilor Ny sunt de 100%... 110% pana la cota de
--3,50 m ,a apelor subterane, si peste 200% sub aceastd cotd, unde influenta apei
subterane conduce la acele salturt bruste ale Iui N1 din diagrama de penetrare.

Penetrarea dinamica P+, situata in raza de 1,00 m a vibrointeparii V%, indica cresteri
mici pentru Nyo (de 3..6 lov/10cm) pand la nivelul apelor subterane, nivel de la care se
produce un salt brusc pentru Niode 11...23 lov/10 cm.

Astfel valorile Nio sunt situate in jurul Jui Nyo=40 lov/10cm, ceea ce inseamnd o
crestere cu 33...69% fatd de etapa 1 de control, fig.4.7.

e. Vibrointeparile realizate 1n etapa a 2-a de imbunatalire a terenului de fundare
au un aport favorabil in indesarea suplimentara a terenului de fundare din jurul
vibrointeparilor din etapa 1. Acest aport este pus in evidentd de toate celelalte penetrari de
control din etapa 2, Vi>.. Ve’, care indica cregteri pentru Ny cu 3...171ov/10 cm fala de
etapa 1. Cresterile mai pronuntate sunt stabilite pentru adancimi aflate sub cota apelor
subterane, fig 4.7, [10), [86].

Pentru aprecierea stérii de indesare gi stabilirea unor caracteristici fizico-mecanice
ale terenului imbunatatit s-au utilizat relatile de calcul existente in Instructiunite tehnice
C176-84 si C 159-89. Pentru calculul acestor caracteristici $-au slabilit diagramele medii de
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TABELUL 4.3 CARACTERISTICI F1Z1ICO -~ MECANICE PENT!
BLOC B3L.Sc. A ETAPA L NTRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDI

1

P im P12rn
h | Ny . Rp. CARACTERISTICI FI2ICO - MECANICE h |Ny| Re [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
[m) o] "¢ [l [yewm [EPa)[ o (| ] e [ni%] [yevmi[ERPa]] T
0.50] 12| 24.36] 0.B50{ 46.1| 14.30| 7800 0.378 0.50| 9)18.27| 089 474 1398 7400| 0.222
1.00] 16] 32.43| 0.800| 44 4| 14.70| 8300| 0.443 1.00] 12| 24.36| 085 46.1] 14.30[ 7800 0.378
1.50[ 27)54.81] D.720| 41.8] 15.42( 9300 0.593 1.50] 15{30.45| 0.81| 44.7| 14.68] 8250 0.428
200} 30| 6090 0.700| 41.2| 156Q0| 9600 0.628 2.00] 12024.36| 085 46.1] 14.30) 7800| D.378
2.50] 23] 46.69| 0.745] 42.5| 15.21| 9080| 0.542| |[250| 15| 30.45| 0.81] 44.7] 14.68] asco| 0.428
3.00| 150 30.45| 0.810| 44.7| 1468 8200 0.428 3.00] 13| 26.39] 0.84| 45.7| 14.38) 7900| 0.395
3.50| 10 0.342] [3s0] 9 8.322
4.00 4.00

P13m P14rn
h [Ny| R, [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Nw| Ry [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(m] avemil @ 1 n[%] |yknmy| EPa]| o ({m| oaneml] e n[%] |ykwm’l|ElkPal] o
050 11| 22.33] 0.86| 464| 14.22| 7700 0.360 0.50421.0f 42.63] 0.750{ 42.6{ 15.19] 9000 0.516
1.00) 11| 22.33] 0.86| 46.4] 14.22] 7700 0.360 1.00|26.0| 52.78| 0.730| 422| 15.33| 9150| 0.580
1.50] 13| 26.39| 0.84| 457 14.38] 800Q| 0.395 1.50{49.0] 99.47| 0.625| 38.4| 16.27| 10400| 0.825
2.00] 11| 22.33| o0.88| 46.4] 14.22| 7700, 0360 2.00|62.5| 126.| 0.585| 36.9| 16.68| 10800| 0.944
2.50] 131 26.39] 0.84] 457 14.38] BOQO| 0.395 2.50(62.5] 126.8] 0.585| 36.9| 16.68| 10800| 0.944
300 10{20.30] 0.87| 46.7, 14.14| 7600| 0.342 3.00/62.5| 126.8| 0.585/ 36.9| 16.68 10800| D.944
350p 9 0.322 3.50| 8.0 0.322
4.00 4.00

1

P'15m Pem
B [Ne| R CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h | Ny | R, |[CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
[m] wanem) [~ g | p[%) | yrewm?) | EKPa]| 1o [m) waver)| @ | n[%] |yxnmd)| EIKPa] o
050 17| 33.51| 0.790| 44.1] 14.79] 8600 0.459 0.50[/21 0] 42.63] 0.75] 42.6{ 15.19) 9000Q| 0.530
1.00] 25| 50.75| 0.730| 44.2] 15.33[ 9125| 0.568 1.00[25.0] 50.75| 0.73] 42.3] 15.38] 9125| 0.568
1.50| 20| 60.90( 0.700 41£ 15.60| 9600 0.628 1.50(59.5/ 120.8] 0.59| 37.1| 16.61| 10800| 0.918
200 B8[1380] 0.571] 36.3 16.80 10850, 0,969 200|595/ 120.8/ 0.591 37.11 16.61| 10800 0.918
250| 54} 109.6] 0.610 37.9] 16.41| 10500] 0.870 2.50/59.5| 120.8/ 0.59| 37.1| 16.61| 10800| 0.918
300 54| 1006 0.610] 37.9 1641 10500| 0.870 3.00/21.0) 42.63| 0.75] 426 15.91] 9000 0.530]
350l 10 0.342 3.50[11.0 0.360
400 4.00
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TABELUL 4.4 CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE PEN
BLOC B 21, Sc. &, EXAPA | TRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDI]

4
p?m

h | Ny | Rp |[CARACTERISTICI FI2ICO - MECANICE

im) (daMrem’| e n(%] *{lkN!m’] E[kPa] lo

0.50{12.5] 25.38] 0.845(45.90| 14 34] 7850/ 0287
1.00}16.5] 33.501 0.790|44.10| 14.79] 8550 0.451
1.50123.0| 46.869| 0.745/42.50| 15.21| 9080 0.542
2.00|32.0) 64.96| 0.685/40.85| 15.67| 9700 0.651
2.50[32.0] 64.96] 0.695(40.85( 15.67] 9700| 0.651
3.00]20.0[ 40.60| 0.760(43.10 15.08| 9000 0.502
3.50110 0 0.342
4.00

h |Nw| R, |CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(m] wawerif e n[%] [yknimy | EPa]| 1o

0.50|10.51 21.32| 0.865| 46.5] 14.17| 7650 0.351
1.00(10.5| 21.32| 0.865| 46.5( 14.17| 7650| 0.351
1.50(12.0| 24.36| 0.850| 46.1| 14.3Q0| 7800| 0.378
2.00/14.0] 28.42| 0.820 45.1| 14.54] 8200| 0.412
.| 2.60]14.0| 28.42| 0.820 45.1| 14.54] 8200| D.412
3.00{16.0| 32.46] 0.800{ 44.4| 14.70| 8300| 0.443
3.50(10.0 0.342
4.00

Plom

h [Np| Rp |[CARACTERISTICI FI21CO - MECANICE
Im) wavon] [T @ [ n[%] |ymnm) | EIRPA]| o

0.50] 11]22.33] 0.88] 46.4| 14.22] 7700 0360
100 11 22.33] 0.88] 46.4] 14.22] 7700] 0.360
150] 11| 22.33| 0.86] 44.6] 14.22] 7700] Q.360
200 11| 2233 0.86] 44.6] 1422] 7700{ 0.360
250 11[22.33] 0.86] a4.6) 14.22] 7700] 0.360
300 11| 22.33] 0.86] 44.6] 14.22] 7700) 0.360
3.50] i1 0.360
4.00
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TABELUL 4.5 CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE PENTRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDII
BLOC B 21, Sc. A, ETAPA 2

Pz"“ P22m

h [Ni| R, | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Ny| R, | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE

(m] ererl] @ [ nl%]|ymumy EKPa]) b | o fm] reven)| e | n(%]] ywww [ElPa][ @ (] o

0.50]14.0} 28.42)0.820| 45.1)14.54] 8200| 31.3/0.412| | 0.50| 8.0] 16.24] 0.91]47.9]13.83] 7200( 30 0[0.300
1.00]18.5] 39.59] 0.760] 43.0(15.06| 9000[ 32.5/0.495| [1.00[15.5] 31.47| 0.80[ 44.5/14.69] 8400 21.6[0.436
1.50]33.5) 68.00{ 0.685) 40.6|15.74| 9740[ 34.0(0.668| | 1.50[15.5[ 31.47] 0.80] 44.5[14.69] 8400] 31.6/0.436
2.00]31.0] 68.93]0.695| 40.8| 1564 9620 33.9{0.640| {2.00{15.0] 30.45] 0.81] 44 7[14.68] 8250] 31.5/0 428
2.50)26.01 52.78|0.730( 42.2{15.33| 9150| 33.5/0.580 | 250{17.0[ 34.51| 0.79[ 44.1{14 79| 8600| 32.0/0.459
3.00[30.0) 60.90(0.700| 41.2|15.60| 9600 33.7/0.628] | 3.00[17.0| 34.51] 0.79] 44.1]14.79] 8600| 32.0[0.459

350{ 8.0 0.300| |[3.50 8.0 70,300
4.00 i 4.00 |
2
F’zl‘ll'n P 4m
h Nyo Rp CARACTERISTIC) FIZICO - MECANICE n Nio R, CARACTERISTICI F|2ICO - MECANICE
(m] avem?| @ | n(%]| ywwmy |EKPa]| D )| b [m] watems[ e [ n[%) | yowmr [EIRPall @ 1] o

0.50| 8] 16.24| 0.91| 47.9/13.83] 8000[ 30.0{0.300 0.50] 20[ 40.60{0.760! 43.1,15.06] 9000] 32.5/0.502
1.00| 13]|26.39| 0.84] 45.7|14.36] 8600 31.1(0.385 1.00] 28] 56.84[0.716) 41.7115.46] 9350] 33 5/0.605
1.50] 17| 34.59| 0.79 44.1[14.79 8200| 32.0{0.459, 1.50| 52] 105.86{0.617| 38.1]16.34]|10425| 35.6|0 852
2.00] 14| 28.42] 0.82| 45.1;14.54| 8250 31.3/0.412 2.00| 79| 160.3]0.554| 35.6|17.02{12000| 37.7 1.’@‘
250 15| 30.45] 0.81]| 44.7|14.68] 8250| 31.5/0.428 2.50[ ©5[ 131.9|0.580| 38.7|16.72|10850| 36.4|0.965

3.00] 15] 30.45| 0.81 14 .68 31.5(0.428 3.00| 71) 144.1|0.565| 36.0| 16.88(11250( 37.1|/1.000
3.50 9 0.322 350 9 0.322
4.00 4.00 |
2
stm P &m
h [N R CARACTERISTIC) FIZICO - MECANICE h |Nig| R, | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
10 . .
m] WaNl:n‘l e | ni%]|ypwm: |E[kPa)| @ ] o (m] e | e n[%] | ywm |E(%Pa)| Dy | o

43.8/14.98| 8600| 32.1|0.474
43 8/ 14.98| 8600( 32.1)0.474 0.50| 18| 36.54|0.780

?gg ;3 222: g;gg 41.8]15.42] 9300| 33.5/0.593 1.00) 25| 50.75/0.730| 42.2[15.33] 9125 32.3;0.563|
1.50 32 64.96 0I695 40:3 1569 9700[ 34.1/0.651 1.500 61] 123.8{0.587, 37.0[16.64] 10800} 36.1/0.931

.570| 36.2|16.83, 10900 36.910.997
7|17.00{11000{ 37.4|1.000) 2.00| 69| 140.0(0
ggg ;Z :ggz 0022; 229 16.67|106Q0( 36.2|0.940 2.50[ 62| 125.8)0.585| 36.9]16.67|10800! 36.2 0 940

I
300l 381 77 1410 65| 39 9| 15.92] 9940 345/0 716 [3.00[ 33| 67.0]0890] 40.8/15.69| 8730] 34.0 0.653

0322| (350 10 0342
3.50] @ =5
4.00

150

BUPT



TABELUL 4.6 CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE PENTRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDII

BLOC B 21, Sc. A, ETAPA 2

2
P%7m

(m]

N | Ry

[daNtem |

CARACTERISTICI FIZICO -

MECANICE

e

n(%]

FIRNm')

E(kPa]

miﬂ Ip

0.50|17.5) 35.30

0.780

43.8

14.88] 8600

32.0{0.466

1.00{22.0] 44 66

0.745

42.6

15.19] 9050

33.0/0.530

1.50|138.0] 77.14

0.665

39.9

15.92) 9940

34.5/0.716

2.00/53.0| 1076

0.615

381

16.30]10400

35.610.861

2.50137.0| 75.11

0.870

40.1

15.87| 9900

34.4|10.706

| 3°00[18.0[ 26.54

0.780

43.8

14.88| 8600

32.1(0.474

3.50| 9.0

0.322

4.00

Pzﬂm

(m]

Nig [ Rp

|datvem?

CARACTERISTIC] FI2ICO - MECANICE

n[%)]

Fikium’)

E(kPa)

oy o

0.50

16.0[ 32.48

0.800

444

14.70

8450

J31.7|0.443

1.00

19.0| 38.57

0.770

43.4

14.97

9000

32.3/0.529

1.50

24.5) 49.74

0.735

42.3

15.28

9150

33.3/0.562

2.00

53.0] 107.6

0.615

38.1

16.30

10400

35.7|0.861

2.50{39.0¢ 79.17

0.660

15.9

39.80

9970

34.6/0.727

3.00

30.0| 60.90

0700

41.2

15.60

9600

33.7|0.628

3.50

9.0

0.322

4.00

(m)

CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE

n(%]

Yikitm']

E[kPa)

?r) o

0.50

19| 38.57

0.770

434

14.97

9000

32.3{0.529

1.00

19] 38.57

0.770

434

14.97

9000

32.3[0.529

1.50

32| 64.96

0.680

40.8

15.69

9700

34.110651

2.00

55/ 111.6

0610

2.50

53] 107 0

0.615

37.9

16.41

10450

35.8/0.879

38.1

16.30

10400

35.7|0.861

3.00

371 75.11

0.670

40.1

15.87

9300

34.4/0.706

3.50

0.322

4.00
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penetrare dinamica usoard pentru fiecare etapi de imbundtatire, figurile 4.8, pentru etapa 1
§i 49, pentru etapa 2. Aceste diagrame s-au determinat pe baza mediei valorilor Nqg
apropiate ca mérime si pe 0 adancime pe care acestea sunt apropiate ca valoare.

Cu ajutorul acestor digrame medii s-au determinat valorile urmatoarelor caracteristici
geotehnice'e, n%, vq, E, ®, §i Ip, valori prezentate in tabelele 4.3..4.6. Unele dintre aceste
caracteristici au fost reprezentalte grafic pe adancimea complexului nisipos tmbundatatit.

Variatia indicelui porilor este reprezentata in fig.4.10, pentru etapa 1 si 4.11, penlru
etapa 2, find delimitate domeniile de indesare prin dreptele verticale =088 {pentru
Niwo=10lov/10 cm) i €=0,69 (pentru Nyp=33 lov/10 cm).

In figurile 412 si 413 sunt reprezentate diagramele de variatie ale gradului de
indesare cu adancimea pentru etapele 1si 2 ale imbunatalirii.

Variatile gradului de indesare cu adancimea evidenteazd efectul compactari
terenului de fundare n cele doud etape de imbunatatire.

Sporurile dintre stédrile de indesare realizate in cele doud etape sunt evidentiate prin
suprapunerea lor in figura 4.13

4.2.2. Studii de interpretare a rezuitatelor experimentale de teren obtinute pe
amplasamentul blocului de locuinte B 21, s¢.A

Terenul de fundare de pe amplasamentul blocului de locuinte B 21, sc.A a fost
imbundtatit prin metoda vibrointepérii cu adaos de apa, imbunatalire a terenului ce s-a
realizat in doud etape, fig.4.2.

in prima etapa s-au executat 50 de vibrointepéri ale terenului de fundare dificil, iar in
etapa a 2-a s-au executat alte 36 de vibrointepari. Ele au fost dispuse in colturile a doua
relele patrate cu latura 1=3,00 m, retelele find decalate in fiecare direclie cu 1=1.50 m,
fig4.2.

Tehnologia de realizare a vibrointeparilor cu adaos de apéd pana la inundarea
punctului de lucru este similara celei prezentate in cazul blocuiui B 20 si este redald in
figura 3.10, [11], [33], [51]).

Sapatura generala de pe amplasament a fost executald la cota de —2.00 m pentru

eliminarea umpluturilor §i a stratului coeziv de praf argilos. Pe considerentul tasarilor ce
apar in urma compactarii, la aceasta cotd s-a realizat o umpluturd din balast de 40cm
grosime. Astfel grosimea de teren ce a fost imbundtatita prin vibrointepare cu adaos de apa

a fost de h=3.40 m, din care 3,00 m este grosimea terenului natural nisipos slab de fundare

si 0,40 m este grosimea stratului de balast.
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La suprafata terenului, in jurul punctelor de vibrointepare, s-au format depresiuni sub
forma de palnii a caror adancime a fost de 40. 50 cm, cu un diametru cuprins intre
1,20...1,50 m.

Dupa finalizarea (ucrdrilor de compactare $i nivelarea plalformei de lucru s-a
constatat o tasare generald Ah = 035 m a amplasamentului, ceea ce corespunde unei
reduceri a grosimii de teren imbunatétit de 10,29%.

Caracteristicile fizico-mecanice ale terenulul imbunatatit, in fiecare etapa de compac-
tare, s-au caiculat cu ajutorul diagramelor medii de penetrare usoard, reprezentate In figurile
nr4.8 (etapa 1) $i 4.9 (etapa 2). Pe baza acestor diagrame medii de penetrare, valorile
caracteristicilor e,n,vq, E, @ si lp sunt calculate conform C 159...89 $i sunt prezentate in
tabelele nr.4.3...4.6. Valorile calculate pentru gradul de indesare, lp, sunt reprezentate grafic
pe adincimea de teren imbunatétita in cele doud etape, in figurile nr. 4.12 si 4.13.

in figura 4.13, gradele de indesare stabilite pentru etapa 1 si 2 de imbunitatire a
terenului sunt suprapuse in vederea stabilirii sporului de indesare oblinut.

Pe baza figurilor 4.12 si 4.13 i a tabelelor nr.4.3...4.6 in terenul de fundare s-au fixat
punclele In care gradul de indesare are valori lp=033, [p=0,50 si 1p=0,66, figurile
nr. 4.14..4.17.

Aceste puncte au fost fixate in terenul de fundare prin parcurgerea tuturor
diagramelor de variatie ale gradului de indesare cu adancimea, construite pentru fiecare
penetrare dinamica medie (P'im.... P'sm) determinate pentru fiecare etapa de imbunatatire.

Cotele de adancime unde au fost intalnite valorite 1,=0,33 , 0,50 , 0,66 s-au fixat ca si
puncte si scrise ca si cote, pe fiecare diagrama in parte, in figurile nr. 4 14....4.17, [70], {85].

Prin unirea punctelor din teren in care gradul de indesare are aceeagi valoare s-au
obtinut izoliniile 1p=0,33, 1b=0,50 §i [0=0,66, pentru fiecare etapd de imbunatétire a
complexului nisipos.

Alunci cand nu existd o continuitate pentru gradeie de indesare in masivul de
fundare, aceste puncte fixate apar doar ca puncte izolate. in cazu! salturilor bruste din
diagrama de penetrare pentru valorile Io mentionate se adoptad ca si cold de adéancime cota
la care se produce saltul. .

Aceste izolinii permit delimitarea volumelor si @ zonelor de pamant din masivul de
teren in functie de starea de indesare in care se gdsesc, precum $i zona pana la care se
extinde inﬂue.n;a vibratiilor transmise de echipamentul de lucry, [13], [.30]‘ [85]. |

In figurile 4.14 si 4.15 sunt reprezentate izoliniile gradului de indesare din etapa 1 a

Tmbunatatirii terenuiui in lungul laturii unui careu si in lungul diagenalei, iar in figurile nr 4,16

si 4.17 cele realizate in etapa a 2-ain aceleagi condilii ca si ale etapei 1.
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Pe baza diagramelor de penetrare dinamicd usoara de control, realizata dupa fiecare
etapa de imbunétitire prin vibrointepare cu adaos de apa, fig.4.5 gi 4.7, cu ajutorul
caractensticilor fizico — mecanice calculate, tabelele 43..46, dar si pe baza izoliniilor
gradelor de indesare, fig.4.14...4.17, se constats urmatoarele aspecte privind imbunatatirea
terenului de fundare :

a. Ca urmare a efectului de transmitere in masivul de teren a vibratiilor intretinute
de catre dispozitivul de vibrointepare, in pamant are loc o reagezare a particulelor solide din
jurul punctelor de vibrointepare si formarea unor zone de teren compacte al caror grad de
indesare depageste valoarea Ip > 0,50. Zonele indesate se prezinta sub forma cilindrica sau
tronconica, cu raze crescatoare cu adancimea, fig.4.14..4.17, [30], (12], [50).

b. Dup& executarea vibrointepérilor din etapa 1 se constatd ca in terenul de
fundare, zonele compactate cu Ip > 0,50 incep de la o adancime foarte micd, de
0,40..0,60m, fapt ce se datoreste anuldrii efectului apei capilare, fig. 4.14 si 4.15. La
suprafatd aceste zone au o razd de ry=0,50 m in jurul punctului de vibrointepare, iar la
adancimea de 1,50 m ating r=1,00 m, in jurul vibrointeparii Vs, cu o inclinare o;=30° pe
directia diagonalei,[85], [86].

In jurul vibrointepari Va4, zona compactd, pentru Ip = 0,50, se formeaza de la o
adancime de -3,20 m gi este cilindrica cu raza r=0 50 m.

Pentru vibrointeparea Va4, Zona compacta se prezinta tot sub forma cilindrica dar cu
r=1,00 m si de |a cota de -2,50 m in jos, fig. 4.14 §i 4.15,

c. Volumul de teren pentru care starea de indesare este sub Ip < 0.33 este
reprezentat de un volum mic situat intre cotele -2,25 si -2,50 m, deci o grosime de
0,25...0,50 m.

d. Zonele de teren puternic indesate si delimitate de izoliniile [p=0,66 se prezinta
sub forma unor cilindrii in lungul laturii careului. Pentru vibrointeparea Vs.., raza de pamant
puternic compactat este de r=0,50 m §i zona incepe de la cota de — 4,00 m, iar pentru
vibrointeparea V4.1 raza este r=1,00m, iar zona in stare indesata incepe de la cota de
--3 50m. lzotinia 15=0,66 fentru vibrointeparea Vs, din lungul diagonalei, incepe tot [a cota
de —3.50 m unde are raza r=0,50 m si forma tronconica pana (a cota de — 4,00 m, cu
r,=1,00 m, de unde devine un cilindru foarte indesat pana |a cota de — 5,00 m, unde se

situeaza stratul de argild.

e Dupa ce s-au executat vibrointeparile din etapa a 2-a a imbunatatirii terenului

de fundare (din centrul careurilor) se observd ca un volum extrem de mic de teren, cu ©

ime de 0.20...0.60 m, este un volum pentru care slarea de indesare este afanata, adica
grosime ,20...0, )

o< 0,33
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f. Izoliniile 15=0,50 au tendinta de a se orizontaliza 1a adancimi mici {n terenul de

fundare de 0,50...0,80 m si de a forma de cilindrii compactati de r=1,00 m, fapt ce denota o
marire a volumului de teren compactat prin realizarea vibrointeparilor din etapa a 2-a de
imbunatétire.

Exceptia o constituie vibrointeparea Va.;, la care zona cu 100,50 incepe la cota de
--2,70 m gi coboara pan3 la -3,70 m, cu o inclinare fatad de verticala de «,=30° fig. 4.16 si
417,

g. Izoliniile gradului de indesare 1p=0,66 au aceasi tendintd de orizontalizare |a
cota de -3,50 m, deci la cota apelor subterane, fapt ce atesta rolul apei in transmiterea
vibratiilor prin masa de pamant si astfel o compactare foarte intensa a acesluia, fig.4.16 gi
417

h. In jurul vibrointeparilor din etapa a 2-a se formeaza zane foarte indesate in

terenul de fundare. In lungul diagonalei zonele cu indesare medie (Jo=0,50) si cele in slare
| indesata se gdsesc sub forma de straturi orizontale. Practic de la cota de -3,50 m (nivelul
apet), terenul de fundare are forma unui strat orizontal pentru care 1p=0,66, cu grosimea de
3,00 m, fig.4.17.

i Volumul initial de teren imbundtatit a fost Vi=30x3,0.24=30,60 mc,
corespunzator unui careu de imbunatatire cu latura 1=3,00 m i grosimea de 3,40 m_in urma
lucrarilor de imbunétéatire a terenului de fundare are loc o lasare generala a amplasamentu-
lui Ah=0,35 cm, ceea ce inseamna ¢ reducere de volum AV=3,0x3,0x0,35=3,15 mc, 10,28%

deci un volum final de V=3,0x3,0x3,05 =27,45 mc.

' Din totalul volumului compactat, 20,25 mc adica 73,77% este reprezentat de terenul
" de fundare pentru care Ip>0,50, admitand c& terenul cu 1p20,50 se gaseste sub cota de
- -.2,75. Volumul de teren de sub nivelul apei (3,50 m) are gradul de indesare 120,66 $i
. reprezinta un volum de 13,5 m?, circa 49,18 % din volumul terenului imbunatatit, (85]. (86]

i- Compactarea in adancime a terenului de fundare prin procedeul vibrotntepani
. cu adaos de apa pand la inundarea punctului de lucru inseamnd o scadere a porozitalii
medii de la n=46,5% la n=40,36% (cu 3,15 mc) deci o reducere de 15.21%, o descrestere a
indicelui porilor de la &=0,87 la &=0,68 cu circa 21,90%. Totodata se produce o crestere

insemnatd a gradului de indesare la valori de peste 100%, in adancime, si valori ale

. 0 0
unghiului frecarii intericare de ®=315"..374"
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4.3. CERCETARI EXPERIMENTALE ASUPRA TERENULUI IMBUNATATIT
PENTRU AMPLASAMENTUL BLOCULUI B 21, Sc.B.

4.3.1. Studii cu privire la verificarea calitatii terenului imbunatat pentru
blocul B 21, s¢.B

Stratificatia terenului de fundare din amplasamentul blocului de locuinte B 21, sc.B
este compusa din aceleasi straturi de p&mant ca $i cele prezentate in forajul din subcapitolul
4.1, [84], pentru amplasamentul blocului B 21, sc.A Deci terenul de fundare este alcatuit din
straturi de nisipuri foarte fine, mijlocii $i mari, uniforme sau foarte uniforme

Nivelul apelor subterane a fost stabilit 1a cota :N.H.= --3,50 m.

Stabilirea caracteristicilor fizico — mecanice si aprecierea starii de indesare a
complexului nisipos din terenul de fundare al scérii B a avut Ja baza cele 5(cinci) penetrar
dinamice ugoare initiale executate i pentru aceastd scara B. Ele sunt reprezentate grafic in
fig. 4.18,

Valorile numarului de lovituri pentru patrunderea conului in teren pe 10 cm adancime
se situeaza in jurul valorii N1o=10lov/10 cm.

Pe baza acestor penetréri dinamice initiale executate in teren natural s-au determinat
0 serie de parametrit geotehnici care sunt prezentati in tabelele nr.4.27, [97], [26).

Starea initiald a complexului nisipos ce alcatuiegte terenul de fundare s-a caracterizat
printr-o porozitate initiald mare n; % = 45,1..50,5%, indicele porilor &=0,82...1,02, un grad
de indesare 15=0,206...0,412 si un modul de deformatie liniara scazut £;=5800...8200 kPa.

Terenul de fundare alctuit dintr-o succesiune de straturi nisipoase se caracterizeaza
prin aceea cd se afla intr-o stare afanata gi o ugoara indesare medie. Conform instructiunilor
P125 ~ 84, [98], [77), terenul de fundare este alcatuit dintr-un teren lichefiabil g1 ugor
lichefiabil in cazul migcarilor seismice pentru zona D.

Tehnologia de imbun&tatire a terenului de fundare, dispunerea punclelor de
vibrointepare si lucrérile d< verificare a imbunatéatirii terenului din amplasamentu! blocului

B 21, sc.B sunt identice cu cele prezentate pentru scara A.

Penetrarile de control au fost executate in terenul de fundare dupa fiecare etapa de
imbunatatire. Pentru fiecare etapa de imbunatalire s-au executat cate 9(noud) penetrari
dinamice .ugoare de contral (P, P2,... P¢). la distanta de 0.50 m .imfe ele.. Elf ad fost
dispuse de-a lungul laturii unui careu de imbunatatire si in lungul diagonalei, dlstnbut,la. Io:'
n figurile nr.4.4 514.5. Penetrarile dinamice de control au fost conduse pana

fiind prezentata i .
la adancimea de 4,00 mde la cota sapaturii generale, de —2.00m, gi s-au executat
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TABELUL 4.7 CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE ALE TERENULUI NATURAL BLOC B 21,$c. B

P,

P,
h Nio| Rp [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Ny} Rp |CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(m] et e | ni%) [yiwm) ElkPal] 1o (m] ) [T (%] [yjum®) | E(KPE]| 1o
0.50) 5[ 10.15] 098] 49.5[ 13.34] 6250 0234 [o0.s0] 4| 812 1.02] 505 13.10] 5800 0 206
1.00[ 9] 1827 0.89] 47.4| 13.98] 7400] 0.322| [1.00] 13] 2630 0.84] 45.7] 14.28] 8000| 0355
1.50[ 12] 2436 0.85[ 46.1| 14.30; 7800] 0.378] [150] 13]26.39] o0.84] 457 14.38] @000l 0.395
200 10120.30] 0.87| 46.7| 14.14] 7600 0.342] {2.00] 11]{ 2233 0.86] 46.4| 14.22] 7700/ 0 360
2.50] 10[20.30] 087 46.7| 14.14] 7600\ 0342} |[250] 14| 28.42] 082| 451 14.54] 8200] 0.412
3.00] 11[22.33] 0.86] 46.4[ 14.22] 7700] 0360 [3.00] 10[20.30] ©0.87] 46.7] 14.14] 7600, 0.342
3.50] 10 0.342] |3.50[ 10 0.242)
4.00 4.00
P P4
h [N | R, |CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Ny | R, [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(m) taver) [ @ [ a[%] [y | EPa)| o {m) paremit e | pl%] [youn} E[KPA]] ho
0.50] 7] 14.21| 093] 484 1369 6900 0.281] |0.50] 12| 2436 0.5 46.1] 14.30] 7800 0.378
100] of 1827 0.89] 47.4[ 13.98] 7400] 0.322| |1.00[ 8| 16.24] 091 479/ 13.83] 7200/ 0.302
150] 9] 16.27] 0.89] 47.4] 13.98] 7400 0322) (150 9[1827 0.89] 474, 1398 7400 0.322
200 11| 22.33| 080 46.4] 14.22] 7700 0.360| |2.00] 12| 24.36] 0.85| 46.1| 14.30] 7800| 0.378
2.50] 11} 22.33] 0.86] 46.4] 14.22] 7700] 0.360| |[2.50[ 10{20.30{ 087 467| 14.14] 7600] 0.342
300 31] 2233 0.06] 46.4] 14.22] 7700/ 0360 |[3.00{ 10]20.30] 0.87] 467 14.14| 7600| 0.342
350 10 0.342| (350 9 0.322
4.00 4.00 |
Ps

h [Np| R, |CARACTERISTICI FIZICO- MECANICE
[m1 wnenl[ @ | n(%] |ypewmy| EkPal| o
050 7| 14.21] 093] 48.4] 13.69) 6900| 0.281
To00| 12| 24368 0.85 46.1] 14.30] 7800] 0378
150] 10| 20.30] 0.87| 46.7| 14.14) 7600 0342
200 11| 22.33| 0.86] 46.4{ 14.22] 7700 0.360
250] 10| 20.30| 0.87] 46.7| 14.14] 7600 0342
300] 9|18.27| 0.89 47.4] 13.98] 7400 o.iig
350] 10 &
4.00
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pentru un careu arbitrar ales, dupa ce s-a incheiat imbunétatirea terenului de fundare din
etapa 1.

Reprezentarea graficd a acestor penetrari de control P';... Py este prezentata in
figura 4.19 pentru etapa 1 si in figura 4.20 pentru etapa a 2-a a imbunatétiri. Totodata in
figura 4.20 au fost suprapuse si diagramele de penetrare dinamica de control din etapa 1 a
imbunatatirii.

Pe baza studiului i analizei celor 18 penetrari dinamice usoare de control efectuate
in terenul de fundare pentru cele 2 etape de imbunatitire a terenului de fundare s-au
desprins urmatoarele constatari experimentale:

A ETAPA 1 (Fig 4.19)

a. Diagramele de penetrare dinamica P,',Ps'si Ps'executate a distanta de 0,50m

fata de punctele de vibrointepare, indica cresten mari ale |ui Nio pe intreaga
adancime a complexului nisipos dupa ce au fost executate vibrointeparile din etapa 1. Pana
la nivelul apelor subterane, aceste diagrame indicd cregteri ale lui Nig cu 8...16 lov/10 cm,
iar de la aceastd adancime (--3,50 m) in jos valorile lui Ny cresc cu 14...27 lov/10 cm, pana
la intalnirea stratului de argila de la cota de —=5,10 m.

b. Penetrarile dinamice execulale la distanta de 1,0 m fatd de vibrointeparile din
etapa , P,', P, i P7" indica cresteri foarte mari ale Iui Nip pana la nivelul apelor subterane,
acestea fiind cu 2...7 lov/10 cm mai mari decat cele executate in terenul natural

Sub cota de —3,5 m, penetrarea P,' nu indicd cresteri pentru Nio, in schimb
. penetrarile P4' i P;' au valorile Niocu 8. .20 lov/10 cm mai mari decat cele executate in
- teren natural, semn al influentei apei subterane in transmiterea vibratiilor in terenul de
fundare.

c. Penetrarea dinamic3 P3', ce este executatd pe latura careului, la o distanta de
1,50 m de penetrarile Va. §i Va1 NU indica cresteri ale valorilor Nyg fata de penetrérile martor.

d.  Diagramele de penetrare Pg' gi Py', dispuse in lungul diagonalei careulur de
imbunatatire la distantele de 1,50 si 2,00 m fata de vibrointeparea V.4, nu indica cresleri
pentru Nso, comparativ cu valorile inifiale.

B. ETAPA 2 (fig.4.20)

e. Dupa executarea vibrointeparilor Vs, Ve, din etapa a 2-a a imbunatatirii s-a
constatat ca penetrarile dinamice de control Ps?. Ps® si P;° prezintd cresteri intre
5 12lov/10cm ale lui Nyg pand la nivelul apelor subterane. Sub nivelul apelor subte-rane. in
cazul penetrarilor P si Pal, se constata cresteri de 10...23 lov/10 cm pentru Nqg. [n cazul
penetrarii P;% inrazade1.0ma vibrointeparii, se constata cresteri mici de 2...5lov/10 cm.
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TABELUL 4.8 CARACTERISTICI FIZICO ~ MECANICE PENTRU DIAG X
BLOC B 315 B Brapas RAME DE PENETRARE MEDII

1

P im p12rn
h [Nyg| Re . CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Ny | Rp [CARACTERISTICI FIZICG - MECANICE
{m) eavenl) e | n(%l [y EfkPa][ Ip (m] wavem) [ e T n[%] [yiwim)| E[Pa]| 1o
0.50(20.0| 40.60| 0.760| 43.1| 15.06] 9000 0.502 0.50113.5] 27.40| 0.830] 45.41 14.47° 8000| 0.400
1.00)23.5f 47.70 0.740| 42.5| 15.24] 9450 0.549 1.00|111.0] 22.33| 0.860| 46.4} 1422 7700| 0 260
1.50|123.5| 47.70) 0.740[ 42.5| 15.24| 9450 0.549 1.50|113.0] 26.38] 0.840| 45.7| 14.38] 7900[ 0.395]
2.00[/40.0| 81.20| 0.660| 397 15.96 10000 0.737 2.00|15.5| 31.46] 0.805| 446| 1468| 8275 0.436
2.50031.01 62.93| 0.695 408 1564 9620 0.640 2.50{10.0 20.30) 0.870| 46.7| 14.14| 7600 0 342
3.00|35.0| 71.05| 0.680| 40.5[ 15.78| 9800 0.685 3.00|15.0| 30.45| 0.810| 44.7| 1468 8250 0.428
3.50{10.0 0.342] 3.50[10.0 0.342]
400 4.00

1 1

P Im P 4am
h |Nie] R, [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Ny| R, JCARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(M) waieml[ @ | n{%) [yxnmm|E[kPa]| o [m} wovenlf @ | n[%] [ykeim') | E[KPA]] 1o
0.50[10.5] 21.32| 0.885| 46.5] 14.17| 7650 0.351 0.50112.5| 25.38| 0.845| 459| 14.34| 7850| 0.387
1.00[10.5} 21.32| 0.865| 46.5 14.17| 7650| 0.351 1.00|12.5| 25.38| 0.845| 459 14 34| 7850| 0.387
150010.5] 21.32] 0.865| 465 14.17] 7650 0.351| [1.50[155( 25.36] 0.845] 45.9] 14.34] 7850 0.387
2.00[10.5] 21.32] 0.865| 46.5| 14.17| 7650| 0.351 2.00/21.0) 42.63| 0.750] 428 15.15| 9000| 0.516
2.50)10.5] 21.32] 0.865| 46.5| 14.17] 7650 0.351 250|113 5] 27.40| 0.830| 454| 1447 8000| 0.400
3.00/10.5| 21.32] 0.865] 46.5] 14.17| 7650 0.351 300[21.0] 42.63] 0.750] 42.8' 15.15 9000| 0.530
3.50| 9.0 0.322 3.50[10.0 0.342
4.00 4.00 1

3

P15m P sm
n N Ra CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h | Ny Rp. CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
{m) o)~ e | nj%] [ywtem?) | EkP2]] 1o [m| wanerl) e | n[%] [ykwm?)[E[kP2]| 1o
050[ 6( 32.48| 0.800] 44.4] 14.70] 6300 0.443| [050] 17[34.51 0.79| 44.1] 14.79] 8600] 0.459
Tool 251 50 751 0.730] 42.2| 15.93| 9200] 0568| | 100 22| 4466] 0.75| 426] 1519 9050 0.530
=l 531050 0 700] 41 2| 15.60| 9000] 0.628| |[750| 18] 365¢| 0.78] 438 1468  8600[ 0.474
ZIOO 30 60’90 0.700] 41.2| 15.60 a600| 0.628 2.00] 261 5278] 0.73 42.2| 1533 92001 0.531
e 5590 408 15.69] 9730] 0663 [250| 30| 60.90] 070] 412| 1560] 9600] 0.626
d - - - 60| 0.76] 431 15.06] 9000/ 0.502

203 1576 9780 0.674| |3.00] 20|40
300 34| 69.02| 0.688 e BEC L 5.585
350] 10 200 |
4.00
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TABELUI 49 CARACTERISTIC] FIZI

BLOC B21,8c. B, ETAPA 1

Pl7m
h [Ny | Rs [CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(m] el e n[%] [ypwm | E[KPa)] o
0.50] 10| 20.30] 0.870 46.7] 14.14] 7600 0342
1.00] 18| 36.54{ 0.7680| 43.8| 14.88] 8600 0474
1.50] 15| 30.45| 0.810| 44.7| 1468 a250[ 0.428
2.00{ 28)56.84{ 0.718] 41.7| 1546| 9350 0.605
2.50| 28| 56.84] 0.718] 41.7| 15.46] 9350 0.605
3.00] 15]30.45| 0.810| 44.7| 14.68] 8250 0428
3501 11 0.360
4.00

P1Bm
h [Ny | R, |CARACTERISTICI FIZICO -MECANICE
[m] wawemIl e T %] [ynm?)|ERPa][ 1o
0.50| 8|16.24| 0.91| 47.9] 13.83{ 7200/ 0.300
1.00] 12| 2436| 0.85 46.1| 14.30] 7800| 0.378
1.50 9/ 18.27| 0.89 47 4| 13.98[ 7400| 0.322
2.00f 12| 2436 0.85) 46.1] 1430 7800 0.378
250] 16| 32.48] 0.80] 44.4] 1470 8450( 0.443
a00| 12| 24.38] 085 461 14.30[ 7800 0.378
3.50f 10 0.342
4.00

1
- P om
h [Nw] R, |CRRACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(m] wave) [~ @ [ n[%] [ypnr)| EIkPa]] o
050] 10] 20.33| 0.87] 46.7| 14.14| 7600] 0342
1.00[ 11 22.33| 0.86] 464 14.22] 7700, 0.380
150( 11| 22.33] ©0.86| 46.4] 14.22] 7700 0.380
500l 11f 22.3] 0.86| 46.4] 14.22| 7700/ 0.360
250 11| 22.33] 0.86] 46.4| 14.22 7700 0.360
300| 1112233 088 46 4| 1422 7700 0.360
3.50] 11 0368
4.00
177
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TABELUL 4.10 CARACTERISTICI FIZICO - MECANIC
BLOC B 21, Sc. B, ETAPA 2

2
P1m

E PENTRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDI)

P%im
h Nya Rn CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h Nyp Rn CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
[m] (dahiem) e n[%] ¥ okrum’s E[kpa] (D[o] lO [ITI] [da™lem’) e ’ﬂ[%] Ykt E[kPa] ) = o
0.50) 24]48.72|0.740( 42.5|15.24| 9100 33.1|0.555 | 0.50|24.0] 48.72[0.740; 42.5/15 24| 9100 33 1/0.555
1.00| 31| 62.93/0.695| 40.8|15.64| 9620 33.9]0.640 [ 1.00[16.0{ 32.48[0.800( 44.4|14.70| 8450 3170 443
1.50] 34{69.02|0.681| 40.5]15.77] 9750| 34 2[0.674| [1.50[15.0| 30.45[0.810[ 44.7]12.68] 8250] 31 5|0 428
200 43| 87.29/0.645 39.2[16.09[10300( 35.1|0.767| [ 2.00[18.5] 37.55[0 775 43.6|15.03] 8800 32 2|0 481
2.50] 36) 73.08|0.675| 40.3] 15.80] 9850 34.3/0.695| [2.50] 9.0 18.27[0.690[ 47 4[13.98] 7400] 30.2]0.322
3.00] 57[115.7|0.585] 36.9] 16.66| 10600| 35.8/0.897] | 3.00|16.0| 32.48{0.800| 44 .4[14.70| €450| 31.7|0.443
3.50] 11 0.360| [350[100 0342
4.00 4.00
P%m PZm
h | Nio] Re | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h [Nyo| R, | CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
[m] anem il g (%] | ypwm1 | E(KPa)[ D 1| o m] pavel] @ | 0[%) |y [ElkPa]] D )1 1o
0.50118.0] 26.54|0.780| 43.8[14.88] 8600[ 32.1/0.474] [ 0.50] 15{ 30.45] 0.81] 44.7/14.68] 8250] 31.5[0.428
1.00[12.0| 24.36|0.850| 46.1| 14.30] 7800[ 30.9[0.378| [ 1.00] 15| 30.45{ 0.81] 44.7[14.68| 8250] 31.5/0.428
1.50170.0l 20.30]0.870| 46.7| 14.14] 7600 | 30.5[0.342| [ 1.50] 15] 30.45] 081[ 44.7|14.68] 8250] 31.5{0.428
2.00[13.0] 26.29|0.840] 45.7| 14.38| 8000| 31.1]0.395] [2.00[ 27[54.81] 0.72] 41.8[15.42] 9300| 33 5|0 583
2 50(10.0| 2030/ 0.870| 46.7| 14.14| 7600 30.5[0.342| {2.50] 18] 36.54| 0.78] 43.8{14.88] 8600| 32.1[0.474
300115 5| 31.46|0.805| 44 5| 14.69] 8400] 31.6/0.436] [ 3.00] 21| 42.63] 0.75( 42.8[15.15] 9000| 32.7|0.516
350 90 0.322| [330] 10 0342
300 4.00
stm Pzem
h [Nw| R, CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE h | N R,. CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE
(m] lanvem) [~ @ | nj%] |y | ElkPal| @ )] o (m] tostier) [ Ty %] [ yanry | EDKPa)| b | o
050l 761 32.46/0.600| 44.4] 14.70] B450] 31.7/0.443| [ 0.50| 23| 46.89J0 745 42 5/15.21] 9080) 33.0/0.542
100l 29| 58.87]0.710| 41.5| 15.33| 9600[ 33.7[0617| |} 1.00] 23 46 69|0.745] 42 51521 9080! 33 0!0542
150l 311 62.93(0.695| 40.0| 15.64] 9620[ 33.9[0.640| | 1.50] 18 36.54[0.780] 43.8/ 14.88] 8600 32150474
200 33| 66.95|0.690| 40.8| 15.69 9730} 34.0(0663} | 2.00 27 54.81]0.720 41,3[15.42 9300) 33A5;0A593
750 40| 81.20[0.660] 39.7| 15.96] 10000] 34 610.737 250| 31| 62.93]0.605] 4081564 9620 33.9'0.640
3 00l 23| 87 29|0 645| 39.2] 16.09] 10300] 35.1]0.767 3.00] 20| 40.60[0.760] 43.1]15.08] ao0oo| 22,5 0.502
: ' - 0.360] [3.50] 10 0342
aso[ 11 200 T
400
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TABELUL 4.11 CARACTERISTICI FIZICO - M

BLOC B 21, Sc. B, ETAPA 2

ECANICE PENTRU DIAGRAME DE PENETRARE MEDI|

(m|

CARACTERISTICI F12)CO - MECANICE

lvaNicen’) e

n[%)

Yiktm]

E[kPa)

D

o

0.50

19.0

38.57(0.770

43.4

14.97| 9000

32.310.488

1.00

29.0

58.87

0.710

41.5

15.33] 9600

33.6(0.617

1.50

17.0

34 51

0.790| 44.1

14.79| 8600

32.0{0.459

2.00

34.0

69.02|0.681

40.5

15.77| 9750,

34.1

0.674

250

34.0,

69.02(0.681

40.5

15.77] 9750

1 341

0.674

300

18.9

37.55{0.775

438

1503 8800

32.2

0.481

3.50

10.0

0.342

4.00

2
Pﬂm

[m)

Nio

Rp

(danvem’)

CARACTERISTICI FIZICO - MECANICE

e

(%]

Yirrom

E[kPa)

D[]

Ip

0.50

22

44 .66

0.750

426

15.18

9050

328

0.530

1.00

22

44 66

0.750

426

15.19

9050

329

0.530

1.50

17

34.51

0.790

44.1

14.79

8600

320

0.459

2.00

26

52.78

0.730

42.2

15.33

9150

335

0.581

2.50

20

40.60

0.760

431

15.06

9000

325

0.502

3.00

16

3248

0.800

444

14.70

8450

31.7

0.444

3.50

10

0.342

4.00

2
P9rn

{m]

Nio

Ry

[eariem)

CARACTERISTIC1 FIZICO -

MECANICE

n{%]

Ylkaim )

E[kPa)

@)

0.50

23

46.69

0.745

425

15.21

9080

33.1

0.542

1.00

23

46.69

0.745

42.5

15.21

9080

331

0.542

1.50

17

34.51

0.780

44.1

14.79

8600

320

0.459

200

27

54,61

0.720

41.8

15.42

9300

338

0.593

2.50

20

40.60

0.760

431

15.00

9000

32.5

0.502

3.00

20

40.60

0.760

43.1

15.06

9000

32.5

0.502

3.50

10

4.00
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f. In cazul blocului B 21, s¢. B, vibrointeparile din etapa 2 a Tmbunatatinii, produc

o crestere mica de 2.7 lov/10 cm a valorilor Iui N1o pentru toate celelaite penetrari dinamice
de control P2, P%; executate in aceastd etaps de imbunatatire.

Caracteristicile fizico - mecanice ale terenului imbunatatit s-au stabiiit pe baza
diagramelor de penetrdr dinamice medii, stabilite cu ajutorul valorilor medii ale lui Nig
Aceste diagrame de penetrare medie sunt prezentate in 1ig.4.21 si 422 si au fost
determinate tinand seama de apropierea vaiorilor Nqg §i de adancimea pe care acestea sunt
apropiate ca valoare.

Cu ajutorul acestor diagrame medii s-au calculat marimile e, N%, va, E, © si lp,
[96],[97], valori ce sunt prezentate in tabelele nr.4.8...4.11, din 0,50 in 0,50 m pana la stratul
argilos.

Variatia indicelui porilor (e} si a gradului de indesare (Ip) cu adancimea, pentru
fiecare etapd de imbunattire sunt reprezentate In figurile nr. 4.23..4.26. Figura 4.26
prezinta si suprapunerea dintre cele doua grade de Indesare obtinute in cele doud etape de
Tmbunatalire a terenului de fundare.

4.3.2. Studii de interpretare a rezultatelor experimentale de teren obtinute pe
amplasamentul blocului de locuinte B 21, sc. B.

Tmbunététirea terenului de fundare alcatuit din complexul nisipos, prezentat in
paragraful 4.1, s-a executat prin vibrointepare cu adaos de apa, in conditii tehnologice
identice cu lucrarea de imbunatatire execulata pentru blocul B 21, sc A

in terenul de fundare s-au fixat punctele in care gradul de indesare are valori de 0,33,
0,50 sau 0,66. Aceste puncte au fost stabilite pe baza figurilor 4.25 §i 4.26 unde sunt
reprezentate valorile lp cu adancimea.

Valarile lp s-au fixat in terenul de fundare pentru fiecare penetrare dinamica utilizand
valorile Ip din tabelele 4.8..4.11 §i fig. 4.259) 4.26. In cazul salturilor bruste ale valorilor lp
care cuprind i valorile 0,33, 0,50 sau 0,66, se considera ca |la aceastd cota se fixeaza i
valorile mai sus mentionate.

Dupa fixarea punctelor in teren s-a procedat la unirea celor de egal grad de indesar?
0,33, 1p=0,50 si 1p=0,66. Aceste izolinii s-au construit n lungul laturii

rezultand izoliniile lo= - ,
unui careu, in lungul diagonalei careului § pe fiecare elapa de imbunatalire a terenului,

fig.4.27...4.30. o ' =
Din studiul, analiza §i interpretarea rezultatelor din diagramele de penetrare dinarmica
i .

de contral, fig.4.19, 4 20 a variatiei gradului de indesare cu adancimea, fig.4.25 426 a
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caracteristicitor fizico — mecanice din tabelele 4.8._ 4 11 $i a izoliniilor desenate in figurile nr.

4.27..4.30, se desprind urmatoarele observatii i constatari experimentale:
a.

In jurul punctelor de vibrointepare a terenului de fundare din etapa 1s1 2. pe
intreaga grosime a complexului nisipos, se formeaza zone de teren indesate sub forma
tronconica sau cilindricd a céror grad de indesare este lp = 0,50 Razele acestor zone
puternic indesate sunt cuprinse intre r=0,50...1,00 m dupa etapa 1 $i peste 1,50 m dupa
etapa 2.

b. Dupa executarea imbunétalirii in etapa 1, in jurul punctelor de vibrointepare |,
terenul de fundare se imbunatateste prin cresterea gradului de indesare la valori peste
020,50 Zonele de nisip pentru care gradul de indesare este mai mare de 0,50 incep de la
adancimea de 2,45...2,70 m. La aceasta adancime zona are raza de numai r=0,50 m. Zona
de teren pentru care gradul de ndesare este mai mare decat 0,50 se extinde pana la o razi
=100 m la cota de — 4,00 m Inclinarea cu verticala pentru izolinia 1p=0,50 este
1=18...22° fig.4.27 si 428 in jurul vibrointeparii Vs, zona de teren puternic indesala este
de tip ¢ilindru cu raza r=0,50 m.

c. Volumul de teren nisipos pentru care starea de indesare nu depaseste
valoarea de 0,33 este cuprins intre suprafata terenului i o adancime de 0,20...0,70 m.

d. Dupa etapa 1 a imbunatatirii, zonele de teren pentru care gradul de indesare
depasesle valoarea de 0,66 se gasesc numai sub forma cilindrica, in jurul punctelor de
vibrointepare, cu raza de 0,50 msi de ia cotele de - 4,00 . -- 4,20 m pand la cota de — 5,00m
unde incepe stratul argilos, fig.4.27.

e. Executarea viprointepdrilor din etapa a 2-a a imbunatatirii au condus la o
crestere general3 a gradului de indesare pentru zonele din jurul punctelor de vibroinlepare
si pentru zonele din masiv aflate sub nivelul apelor subterane.

f. Se ating grade de indesare peste valoarea (p20,50 pentru cote de -2,50...-2,70m
cu raze de numai r,=0,50 m, iar la adancimea de -3,60...-- 3,90 m razele cresclar;=1,00 m.

Izoliniile 1p=0,50 formeaza cu verticala unghiul o,=23"..25° fig.4.29 i 4.30.

g. Vibrointeparile din etapa 2 conduc la aparitia de zone de teren in care gradul
de indesare cregte peste valoares Ip=0,66. Zonele puternic indesate apar in jurul punctelor
de vibraintepare indiferent c au fost executate n etapa 1sau 2. Aceste adancimi de la care
apar sunt de la —4.00 m in jos §i au o forma cilindricd cu raze r»=0.50 m pentru
vibrointeparea Va1 §i Va1 dupa directia (aturii careului §i rz=1.00 m dupa directia diagonalei
careului pentru vibrointeparea Vs, fig.4.29 §i 4.30. ‘

h. in jurul punctelor de vibrointepare a terenului de fundare din etapa a 2-a se

formeazs zone de teren foarte indesate. In lungul diagonalei careului, zonele indesate au
meaz )
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tendinla de a se uni cu cele din jurul vibrointeparilor din etapa 1, formand astfel straturi
orizontale cu grade de indesare tot mai mari inspre baza complexului nisipos de la - 5,00 m
fig.4.30.

i. Ca urmare a lucrérilor de imbunatatire a terenului de fundare, a avut loc o
tasare generala a suprafetei amplasamentului cu Ah=0 30 m, ceea ce inseamnd o reducere
de volum pentru un careu AV= 3,0x3,0x0,30 =2.70 me.. deci o reducere de 882%. De laun
volum initial Vi= 3,0x3,0x3,40 =3060 mc,se ajunge la volumul final de teren imbunatatit
Vi=3,0x3,0x3,10 =27,90 mc. Fati de sc. A, se poate cbserva ca terenul de fundare este maj
neuniform imbunatatit,

Je Compactarea terenului de fundare din amplasamentul biocului B 21, sc.B
conduce, ca urmare a indesarii compiexului nisipos, la o crestere a gradului de indesare
final cétre 1n=0,55...0,60, fata de cel inilial de 15,=0,206...0,412. De la o porozitate medie de
ni%=47,80% se ajunge in final la %=41,5%, inregistrandu-se o descrestere de 13,2%.

Totodata, valorile unghiului frecérii interioare ajung la ©=30,2...35,8°.

44. CONCLUZII CU PRIVIRE LA REZULTATELE OBTINUTE LA COMPACTAREA
PRIN VIBROINTEPARE A TERENULUI DE FUNDARE PENTRU BLOCUL
DE LOCUINTE B 21 Sc. A§1Sc. B

Prin imbunatatirea terenului de fundare cu ajutorul metodei vibrointeparii cu adaos de
apa pani la inundarea punctului de lucru, se obtine o tasare generala a suprafetei terenului
dé la cota de —2,00 m cu Ahg=0,30 m si Aha=0,35 m . Terenul de fundare suferd o
compactare intensa de la adancimi mici, de 0,50 m... 0,70 m. in cazul scarii A, sau zone
puternic indesate 1n jurul vibraintepérilor din etapa 1. sau orizonturi indesate in lungul
diagonalei careului la cota de - 3,80 m, pentru sc.B fig.4.16, 4.17 $i 4.29. 4.30.

Reducerea de volum a terenului de fundare, in urma imbunatdtiri sale esle
AVa=3,15mc, aceste reduceri de valum inseamna o reducere de 8,82...10,29% a volumului
unui careu de imbunatatit.

Daci in cazul scarii A, volumul de teren imbunatatit 1a care gradul de indesare este
lo> 0,50 se poate aprecia corect la 20,25 me, deci la 73.77% in cazul scérii B acest volum

nu se poate aprecia exact, totusi el este semnificativ.

Realizarea imbunatatirii terenului de fundare prin vibrointepare conduce la formarea
eali t

. nor zone indesate in jurul punctelor de vibrointepare sau a unor straturi
in teren a u

izontal grade de indesare crescande spre baza complexului nisipos de la cota de
orizontale cu

~5,00m.
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in figura 4.31 s-au reprezentat grafic toate izolinile 1p=0,33, =050 si 1p=0.66
obtinute pentru blocul B 21 sc A si s¢. B, dupa etapa 1 a imbunatatirii terenulul de fundare
Aici au fost centralizate reprezentarile izoliniilor din fig. 4.14, 4.15 51 4.27, 4.28.

Figura nr.4.32 concentreaza izaoliniile gradelor de indesare (0,33; 0,50; 0,66) realizate
dupd etpa 2-a a imbunatatirii terenului de fundare $i reprezentate in cazul scarilor A si B in
fig. 4.16, 4.17 5i 429, 4.30,

Zonele indesale din jurul punctelor de vibrointepare au formad tronconici la partea
superioard, cu raza bazei mici de r,=1,00 m, iar raza bazei mari de r;=2,00 m, pentru
izoliniile 1p=0,50 la cota de -3,50.. --3,90 m fig.4.31 si 4.32.

De la aceasta cota in jos { uneori de |2 o cotd mai ridicata ) zonele indesate pentru
15=0,50 sunt zone cihndrice cu raza r=1,00 m.

Voiumele de pdmant ce au gradul de indesare (520,66, au forma cilindrica in jurul
punctelor de vibrointepare, cu raza de r3= 0,50...1,00 m siincep dela cotade — 3,20.....
--3,50 m in jos, pana la cota de —5,00 m unde se intalneste stratul de argila, [85], [86), [9].

Adaugarea apei in tehnologia de executiei a vibrointeparilor, pana la inundarea
punctului de vibrointepare, conduce la saturarea zonei dintre suprafala terenului (--2,00 m)
st nivelul apei subterane. in acest mod vibratiile echipamentului de vibrointepare produce si
compactare mai buna a volumelor de nisip din aceastd zona superioara, ce acum este
inundata, prin anularea efectului capilaritatii.

Zonele de teren nisipos pentru care gradul de indesare creste peste valoarea
1020,50, sunt zone de formé cilindricad a caror raza se poate considera r=1,0 m in jurul
punctelor de vibrointepare, fig.4.32.

Ca urmare a prezentei stratului argilos Ja cota de —5,00 m, adancimea de compactare
a complexului nisipos coincide cu lungimea de infigere in terenul de fundare a

echipamentului de lucru.
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CAP.5. STUDII DE CORELARE A CERCETARILOR $1 CONCLUZIIL
AUTORULUI PENTRU STABILIREA UNOR ELEMENTE DE

CALCUL, PROIECTARE $! TEHNOLOGIA IMBUNATATIRII
PRIN VIBROINTEPARE

5.1. SCURTA INTRODUCERE

Asa cum s-a aratat pe parcursul prezentei lucrari, imbunatatirea nisipurilor (mai ales
a celor aflate sub nivelul apelor subterane) prin metoda vibrointeparii, prezentata de
Lobasav (1961) [26), este o tehnologie indicata datorita pe de o parte simplitalii in aplicare,
iar pe de altd parte marilor avantaje economice ce le realizeazi.

Promovata la noi in {ara dupa publicarea cartii saie, de M. Paunescu (1966) [46), si
mai ales in urma extinderii metodei stabilite de acesta si colaboratorii sai si publicate in anul
1979, [52).

Metoda vibrointeparii terenurilor a fost dezvoltata si prin prelucrarea unor aspecte in
teza sa de doctorat de catre V. Haida (1979) [30], elaborata sub conducerea stiintifica a
profesorului M. Paunescu, unde autorul tezei cerceteazd unele dintre ce se cereau
rezolvate, pe care apoi le valorifica in continuare.

Cu toate acestea, degi calectivul mentionat a elaborat gi prescriptii de proiectare si
executie pentru aplicarea procedeului (Normativul privind imbunatatirea terenurilor de
fundare slabe prin procedee mecanice — C 29-77, inlocuit cu C 29-85, Caietul VI.
Compactarea prin vibrointepare), autorul apreciazd ca din punct de vedere a uror
experimentari sistematice, conduse fidel, care s& contribuie la dezvoltarea studiului in
domeniu, la completarea literaturii de specialitate, nu s-au facut decat foarte sporadic 1 nu
sunt centralizate si interpretate ca un tot. Chiar si Normativul C 29-85, Cawetul VI. [95]
prezintd putine elemente necesare proiectdrii i executiel imbunataliri pamaniurilor
nisipoase prin procedet! vibrointeparii, ceea ce a determinat autorul sa dezvolte studii noi
prin care sa-si gAseasca rezolvarea unele dintre aspecteie mai putin clare, rezultate menite
s3 conduca la o extindere a metodei, in conditii tehnice superioare, cu o fundamentare
stiintifica verificatd experimental.

in acest sens se mentioneaza studiile, dar mai ales prelucrérile gi interpretérile din
aborator la scard mare) §i incercarile experimentale executate in conditii

Capitolul 2 (faza |

de santier, dar cu masuratori §i observatii pertinente care conduc la aflarea unor nai

elemente ce justificd aplicarea procedeului vibrointeparii. 1a obtinerea unui mai riguros
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coeficient de sigurantd cu privire Ia stabilirea solutilor de fundare pe un pamant Tmbunatatit
prin vibrointepare.

Rezultatele obtinute, indeosebi cele de importantd practicd pentru proiectare si
executie, se vor prelucra si prezenta in continuare pentru a putea fi folosite la redactarea

unei noi editii a Normativului € 29 | o editie dezvoltatd pe baza unor rezultate obtinule $i
prezentate n lucrare.

5.2. STUDII CU PRIVIRE LA DOMENIUL DE APLICARE A VIBROINTEPARII

Pe baza experientei acumulate cu ocazia studiilor elaborate, s-a constatat ca
domeniul In care poate fi aplicat procedeul vibrointeparii este prezentat atat in literatura
existenta cat g in Normativu! C29-85, Caietul VI, cu posibilititi de interpretare ce conduc de
multe ori la aplicarea acestuia pe terenuri unde rezultatele nu sunt intotdeauna cele
scontate. Astfel, se afirma ca vibrointeparea se aplicd In cazul compactérii nisipurilor fine
afanate (naturale sau in umplutura), aspect din care se deduce ¢a stratul imbunatatit trebuie
sa fie uniform cu diametru! particulelor de nisip cuprins intre 0,10 . 0,15 mm (grupa
nisipurilor fine),(93],[95]. Nisipurile din naturd, care sa se incadreze granulometric numai in
intervalul mentionat si cu un grad de neunuformitate (Un) foarte mic sunt destul de rare i
sigur pun probleme sub aspectul ca se compacteazd mult mai greu decat cele uniforme.

Pornind de la aceste considerente, studiile efectuate pentru stabilirea acestui

N IS PrEFEs o
Y| arGria PRAF Fones | Fn- \Myrocr| _Md ¢ kit e
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Fiq. 5.4 Domeniul granulometric optim al tehnologiei vibreinteparii
ig. 5.

i ia ¢a la imbunatatirea terenurilor de fundare
i ric au condus la concluz .
domeniu granulomet
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prin procedeul vibrointeparii se preteaza si nisipuri a caror particule solide au diametrii in
afara valorilor prezentate, (2], [1 31.[51].

Pe baza celor studiate, autorul presupune definirea domeniului granulometric optim
in care procedeul vibrointeparii conduce spre valori ridicate ale gradului de indesare prin
intermediul domeniilor fixate in fig. 5.1 (B — domeniul bun, FB - foarte bun).

Studiile concretizate prin fixarea domeniului optim al vibrointeparii, pun in evidenta o
extensie apreciabila care cuprinde practic toata gama de nisipuri ce se indeasa foarte bine
la imbunatatirea prin vibrointepare.

in acest mod, rezults importanta practicd pentru ingineria geotehnica in ceea ce
priveste stabilirea domeniului de aplicabilitate al vibrointeparii, precum si avantajele
economice ce decurg din aceasta.

5.3 STUDIl PRIVIND STABILIREA ELEMENTELOR DE CALCUL PENTRU
PROIECTAREA IMBUNATATIRII IN ADANCIME A NISIPURILOR AFANATE

5.3.1. Cateva aspecte generale

Asa cum s-a aratat in capitolele de incercari experimentale, prin Imbunétatirea tere -
nurilor slabe de fundare s-a realizat sporirea capacitalii sale portante. ca urmare a
modificérii caracteristicilor fizico-mecanice ale straturifor de pamant din care este alcatuit.
Cercetdrile ficute duc la concluzia c& studile geotehnice care stau la baza proieclarii i
execularii lucrarilor de imbunatatire si a proiectarii fundatiilor pe aceste terenuri, trebuie s&
fie mai detaliate decat in cazul celor intocmite pentru amplasamente cu terenuri abignuite. in
studiul geotehnic se vor evidentia particularitatile stratificatiei terenului de fundare precum si
caracteristicile fizico-mecanice ale fiecarui strat de padmant ce alcatuiegte acest teren de
fundare.

Studiile, cercetarile §i incercarile geotehnice de teren §i de laborator | au aratat
necesitatea de a fi complete ca sd conduca la identificarea cauzelor care determind
caracterul slab al terenului de fundare si la determinarea indiciitor geotehnici alerenti

necesari proiectarii i executarii unor lucrari de imbunatatre eficiente, atat tehnic cat si

economic. ) . . .
Pe baza studiului si a analizei caracteristicilor fizico-mecanice rezultate din studiul

geotehnic se trece la proiectarea tucrdrilor de imbunatatire a terenului de fundare slab, in

cazul careia in afara de stabilire
imbunatatire, tehnologia de lucru, adanc
si indicii geotehnici pe baza ¢arora se Ver

a elementelor principale de proiectare {metada de
imea terenulul de imbunatatit, etc.). irebuie precizali
ifica si controleaza, calitativ si canlitativ, efectul de
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indesare realizat in terenul de fundare prin aplicarea lucrarilor de imbunaltétire proiectate 5i
realizate in amplasament.

Facand referiri la influenta factorului timp asupra imbunatalirii caracteristicilar fizico-
mecanice ale terenurilor de fundare dificile compactate prin metoda vibrointeparii sau a
realizérii de ploturi gi coloane din materiale granulare, cercetarile facute aratd ca terenurile
de fundare slabe pot fi grupate in dou categorii :

Nisipuri cu pietris, nisipuri mari si_mijlocii. nisipuri fine si_prafoase (adica lerenuri

necoezive) aflate 1n stare afanatd sau de indesare medie, cu grade diferite de umiditate sau
saturate, 1a care efectele de vibrointepare si cele de imbun3latire sunt substantiale chiar din
perioada de executie a lucrarilor de imbunatatire, [7], [85), [46]. Din acest motiv, factorul
timp reprezinta in aceste cazuri un parametru neglijabil in evaluarea caracteristicilor fizico-
mecanice ale terenului iImbunatatit.

Maluri si argile moi_loessuri inmuiate, umpluturi neorganizate din pamanturi arqilos-

préfoase de consistenta redusa la care prin realizarea ploturilor sau a coloanelor granulare
se urmareste accelerarea procesului de consolidare adica se poate spune cd imbunatatirea
are un pronuntat caracter evolutiv in timp. in aceste cazuri, parametrul timp este esential in
evaluarea caracteristicilor geotehnice ale terenului consclidat cu ajutorul coloanelor
granulare. Experimentéarile facute aratd cd la aceasta categorie de terenuri nu se poate
aplica procedeul de imbunatatire prin vibrointepare, decarece nu are efecte pozitive. [22],
[75], {49].

in prezentul paragraf se vor prezenta numai aspecte rezultate din imbunatatirea
pamanturilor din calegoria A, adicd a pamanturilor necoezive §i indeosebi pamanlurile

nisipoase saturate.

5.3.2. Evaluarea unor caracteristici fizico-mecanice utilizate Ia
proiectarea lucrdrilor de imbunatatire

5.3.2.1. Studii s coreldri cu privire 12 porozitatea gi umiditatea terenului
imbunatatit

Prin imbunatatirea terenului de fundare se urmareste cregterea rezistentei terenului

sub incarcarile exterioare, marirea fortelor de frecare, etc., aceste proprietati depinzand in

masurd de porozitate dar $i de umiditatea terenului. Deci, problema Tmbunatatini in
mare

adancime a terenurilor de fundare slabe prin procedeul vibrointeparii este legata in mod
direct de modificarea acestor doua caracteristici fizice,[29], [70), [74), [80).

Caracteristicile de baz3 ale starii naturale a terenului slab sunt greutatea volumica. v,
ar.

193

BUPT



greutatea volumicd a scheletuly mineral, vs, $i umiditatea, W %.

La modificarea proprietétilor naturale ale terenului slab, sub efectul compactarii
mecanice exterioarg, nu se modifica greutatea volumica a scheletului. Modificarea umniditatii
naturale, W %, depinde de gradul de umiditate Sr. al terenului in stare naturald s este in
legaturad directa cu modificarea indicelui porilor, e, [83], [102].

in cazul Tmbunatatirii terenurilor alcatuite din nisipurt afanate, marimea finald a
indicelui parilor, g, se determing in functie de vaioarea finald necesara pentru gradul de
indesare, loy.

Astfel, pentru compaclarea nisipurilor afanate se utilizeazs expresia cunoscutd g
gradului de indesare ;

I~ = emax -€
pD="———

Cmax ~ €min (51)
Prin stabilirea valorii finale dorite a se obtine in urma compactarii pentru gradul de
indesare, expresia 5.1, devine :
oy = g B (52
Din relatia 5.2 se exprima acum valoarea indicelui porilor in starea finald, indesata ;
€1 = €max — lor- (€max — Emin), (5.3)

pentru lor = 0 avermn er= ena (slarea cea mai afanata) ,

pentru Ips = 1 avem ;= emn (Starea cea mai indesata) .

Marimile extreme €max I emin ale indicelui porilor se determina prin metode de
laborator, sau atunci ¢and nu sunt cunoscute se vor aproxima in functie de starea lor de
indesare, conform STAS 12432-88. in tabelul 5.1 sunt prezentate, pentru informare, valori ale
Iui e, functie de tipul pamantului necoeziv §i starea sa de indesare, [83], [S0].

Valorile indicelui porilor pentru diverse categorii de terenuri Tabelul 5.1

- i Indesare medie ! Afdnat
i antuiui Indesat .

ﬂi?m'gﬁapﬁ.:?n €<0,55 0.55<e<0.70 : : g;g f
Nisipun man $i mijlocii ' e < 0.55 0,55<e<0,70 e 0.75

isipuri . ¢ < 0,60 060<es0.75 ,
:.':fs::; 2?;035e ¢ < 0,60 0.80<e <080 e>0380

v Nisi

Cercetarile prezentate anterior conduc la concluzia cid pentru Imbunatatirea

terenurilor necoezive afanate prin vibrointepare se recomand& a nu fi luate in calcul valori
erénu

| dului de indesare Ip, mai mici de 0,50, sau mai mari de 0,80. Aceste conditii se impun
ale gra '
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pentru a nu exista zone mai putin compactate (Io<0,50), sau in cel de-al doilea caz, in>0,80,
sa nu existe zone supra-compactate (de altfel probabilitate foarte putin posibila).
in cazul imbunatatirii unor pamanturi cu coeziune redusa, nisipuri prafoase, nisipuri
argiloase sau prafuri nisipoase saturate, se poate admite pentru gradul de umiditate (S¢ =1}
adica :
e vw
Dup& compactarea pamantului, gradul de umiditate final Sw, réamane egal cu unitatea,

deoarece surplusul de apa care apare prin reducerea porozitatii se elimind printr-o drenare
rapida, se poate scrie :

.o

Spf=——2=1 (5.5)
€f - Yw
din care rezuita valoarea indicelu parilor final ;

e =15 W (5.6)
Ywf
Umiditatea finald, W, a pamantului imbunatatit se poate considera ca fiind egald cu

valoarea orientalivd a umiditatii optime de compactare definita in STAS 1913/13 - 83, adica :
W{ = Wopl = Wp + 0,2 ‘p. (57)

deci relatia 5.6 se va scrie sub forma:

er =15 (W, +021) (5.8)
w

incare : W, — limita infericara de plasticitate |
{p— indicele de plasticitate.

Cercetarile prezentate in Cap. 2 au ardtat cd paménlurile afanate sau cele cu
indesare medie se compacteaza cel mai bine prin tehnica vibrarii (procedeul vibrointeparii),
atunci cand umiditatea lor corespunde unei stéri foarte umede, spre satural, adica S, > 0,80,
in conditiite unei umidii@li ridicate se anuleaza efectul nefavorabil al tensiunilor superficiale
asupra compactarii pamanturilor nisipoase, prin anularea coeziunii aparente, dalorate
angrenajului capilar.

Aturci cand nivelul apelor subterane este scazut in raport cu cota platformei de lucru,
pe indlimea aferenta dintre platforme de lucru si mivelul hidrostatic, umniditatea naturald a
terenului nu permite o compactare a acestuia, dacd zona nu este situata in domeniul foarte

umed sau saturat,[83], (3, [38]. B
Pentru ca terenul Nisipos sd se compacteze corespunzator si pe aceasta adancime
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este necesar ca gradul de umiditate s3 fie de minim &, = 0,90, astfel ci se poale
calcula $i umiditatea minima, necesars unei bune compactari, [29]

W, = Sri-&vw _ 090 & yw
Ys Ys
Diferenta dintre umiditatea minima necesard unei compactari §i cea naturald a

(5.9)

terenului determina marimea umiditatii suplimentare, ce se obtine prin adaos suplimentar de
apa din exterior (prin inundarea zonei), adica ;

AW =Wi—W | (5.10)
iar cantitatea de apa suplimentara necesara pentru buna compactare a terenului este in |

(litri) }a 1 mc de pamant compactat [29], [83).F&cand inlocuirile concordante cu cele
prezentate anterior , avem:

3
vg _ 10% AW
AVgpa =10% aw . Jo (10 AW 75

(5.11)
TW YW 1+¢j

incare . yqi— este greutatea volumica in stare uscatd a paAmantului inainte de
compactarea sa.
Deoarece in procesul de compactare prin vibrointepare se va adduga in mod
continuu apa de la suprafajd, atunci cand nivelul apelor subterane este scazut, se

neglijeaza cantitatea de apa ce se dreneaza in pamantul necoeziv compactat, [11], (12).
5.3.2.2. Studii cu privire 1a greutatea volumica a terenului imbunatatit

Compactarea terenurilor de fundare alcatuite din pamanturi nisipoase, se poale
realiza prin aport suplimentar de material granular. in cazul imbunatatirii cu ajutorul
coloanelor sau ploturilor, si fard aport suplimentar de material granuiar in cazul imbunatatirii
nisipurilor prin procedeul vibrointeparii. B

in primul caz, se considera constant volumul total de pamant ce a fost imbunatatit
[12), [29), iar in cazul vibrointeparii se considerd constant volumul scheletului mineral ce a

fost imbunatatit. . -
in cazul compactarii_ pdmanturilor cu Sstrarea  constantd a volumului masivului

imbunatalit este necesara addugarea suplimentara de volume de pamanl compactate ce
determina un volum de schelet mineral suplimentar AV; [29], [83), [90],
Cunoscand ca: V= VstVp=Vs+e - Vs=Vs(1xe) (512)

inseamna ca :
v (5.13)
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iar pentru unitate V = 1,0 m® avem -

1
Vg=—no 51
*  1re (514
ceea ce ne permite a scrie ca -

AVg = Vgt — Vg = ! ! i (5.15)

1+er 1+e (1re)(1+ep)

Volumul suplimentar, AV, de schelet mineral pentru 1 mc de teren imbunatalit este
in stare uscata, iar pentru aflarea greutati sale se va proceda la inmultirea cu greutatea

volumica a scheletului, ys.

Aslfel se obline greutatea AGs a scheletului mineral suplimentar pentru un volum de
1 m® de pamant imbunatalit -

ei. - ef
=y — (5.16)
s s (1+ei)(1+ef)
Diferenta dintre greutatea volumica in stare uscatd dupa efectuarea imbunatatirii, vyr,

Gy =vs-AV

si Inainte de compactare, yq, reprezinta greutatea volumica in stare uscatd a materialului de

aport, 4, conform expresiei 5.16 :

ey =y S8 5.17
Yo =Ydf ~Ya = 71s (1+eix1+ef] ( )

Materialul necoeziv de adaos folosit 1a realizarea coloanelor granulare are 0 anumila
umiditate, W,, atunci greutatea sa volumica este :
T = v {1+ Wa) (5.18)
Volumul total al materialului de aport pentru 1 mc de teren Tmbunatatit se abline cu
ajutorul expresiei 5.12 i 5.15, [83], [29], [61]:

. e -e
AV:AVS(Hef):( 5i =2t )'(1+ef)=1|.—r

Pl B S 519
1+ei)(1+e, ( )

+ &

in cazul compactarii pAmanturilor_nisipoase prin_vibrointepare. deci fara aport de
material granular din exterior, se produce o reducere a volumului initial de teren afanat. In

acest caz se produce o reducere importantd a volumului de pori, cu pastrarea constanta a

volumului partii solide. In acest caz se poale scrie -

Vi oW (5.20)
v5 =C0nstant— 1+ei = 1+e'
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Reducerea de volum a terenului de fundare compactat in adancime prin metoda

vibrointeparii se exprima prin

AV:Vi_Vr=Vi_Vi.1ﬁ=i_e’,Vi (5.24)
1+e;  T+¢

In cazul volumului unitar de pamant imbundtaiit se observad ca relatia 521 este
identica cu relatia 5 19, ceea ce Inseamna c¢& reducerea volumului de pamant, rezultata din
tasarea generala a plaiformei de lucry, in cazul imbunatétirii pamanturilor prin vibrointepare
este egala cu volumul de material granular de aport necesar realizérii coloanelor la
imbunatatirea pamanturilor nisipoase [21), [61], [83].

§.3.2.3. Cu privire la coeficientul de compresibilitate

Caracteristicile de compresibilitate ale unui teren imbunatatit prin diferite procedee de
compactare n adancime se determina prin incercéri experimenlale de teren, dar unele, ca
de exemplu coeficientul de compresibilitate, poate fi evaluat si prin incercari de laborator,
prin utilizarea curbei de compresiune-porozitate.

Avand determinata
curba de compresiune-
porozitate a terenului na-
tural prin incercarea edo-
meltrica, se poale face
ipoteza c¢a ea caracte-
rizeazd i comportarea
terenului imbundtatit prin
compactarea mecanica
de adancime, [29] (83]
[76].

Fig. 5.2. Curbd de compresiung-porozitate

Dupé imbunatéatirea terenului. indicele poarilor ajunge la valoarea ey, careia pe curba
ii corespunde punctul M Presiunea p, corespunzatoare
e initiala pe terenul imbunétatit. Addugand la presiunea

de compresiune-porozitate, fig. 5.1,

acestui punct este denumita presiun
pit, presiunea suplimentard adusa de construclie, p. se obtine presiunea totala, p = pir + Pe.
il

careia pe curba de compresiune-porozitate ii corespunde punctul M, cu ordonata ec.
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Marimea coeficientului de compresibilitate pentru terenul imbunatatit si aferenls
sporului de presiune din constructie este :

- €t — B¢
A Pc
In cazul in care valoarea indicelui porilor e, corespunzatoare presiunii totale,

8y (5229

Pi = pi + Pe, iese din limitele curbei determinata experimental in laborator, aceasta se poate
prelungi pe baza expresiei sale analitice scrisé sub forma [76] ;
e= A-in{p+pa}+C (5.23)
Cei trei parametni A, po $i C din ecuatia 5.23 se pot determina daca se cunosc trei
perechi de valori experimentale p, si e,

5.3.3 Prezentarea studiilor cu privire la distributia in plan a elementelor de
imbunatatire
Pentru stabilirea unor relatii teoretice de calcul a distribuirii vibrointeparilor s-a plecat
de la asimilarea acestora cu distributia coloanelor din materiale granulare sau a ploturilor.
facandu-se $i verificarile experimentale necesare.

5.3.3.1. Cu privire |a distributia in plan a coloanelor din materiale granulare

Determinarea distantei ), dintre axele coloanelor din materiale granulare se face pe
baza rationamentului ¢a volumul de fazd solida a terenului initial de imbunatatit ramane
acelasi si dupa imbunatatire. Dupd modul cum sunt acestea distribuite, studiile se prezinta

in doué variante A 5i B.
Varianta A. Distributia coloanelor in retea de triunghiuri echilaterale

Echivalenta volumelor fazei solide se face peniru suprafata triunghiulur echilateral
ABC, fig. 53.

Suprafata sectorului  hagurat  din
sectiunea transversala a unei coloane simplu
vibropresate reprezinta a gasea parte din

suprafata totala a sectiuni -

(5.24)

in care: d - diametrul coloanei inm.

Fig.5.3. Dispunered in retea triunghiulara.
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In suprafata triunghiului echilaterai ABC intrd trei astfel de sectoare cu suprafata totala :

2
n-d

§$=3.8y= {5.25)

$ting ca ;
Vs=V-V,=V_g.V,, rezultd V = Vg (1+e)
deci:
\
Vg = i (5.26)

Cunoscand suprafata triunghiului echiiateral ABC,

§=12.J3/4
§i considerand calculul pe o adancime unitard, volumul scheletului mineral aferent triunghiul
2.4
Vo= ———0 5.27
41+ g) (5.27)

ui ABC, inainte s1 dupa imbunatatire este :

Pentru cd volumu! scheletului mineral ramane neschimbat in suprafata compactata

2 )2 -w/g—ndz
8(1+ef)
ABC, din egalitatea relatiilor 5.27 gi 5.28 se abline distanta | dintre axeie coloanelor

Vg = (5.28)

granulare .

(- [(re)md _nges g (18 (5.29)
(ej—E()-Z‘\[E Vei_ef

Normativul C 29-85 indica, in cazul pdmanturifor necoezive, calculul distantei dintre

axele coloanelar pe baza relatiei

= d. 100 —ny (5.30)
N —Pf
incare - d - diametrul proiectat al coloanelor din balast, d =1,1... 12 dyy;

n — porozitatea finala estimata a se obline prin imbunatéatirea terenulur

n, - porozitatea initiald, considerata ca parozitate medie a terenului inainte de
] '

imbunétalire.
Distanta optima dintre axele coloanelor este decircal =3-d.
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Varianta B. Distributia coloanelor in retea cu ochiuri patrate (fig. 5.3)

Efectuaind calculele In mod asemanétor ca pentru reteaua triunghiulara, volumele
fazei solide inainte si dupa imbunétatire au urmatoarele expresii, fig. 5.3

-4 2
Vgr =
/8. RS o
’ 2 2
‘ 4.17 - nd
v S e—
T A ey (532)

Pe baza echivalentei Vi = Sy din suprafala

-4 & . 5 ABCD, se obtine latura retelei

in‘1+eii

vﬁ—h

|= g {5 33)
Fig. 5.4 Dispunere in retea patratica
Din analiza relatiilor 5.29 si 533 se constatd ca pentru a obtine acelasi e intre
marimile [aturilor retelei triunghiulare, respectiv patratice trebuie sa existe urméatoarea relatie
de legatura, [67] :
l4 = 0,85 - (5.34)
Numarul coloanelor de imbunatatire n pe suprafata de imbunatdtire de 1mp va

rezulta din relatia :

(5.35)

iar numdrul tolal al coloaneior de imbunatdtre N pentru o suprafatd oarecare de

imbunatéatire S, este :

e — € .4-5[

(5.36)
1+e g2

N=Sl<|“|=

5.3.3.2. Distributia in plan a platuritor granulare

in cazul Tmbunatatirii pamanturilor cu ajutorul ploturilor granulare, distanta | dintre

acestea in cazul dispunerii in retea de tnunghiur echilaterale, se deduce din condilia ca

volumele Tnsumate ale terenului initial si cel al materialului de aport sa fie egal cu volumul
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terenului imbunatati anci
bunatatit, pentru adancimea de imbunatatire prestabilita, [42] (54], [22]

Fig. 5.5 Dispunerea ploturilor in retea triunghiulara

Pe baza rationamentului expus §i pentru o grosime unitard de teren imbunatatil, se
poate scrie: ,

S =12 % (5.37)

|2’—\/2§'Yf=m‘|:]v-i'ﬂ+12~€-?i (5.38)
incare: m=1, 1,5 ,2, 2.5 ..., infunclie de cantitatea de material adaugat
v~ volumicZ initiala a terenului ;
¥ ~ greutatea volumicé finald a terenului imbunatatit ;
V — volurnul plotului ;
h; — grosimea deteren imbunéatatit.

in continuare se poate scrie |
3 \
|2‘—‘/2:“(Yf_1’i):m';"r'f (5.39)
1

sau -
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(5.40)

2m
- - fm . C=—
In care s-a introdus notatia : A

Daca se considers ca umiditatea este aceeasi si dupa imbunatétire $i ca materialul de aport

are aceeagsi densitate a scheletelui mineral cu a terenului se poate scrie :

1 ﬂf
f=c _|—- 541
\]hi n; = N¢ (547

in care ;

c=2m/y3
N — porozitatea medie finala a terenului imbunatatit

n; — porozitatea medie a terenului natural.
$.3.3.3. Distributia in plan a punctelor de vibrointepare

imbunatatirea pamanturilor nisipoase prin pracedeul vibrointeparii are ca rezuitat final
o stare mai indesatd a nisipurilor afdnate, prin reducerea porozitadtii initiale cu circa
An% = 15% ... 22%, datoratd unei reduceri a grosimii terenului cu AR = 8 ... 12%, dar cu
pastrarea constanta a volumului de faza solida.

in paragraful 5.2.2, privind greutatea volumica a terenului imbunatatit, se aratd ca
reducerea de volum a terenului de fundare Tmbunatatit prin vibrointepare pentru un volum
unitar este identicd cu volumul materialului de aport, in cazul imbunatatirii terenurilor cu
ajutorul coloanelor granulare, deci egalitatea relatiilor 5.21 si 5.19. Practic. reducerea de
volum initial de teren natural in cazul vibrointeparii este egald cu volumul golurilor create in
teren de cI:étre infigerile repetate ale tubului de inventar, utilizat |a realizarea coloanelor, [83].

Determinarea distantei | dintre axele punctelor de vibrointepare se poate echivala pe
baza egalitatii volumelor de teren care se reduc in cazul vibrointepérit, cu volumele de
material granular de adaos in cazul colcanelor. Dispunerea vibrointeparilor in plan sub
tarma de retea de triunghi echilateral presupune indesarea uniforma a terenului inire zonele

cireulare rigide din jurul punctelor de vibrointepare $ echivalenta in greutate a volumelor de

smant inainte si dupa indesare, la umiditate constanta. in conditile enuntate anterior,
pama '
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calculul distantei | dintre punctele de vibrointepare se vor calcula cu relatia stabilita in cazul
coloanetor granulare realizate prin vibropresare , [29], [70];

I=d- ’M [m], (5.42)

V ni—ng
in care : ) — distanta intre axele punctelor de vibrointepare, inm ;
d — diametrul echipamentului de vibrointepare, inm |
Ny — porozitatea finald, in % ;
n; — porozitatea initiala, n % ;
Porozitatea initiald n; este porozitatea medie a terenului natural ce este precizata in
studiul geotehnic sau determinata prin incercari de teren.
Porozitatea finald ne se poate estima prin adoptarea unui grad de indesare final
Ipe = 0,80 {pentru a nu exista zone supracompactate), prin cuncasterea vaiofilor emax $i €mn
$i determinarea valorii e cu ajutorul relattei 5.3. La determinarea marimilor ema, $i €min S€ pot
utiliza valorile indicelui porilor pentru diverse stari de indesare prezentate in tabelu! 5.1.
Pentru obtinerea unor solutii optime de imbunatatire s-a considerat ca fiind utila
reprezentarea graficd, sub forma de diagrame, a relatiei de calcul a distantei dintre axele
punctelor de vibrointepare.
Diagramele, fig. 5.6, coreleazé cinci parametri ce intervin in calculul de imbunétatire
al terenului prin vibrointepare i anume !
- ni— porozitale initiala a terenulul afanat ;
- n;- porozitatea finald medie a terenului imbunétatit :
- er—indicele porilor pentru starea finala de indesare 2 terenului ;
- | — distanta dintre axele punctelor de vibrointepare, exprimata in functie de
diametrul carcasei spatiale a vibrointepatorului ;
- d — diametrul echipamentului de iucru.
La alcatuirea diagramelor s-a plecat de la relatia 542, din care s-a exprimat ca $i

necunoscuta porozitatea finald a terenului imbunatatit ny:

oy - 210007 (5.49)

Cu aceasta relatie de calcul s-au stabilit valorile finale ale porozitatii ny. din tabelul
52 admitand ca porozitatile initiale ale terenului afanat poate avea valori n, = 41 .. 55%.
distantele Idintre axele punctelor de vibrointepare sunt cuprinse intre { = 2d ... 4.4, iar

pentru diametrul carcasei spatiale s-a stabiit valoarea d = 0,70 m.
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Fig.5.6. Diagrama pentru calculul grafic al imbunatdtirii pdmanturitor prin vibrointepare.

Diagramele au fost trasate luand pe axa absciselor distanta dintre axele punctelor de
vibrointepare | = 2.d ... 4.4, iar pe axa ordonatelor s-au fixat porozitatile initiaie ale terenuiui
neimbunétatit, din procent in procent n, = 41 ... 55%.

Pe grafic s-au fixat valorile porozitatilor finale calcufate in tabelul 5.2 i apoi s-au unit
punctele ce corespund unor valori egale si intregi. Astfel s-au obtinut curbele cu valoare
egald pentru n; pe care $-au inscris §i valorile er.

Pentru rezolvarea practicd a unei imbunatatiri prin vibrointepare se procedeaza dupa
cum urmea, [1].[22], [29]. [49]

Pentru un nisip fin 5i mijlociu aflat in stare de indesare medie, o = 0,40 , porozitatea
este n, = 48%, iar e = 0,92. Pentru ca in urma imbunatdlirii, terenul $a ajungad in stare
indesata, 1p = 0,72, trebuie ca indicele porilor sa fre <0,60, conform tabelului 5 2. Se alege
er = 0,50, iar pentru rny S& calculeaza valoarea ny = 36%.

Din dreptul porozitatii initiale n; = 48% se duce o dreaptd orizontald pana la diagrama

corespunzitoare pentru ne = 36%. Din acest punct se coboard dreapta verticald i se

stabileste | = 2.4d, fig.5.6.
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O altd caie pentru determinarea distantei | dintre punctele de vibrointepare este
aceea in care pdmantul nisipos imbunatatit este considerat un material omogen echivalent
[11]. [83] [86]. Acest fapt poate fi luat in considerare prin aceea ¢ metoda nu foloseste
malerial de adaos din exterior. Prin metoda vibrointeparii se produce numai compactarea
pamantului ce formeaza terenui de fundare. Cu toate ¢3 in jurul punctelor de vibrointepare
se formeaza zone cilindrice supracompactate, se poate considera ca terenul imbunatatit
este un material omogen, deoarece caracteristicile mecanice din zonele supracompactaie
nu sunt de peste 4 .. 5 ori mai mari decat cele din zonele adiacente celor cilindrice
supracompactate.

in aceste conditii se poate scrie relatia greutalii volumice echivalente tinand seama
de relatia propusa de Di Maggio (1978) ,(17]. (6]. [71], [BO].

n=yv a+y (1-a) (5.44)
in care v — greutatea volumica finald medie a terenului imbun#tatit, kN/m® ;
vy — greutatea volumica a zonelor cilindrice supracompactate din jurul
punctelor de vibrointepare, kN/m? ;
wi — greutatea volumica a terenului imbunatatit dintre zonele supracompactate,
kN/m® ;
a = A, ! A -unde A, este suprafata zonelor cilindrice supracompactate, iar A
este suprafata triunghiului echilateral din reteaua de distributie 2
vibrointeparilor.

Pe baza observatiilor rezultate din incercarile de teren se constaté ca intre greutalile
volumice a zonelor supracompactate §i a celor imbuntatite, k = / yi, exista un raport de
k=1,10..1,20. _

Tn aceste conditii, daca se adopta k = 1.20, relalia 5.44 se poate scrie :

y=k-ayw+{1-akw (5.45)
¥ = v [B(k = 1) +1] = % (0,222 +1) (5.46)

Prin inlocuirea :

Ay =nd’ /4 si A=12.J312
$i exprimarea distantei |, se obtine :

|=045.d- |—0 [m] (5.47) .

Ye-Yo
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Prin considerarea constanta a umiditatii se obtine relatia de calcui :

(=0.45.d. /__”dﬁ m 5 48
Tdf —Ydli [ ] ( ' )

in care : d ~ diametrul zonei circulare supracompactate din jurul punctelor de vibrointepare
$i se pot aprecia intre valorile d = 1,50 .. 2.0 m
Yoii — greutatea volumica in stare uscata a terenului imbunétalit dintre zone
Supracompactate; pentru o buna compactare are o valoare minima
vai = 18,0 kN/m?®
vor — greutatea volumica in stare uscata finald medie a terenului imbunatatit si se
alege intre 17,00 .. 19,00 kN/m®
Relatiile stabilite 5.42 si 5.48 privind calculul distantei dintre puncte de vibrointepare,
se determind in condili concrete de amplasament si se vor verifica in paligoane
experimentale realizate direct in amplasamentul lucrarii de imbunatatire a terenului de
fundare.

§.3.4. Evaluarea grosimii stratului de pamant imbundtatit

Dupa cum s-a mai aratat, realizarea imbunatatirii terenului de fundare are drept scop
ridicarea calitatii caracteristicilor calitatii fizico-mecanice ale pamantului slab si micsorarea
compresibilitatii terenului, deci reducerea tasani terenului sub Tncarcarile transmise de
éonstructie in limitele admise pentru aceasta.

in practica lucrarilor de imbunatéatire a terenurilor de fundare pentru strale cu grosimi
mici, pan3 la circa Bm, se apreciaza ca elementele de imbunétdtire sa aibe o lungime egald
cu grosimea terenului dificil, aspectul find impus §i de utilajele vibratoare folosite pe
sanlierele de constructii.

in unele cazuri insa, este posibild obtinerea tasarilor terenului in limitele admise de
constructie §i pentru adancimi de imbunatstire mai mici decat grosimea stratului slab de
fundare sau decat lungimea zonei active a fundatiei, desi grosimea stratului de nisipuri
afanate este muit mai mare.

Prin realizarea imbunatatirii terenului pe ¢ grosime, data dupa cum a rezuital din cele
prezentate in capitolele anterioare s-8 realizat un strat mai indesat, mai rigid, cu
caracteristici mecanice superioare fatd de cele initiale. Prézenta stratului mai rezistenl
imediat sub talpa fundatillor

tensiunilor verticale pe grosimea

{cazul blocurilor din Arad) a condus la o concentrare a

de teren imbundtatitd, astfel ca de la partea infenoara a
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stratului imbunatatit si pana 1a limita inferioara a zonei active, eforturile verticale sunt muft
stratuiui Imbunatatit si pand la limita inferioard a zonei active, eforturile verticale sunt mult
mai mici in comparalie cu cazul stratului omogen de o grosime mai mare.

Situatia a fost deosebit de favorabild pentru eforturile verticale cu valori mari sunt
regasite in zona de teren imbunatdlitd, cu caracteristici mecanice superficiale, iar pe
grosimea terenului nelmbunatatit, cu caracteristici mecanice slabe in care avem $i eforturi
verticale mai mici. Astfel, pe aceastd grosime neimbunatatits si deformatiile terenului vor fi
mai mici decat intr-un caz normal de transmitere al eforturilor verticale intr-un teren omogen
de fundare.

Pentru o asemenea situalie se considerd cé tasarea absolutd probabild, care se
compune din tasarea stratului imbunatatit S$; §i a celui natural, Spa. Nu trebuie s&
depageasca tasarea admisa pentru constructia respectiva, adica trebuie indeplinila condilia;

S = 5i + Sna < Sadm (5.49)

Pe baza acestei condilii se poale evalua grosimea stratului de padmant ce trebuieste
imbunatatita. Pentru incarcarile date la baza constructiei i capacitatea portanta a terenului
imbunaltatit se stabilesc dimensiunile in pian ale talpii fundatiei. Cu ajutorul caracteristicilor
initiale ale terenului natusal se construiesc diagramele de variatie cu adancimea a efortunior
unitare verticale datorate presiunii po de la talpa fundatiei $i din sarcina geologica. Cu
ajutorul acestora se determina adancimea zonei active si marimea tasarii absolute probabile
a terenului de fundare inainte de imbunétéatire [14], [83], [58].

Limita infericara a zonei active 2°, se determina din conditia ca cz0 = 0,1-Gg:0

Calculul tasdrii probabile a fundatiei se face cu metoda insumdrii pe stratun

-2 5.50
r'”'vn—1+ei (5.50)

elementare. Prin caicul coeficientilor de compresibilitate volumicd pentru cazul terenului

natural i cel imbunatatit cu relatiile -

si presupunand ca in limitele stratului omogen valorile M §i My r@man constante §i ca
ayi

1+ ef

grosimiie straturilor elementare h; sunt egale cu 0,2 -B. se obtine :

Vi

. tasarea terenului in stare naturalad :

Fag +on !
ey Po | T+ Y {5.51
Spat =02°B Myn-Po { 5 I; .J
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- tasarea terenului imbunatatit :

n-1

1
8720,2-g3‘m,-‘B-pg {aogun ZCLLJ (552)

Marimea tas3rii care trebuie redusa prin imbunatatire aste :
A8; = Spar = S (5.53)

adica

z-1
ASZ:O,Z-(m\m—mV])-BpO “””‘Z +Za|] (5.54)

Considerand in relatia 5.54, c& aq = 1 $i ¢, este neglijabil se obtine expresia, (29), [68]:

z-1
AS, =02 (mys - my;)-B-pg -[0,5+Za;} (5.55)

din care rezulta :

2] AS,

di =
S 02:myn ~myr)-B g

(5.56)

2-1

) . 2% . ,

In relatia 5.56, singura necunoscuta este, ;5 care se determina prin calcul, apoi
cunoscand raportul L/B si folosind valorile din tabelul 5.3 se determing raportul 22/B.

Cunoscand latimea fundatiei B, rezultd inaltimea y a zonei de teren ce (rebuie
imbunatatitd prin vibrointepare.

in calculele de dimensionare a grosimi z de teren nisipos ce urmeaz3 a fi imbunatéatit,
trebuie avutd in vedere si situatia in care la baza sa se g3segte o argild de consistenta
redusa.

Pentru situatia in care grosimea terenulur msipos imbunatatit este micd. cedarea
fundatiilor prin aparitia suprafetelor de rupere in tere, fig. 5.6a, are loc prin antrenarea in
mecanismul de cedare §i a terenului argilos [99]. [80],[6).

Cand grosimea terenului nisipas imbunatatit este suficient de mare.

cedarea fundatiilor se produce numat prin aparitia suprafetelor de rupere in terenul nisipos

imbunatatit, fig. 5.7.
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Valorile coeficientului o = f (L/B)

Tabelul 5.3
% - ————
B ue=1.0 UB=18 LUB=20 UB=28 UB>10
a Zo [ Ta n ' Fa n x|

04 | 0960 0,360 | 0974 | 0,974 | 0976 | 09756 | 0.977

0.6 [ 0.800 1760 | 0,859 [ 1833 | 0,970 | 1.646 | 0.873

12| 0,606 2366 | 0703 | 2,546 | 0727 | 2,573 | 0746 | 2, )
16 | 0,444 2815 | 0577 | 3104 | 0593 3,166 | 0623 | 3224

20| 0344 3,149 | 0441 [ 3,545 | 0480 3656 | 0520

24 | 0257 3406 | 0352 | 3897 [ 0392 | 4038 [ 0437 '
|28 0,201 3,601 | 0284 ! 4181 _| 0321 | 4359 | 0369

32| 0160 3.761 ! 0232 | 4413 | 0267 ' 4626 | 02313

36 | 0130 3.851 | 0,192 | 4605 | 0224 4860 | 0270 |

401 0108 | 3999 | 0161 | 4,766 | 0189 ; 5049 | 0233 | 5

44| 0090 | 4089 | 0137 ' 2983 | 0,63 | 5212 0206 | 5.5 .
48 | 0077 | 4168 | 01418 ) 5021 ! 0141 | 5323 | 0178 i
52 | 0.066 4232 | 0102 | §123 | 0123 5476 | 0157 8, !
|56 | 0,058 4,290 | 0089 | 5212 | 0106 | 5586 | 0,139 '
6.0 [ 0,051 4341 [ 0078 ) 5280 | 0095 | 5679 | 0.124

B4 [ 0,045 4386 | 0070 | 5360 | 0,085 | 5764 | 0.111

68 | 0,040 4426 | 0060 | 5422 | 0076 ' 5640 | 0,100 | 6,384
[ 721 0036 4462 | 0056 | 5478 | 0,068 . 5908 | 0.090

76| 0032 4,494 | 0050 | 5528 | 0062 | 5970 | 0,082 | 6.5

8.0 | 0,029 4523 | 0046 | 5574 | 0056 | 6026 | 0075 | 6, _| 7.806
8.4 | 0.026 4549 & 0042 | 5616 ~ 0051 | 6077 ' 0069 | 6,700 [ 0,150 | 7.956 |
8.6 | 0,024 4,573 | 0,038 | 5654 | 0,047 | 6124 0063 | 6763 | 0,144 3,100
92 [ 0022 4,592 | 0035 | 5869 | 0043 ~6617_, 0058 | 6,621 | 0137 8237
96 | 0,020 4612 | 0.032 | 5721 | 0040 | 6207 | 0054 | 6875 | 0.132 Lg.aea_
10 | 0,019 4631 | 0,030 | 5751 | 0037 | 6.244_|_ 0050 | 6925 | 0126 | 8469

Fig.

straturi de argila plastic moale
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La imbunatatirea nisipurilor asezate pe straturi de argila plastic moale se va urmari

¢a adancimea de imbunatétire Hin, s& depaseascd adancimea maxima ! Ja care poate

aparea suprafata de rupere in terenul compacitat,

in instructiunea DIN 4017 [99)] sunt prezentati tabelar coeficientii ce permit stabilirea
adancimii t in functie de unghiul frecarii interioare a terenului imbunatatit, tabelul 5.4 .

Valari ale coeficentilor 1 Tabelul 5.4
6[°) 25 30 32,5 35 i 375 40 425
: .
n 14 16 | 1.7 1,9 21 | 24 26
L ) H 1 H

Astfel adancimea t se va calcula cu relalia
t=n'B [m] {5.57)
incare: B - latimea fundatiei, in m.
in calculul grosimii terenului imbunatatit se poate admite ¢a acesta preia si distribuie
presiunile provenite din incarcarile exterioare pe o suprafatd mai mare decat cea a
conturului fundatiei (80], figura 5.8, in adancime.

VESLS A/
> T bl
Folencttr /égn 5 ;ﬁ‘a\\ :é
/
O I N AN |

o= = =  — _—

Jeren —— -

rhb — —__ B+ Himb —!4

Fig. 5.8 Modul de distributie al presiunilor in terenul compactat .
In acest mod scade intensitatea efortului unitar vertical, care se poate determina cu

‘ B-L
PH =P L "'HimbXB +Himp)
Se va verifica conditia - Pr € Paamiersian. §i cONditia ca tasarea probabila,
S = §; + Snat S Sadm, COMPUSA din tasarea terenului imbunatatit si a celui natural s3 nu

(5.58)

depaseasca tasarea admisa a constructiei respective.
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5.4.  CUPRIVIRE LA TEHNOLOGIA DE REALIZARE A VIBROINTEPARILOR

Folosindu-se studille prezentate anterior, completate cu o serie de elemente
apreciate ca deasebit de utile, atat pentru proiectantul cat $i pentru executantul lucrarilor de
imbunatatire a nisipurilor afanate prin procedeul vibrointeparii, s-au stabilit cele ce urmeaza
in continuare.

Tehnologia (ce se va descrie in continuare) imbunatatirii pamanturiler prin procedeul
vibrointeparii se poate aplica in cazul nisipurilor aflate complet sub nivelul apelor subterane,
iar daca se afla partial sau deasupra acestora se recomand3 inundarea cu apa in adaos. a
punctului de vibrointepare, de la o sursa din suprafata, [9], [10], [88].

Lucrarile pregatitoare ce se fac, in prealabil operatiunilor de imbunatatire prin
vibrointepare, constau in nivelarea suprafetei terenului la o cola situatd cu minimum 50 c¢m
deasupra cotei de fundare (situatd deasupra nivelului apelor subterane). Stratul in surplus
aflat peste cota de fundare, de dupa executarea imbunatatirii, se va indeparta dupa
efectuarea compactarii de suprafata. Dupd nivelarea suprafelei se trece la marcarea pe
teren a punctelor de vibrointepare, conform proiectului de executie intocmit.

Echipamentul de lucru pentru realizarea vibrointeparilor este format din carcasa
spatiald metalica proiectatad conform celor prezentate in Capitolul 3, [11], [95], cu lungimea
de 4 .. 8,0 m sau mai mult, in functie de utilajul vibrator folosit. Ca utlaj vibrator se
recomanda agregatul de vibropresare AVP -1 | de productie romaneasca, care manevreaza
carcase cu lungimi de pand la 8,00 m, iar cu prelungitor pot fi folosite si cele cu lungirm de
panala 9,00 m. Lungimea echipamentului de lucru in functie de grosimea starlului de teren
afanat ce urmeaza a fi imbunatatit, presiune ce este stabilitd de catre proiectantul lucrarii,
pe baza conditiilor de capacitate portanta sau a deformatiilor totale ale terenului din zona
activa.

Parametrii agregatului AVP-1, experimentat de autor in amplasamentele prezenlate
n lucrare, satisfac pe deplin procesul tehnologic de executie a vibrointeparilor, avand forla
perturbatoare maxima de 220 kN, o forta de presare de 110 kN, viteza de infigere intre
2,0 ... 3,0 m/min si o frecventa a vibratorului de 710 oscilalii/min. fiind independent de
sursele de energie.

Operatiunile tehnologice de realizare a imbunatatirii terenului, studiate §i prezenlate
in mod detailat in Cap. 3 $i Cap.4, constau in urmatoarele faze de executie, fig. 3.10.

a Fixarea carcasei spatiale pe punctul marcat in teren conform celor indicate in

proiectul de executie al vibrointeparii
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b. Punerea in functie a vibrogeneratorului §i introducerea carcasei spatiale in

terenul de fundare, sub efectul vibratiilor , cu o viteza de Tnaintare de maximum 1,00 mimin,
aspect realizabil prin mentinerea in stare Intinsa a cablurilor trolivlui de manevré:

c. Dupa atingerea cotei de imbunaltatire, cu echipamentul de lucru suspendat §i
vibratorul in funclie, se mentine vibrarea un timp mai indelungat de 3 ... 4 minute, avand
astfel loc o vibrare intensa a particulelor solide ce alcituiesc terenu! de fundare si care in
acest fel se reageaza intr-o noua pozitie mai indesata,

d. Extragerea carcasei din teren se va face cu mentinerea n funcliune a
vibratorului gi cu o vitezd redusa, de maximum 40 cm/min, pentru ca terenul sa se ageze
(compacteze) si in aceasta faza.

Atunci cand se apreciaza ca necesard o stare de indesare superioara a terenului de
fundare rezullatd dupa aplicarea imbunatalirii, fie se pot releva vibrointeparile pe acelasi
punct, fie se reia vibrointeparea intr-o altd faza (faza 1), cu vibroinlepari intercalate fatd de
cele executate conform proiectului de executie.

5.5. STUDJ ASUPRA CAPACITATH PORTANTE A TERENULUI IMBUNATATIT
PRIN VIBROINTEPARE

Deoarece verificarea calitati pamanturilor necoezive (mai ales in cazul cé aceslea se
afld sub nivelul apei), prin prelevari de probe nelulburate este o problema anevoioasa,
costisitoare, iar uneori chiar imposibila. Pentru aceste verifican se pot folosi cu ult succes
tehnico-economic, metodele de incercare Ia fata locufui. Dintre cele studiate, respectiv
folosite de autor in cercetdrile de fata, se subliniaza metoda penetrarii dinamice usoare
(PDU) cu con. Se poate folosi cu rezultate bune si metoda penetrarii statice cu con (1:||er
necesara o aparaturd mai complexa), precum §i incarcarea stalica de probad cu placa in
cazul unei determinari cat mai exacle a presiunii de limtd de proportionalitate (p) §i a
modulului de deformatie liniara (E), [104]. i

Revenind ia determindrile efectuate in amplasamentele studiate. prin uhhzare@
penetrdrii dinarmice cu con in vederea stabilirii calitéti imbunataticii  nisipurilor ?fm
vibrointepare, s€ precizeazé faptul ¢& incercanie au permis obtinerea de date corelative

ea ce a permis desprinderea unor concluzii favorabile aplicarii procedeulul de
bune, ce

trare dinamica cu con, care se va utiliza in funclie de marimea amplasamenlelor
penetrar '

m in cele ce 5 iza modul de desfasurare al incercérilor privind
i AtAt urmeazi se va preciza mo
| bunatéme. inc |

verificarea calitatii terenurilar Tmbunatatite.
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5.5.1. incercari §i verificari de teren in cadru! unui poligon experimental

Atunci cand suprafata in plan a terenului de imbunaltatit este mai mare de 5000 m?
$e va organiza un poligon experimental in imediata vecinitate a amplasamentului.

Determinarile experimentale se executd in conformitate cu caietul de sarcini al
prolectantului $i normativuyl C29-85 Se executd 31 de elemente de imbunatatire cu
dispunerea in plan conform fig. 5.9
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Fig.5.9. Plan dispunere penetréri in poligon
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Se executd cel putin 3 penetréari statice sau dinamice in amplasamentul poligonutut
experimental Inainte de inceperea executarii elementelor de imbundltatire (pénelrén Imartor).
Cu rezultatele obtinute, pentru fiecare orizont de 10 cm grosime se stabileste diagrama
efafon. . ’ '

Dupé executatea jucrarilor de imbunétatire din poligonul experimental se executd un
numar de 5 ... 10 penelréri‘ statice sau dinamice cu con dispuse in centrul de greutatfe al
triunghiuritor din reteaua de imbunatatire, fig. 5.9. l?e as§menezi, se e'xecuté cel putin 5
penetrari in axul elementelor de imbunatatire, a caror diagram3d medie se foloseste ca

etaion pentru verificarea continuitatii in adancime a acestora .
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Daca terenul imbunatatit este format din nisipuri mijlocii si fine se pote folosi
corelatia:

Ig Ip % = 0,554 -Ig Nyg + 0,98

Pe baza datelor de penetrare se vor calcula -

a. diagrama medie de penetrare cu valori medii pe orizonluri de 10 cm:

b. abaterea medie patratica (s) pentru fiecare orizont.

Lucrarile in poligon experimental se considera corespunzatoare si proiectul poate fi
definitivat daca:

a. toate elementele de imbunatatire au fost executate pand la cota proiectats -

b. diagramele penetrérilor dinamice cu con, care se folosesc la calculul
diagramei etalon, au aluri similare ;

c. valorile indicilor porilor {em) nu depasesc cu mai mult de 5% valoarea & din
proiect decat pentru cel mult 20% din valorile (em).

La trecerea pe amplasamentul obiectului de construclie se au in vedere urmatoarele

a. stabilirea diagramei medii pentru doud penetrari in teren natural;

b. executarea primelaor 8 elemente de imbunatatire, conform proiectului de
executie , cu dispunere in plan din fig. 5.10;

c. stabilirea diagramelor medii pentru doud penetrari (pozitia 1 $i 2 din diag.
fig.5.10) executate pe intreaga adancime imbunatatitd si doud penetrari executate in axul
elementelor (pozitile | §i Il din fig.5.10).

Cele trei diagrame medii, stabilite
conform celor mentionate mai sus, se
compard cu diagramele etalon;, daca nu

executia elementelor de imbunatatire
conform proiectuiui de executie, [83], (29].

u exista diferente semnificative, se continua
AR

Fig.5.10, Dispunerea inifiald in amplasament

5.5.2. incercari si verificari de teren pe amplasamentul constructiei

Definitivarea proiectului de executie a imbunatatirii pentru lucrar de mica importanta

si cu 0 suprafata de imbunatatit mai mica de 5000 m?, se face prin experimentari directe pe
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amplasamentul constructiei, dupa executarea conform caielului de sarcini al proiectantului,
a primelor 10 elemente de imbunatatire, dispuse in plan ca in fig. 5.11.

Se executa cite trei penetriri in centrele triunghiurilor (pozitile 1, 2 §i 3 din fig.5.11) si
in axele elementelor {pozitiile Il si !y cu care
se stabilesc diagramele medii de etalonare .

In baza recomandsrilor anterioare, de
la imbundtatirea efectuatd in  poligonul
experimental, se definitiveaza proiectul de
executie pentru imbunatatirea cu material de

adaos, sau fara in cazui vibrointeparilor.

Fig.5.11. Dispunere elemente de imbunatatire

5.5.3. Verificarea calitatii terenului imbunatatit concomitent cu executia

imbunétatirii

Pe tot parcursul executieie elementelor de imbunatatire va fi veriticatd calitatea
materialului de adaos (nisip, balast, zgurd, etc), care trebuie sa se inscrie in conditile
precizate prin proiectare in caietul de sarcini.

Se considerd ci elementele de imbunatatire sunt bine executate dacd echipamentul
de lucru a patruns in teren pana la cota prevazutd §i elementele de imbundlatire sunt
continue atunci cand cantitatea de material de adaos pus in operd corespunde celei
calculate si verificate experimental.

La imbunatatirea terenurilor slabe in adancime prin metoda vibrarii, se va verifica pe

tot parcursul executiel imbunatatirii modul in care au fost respectate prevederile tehnolog.ei

de executie, (92], (95].

£.5.4. Verificarea finala a calitatii lucrarilor de imbunatatire

in vederea testarii finale se fac incercari peniru :

ificarea compactarii in adancime in elementele de imbunatatire si intre acestea. pe
- vern
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Fig.5.13. Diagrame de penetrare dinamic
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toata grosimea stratuly imbunatatit, prin sondaje de penetrare dinamica $i statica:

- verificarea densitatii pAmantului in stare uscald :

- in cazurile deosebite, incercarea prin incarcari cu placa.

Cu ajutorul sondajelor de penetrare initale {minimum 3 sondaje) din amplasament se
calculeaza diagrama medie de penetrare §i abaterea medie patraticd (s) pentru fiecare
orizont de 10 em grosime. Alura acestor diagrame este prezentatd n fig. 5.12. si 5.13.

De asemenea, se trec §i diagramele etalon ale penetrarilor efecluate dupd
executarea iImbunatatirii.

Pentru controlul compaclarii in adancime se va executa cel pulin o penetrare in
centrul triunghiului format din 3 elemente de imbunatatre pentru 100 m? de suprafala
compactatd. Compactarea se considera bine executatd daci diagrama de penetrare se
inscrie in intervalul de sigurantd (Nio-S) al diagramei etaion.

in situatia cand diagrama de penetrare are valori infericare intervalului de siguranta
(N1o-S) se va efectua cate o penetrare si in alte doua triunghiuri alalurate precedentului; in
cazul in care doud din cele trei penetrari se inscriu in diagrama etalon, suprafata aferentd
acestora se considera suficient compactata , iar cand douéd diagrame din cele trei nu se
inscriu in diagrama etalon se apreciaza ca insuficient compactata.

Verificarea continuitatii elemetelor de imbunatatire se face in mod analog, penetrarea
sau cele doud penetrari suplimentare executandu-se din axul elementelor ce aparlin unui
triunghi.

Dupa analizarea cauzelor generatoare a insuficientei compactarii in adancime sau a
discontinuittii elementelor de imbunatatire, zonele insuficient compactate se vor imbunatau
suplimentar.

Prin folasirea diagramei etalon a penetrérii dinamice cu con (PDU). a datelor din
tabelul 5.1 si a unei corelatii o = f(Nyo) se poate determina atét slarea medie de indesare a
terenului imbunatatit cat si valorile medii ale indicelu porilor (em) aferente elementelor
geolehnice de pe adancimea penetratd, fig. 5.14.

Verificarea indicilor porilor (em) este obligatorie pentru fiecare 300 m de suprafald
imbunatalitd. Pe amplasamentul unei consiructil se vor executa cel putin doua verificar.

in zona de verificare se executd 5 . 10 penetrari dispuse In centrul triunghiuriior fig.
5.9. pe baza céarora se stabileste diagrama medie de penetrare, pe baza careia se
determind ém, . _ _

Daca valorile em Nu depagesc cu mai muit de 5% valoarea e; din proiectul de

tie decat pentru cel mult 20% din valorile em , imbunatatirea in zona verificala se
execuli

considera corespunzatoare, (83], (29].
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In conformitate cu normativul C28-85 pentru verificarea finala a calitatii imbunatatirii
st definitivarea capacitatii portante a terenuiui de fundare imbunatatit, proiectantul va avea

in vedere si posibilitatea efectuarii unor incercari cu placa, conform STAS 8942/3-84.
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Fig.5.14. Penetrare dinamica si e; de control
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5.6. CONTRIBUTII PRIVIND APLICAREA PROCEDEULUI VIBROINTEPARII LA

IMBUNATATIREA PAMANTURILOR NISIPOASE DESPRINSE DIN STUDIILE
EXPERIMENTALE REALIZATE

Dupéa cum s-a aratat si anterior. literatura de specialitate prezintd unele realizari prin
aplicarea procedeului de imbunatétire a terenurilor nisipoase, inclusiv referir la echipamente
sl tehnologia de lucru, subliniindu-se indeosebi aspectele tehnico-economice Se apreciaza
in$d cu toatd certiludinea c3 lipsesc in mare masura cercetari, respecliv experimeniari
sistematice in domeniu. ceea ce a delerminat autorul prezentei lucrari sa faca un volum
mare de cercetari experimentale in domeniu.

De aceea autorul considerz necesar s& sublinieze si sa evidentieze unele din

contributiile sale, prezentate sintetic in cele ce urmeaza :

S.6.1.Initierea 51 _realizarea unor cerceldr experimentale in scara mare, pe

amplasamente ale constructitor unde s-au studial aspeclte ce pornesc cu studiul si
realizarea echipamentelor de lucru, experimentadri pe pamantun studiate din punct de
vedere geotehnic (in detaliu), sub un control riguros al parametrilor ce intervin in procesul
de vibrointepare, aspecte prezentate in Cap 2. Cap.3 si Cap.4. in condilii ae teren,
umiditate, diferite, ceea ce a permis obtinerea unor valon utile penlru praciica de proiectare

si executie a imbunatatirii pdmanturilor necoezive saturate.

5.6.2. incercarile expenmentale efectuate au permis stabilirea eficacitatii procedevlui

vibrointepdrii_la_imbunatatirea pamanturiior necoezive. stabilindu-se paramelrii reali ai

procesului tehnologic (finalizat in studiu). cum sunt: vileza de infigere 50 cm/min., de

menlinere al echipamentului de lucru in vibrare.(4...5 minute) dupd ce a fost introdus la cota

propusd, viteza de ridicare 2 carcasei spatiale, stabilindu-se ca vitez3 de extragere optima

vileza. Viacare < 40 cm/min, astfel se va realiza o indesare maxima a pamanturilor. dar i o

productivitate cat mai ridicata.

5.6.3. Punerea in evidentd canlitatva a_zonelor de extindere a efectului

vibroinieparii, functie de natura terenului, paramelrii carcasei spatiale de vibroiniepare.
starea de umiditate a terenului, parametrii vibrogeneratorului.

Reluand aspecte din Cap.2, in tabelul 28 sunt prezentate sinletic dalele

perimentale rezultate in cazul celor sase incercdri de laborator cuprinse in lab.2.1 (fig.
ex |

24 25,28, 29,2125 213) -
Din valorile masurate pentru realizarea zonelor foarte indesale se observa ca razele
!
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_. Raze de influenta a indesarii

_ o o Tabelul 2.8
Nr, . Incercarea A1+ By Ay B. Ay R
crt. | Caracteristici { ] (cu placad)

— 1 Iy — ' 028 ! 042 - 045 045 ° 052 " 9355

2 Mo 053 057 ! 050 058 | 062 070
i ! tI'l| Were - 3_’ ' 3. H 3 . _-__3_. -------- _3. - "5‘&*_~
4 teltl agere X ‘ 5 j 5 : _2'— g \ 5 6 6-‘_ T
.5 Rmn_ _ [om] 220 . 300 ,_ 150 | 340 | 300 350 |

de influentd ale acestora sunt cele mai mari, atunci cand timpul de vibrare la extragerea
carcasei din teren, este mare (5 ... 5,5, respectiv raza Rg: = 34,0 cm, sau la suprafata
terenului este aplicatd o presiune suplimentard (un strat de teren mai gros in suprafata ),
cand si raza este Rg; = 350 cm . Astfel se ajunge la raze de influenta ale compactarii
{pentru lp = 0,50 .. 0.70) varind inlre 2,44.l,;, ... 3,99, Rezultd astfel o eficacitate
ridicata a vibrointepdrii, deoarece zona de indesare se extinde la un diametru de 6 lanp. ZONA
pe care gradul de indesare depageste starea medie de indesare si este mar mic ca lp< 0,70

Extinderea totald a zonei pe care se realizeaza indesarea nisipului este in diamelru
egald cu Blyenp (618 cm), ceea ce Tnseamnd un diametru carespunzator lungimii de
infigere in material a carcasei spatiale, adica circa 1,0 m.

Cercelarile desfagurate in scard mare (laborator) cu privee la compactarea in
adancime a nisipurilor saturate prin metaoda vibrointeparii permit, in mod sintetic, stabilirea
urmatoarelor concluzii

- Gradul de indesare realizat in terenul necoeziv este influeniat in mod direct de
viteza de extragere din teren a echipamentului de lucru, In acest scop recomandandu-se o

viteza de extragere din teren de 30 cm/min, dupd o vibrare in masa a lerenului imbunatatit,

prin suspendarea inaintarii carcasei in teren, de 4 .. S minute;
- Efectul compacltarii scade procentual odata cu cresterea gradului de indesare inital

al terenului de compactat, dar creste in valoare absoluta. Creslerea medie a gradului de

indesare a terenului imbunatatit gste in final de 60 .. 75% pentru nisipurile afanate si de

25 __ 40% pentru cele aflate intr-o stare de indesare medie. cu tendinta de uniformizare a
gradului de indesare pantru masa de pAmant imbunatatita,

- Compactarea pamantulul necoeziv satural cregte odala cu cresterea adancimil, fiind
mai redusd in zonele de la suprafata si mai mare in adancime. De aceea se recomandd
realizarea unei presiuni statice 1a suprafata terenului. Acest fapl este posibil prin realizarea

turi generale initiale la o coté mai ridicatd. realizandu-se in aceasta faza un slrat

unei sapa
de pamant de
o afanare la suprafatd a tere
imentar de pamat este indepartat pana la cota de fundare,

grosime mai mare ce exercitd presiunea suplimentara verticala ce nu permile

nului de fundare. Dupd executarea imbunatatirii. stratul

supl
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- Pentru obtinerea unui grad de indesare corespunzalor stidi indesate pe o zona cal

mai extinsd in jurul punctului de vibrointepare, se recomanda o vitezd de infigere a

echipamentului de lucru de circa 50 cm/min. In aceste conditii timpul de compactare pentru
o vibrointepare condusa pe o adancime de 8.0 m este de circa 12 minute la infigere si de 20
de minute la extragere, adica o durali medie de circa 30 minute:

Raza de influentd pana la care se resimte ndesarea nisipului din vas este de

6 lungimi de aripicard, cea ce inseamna ca vibrointeparea compacteaza volume mari de

nisip. apropiate ca_ diamelru_de lungimea de infigere a echipamentului. Zanele
supracompactate, cu 1g>0,66, se extind pe diametrii de 2,5...4 ori lungimi de arpicara a
echipamentului;

-- Rezultatele experimentale obtinute au permis stabilirea tehnologiei de
imbunatatire si a formei echipamentului de lucru pentru compactarea nisipurilor din
amplasamentele blocurilor de locuinte.

Aspecte similare care confirma aceste concluzi in conditii reale, de teren sunt puse
in evidenta si in Capitolele 3 si 4.

Din studiul, analiza i interpretarea rezultatelor din diagramele de penetrare dinamica
de control, fig.4.19 ,4.20, a variatiei gradului de indesare cu adancimea, fig.4.254.26, a
caracteristicilor fizico-mecanice din labelele 4 8 ... 4.11 $i a izohniilor desenate in fig.4.27 ...
430, se desprind urmatoarele observatii i constatdri experimentale :

- In juru! punctelor de vibroinlepare a terenului de fundare etapa 1 §i 2, pe inlreaga

grosime a complexului nisipos, se formeaza 2one de teren indesate sub forma troncanica
sau cilindrica a cdror grad de indesare este lp > 0.50. Razele acestor zone puternic indesate
sunt cuprinse intre r = 0,50 ... 1,00m dupa etapa 1 i peste 1,50m dupa etapa 2,

- Dupa executarea imbunatatirii in etapa 1. in juru! punctelor de vibrointepare. terenul

de fundare se imbunatiteste prin cresterea gradului de indesare la valori peste I3 > 0 50

Zonele de nisip pentru care gradul de indesare este mal mare de 0,50 incep de ia
adancimea de 2,45 ... 2,70 m. La aceastd adancime zona are raza de numai r; = 0.50 m.
Zoria de leren pentru care gradul de indeasre este mai mare decéat 0,50 se extinde pana fa

o raziry = 1,00 mlacota—4,00 m inclinarea cu verticala pentru izolinia lp = 0,50 este o, =

- T ibroi Arii ternic indesata este
18 .. 22°, 1ig.4.27 sifig.4.28. In jurul vibrointepar V3.1, zona de teren pu

de tip cilindrucuraza r= 0,50 m, v
Volumul de teren nisipos pentru care starea de indesare nu depaseste valoarea de

0.33 este cuprins intre suprafata terenului $i 0 adancime de 0.20 .. 0.70 m;

1 a imbun3tatirii._zonele de teren pentru care gradul de indesare

- Dupa_etapa ' L
sseste valoarea de 066 se gasesc numai sub formd cilindrica, in jurul punctelor de
depasesie v -
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vibrointepare, cu raza de 0,50 m $idelacotele - 400 m ..
m unde incepe stratul argilos, fig 4.27;

.~4,20 m pana la cota de — 5.00

- Executarea vibrointepdrilor din etapa a 2-a a imbunatalirii au condus 1a o crestere

generald a gradului de indesare pentru zonele din jurul puncteior de vibrointepare $i peniru
zonele din masiv aflate sub nivelu) apelor subterane;

- Se ating grade de Indesare peste valoarea I, > 0,50 pentru cote -2.50 ... -2 70 m cu
raze de numar ry = 0.50 m. iar adancimea de -3.60 .. —3.90 m, razele cresclar: = 1,00 m.
Izoliniile 1p = 0.50 formeaza cu verticala unghiul o, - 23%  25°. fig 4.29 si fig.4.30;

- Vibrointeparile din etapa 2 conduc la aparitia de zone de teren in care gradut de

indesare creste peste valoarea Iy = 0.66. Zonele puternic indesate apar in jurul punctelor de

vibrointepare indiferent c& au fost executate in etapa 1 sau 2. Aceste adancimi de |a care
apar sunt de la 4,00 m in jos g au o forma cilindricd cu raze r; = 050 m pentru
vibroinleparea Vi $i Vsq dupd directia laturii careului i r; = 1,00 m dupd directia
diagonalei careului pentru vibrointeparea Va., fig.4.28 si 4.30:

- In_jurul punctelor de vibrointepare a terenului de fundare din etapa a 2-3_se

formeaza zone de teren foarte indesate. in lungul diagenalei careuiui. zonele indesate au

tendinta de a se uni cu cele din jurul vibroinleparilor din etapa 1. formand astfel straturi

orizontale cu grade de indesare tot mai mari inspre baza complexului nisipos de la =5.00 m
fig.4.30:

- Ca urmare a lucrdrilor de imbunatatire a terenulul de fundare. a avut loc o tasare

generald a suprafelei amplasamentului cu Ah = 0.30 m ceea ce inseamnad o reducere de

yolum pentru un careu AV = 30x30x03=270 m?, deci o reducere de 8.82% de la un
volum initial V, = 3.0 x 3,0 x 3,40 = 30,60 m’ se ajunge la volumul final de teren imbunatatit

V,=30x30x3.10=27,90m>

5.6.4. Cercetarile experimentale cu privire (a stabilirea calitatii terenului imbunatatit,
prin folosirea penetrarii dinamice cu <on efectuate de autor, ajung la concluzii deosebile
pentru practica inginereasca. “ |

in acest sens. se considerd ulil penlru sustinerea acestor contributii s& se prezinte
cateva rezultate obtinute pe santier dupa efectuarea lucrarilor de imbunatatire a terenulu
prin procedeul vibrointeparii. Astfel, in cazu! blocului de locuinte B21. sc A. pe baza studiului

i a analizei celor 18 penetrari dinamice de control efectuate pe amplasament in cele 2
$ i o . :
tape de imbunatatire a terenului, s-au desprins urmétoarele constatari experimentale. dupa
etap t .
etapa 1, fig. 4.19:

.- o= N 1 . =
- Diagramele de penetrare dinamica P,'. Ps' 5i Ps' executate la distanla de 0.50 m

24

BUPT



fald de punctele de vibrointepare. indica cresteri mari ale Iui Ny pe intreaga adancime a
complexului nisipos dupa ce au fost executate vibrointeparile din etapa 1. Pana la nivelul
apelor subterane, aceste diagrame indic3 cresteri ale lui Nyg cu B .. 16 lov/10 cm, 1ar de la
aceasta adancime (-3,50 m) in jos valorile lui Nig cresc cu 14 .. 27 lov/1Q cm, pana la
intalnirea stratului de argila de la cota -5.10 m:

- Penetrarile dinamice executate la distanta de 1,0 m fata de vibrointeparile din etapa
P, P.', P!, indica cresten foarte mari ale lui Nio pand la nivelul apelor subterane. acestea
find cu 2 ... 7 lov/10 cm mai mari decal cele executate in terenul natural:

Sub cota de -3.5 m, penetrarea P>' nu indica cregteri pentru Ny, In schimb
penetrarile P,' si P;' au valorile Nyo cu 8 .. 20 lov/10 cm mai mari decat cele execulale in
teren natural, semn al influentei apei subterane in transmiterea vibratiilor in terenul de
fundare;

- Penetrarea dinamica P;', ce este executatd pe latura careului, la o distanta de 1,50
m de penetrarile Va.a §i Ve nu indica cregten ale valorilor Ny fatd de penetrarile martor:

- Diagramele de penetrare Pg' g Py', dispuse in lungul diagonaler careului de
imbunatatire la distantele de 1,50 si 2,00 m fatad de vibrointepare V4, nu indica cresteri
pentru Niq, comparativ cu valorile initiale.

Referindu-ne ia etapa 2, fig. 4.20, se constala

- Dupa executarea vibrointeparilor Vs.2 ... Va2, din etapa a 2-a a imbunatatiri s-a
constatat c& penetrdrile dinamice de control Ps®, P’ si P;° prezintd cresteri intre
5...12 lov/10 cm ale tui Nig pana la nivelul apelor subterane. Sub nivelul apelor subterane, in
cazul penetrarilor Pe? §i Pg’ se constata cresteri de 10 ... 23 fov/10 cm pentru Nyg;

in cazul penetrérii P/2, aflata si ea in raza de 1,0 m a vibroinleparii, se constatd
cregteri mici de 2 ... 5 lov/10 cm pentru Nig.

- in cazul blocului B21, sc. B, vibrointepérile din etapa 2 a imbunalélirii produc o
crestere mica de 2 .. 7 lov/10 cm a iui Nio pentru loate celelaite penetrari dinamice de
control Py2...Ps? executate in aceasta etapa de imbunatatire.

. Caracteristicile_uzico-mecanice ale terenului imbunatatt s-au stabilt pe baza
diagramelor de penetréri dinamice medi. stabilite cu ajutorul valonlor.medn ale Iui N,
diagrame de penetrare medie sunt prezentate in fig.4.21 si 422 s au fost
e linand seama de apropierea valorilor Nyo $i de adancime pe care acestea sunt *

Acesle
determinat
apropiate.

Cu ajutorul_acestor diagrame medii s-au calculat marimile e. n%. g, E. @ si 15 [96].

[97], valori ce sunt prezentate in tabelele 48 ..411, din 0,50 in 0,50 m, pana la stratul

argilos.
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Variatia indicelui porilor {(e) si agradului de indesare (Io) cu adancimea pentru fiecare

etapa de Tmbundtatire sunt prezentate in fig. 423 4.26. Figura 4.26 prezinta si

suprapunerea dintre cele doud grade de indesare obtinute in cele doud etape de
imbunatatire a terenulul de fundare

Tmbunétél_irea terenului de fundare alcatuit din complexul nisipos. s-a executat prin
vibrointepare cu adaos de apa, in conditii tehnologice identice cu lucrarea de imbunatatire
executata pentru blocul B21, sc. A.

In terenul de fundare s-au fixat punclele in care gradul de indesare are valori de 0,33,
050 sau 066 Aceste puncte au fost stabilite pe baza fig. 425 $i 4.26 unde sunt
reprezentate valorile lp cu adancimea. Dupa fixarea punctelor in teren s-a procedat la unirea
celor de egal grad de indesare rezultand izoliniile g = 0.33 I = 0.50 si Io = 0.66. Acesle
1zolinii s-au construit n lungul laturii unul careu. in lungul diagonalei careului si pe fiecare
etapa de imbunatatire a terenului, fig. 427 ... 4.30.

-- Compactarea terenului de fundare din amplasamentul blocului B21. s¢.B conduce
ca urmare a indesani complexului nisipos, la o crestere a gradulul de indesare final catre
lor = 0.55 ... 0,60 fald de cel initial de Ip, = 0,208 .. 041 De la o porozitate medie de
n% = 47,80% se ajunge in final la % = 41,50% inregistrandu-le o descrestere de 13.2% .
Totodata, valorea unghiului frecarii intericare ajunge la ¢ = 28,2 ... 35,8°.

Rezumand concluzile cu privire la rezuitatele obtinute la compactarea prin
vibrointepare a terenului de fundare pentru blocul B 21 rezulta :

-- Prin imbunattirea terenului de fundare cu ajutorul vibrointeparii cu adacs de apa

pan3 la inundarea punctului de lugru. se obtine o tasare generald a suprafetei terenului de la

cota -200mcu Ahg = 0,30 m si Aha = 0,35 m. terenul de fundare suferd o compactare

intensa de la adancimi_mici. de 0,50 m ... 0,70 m in cazul scarii A, sau zone puternic

indesate in jurul vibrointeparilor din etapa 1. sau crizonturi indesate n lungu) diagonalei

careului la cota =3,80 m, pentru scara B fig. 4 16 . 4.17514.29, 4 30
-- Reducerea de volum a terenului de fundare pe seama imbunatétiri sale este

AV = 3,15 m® , aceste reduceri de volum inseamna ¢ _reducere de 882 .. 1028% a

volumului unui careu de imbunatatit;

- Daca in cazul scarii A, volumul de teren imbunalatit la care gradul de indesare

este Ip = 0.50, se poate aprecia corect la 20,25 m’. deci la 73.4%, in cazul scarii B acest

volum nu se poate aprecia exact, totusi el este semnificaliv:
Realizarea Imbunatatiri terenului de fundare prin vibrointepare conduce la
Realizarea Imoundtalim

ndesare in jurul punctelor de vibrointepare sau a unor

formarea in_terena unor zone |

traturi_orzontale cu grade de indesare crescande spre baza ¢ omplexuiul nisipos de la
s

UG e =
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cota de -5,00 m.

in fig. 431 s-au reprezentat grafic toate izoliniile Io = 0,33, Ip = 0,50 si lp = 0,66
ablinute pentru blocul B21 scara A i scara B, dupa etapa 1 a imbun#tatirii terenului de
fundare. Aici au fost centralizate reprezentarile izoliniilor din fig. 4.14 . 4.15 $i 4.27, 4.28.

FiQ. 4.32 concentreza izoliniile gradelor de indesare {0,33; 0,50; 0,66) realizate dupa
etapa a 2-a a imbunatatirii terenului de fundare §i reprezentate in cazul scarilor A si B in fig.
4.16,4.17 i 4.29, 4.30,

Zonele indesate din jurul punctelor de vibrointepare au forma tronconica la partea
superioard, cu raza bazei mici de ry = 1,00 m, iar raza bazei mari de r; = 2.00 m, pentru
izoliniile lp = 0,50 1a cota de —3,50 ... = 3,80 m fig. 4.31 5 4.32.

De la aceasta cotd in_jos (uneori de la o cotd mai ridicatd) zonele indesate pentru

10=0,50 sunt zone cilindrice cu raza r = 1,00 m.

- Volumele de pamant ce au_gradul de indesare Ip_= 0.66 au forma cilindrica in jurul
punctelor de vibrointepare, cu raza de ry = 0,50 ... 1,00 m, de la cota -3,20 ... =350 m in

Jos, pana la cota de -5,00 m unde se intalneste stratul de argila, [85], [86], (9).

-- Adaduqgarea apei in tehnolagia de executie a vibrointeparilor. pana la inundarea

punctului de vibrointepare, conduce la saturarea zonei de |a suprafata terenului (2,00 m) si

niveiul apei subterane. in acest mod vibratiile echipamentului de vibrointepare produc si o
compactare mai bund a volumelor de nisip din aceastd zond superioard, ce acum esle

inundala, prin anularea efectulul capilaritatii;

-- Zonele de teren nisipos pentru care gradui de indesare creste peste valoarea g =

0.50. sunt zone de forméa cilindricd a caror razé se poate considera r = 1.0 m in jurul

punctelor de vibrointepare, fig. 4. 32
-- Ca urmare a prezentei stratului argilos la cota -5,00 m, adancimea de compactare

a complexului nisipos _coincide cu lungimea de infigere in terenul de fundare a

echipamentului de lucru.
5.6.5. Stabilrea tehnologiei de realizare a imbunatatini terenurilor dificile prin

procedeu! vibrointepdrii in doua etape cu adacs de apa (Cap. 3 §i Cap. 4) esle pusa in
evidénté schematic prin cele ce vor fi enuntate in continuare :

Astfel, in fig 3.29 se prezinta rezultatele obtinute in etapa 1 de vibrointepari din care

rezulta : .
- Diagramele de penetrare dinamica Ps' si P’ efectuate la distanta de 50 cm fata de

punctele de vibrointepare indica cregten extrem de mari ale numarului de lovituri pentru

patrunderea conului in teren pe 10 cm adancime, Nie, pe intrega adancime a complexului

nisipos dupd executatea vibrointeparilor din etapa 1. Penetrarea P,' indica cregten
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moderate ale lui Nyjg, acestea fiind de 10 Iov/10 cm pana la adancimea de 2.0 m si crester;
cu 20 .. 23 lov/10 cm de la aceasta adancime in jos pana la stratul de argil3 situal la cota —
5,50 m. Pentru penetrarile Ps’ §i Pg' cresterile lui Ny sunt de 100%, deci ating valori Ny =
20 lov/10 cm pana la nivelul apei subterane, adancime de la care Ny creste progresiv §i
atinge valori N1g »50 lov/10 cm;

- Penetrarile P2'. P.’ si P;' situate la distanta de 1.0 m fatd de vibrointeparile din
etapa 1 pastreaza alura celor initiale pani la cota de -3.20 m .. — 340 m , deci pana in
apropierea apelor subterane De la aceasta cola se constatd cresteri cu 10 ... 20 lovf10 cm
ale lui Nig Creslerile cu peste 100% ale lui Ny se produc de la —4.00 m in Jos,

- Dvagrama de penetrare Py’ situatd in millocul latuni unui careu de imbunatatire
adica la 1,50 m fatd de vibrointepari, indica cresteri a lui Ny cu 5 ... 10 lov/10 cm numai de
la adancimea de —4,0 m in jos;

- Diagramele de penetrare Py' si Po' dispuse in lungul diagonalel careului de
imbunatatire la distantele de 1,50 m $i 2,0 m fatd de punctul de vibrointepare nu indica
crester ale lui Nyo, alura acestora fiind aceeasi cu a celor initale.

Pentru a putea face o comparatie a rezultatelor obtinute in etapa 2 . in ideea

sustinerii tehnicii de lucru In doud etape. se arata:

- Dupa executarea vibrointepérilor din etapa a 2-a s-a constatat ¢a penetrarile
dinamice Pg?, Ps2. P;? aflate in raza de 1.0 m a vibrointepani din etapa a 2-a. prezinta o
cregtere de 100% a lul Nio pana |a adancimea de —-3,0 m apoi valorile lui Nyo cresc |a peste
Nio = 50 lov/10 cm. Cresterea importanta a Iui Ny s& produce la adancimi situate sub nivelut
apelor subterane, adica sub cota de -3,50 m;

- Vibrointeparile executate in centrul careului, In etapa a 2-a de imbunatatire a

terenului de fundare prezintd o influentd buna asupra terenului concretizatd prin valori mai

mari ale tuturor celorlalte penetrari dinamice de control efectuale in etapa a 2-a Acesle
penetrari prezinta cresteri mici ale lui Nio = 2 .. 7 lov/10 cm, pana 1a cota apelor sublerane
si cresteri mai mari de Nip =8 ... 15 lov/10 cm pentru adancimi sub cota -3.50 m:

. Caracteristicile geolehnice ale terenuiui imbunatdtit s-au determmat pe baza
diagramelor de penetrare medie stabilite pe baza mediilor lui Ny efectuate pe adancime
variabila dupa principiul valorilor apropiate. Aceste diagrame de penetrari dinamice medi
sunt prezentate in fig. 3.31 § 3.32

. Caracteristicile geotehnice au fost calculate cu relatile de calcul din instructiunile
C159-89 si C176-84 §i sunt prezentate centralizat in tabelele 3.14 ... 3.17, fiind determinate
valorile e, n%. ys, E, @ §i lo. Totodatd s-au reprezentat grafic variatile indicelui porilor
(fig. 3335i3.34)§ 2 gradului de indesare (fig. 3.355i 3.36) pentru fiecare penetrare
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dinamica medie efectuats in etapa 1 si 2.

imbunatitirea terenului de fundare pentru blocul 820, scara B s-a executat in conditii
identice cu Tmbunétatirea executatd pentru blocul B20, scara A.

in conformitate cu fig. 3.35 si 3.36 in terenul de fundare s-au fixat valarile Iui o
corespunzatoare valarilor 0,33, 0,50 §i 0,66. Prin unirea punctelor de egal grad de indesare
in terenul de fundare s-au obtinut izoliniile pentru lp = 0,33, Ip = 0,50 si lp = 0,66 fig. 3.37_..
3.39 Astfel in masivul de pamant imbunatatit se po! delimita zonele afanate, cele cu
indesare medie $i cele ce se gasesc in stare afanata

Din analizele si interpretarea diagramelor de penetrare dinamica usoara. fig. 3.29 si
3.30 executate dupd cele doud etape de imbunatatire. cu ajutordl caracteristicilor fizico-
mecanice din tabelele 3.14 317 si a fig. 3.37, 3.38 s5i 3.39 se desprind urmatoarele
observatil $i constatari experimentale ;

- In_jurul punctelor de vibrointepare a lerenului_de fundare din _etapa 1 si 2 se

formeaza zone de teren puternic compactale cu raze variabile si crescatoare odata cu

adancimea, de forma tronconicd, a cdror grad de indesare Ip = 0,50;

- Dupa executarea vibrointeparilor din etapa 1 in terenul de fundare imbunatatit,
zonele cu grad de indesare mai mare decat 0,50 incep de la cota de -2,90 ... =3.20 m, unde
au o razar = 0,50 m. La adancimea de -5,50 m, adica la baza stratului nisipos, izolinia lp =
0,50 se extinde pana la crazd der; = 1,60 m. in suprafatd izolinia fomeaz3 cu verticala un
unghi oy = 30°... 45°, fig. 3.37,

- Terenul pentru care starea de indesare este mai mica decat 0,33 se afl3 situat intre
suprafata terenului si cota —2,30 m;

- Zonele de teren dupa etapa 1 pentru care starea de indesare este mai mare decat

0,66 se gasesc numai in jurul punctelor de vibrointepare avand razar; = 0,50 m  fig.

lo > 0,66

3.37,
- Dupa executarea vibrointepariior din _etapa a 2-a s-a constatat o crestere

semnificativa a gradului_de indesare pentru zonele de teren aflate sub nivelul apelor

subterane si a celor din jurul punctului de vibrointepare:

- Zonele de teren ce prezintd un grad de indesare lp z 0.50 incep de la cota de
260 ... -2.80 mcurazarn =050 m, avand la baza razar, = 1,70 ... 1.80 m si o inclinare
!- 25 30° avand loc 0 méarire a volumului de teren compactat in prima elapa, fig. 3 38
oy =

Ca urmare a efectului de compactare din etapa a 2-a in terenul de fundare apar

ne in care gradul de indesare creste peste valoarea de 0.66. Aceste zone apar de la
Z0 gradul

dancimea de -3,80... -3 a0 min jos, curazari = 0,50 m péna la cota de -5,50 m unde
adan -3,8U.. =9

talneste stratul de argila. La baza. zona puternic indesata se extinde pana la o distanlad
se intalnes :
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=125 ... 1,60 m. [zolinia lo = 0,66 are o inclinare o= 252 36

= In jurui vibrointeparilor din etapa a 2-a {cele din centrul careulyi initial) terenul de
fundare apare puternic indesat sub forma de cilindru. De la adancimea de

-3.00 m se atinge
gradul de inesare mai mare decat Ip > 0,50, iar de la cota —=3.80 m terenul imbunatatit
prezintd un grad mai mare decat 0.66;

- Volumul_initial de teren imbunatatit prin vibrointepare s-2 redus, prin lasarea

suprafetei terenului 35 ... 40 cm, cu 3,15 m°, ceea ce reprezintd o reducere cu 8.97%. Din
volumul final Vi = 3.0 x 3.0 x 3,55 = 31,95 m® un volum de 18,28 m® este reprezentat de

complexul nisipas cu un grad de indesare lp > 0,50, deci un pracent de 57.21%, iar terenul
ce prezintd un gragd de indesare Ip = 0,66 este de 7.66 m°, deci 24% din volumul imbunatalit
al unui careu;

- Compactarea prin vibrointepare cu adaos de apd a terenului de fundare de pe

amplasamentul bloculul B20, scara B a insemnat o cregtere a gradului de indesare |a valori

curente peste 0,50 pana la lor = 0,997, deci cresten ale Iui Ip de peste 100%. S-a oblinut o
porozitate sub 43% fatd de cea initiald n, = 46,5 .. 48,4%, deci o descrestere cu 15% si un
unghi al frecarii interioare de @= 30° ... 36,9°.

Concluzille cu privire Ja rezultatele_obtinute prin vibrointepare pentru terenul de

fundare al blocului B 20 sunt :

a.jmbunatatirea terenului de fundare prin procedeul vibrointepari cu adaos de apa
pana la inundarea punctului de vibraintepare gi-a demonstrat eficacitatea prin tasarea de 35
.. 40 cm a suprafelei lerenului de la cota -2,0 m §i prin compactarea sa chiar de la
adancimi mici de =250 ... =2.70 m in jos, prin realizarea unei stari indesate a terenului cu I
>0,50, fig. 3.13, 3.14 §1 3.29, 3.30.

b.Reducerea de volum a masivulul de pamant imbunatalit este de 3,15 . 3.60 m°
ceea ce reprezinta o reducere de volum de 8.97 ... 10.25 %,

Din totalul volumului de teren imbunatalit, un valum de 18,28... 19.20 m>. adica circa

60 % este reprezentat de terenul ce are un qgrad de indesare lg_ > 0.50. iar terenul cu gradul

de indesare peste I > 0,66 are volumul de 7,66 ... 8,82 m® , deci reprezinta 24 31.17%

din totalul volumului imbunatatit
c. Realizarea vibrointeparilor in_terenul de fundare conduce la formarea de zone

puternic indesate in jurul punctelor de vibroinlepare. Aceste zone au o forma geometricad de

tip trunchi de con cu raze mai mici, de circar = 0.50 m, \a parlea supericard gider = 1,00 ..

1 80 m {a partea infericara la cola -5 50 m. Acesl fapt este evidentiat de fig. 3.40 i 3.41 In

care s-au suprapus toate izaliniile oblinute pentru Ip = 0,50 si Ip = 0,66 din jurul punctelor de

vibrointepare pentru cele doua etape de Tmbunatatire.
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d.lnundarea cu ap3 adaugatd din suprafald._a punctului de vibrointepare. contribuie

la realizarea saturdrii pamantului in zona suprafete libere pana la cota apei subterane de —
3.50 m.

In aceste conditii, vibratile transmise de echipament produc fluidizarea si

compactarea si a parhisuperioare a terenului din amplasament. zona ce ramane

intotdeauna afanata in cazul procedeului de vibrointepare fard adaos de apa. Saturarea cu
apa a punctului de vibrointepare permite aparitia zonelor de pamant indesat de la cote
foarte mict -0,50 ... -0,70 m.

e.in practica de proiectare. zonele puternic compactate de forma tronconica din jurul

punctelor de vibrointepare din etapa 1 pot fi considerate ca fiind niste cilindrii rigizi. ca cele

din etapa a 2-a, cu 0 raza de circa 1.0 m in jurul punctului de vibrointepare.

f.Caracteristicile geotehnice medii. de caleul a deformabilitatii si a capacitatii portante

a terenului imbunatatit se pot determina_prin_proportionalitatea dintre acesle nuclee mai

indesate s1 terenul mai putin compactat dintre acestea.

g-Adancimea de compaclare a terenului este egald cu cea a echipamentului introdus

in_teren din cauza prezentei stratulu de argild cafenie plastic consistenta de la cota de -
550 m.

Rezulta astfel ca, executarea vibrointeparilor in doud etape sporeste considerakil

efectul indesarii, mérind gradul de Indesare si uniformizeazd starea de compactare

5.6.6. Stabilirea unor izolinii de acelasi grad de indesare. Studiille intreprinse

indecsebi in Cap.2, executate in conditii de atenta veridicitate, facute in scard mare, precum
si cele prezentate in Cap. 3 §i 4 (realizate in conditi de gantier) au condus la stabilirea unor
izolinii de egal grad de indesare (lp) oblinut dupa realizarea tehnologiei de imbunatatire prin
vibrointepare. Astfel. In fig. 2.7, 2.8, 2.11. 2.12, 2.15. 2 16, se prezinla pentru prima data o
materializare a zonelor de extindere a indesarii (in adancime si lateral) ceea ce permite
proiectantului sau verificatorului calitatii terenului Imbunatatit s cunoasca cantitativ zonele
de extindere a fenomenului de indesare din masivul de fundare

5.6.7. Stabilirea domeniului de aplicare a imbunatalirii prin vibrointepare Pe baza

studiilor intreprinse $i a unor prelucrari minuticase s-a reusit s& se prezinte sub forma
grafica cantitativ, functie de marimea fragmentelor de teren necoeziv, diagrama care
defineste domeniul de aplicabilitate al vibrointeparilar la imbunatatirea terenulu{, fig 51_
Diagrama prezentata (care 's¢ considerd utila a completa normativul ,6.29.85) prezinta
concret zonele foarte bune sau bune pentru aplicarea vibrointepari. ehminand zonele unde
metoda, desi da unele rezultate {acestea fiind slabe) nu se recomanda.

astfel ca nisipurile uniforme sunt cele mai potrivite pentru o indesare prin

Se observa

t procedeu de vibrare in masa. precum 'g,i nisipurile ce contin cantitatl de pietrig cu
aces
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dimensiuni mici ale granulelor.

§.6.8. Stabilirea distributiei in plan a vibrointeparilor, prezentatd in acest capitol |

paragraful 5.3.3, rezolvd modul in care se recomanda dispunerea in plan a vibrointeparilor.
Relatile de calcul stabilite pentru determinarea distantei | dintre axele vibointeparilor,
5.3.3.3, sunt relatiile 5.42 si 5.48, care permit aprecierea empirica a acesteia.

Pentru a veni in sprijinul proiectarii s-a elabcrat o abaca fig.5.6 si label 52, pentru
stabilirea explicativa a elementelor necesare la proiectarea distanlei dintre axele punclelor
de vibraintepare in vederea imbunatatirii pamanturilor.

5.6.9. Valorificarea studiilor intreprinse atat prin elaborarea elementelor necesare

intelegerii fenomenului imbunatatirii, Cap.2, al stabilini unor relatii si elemente de proiectare
a imbunatatiri pAminturilor necoezive prin vibrointepare {paragrafe anterioare din acest
capitol) cat si prin realizarea imbunatatni unor masive de pamant de pe mai multe
amplasamente cum ar fi: municipiul Arad. blocurile de locuinte din zona Aurel Viaicu i zona
Spitalului, digurile Uzinelor Hidro-Electrice Draganesti §i Frunzaru de pe raul Olt.

£.6.10. Ca o concluzie finald a studiului intreprins se mentioneaza ca cercetarile
desfagurale se inscriu in domeniul larg al folosirii tehnicii vibrarii, la probleme de geotehnica
5i fundati bazate pe procesele si transformarile ce au loc in starea structurala a
pamanturilor necoezive sub actiunea vibratilor. Aslfel metoda vibrointeparii este un
procedeu tehnologic eficient $i competitiv de compactare in adancime a terenunlor de
fundare necoezive mai ales cand acestea sunt saturate cu apa.

Rezultatele cercetdrilor intreprinse de autor, observatile §i constatdrile sale, au
permis stabilirea si formularea concluziilor §i recomandarile prezentate anterior, precum $i
dezvoltarea, respectiv completarea domeniului privind imbunatatirea pamanlurilor necoezive

prin tehnica vibrarii.
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Perfectionarea metodelor de calcul a terenului de fundare solicitat la actuni
dinamice, inclustv calculul capacitdtii portante a consolidarii cu
coloane din materiale locale, vibrointepdri, ploturi, etc.; Conlract nr
970, Fazele |.. VI, 18084,

Studiu Geotehnic pentru blocurile B21, B22 si B23, Calea Aurel Vlaicu, Arad,
Proiect Nr.17037/1986, CPJ Arad.

Studiu tehnologic privind imbunatatirea terenului de fundare prin vibrointepare
cu adaos de apa pe amplasamentul blocului B20, Calea Aurel
Vlaicu, Arad, Contract Nr.10900/1988, Faza |, Beneficiar IACM Arad

Studii aplicative privind reducerea potentialului de lichefiere a terenului de
fundare in municipiul $i Judetul Arad, Contract nr.10900/89

Studiu tehnologic peniru imbunatatirea caracterislicilor terenului de fundare
pentru digurile hidrocentralelor de pe raul Olt, in sectorul Slatina
Dunare, Referat final, Contract nr. 58, 1981, Beneficiar
ISPH Bucuresti.

Asistenta tehnicd la proiectarea si executarea imbuntatirii terenului de fundare
pentru un tronson de 500 m de la digurile UHE Frunzaru de pe raul
Oit, Contract nr. 1785, 1984, Beneficiar ISPH Bucureti.

Perfectionarea metodelor de control a calitatii lucrarilor de terasamente. Coniract
nr. 868/1961, Beneficiar ICCPDC Bucuregti.

Noi solutii constructive i metode de calcul cu privire |a realizarea economica a
fundatiilor directe prin vibrogtantare, Contract nr. 934/1983,
Beneficiar CCPDC Bucuregti.

Metode noi de imbunatatire a terenurilor de fundare slabe utilizand tehnica
vibrdrii,  Contract nr.1511, 1990, Beneficiar  MLPAT,
DepartamentulConstructiilor.

Noi solutii constructive §i metode de calcul cu privire |a realizarea economica a
fundatiilor directe prin vibrogtsntare, Contract nr. 935 1984,
Beneficiar ICCPDC Bucuresti.

Studii i Cercetari privind compactarea nisipului depe platforma C P. Navodari,
Contract nr. 8104. 1976 Beneficiar, Comb. Petrochimic Navodari.

Teren de fundare. Clasificarea si identificarea pamanturilor. STAS 1243-88.

Normativ privind imbunététirea terenurilor de fundare slabe prin procedee
mecanice, indicativ C 29-85.

Instructiuni iehnice pentru efectuarea incercarii de penetrare statica si

' interpretarea rezultatelor in vederea stabilirii conditiilor de fundare a
constructiilor, indicativ C 159-89.

Instructiuni tebnice pentru cercetarea terenuluide fundare prin penetrare
dinamica cu con, indicativ C 176-84.

indrumator tebnic pentru studiu) proprietatilor pdmanturilor necoezive lichefiabile,

indicativ C 125-84.

Grundbruchberechnungen von lotrecht mittig belasteten Flachgrundungen, DIN.

4017, RFG.

100.*** Normativ pentru. proiectarea antiseismica a constructiiler de locuinle, social

culturale, agrozootehnice i industriale, Indicativ P 100-92.

101.** Normativ privind proiectarea si executarea constructiilor fundate pe terenuri

slabe, Indicativ P 7-77.

102.7~ jndrumator de proiectare i executie a gropilor stanlate pentru fundatii, Indicativ

C 230-89.
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103.*** Calculul terenului de fundare in cazul fundarii directe, STAS 3300/1/2-85.

104.m Teren de fundare. Determinarea modului de deformatie liniara prin incercari pe
teren cu placa, STAS 8942/3-30.

105.*** Teren de fundare. Cercetarea terenului prin penetrare staticd, STAS 1242/6-76.
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