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ANEXA.1, STUDII SPECIFICE "PENETRARII DII\IAMICE CU CON }r 6“

1.1. PRINCIPIUL METODEI,APARATURA SI TEENOLCGIA DE
_ BXECUTIE A 30@2§JLLOR~DE PENETRARE DINAMICA CU CON

1.1.17 Principiﬁi'metodei §i‘dom€niﬁ”dgdu£ilizafe

T S
Incercarea de penetrare dinamic¥ cu con, denumit¥ astfel
pentru a o deosebi de- penetrarea dinamic# standard, constd in in-

troducerea in teren a unei sonde previzuti la partea inferioari cu
un virf conic, sub efectul lucrului mecanic dezvcltat de un ber-
bec in cidere, Pe parcursul incercirii se inregistreazi numirul de
lovituri "nz" necesar infigerii conului pe o adin01me constanté
nzn de 10 sau-20 cm.

. .o s

Datoritd slmpllclté§11 exe¢utiel gi a varlutétll mari de
echipament folosit, metoda s-a utilizat fn ultimii 50 de ani pe

tot cuprinsul globului pentru investigarea preliminari gi finali

a terenului de fundare @i pentru urmirirea comportirii fn timp a
acestuia,

Datoritd varietd{ii mai mari a aparatelor folosite,utilizare:
experienyei dobindite in aiverse {i4ri, In domeniul aplicidrii meto-
dei $i a prelucririi rezultatelor, este destul de dificilk, mai
ales In ceea ce priveste Interpretarea cantitativid, la cel de al
II-lea Simpozion European de cercetare a terenului prin penetrare

(Amsterdam 1982), s-a luat decizia de a se foimn un coritet teh-
nic al I.S.S.M.F.E.

ins3drcinat de a se rrezenta la cel de al II-
lea Congzes de Mecanici paminthrllor §i procedee de fundare
(Qun rr9“01800 1985).Un p101ect dé standard internajional -pentru
incercarea de penetrare d1nam1Cd cu con, dupi ce in prealabil
fn 1977, subcomitetul european al incercirii de penetrare a publi-
cat recomandiri pentru un standsrd eurcpean, completat &n 1981 cu
.Iecohandari pentru penetrometrul ugor [122] ; _ [1231‘ -
-Grupul.insdrcinat cu probleme de pengtrafo dinamic¥ colsi-
der: ci un standard rigid 8r insemna pierderea experientei si a
cunogtintelor cigtigate la nivel na{ional -gi fnternational in
decursul ultimiilor 50 de ani, pé lingi consecinte economice ne-
gative, dar considerid in acelasi timp, ca fiind un"pas necesar
@1 folositor pentru o mai buni comunicare a informa;1¢lor, o rai
“buni in;elegera a diferenfelor- faj% de procedeele de-fncercare

curente ql o mal bun# corelare a activitdgii fn diverse {ari.

"[43].
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1,1,2, Aparaturs utilizati pe plan mondial

Tinind seama de rispindirea metodei penetr#rii dinamice cu con,
nu este surprinzitoare varietatea considerabili s echipamentelar uti-
lizate, Ele sint dependente de parametrll prlncipall (masa berbec,
indl{ime de cidere, diametru con);” Bi @e unele elemente constructlve
care vizeazid modul de antrenare a_berbecului, de inregistrare a nu-
mirului de 1ov1tu11 pentru fnaintarea conului pe adincime constanti
nzng ellmlnarea frecdrii prin manta,de protectie etc.[113 ;o 124].

Parametrul cel mai important al_pgnetrometreyor_anamlce fiind
lucrul mcﬁanic dezvoltat de berbec, care implicit depinde de masa
acestuia, .clasificarea penetrometrelor, stabilita de Comitetul Tek -
nic al I.S.S.M.F.E.,este prezentati fn tabelul 1.1, [127]

Tabelwl,l.l; Clasificarea pehetioﬁetielor'dinamice cu con

—=====——cz==s=====s=====t==s=====So======spssss=ssSsss=sss=Sss===3
Tipul -penetr ometrului Simbol Masa berbec - kg -
usor PLU(TEL) ) m g 16
zijlociu PIL(ZPL)_ _ e < m ¢ 4c
greun . IPG(DPYE) - 40 < m ¢ 60
supergreu PLSG(DPSH) - > 60
- lz===g===c=====s========Jd=c=ocosso=stsssssdssmsszasaschomoooozoooos

NCTA: Simbolul @&ixn pérantezé este cel utilizat de Co:itetul_Téhnic
1.S.S.K.F.E, ‘ ’

Penetrometrele dinamice ugoare sint acxlonate de’ regulé ma -

nual' iar cele mijlocii, grele si supergrele sinut Drevézute,*n La-—
Joritatea cazurilor, cu actionare mecanic¥ a berbecului. [127 22]

Penetrometrele dinamice cu com, firi manta de protec§i€ sint
cele mai raspindite,intrucit prezinti avanta je- datoritd simplits-
4ii tehnologiei de execuiie a sonda jului gi costul redus, dar re-
clam¥ multd stentie-ld prelucrarea rezultatelor, frecarea -pe coloa-

‘na de tije ducind 1la cre§terea artificials a rezistentei de penet-
rare,De mentlonat ca in R.S. Poménia nu sint asemenea penetrometre

care sugereazi autorulu1 abandonarea acestui aspect.In Cenada si

S.U.A. se utilizeazj penetrometre cu .con pierdut pentru usurarrea
recuperarll coloane1 de tije, operatie dificil¥ fn cazul - eondage-
lor de adincime efectuate cu pernetrometrele clasice-cu con- f1x[98]

Din analiza “datelor cuprfnge fn tabelul (1. 2.) irtocmit pe

'baza chestionarului lansat de Comitetul Tehnic al I.S.S.M.F.E.
rezultsy ci

parametrii penetrometrelor ugoare gigrele utilizate fn
diver se tidri sint apropiati, ma joritatea respectind fndeaproape
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preecriptiile.n ' ’

Tabel.l.2, Binteza sumari e raspunsurlloz la chestlonanul
- Comitetului. Tehnic al I.s.S. M.F. . -{122]
Tax; -TPen&tromctre \TRecoman; Dlmeneia-_iiien;:_fff-ﬁ;;;-igéi:-
CJfutilizate - ddri say nile co- tiie : ber- [t ime
PPL|DPLi | DPH|DPSR| etandar+ nalii D |Lun- | bec [de
>- | DPU|.PDM|PDG|EDSG|de = . 313255251 intex4gi- |lkgl |cdderd
met-1a terteymea . lCem)
: R B ru yirf |(mojmmlitija
. (mm)grade} _ (n& . -
Belgia |'x | = | = | = - |2z,5 | 60° o|zo0] 1,0 |10,0] 50
. : | . 25,2 1)
35,1 ' -
ggsgg;a x| =1 =1- D1ﬁ4094’55,7"“90 6/22| 1,0 |10,0]  sC
- - | x| - DIN4094 (43,7 90 9{32| 2,0 | 5G,0 50
peres == -1x | oes* |51,0] 90| -[32] 520 [63,5( 75
Fin- % &5
1 | -1-1- BPL® 35,7 | 90| -|22] 1,0 |10,0| 50
lgnda Stan_ " ’ 4 " -
. B da.r:d .
finel 4530 %o - z LC 6315 50
-l x| - L x . 2,0 | Yo | =-[4C| 1,0 [32;04 15
- 96;120 -
Frenta | = | x| - X - 10,0 S0 -14C}| 1,G | 30,;60 40
: . Go g -
- -1 -1z - 45,0.4 90| =-|32{ 1,C {63,5| 5C
- x| =71 - - 35,7 So -l22| 1,C | 30,01 ZC
= = I x - 43,71 So -13z1 1,C | 50=100 50C
x| = | -]~ [DIN4oYs4 22,3 50 | 6|2z| 1,0 [loc,0| 5C
3 - -
EeFeGe | = | x| = | = |DIN4094{35.7 | 90 g;9]22| 1,0 |30,0] 2o0;
- - LT 32f 2,0 - 50
=4 =-1]=| - |DIK4094(35,7{ 90 9y32| 2,0 | 50,0 75C
- * -t - 43,F |- _
erecia | = | = | = | - |DIF4o94(35,7 | 90| 6|22| 1,0 To,0| 50
-| - x| - {DIN4094{43,7 | S0 | 9|32| 2,0 |50,0]| 50
porves 2 - ==x | DeB* |51,01 S0 i3z %:g,_ 63,5 15
Africa | x| = | -_| - - 20,0 60 - 15] 1,0 | 8,0 58
de Sud | = | = | -~ = o 50,0 1. 60| 29(41} 1,5 63, 5] 15
X1 = - - bPL* 35,% | 90| -|22] 1,0 |10,0] 50
Spania | - | - |-} x 20x S| - 1,0 63,5_ 50
- 0~ T
e - T e P45 I S
~ | <-| - |-x- | DPA/DPBT62/51]- 90| ~| 40t lo {63;5| 75
o de- 1451 20 |-:-
Suedia [ = | ~| =1 x LEAY |45,0 | 90| <32 1,063,5( 50
- 4= il I DPE™ [51,0 901 ~'32] 2,0 163, 5 15
- X =1 - - 3517 30 -1 23} 132 | 30; 20350
’ ' , 90 25 - _| 2o. iy
Flvegial = | = | x| - =< 943,71 30| 15 32f 132 | 50 50
- - - X - 62,5; 90 26 42 1)5 63,0 76,50
60,0 38| 2,0 | 60,0

*)recomandé ile stenderdului european

BUPT



—r—4_

Tabelul l.3. Caracteris ticile penetrometrelor dinamice
Recoma.ndari ale standaxdului Internat;:.onal

“—-——====================
:ll : C_aracte,ristici o e =
II
u—masa Berbecului kg - Lo+ o,1: oi ,3 50% 0,5 63 + 0,5 i
..-inal'l;imea de .. | Tpoc . : i
W cddere,m ~ " 1= 0,5-0,01 ,5-0 ol {o, 5=0,01}0,75=0,02 I
J-mgga nicovalei si e h
| a tijei de ghidaj kg |- 6 18 18 30 H
fi=reculul maxim % S .50., 50 50 50 0
u-raportul dintre inal— L i
|- timea §i -diame trul SR e - - r : -
I{ berbecului (D) . Y1 %2 2142 |ylg 33l &2 n
i-diemetrul nicovalei . Ses L . o i
P (d) mm - . loo<d<o 5. loo <d¢{lookd < |loo<d¢s,5D I
I : ¢~ {045D | 0,5 d F ' ”
1}
i~ lungimea tl,]ei n 1%0,1 ¢ |21-2+ [1-2+ 1-2+0,1 & !
I ces ¢ -~ [40,1% |o,1% " - i
I~ mesa max:.ma a 213 el : h
I kg/m 3 6 - 6- - 8 i
- deviayia tlael(max) - i
i pe primii 5 m % 0,4 0,4 0,4 0,4 "
1= deviatia:tijei(mx) - : I
1 sub adinc.de 5o0m 0,8 0,8 0,8~ 0,8 t
- excentricitatea ti- "
I jeil maxe mm - 0,2 0,2 0,2~ 0,2 i
= diametrul exteriox + + I
o gl-tijeiy, em - 22=0,2 32%0,3 32+0,3 [ 32-0,2 "
= diametxrul interior T - - - - i
boal-tijeiy mmo - 6=0,2 Y40,z 9+0,2 = "
. - ~ 1]
y= unghiml ls virf, . I
I grade S s 90 S0 - S 90 "
1= supraf.conului cmp lo "~ lo 15, 20, i
s dlam.comla:. mm 35,7 - 35,1 43,7 | 58,5-0,5 i
30,377 30,3 |7 0y3 ::
1= diememinim al com- | -~ °° o - i
o lu: uzatymm - . - 34-‘ 34 - 4z 1 49 h
it~ lungimea pdryii ver- T - i T+ ::
! ticale a commlui,mm | 35, 7 1 135,751 | 43,781 | 50,522 !
} = unghiul “de teg.a.re a- LR N n
1 pargii supez.a conu- - .
i luk,grade - Ik, Il - 1r - 11 - -
e lungmeaeconalui - 17,5- - 1?,9+ 21,0t 2553+ o
ho tip’ e - e - oﬁl(: 0,1 |- 0,1 B 0)4' H
= lungimea amaximd-a © - - .- "
I - uzurii con.tip.,mm 3-- 3 i -4 5 i
' nr.de lovituri pe | locm;Klofloem;Nlo -locmjNle locm;Nlo n
fiec.con.penetrat,cm o o . ' :;
# = intervalul standard 3-50 |~ 3=50 3-50 3-5¢0 i
1{ de«lovituri . - S - r - !
W= lugerul mecznic.gZpé=-f.-. -t f T . T - T il
% " cifia pe lov.kg/mp -+ 150 < - 150 - 167 -238 "
[}
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Tabelul.l4. Sinteza utilizirii penetririi dinamice fn alte
- 4#ri(fn baza Tucrarilor prezentate la ESCPT 1

gi 2). oo _:

 ——=mo—o================ A ————— PR E

I:::;:t -T_a 1'_’.8 - "Tipul penetrometrului )

* - . .pPL(PpU)| DPN(PDM){DPH(DPG) |DPSH(PDSG,
1. |Algeria i B x x _|. - . X
5. | Benin - »_ - X x - -

| 3.7 | Burundi - o - x - -

4, Ca'meru.n'v x - ~ -
5. Ezpﬁgiigic;na x - - -
6. Gabon _ - X . - - —
7. Guineea - - S x - - R
8. Indi—é x - - - - X
9. | Cousta de Pilde- x - - -
10. | Japonia - - - x
11. Madagascar X - - -
12, | Nali X X - -
l'j.‘ liaroc - b'e X - x
l4.> artinica X x - -
15. | houa Caledonise - - x - =

[ 16. | Nigeria - x - %
17.”| Rom&nia x x x -

| 18, | Tunisia - x - - -

1 19.7| Turcia - - - x
GRSl I R T
21. | Volta Superioar§ x - - —
22.| zair i T < ) J_ —

-standardului german DIN 4094 (1247, - N

In schimb parametrn penetrometreior mlJlDCii §i supergrele
variazd intre limite destul de largi,unele avind masa berbecului

gl/sau inil{imea de cidere identici cu ale penetrometrului dlna—
mic standard,

.Unul din obiectivele vizate de recomandirile standardului
interna{jonale este uniformizarea principalilor parametriiai
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* celor patru tipuri de penetrometre (tabelul 1,3.) acelasi in aga
fel incit si ss apropise de cele ale eéchipamentelor utilizate in
mod frecvent in plan mondial [127;2]. T

Tabelul 1.5. Sinteza utiliz#ril standardizirii si interpretarea
— .-. ~-'— —penetririi — — —_— - ’
ﬂ=======::::::::::::::::::::::7===:====':=====================::::‘_
B Tara '~ [Penetrometrul” "~~~ |Recoman-— T et T
—utilizat dare sau - - -
[DPL |DPL:{DPH [CPSE |etandard| Cali-|Caracte- Camaci-
- [5PU |PDL | PDG [PDSG ta— |ristici - | tatea
I I o EE R e ] R tiv. |geoteknice| portants
- - - pa— pa- | TeH .P14
- mint, |RIntirenl lotd
- - - necoe $C06— .
’ - = zive |[21VE -

) R T 1

- |Belgia - X | = X9~ - X TX - X X X | =
+|Bulgaria - x x| x x| x x x| x| x

Cenr — 1

i|yeros- x x | x - x x x - x| x
lovacia i '

‘|Dane-arca l % - x “X x X - - -1 x|
Pinlanua s - - e ¥ X X - b'd -

{Frania . - x| x e - X ¥ = - bs
. F. G, s be x b} X ¥ bl ¥ - -
E:.Z. . - X X - p R e - -

4 3Grecia > - e - x b b X - -
vugeria - - p: - - -X- pie x - e -

4 Italia x -l = X - X bt - x| - i
. : - : } !

luecrvegia - e X b b - - - x |

| Pclonia e - - b'q b 4 X . 4 e - - |
Fortugalis X -l = - - X - - -1 -1

Africa ; : - 1 '
gz sua | {7 - ¥ x ] ox [rxx)x ||

| Srania 4ox] - - - X x x |'x x| x ||

Elvejia T | x| x] x| x - x || x x x| x|l

. _ T . -

—Anglia ‘ - - - X - x‘ ! - - - |
U.R.S.S. - X - X b d x| - | x|t ox [
Suedia i I T x l x | = x| x|l
———————— === E;—;——::‘::::::::::.-:—::::—:::::———4- —===d == e !
——————————————— ST === == TTETEIESESET OEREEEESSEE 0 -

Din datele prezentate in tabelul,(1.2.) cu cele euprinse in

(tabelels

l.4. gi 1.5.) ; fntocmite de Comitetul Tehnic fn baza
chestionar'ului_ai a lucrdrilor prezentate la-cele-doui Simpozioane
ewopene (Stocholm 1974 gi Amsterdam, 1982) rezulti ci cele mai
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utilizate penetrometre sint cele ugoare gi supergrele gi c& in pa-
joritatea firilor fncercarea este e fectuati in baza standardelor
proprii ori strdine sau in Yaza recomandirilor standardului eur o~
pean [122 ; 123],

Aparatuta utilizati fn R.S.Roménia, produsi de I.N.E.C
Bucuresti, are la bazi in mare parte proiectele elaborate in cadrul
unor contracte de cercetare utilizate de colectivul de fundatii de
la I.P.T.V.Timigoara §i ICCPDC ~ Filiala Timigoara., Ea este prezen-
tati fn "Instructiunile privind cercetarea terenurilor Irin sonda je
de penetrare dinamici cu con " C 176~84 [127] instructiuni elabora-

te de acelagi cclectiv , avind caracteristicile prezentate in tabe-
lul 1,6.

Tabelul 1.6, Principalele caracteristici ale penetrometrelor
dinamice cu ccn folosite in R.S.Roménia

s ========= :::::::::::::::::::::::::::::: :5;3;::::::%;;;:;3:::: =
Tipul penet-| .. Conul 5 - '
rometrului Simbol Diam, | Sec}, | Unghi glim’ ﬁaia lnggg.de
a A, |la virg| oooc kgl ﬁ(cmBG
{mm {em?] |grade)
ugor PDU 35,6 lo %o 22 lo | 5o
mijlociu PDM 43,7 15 90 22 35 50 |
| @eu | PDG 43,7 15___L___9_3__J__§§ ______ 50 | 5o ,

In (fig.l.1 si 1.2/ sint prezentate penetrometrul dinamic
ugor cu actionare manuali gi penetrometrul mijlociu si greu cu
actionare mecanicid echipat cu motor termic sau electric in func-
tie de posibilité{ile existente pe amplasamentul cercetat,apara-
tul fiind prezentat cu instala}ie electricd de inregistrare a num#-
rului de lovituri. _- . _ o= -

La ora actualid in R.S,Roménia o serie. de unitX{i de proiec-

tare gi execujie au in dotare P.D.U.- cu acjiune manuali utilizare

in special pentru testarea calitd{ii lucr#rilor & fmbunitiiire ale
terenurilor slabe de fundare, lucriri care reclami cercetarea
terenului pe adfncimi relativ reduse (max.6-8 m), atinse ugor cu
acest tip de penetrometru, .

Penetrometrele mijlocii i grele sint mai putin utiiizate,
degi ele sint foarte utile pentru studiul condijiilor de fundare
pe amplasamente pe care predominid pAminturile necoezive atit
pentru evaluarea unor caracterisiici geoternice ale terenului cit
§i pentru stabilirea potengialului de lichefiere,
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-1.1. -Penetrometru dinamic-ugor

l.berbec ; 2-nicovali ;
.4.limitator de cursid ;

5

7. placi de bazd ; 8.dis

9. bratg lo." pirghie °

3.tija -de ghidaj ;-
-tijad ; 6.con de penetrare
ppzitiv de pri_nde:e H

BUPT



) I H 2*— i)ﬁ:* _
ﬁ] - 8

0 ! .//”5

! l | _—7
| N e \ 7
by M .
NV AR pra
i ok
1|20
| . .._____m L ~—
% A' @ ] 6 .

Fig.l.2., Penetrometru Giuamic mijlociu si greu

cu actionare mecauicd
l.Berbec ; 2.Nicovald pu dispozitiv de fixare ;
2.7ija de ghidaj ; 4.Fold declansare ; 5.Tij&;
6.Con de penetrare ; 7.lan} de antrenare bervec -
8.Catarg de ghidare cu talba ;s %.Talpi de reze- -
m2r€, lo biotor termic, ll.lkoter electrlc, 12,
instalatia electrici de ¢orandd si num¥rare lo-
vituri, 13 Roti cu camera de aer, 14,liinere,l5, -

Rozete pentru calsre, 16.Troliu manual,l7. Cablu
ridicarse

1,1,3. Tehnologis de executie a sonda jelor de penesrare
. : — - - - i

In general fncercarea incepe de la suprafafa terenuiui si
mai rar de la talpa siriturii sau de 1la ﬁazdoseala subsoluls i
in funcyie de scopul pentru care se executs cercetarea (prospec-
tare, verificarea terenulul de funaaze in groapa de funda;ie

sau fn subsolul unei conetructll exlstente) Incercarea se poa te
executa gi in gaurd de foraj.

Efectuarea unui sondaa de-penetraze dinamlca cu con cor-
po:ta wudtoarele ope:atiunl :

Pregitirea fncercHrij ue‘penetrare dlnamlca cu con const
inMivelarea suprafetgei terenu¢u1,.a§ezarea aparatului fr pocz fie

de lucru, montarea primei tije gi asigurarea vefticalité;ii
acestuia.
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Pentru asigurarea verticalitd{ii pe primii 0,50 ...

l,o0m
Se aplicid lovituri usoare cu berbecul de 1la in"l4imea de 20-25

cm. In continuarea infigerea coloanei de tije se. face 1Zeind s&

cadid berbecul de 1la In¥l{imed previzuti prin constructia apara-
tului,

‘Efectuarea fncercirii propriu.zise consti in aplicarea
loviturilor cu frecventsd de 15-30 lov/min.asupra tijeler,prin
cdderea liberZ a berbecului de la inZlt{imea constants s$i inregis-

trarea numirului de lovituri pentru fnaintarea conuiui penetro -

metrului cu lo sau 20 cm; Se poate fnregistra si adincirea de in-

figere sub un nwnir constant de lovituri (cizituri ale bertecului)
Pe misura infigerii, ccloana de tije se rrelungeste prin

irtroducerea unui trouson de tije Intre niccval%® si coloana in-
fipta in teren.

Extracsrea echiparentului de sondare comnsts in Tecuverarea

coloanei de tije cu ajutorul unui extractor de reguli manual =i
mai rara mecanic,

Tehriclogia 2 e lucru pentru penetron-trela linnnice u*i -
te In T.sS.t.

7T -

eint descrise in instructiunile teliiice (176-84 [50]

si anume :

- desfacerea legidturii dintre ultima tijd Infipti In teren
$i nocovala penetrometrului ;

- incepdrtarea penetrometrului ;

- extragerea din .teren a coloaneide tije a penefrometzului
cu ajutorul extractorului (fig.l.1.) _

" = -demontarea . tijelor pe misura extragerii lcr din teren

- curijirea §i conservarea tijelor (in special a filetelor
de fmbinare) )

Volumul lucririlor de cercetare a terenului prin penetrare
dinsmicd cu con depinde de scopul urmirit,in sensul ‘posibilita-
4ii de utilizare a metodei pentru cercetare, a terenului de funda:
re sau testarea umor lucriri de consolida;e a terenurilor slabe
a fu%g:::;istrarea rezult&telof'.~Rezultatele incercirii de

penetrare dinamici cu con (numzrul de lovituri "Nz'"necesar pen-
tru pafcu:gérba'hnei adincimi "z" de citre conul de penet?are)
ge vor inregistra in figa de fnregistrare. )

" Pe baza datelor fnscrise In fisa se fntocmegte diagrama
de penetrare in care pe abeisi-se “trece -numirul de lovituri"Nz"
pentru fnficerea conului’cu adimcimea +z" (lo cm), iar p2 ordo -
na%a'qdincimea fn metri, -
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In primul caz,vPlumg}'incercérilor depinde de amploarea
§i natura cons}ruc;iilé;J de natura terenului de fundare gi de
gradul de cunogqtere ale acestuia prin studii enterioare “sau prin
procedee de investigatfie clasice (fora'je, pu;u:r,gan;uri) sau de
. cercetare "im situ "o 1T 7= S 0 e e e

1.1.4. Prelucrdrea gi 1nterpreta"ea r°zaltatelo}

Cu datele "mz" in:eglstrate, lé efectunrea sondajulul, de

penetrare dinamicid cu con, 86 traseazi diagrama de penetrare i
U 20 40 60 Ko

0 o0 20 30_ 200400 600 anjah 7 o8 T
! P NIo SN - z1ste_n§av dimmlcé
< Rp [127], & ci-
rei diagrame de

se calcilleazi re-

15 e e b c varia}ie se poate
- reprezenta prin

. AN suprapunere peste
273

diagrams de¢ pene t-

rare (fig.I.3.a)
De asSemenea

la stabilirea die

.50 L feritelor orizon-

turi litologice,

- L) L . 8int de mare folos
him? diagrame integ-
. b. ¢ rale (£ig.1.3.b)
sau diferentiale

Fig.1.2. - Diagrame ae penstrarse

a) - diagrama de penetrare dinamici cu £s
con gi varlafga p a re21sten§el di- (115‘1'3‘0'2 ‘
namice calcu ; b)-diagrama in- In func tie

tegrala ; c)-diagrama diferentyiali de pitrunderea

pene trome trului
sub o lovituri a berbecului se determini rezistenta la penetrare
dinamici cu con, “Fd, caré reprezinti rezistenta opusi de teren 1la
fnaintarea conulu1 de penetrare sub acylunea lucrului mecanlc,'

constant Ieallzat prin cﬁderea berbeculul Se celculeazé cu rela-
tia ¢ ~ -

¢ - - - - - - -

¢ - 2 - o - - .
R d 1 _ Gl L] B _.h. _ 2 .
= 7T daly g
- A e(Gl +G,) #/em’, - — Q.1.)

in caie : ql - este greutatea berbeculul (dam), ]
. G, - greutatea tijelor (inclusiv nicovali, tiJa de
ghida ) §i con) la adincimea respectivi(daN);

A_ - aria seciiunii transversale g conului (sz)} -
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b - inilgyimea de cidere a berbecului (cm) ; -

& - patrunderea conului pentru o einguri loviturx (cm)
Dlagrama de penetrare corelati cu diagrama etalon construitx
pe ba za aondaJulul de penetrare dinamicid din vecinitatea fora jului
de referlngé oferd o serie de elemente calitative asupra ampla sa-
mentului cercetat.'Astfel rezultatele se utilizeazi la

- extxapolarea identificarii lltologlce fécute prin sondza je;

- verlflcarea unlformlté§11 lltologlce ps suprafapa unu1

amhwmm;
- repararea diferitelor orizontului litologice;
-Eezultatele sonda jelor de penetrare se pot utiliza si pentru:
— verificarea compact&rii depozitelor naturale s$i artificiale
pe baza unor diagrame etazlon obfinute fn concifii controlate;

- testarea calitz4ii lucrarilor de imbunitidyire ale terenu-
rilor slate de fundare ;
- aprecierea potentialului de lichefi¢re ale nisipurilor ;
.—Aideutiflcarea piminturilocr senrcitile la uzeczire
~ evaluarea espacitd{ii portante & pil

capacitatea deterzandtid rrin incercifri ¢

Prelucrarea uatslor objinute rrin
ce face tinind scama Ce factorii care
cercirii.

In c2zul In care prelugrorea colitataivd ss resczunm
Tea Ciugramei de. penetrare cu Ciagrama etslcn, au e
se lucreze cu valori corelate.

Pentru aprecierea caracteristicilor geotehnice (I-,
¢ etc) se utilizeazi cofelatii stabilite prim prelucrir

criri stz tis-

tice. - -

in ideea sporirii volumului inforrzs4iilcr oferite,de scuda -
Jcle de peneuzare clnamlca cu con foarte avarta joaes Gin punct de
vedere tehnlc§1 economic §1 a CIe§+€Ill rreciziei acestora, se€
consiGers necesari contlnuarea “cercetirilor pen“ru statiliresa
unor corelayii specifice incercézll, sau a unor COTela§ll cu alte
“metcde de cercetare "1a fa;a locului "( peretrarea sta+1ca,penet—
tarea dinamici standard, fncercarea radiometrici,etc) czre permi-
te prelucrarea datelor pe baza rela;iilo} existente pentru aceste
inceroiri, precum si unele cercet3ri experimentale cu privire la

renetrarea dinamicd ficutl prln prcte jarea tijei cu manta.

<~ . -

_1,1.5. Tendinte actuale de perfec;ionare a aparaturii

Re}iétgnya de penetrare pe ccn exprimat® prin "Lz" poste--=—
fi fnfluen4atid de o serie de factori legati de echipament si pro-
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cedeul de executle, precum gi factorll dependentl de conditiile
lltologlce de pe ampla sament, In prlma
sus amlntltl se fnscriu

- aeformazea coloane; de tlgej

- frecazea pe coloana de t13e s
.~ ﬁecven'@ de batere ;

- int:eruper:.le in batere K

- apllcarea energlel de’ batere.

categorie-a factorila

Perfectlonarea apa*aturil de penetrare dinamicid cu con si
implicit a tehnologiei de execujie a monta jului de penetrare con-
stituie o preocupare veche a unor colective de specialigti de 1la
diverse wnit#ti din RSR (;R¢EBC, IPRCTIN, ISPIF Bucuregti, ICE,
I.P.Timigoara, ICPAIUC Bucuregti, ILEC ete). Tacd in anii cinci-
zeci a existat doar PDU realizat prin aut todotare, la ora actuals
ILEC executd cele trei tipuri, PDU,PDL §i PPG, cHror csractaris-
tici indicate fn C176-1984 siut aprcape identice cu cele din re-
comandériie standardului interanajional ( ¢ifers doar de masa ber-
becului la PDM - vezi tabtelul 1,3.)

" De asemenca exis 't:‘~ preocupare pentru realizarea Lﬂul PDSG
utilizazil i in variawnta PiG prin moulfzcarea nasei berbecului.
Reslizares fu 1078 = PLi. g1 PDG cu aciionare mecznick (*1
1.2.) dotat'cn inctulayia electrick ue nunfirare a ¢ucs la reiucerez
subs tahtl_la a unor factori de 1n*1u-h§§ dependenii ce utila
Astfel, catargul neryine verticslitatea tijelor, este
valoarea COLSt ntd a energiei i€ batere berbecul fiind declangat
Luai la atlngurea In¥lgimii prestabilite si este asigurati frec-
venta constantd a loviturilor.De asemenea este evitati exos:

Tea 1la
inregicstrarea numiruiui de lov1tu11 "naz",

In ultlmul tirp ezlsta preocupérl (ICCPDC - Fllnala Timigoar:
$i pentru sporirea prec121el ma=uréto*1loz la penetrareg cinamicH
ecu con, respectlv inlatuzarea sublectlvismulul, prin folosirea
tnor echlpamente electlonlce, care inregistreazé automat sub.
form% .de aiagzama, numarul de lov1tu11 pe fiecare treapté dlscre-
tizaty "z" de adin01me, cu mEr ime prestablllté,_precuu si lucrul

mecanic consumat pentru infigerea conului de penetrare- pe- aceeaci
adinc:me.

" 1.2, CERCETARI CU PRIVIEE | LA PUNDAMEWTAREA TEORETICA A
. SOlDA JULUI DE PELETRAEE -

1.2,1. Studii ___Er-lll_ﬁ._la_ﬁnnrafstelw de runere 7 ¢
terenului
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Pini in prezent nu s-a gisit 0 rezolvare teoretick atotoups
rinzitoare cu privire la starea de‘éfbit gi deformalie produsi in
teren prin fntroducerea penetrdmetrului ‘cu virf ‘conic, aceasta da -
‘torindu-se naturii complexe a fenomen€lor. o

Pentru simplificare, mulgt ‘cercetitori au Propus éé_ée consi-
dere eolicitarea de compresiune purd, fir& si se t{ind seama de apor-
tul refuldrii laterale, insi se ob§1ne retistenta de penelarare pe
‘con maji ridicate decft in situa{ia realé care corespunde combina-

tiel presiune-refulare ce necesiti o energle minimi de pitrundere
-8 conului, -~ =~

In p&minturile necoezive are loc comprimarea (fndesarear)te-
renului  urmatid. de ruperea acestuia. In functie de starea de &n-
desare predomini un fenomen sau altul.la piminturile afinate- se
produce comprimarea puternici fnainte de aparifia ruperii spre deo-
-86bire de paminturile indesate la care Be atinge repede stadiul de
Tupere pe lingi comprimarea relativ redusi a acestuia. Ia piAmintu-

“rile foarte indesate apare o reasezare a granulelor explicabila
numai prin sfirimarea acestora, -

In ultima fnstanid, rezultd ci rezistenta de penetrare pe
‘virf depinde de rezistenta la forfecare gi de ccmpresibilitatea
terenului, care si ele depind fn cazul nisipurilor de starea de In-
desare, expusi de regula prin gradul de Indesare (ID).

La penetrometrele farid manta de protectie frecarea pe tiji
poate fnfluenia mirimea rezistenteil de penetrare.Influenta freci-
Tii se face pufin simtitd de asupra nivelului apei subterane ca
urmare a diametrului sporit al virfului fayi de tiji, astfel ci
pere}ii giurii nu se prédbusesc, fenomen bazat pe inclestarea gra-
nulelor i a coeziunii aparente; fiind mult mai pronun{atid In ni-

sipuri sub nivelul apei. : - - -

In piminturile coezive, atfta timp cit acestea nu sint satu-
rate, fenomenele-sint similare.In cazul cind sint saturate, situa-
%ia foarte des fntilniti, atunci datoriti vitezei mari de penet-

- rare rezultate sint-Influengate de aba din pori care din cauza
permeabilitd{ii. reduse nu se scurge destul de repede.Apar astfel
presiuni suplimentare in apa din pori care Ifmpiedic3d comprimarea
Iespectiv cregterea rezistentei la forfecare a terenului. Odati
pProcesul de indesare consumat, terenul devine practic fncompre-
8ibil pe o anumiti por $iune avind forme unui bulb in Jurul virfu-
lui, iar in contlnuare pe masurd ce cregte incércarea staticX sau
dinamicX, se fntri In stadiul de rupere, insojit exclusiv de
deformatii plastice in interiorul bulbului.In aceastf situatie
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Tezistenta la virf ( staticid sau dinamic¥) corespunde chiar cu
resiunea criticd sub care se produce ruperea terenului. ’

Sub actiunea solicit¥rilor statice se produce o indesare

slabZ, astfel ci In calcule este posibil s# se foloseascZ unghiul

de frecare corespunzitor terenului netulburat.

In cazul splicitérii dinapice fnainte de a intra in stadiul
de rupere, terenul necoeziv se indeasX mai puternic decit sub so-
licitarea static¥, astfel c# trebuie si se ia in considerare cres-
terea gradului de incesare, respectiv a unghiuviui de frecare inte-
rioar#, pe miAsura apropierii in interiorul bulbului, de virful
sondei [537.

Alura suprafejelor ce rupére ecste mult contraversati de

cercet¥tori cars din ac<st runct de vedere se Icpart In trei grun
[527.

Priuma gruré pleasci ce la teoria elecicd a st
x> in teren gi presuplue suprafeye de lunecar

e
A dcua grupd coneider

gy upk 3 * surra fe -

Supraf A~

P ano /Q Q\
N A

MAYER-FLTER

KREY, DORR

Fig.l.4. Suprafata ce
aluwuscare plane

Gerate de cele t*el grupe este ci nu

ce %Yine seama de starea de efort $i de ceformatie svziisls,

Spatial, penetrerea wnui conm metalic In maea_wiui pi3mint,
caci pirintul se eoneiderd ca un corp elastlc §i omoeen.pcate i
tra

5t% ca o solicitare axial ylmctIlCé pentru c2re Ins¥ o expri-
rare fizico-matecmsticd a fenomenclor nu a fcst clarificati.

Peutru starea plaxni c1 pentru ur teren conciderat omogen

elastic este §i firid for i m_s*vé, Shager'Ha*a {251 explics
rurerea la penetrare prin Jdistribuiie deforms§1¢lor rle sfice dupx
suprafete de minim# rezisten{l ce delimiteazX anumite “zone, care
ating 1la nivelul traversat starea criticZ-cde penetrare.

Pentru un mediu dispers .pur_coeziv si In care conul metalic
- - -

de penetrare nu este Introcdus complet ( h & hc), furrafetele de
cinim¥ rezistentd la sterea limitX de solicitare la penetrare ,

pentru nivelul hy sint figurate dupi limitele ABCD din(®:g.1.7)
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PRANDTL 3 BUISMAN
BRINCH HANSEN

T

Tongenfo\ | T

spiralo lorg.
CAQOUT §| KERISEL

rig.l.5. Su;rgfe$e de alu-
necare spiral® loga-
ritmics

Zonele aelizitate ce
‘suprafeie 4,8,C,U , la sta-
‘rea de échilibru lirite si
determrinate cupi teoria im-
pingerii pasive a lui
Rankine sint descrise ‘de -

- prismele AO2,BCC $i CCD.

Adri}ind ungkiul dine -
tre. guprafetele de aluneca~-

'ie—dé'.ﬁ§f, M —%;— §i:@a:

16 -

_Tongenra
virf neted

virf rugos
MA YERHOF

———

a

|
|

2

T
1554 spirale
Ton N/ log.
0HD
Fig.l.G;JSuprafe*e de alu-
necare spirafé loga-

ritmicd care se inchi-
de pe-tija penetro-

metrului.

ci @ =0 (paminf pur coeziv), rezulti unghiurile

delimiteazd suprafefele prismelor AOB, si OCI. Zona medianX
- wB2d L’ £ 1Sk 5,

o
—éﬁ—- care

.cunoscuti sub - denurirea de."zona rezistentelor pasive a lui

Prendtl "-este.cdelizitats de unghiul &
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La ac}iunea de penetrare a virfului conic in masa terenului

NG A

Q\f

cten—
- €rea conl-
€ Irn piEminturi
€trarea CGe curra-
fai% ; t) - peictrarea de zdincime
P = G + C

Pe generatoares
conwlui se dez-
voltd efortul.
unitaer- de penct-
rare , P, In me-
diu pur coeziv,
componentele re-—
zultantii efor-
tului reactiv al
terenului (care
constituie rezis-
tenta pasivy)
8int eforturile
unitare normale

0 si tengen-
tizle C.

Ecuatia ae
echilitru dintre
eforturi de sciiu-
ne si cel de rege-
tivne, la starea
lixzit& de rupeve,
cdupd directiia
efortului P,este :

(1.2.)

Efortul normal -. _unitar dezvcltat in zona-0GD,la contra ctul
cu conul metalic $i la stdrea limitd de solicitare la penetrare se

deduce din relafia lui R.Hill [25].

G=2c e = const.

(1.3.)

in care ; © este unghiul ce delimiteazi, in zons consideratX omogexnZ
prisme dupi ale ciAror suprafete de contact se dezvoltd eforturile

unitars ce genereazi deformajiile plastice.Pentru un mediu pur

. : b E
i \ o . . r . . .
coeziv din zona OCD, ecuatia statilitd In coordonate cilindrice

o N o . . o) e
peutru cazul solicit¥rii axisl -simetric este

g =

e (1 +2x)

(1.4)

(1.5)

~L o) .
Introduciud valcarea luis § in ecuafia (1.2.) se obtgine:
. L . P
=2c {1+ X )= =
P 9 o2

P
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Peiitru un mediu coeziv din zona OCD situati la ‘adincimea h
(gig.1.7.b) efortul U la starea limits de solicitare este :

C=c(1+ T +200 (1.6.)
Inlocuind aceagti expresie in relagia (1.2.) Tezults :
= I+ o (1.7
P=RP—20'(1+T ) o7

1
Supr. lat:=77. rb=§”7%‘

Fig.1.8. '— Suprafeie de minim¥ rezisteuntd generalZ ce
i pitruncderea canaluvlui pe penetrare In p&-
minturi slab-coezive - SR
a — ptr.penetrare_de suprafatd
b - ptr.penetrare ce adincime

-~

* Pentru terenurile slab coezive

cu frecare intericars(fiz.
1.8).Valoarea efortului unitar dezvoltat in prisma OCL sint :
= pentruh £ h, (fig,1.8.2.) rezults : ST

(=c(1+2 x+2¢ 2V ’

(1.e.)
- pentru h > h-c (fig.18.b.) rezulty : -
0 =cQ+2x+ T+ 2¢) (1.9)

t X N . .“_~ = -
Intr-un a dtfel de mediu componente

) . : 0 te eforturilor unitare
aezvoltate pe suprafata conic¥ la incsyes { ‘

rea limi -
sint limit¥ de penetrare
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F

0 + c sin é ( 7227' - @) (1.10)

1

, o
6 ="c cos 2 (’:é%— -¢) (1.11)

Veloarea  lui ?b—ih cazul ciné h ;>-hc'be baza relatiei 1ui

Coulomb este : :

“R,=p+ betg x = ¢ [l+20<+2¢ + 9 +sin2(—‘%i - ¢)00526gz.¢5étg}
- - - (112) °
- Din analiza relatiilor stabilite de Shorijo Hata rezultX c
Iezieteﬁ§a la pernetrare; considerind pimintal lipsit de fortz ma-

sic#,depinie de cegracteristicile rezistent€i la forfecare ff =i c.

Duri recomaudfrile ge ternicienilor belgieni si clarndezi

[Oq] se pocate admite ci pe etrometrul element luug si cu sec¥iu
- ne redusi _constituie prin sirilitudine un mcocCel dg funda4ie carve
provcacs fn teren solicit¥ri similare Cu cele aie pilojilor:

Sa W

pujurilor de ciuretTr TeGus, suficient incastrate in eitvaturile
portante. In consecinti este logic s3 se considere c3 rezistentele
la virful penetrometrului, corespund intr-o primi aproximatie cu
presiunea de rupere la faza pilotului.- -

In cazul unui strat imcompreeibil patrunderea conu1u1 de
penetrare in teren rroauce refularea laterald a terenului cfnd
eforturile ating o anumitid limiti, Practic acest efort este foarte
putin Influeniat de mirimea suprafetei conului din care cauzi
rezultatele penetridrii se pct aplica direct la calculul “capaciti-
${ii portante a pilojilor. -

In cazul unui teren instantaneu compresibil -se produce o
micgorare de volum datoriti modificdrii structurii, motiv pentru
care e fortul de rupere cregte cu creésterea supra fetei conului.

Cind penetrometrul piZtrunde In tereny rezisten;a;pe virf
corespunde presiunii de rupere fiind, In consecinta,func{ie de
caracteristicile rezistentei la forfecare @ i ¢ ; frécarea lates
rald este legatd de aceleasi caracteristici,mérimea fortei de
frecare fiind fnflueniate-si de coeziune "datorita adevén;ei te -
renurilor coezive pe suprafa;a coloanei de tzae, aatfel

.
. -

ro= PO g, )5 FB= F (¢ o)’ (1713

7

Ruperea terenului la patrunderea penetrometrului se Ir o-
duce sub.acfiunea unei sarcini critice’ care se poate calcula

aemilind- penetrometrul cu o funaatle de adin01me 81 tinind cont
de natura fncircirii apllcate In functie de tipul acestuia,
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1,2.2. Studii cu privire da unele relatii teoretice pentru

calculul rezistentei dinamice --

N — N 7 -

P;netrometrele dinamice‘ee pdt considera piloti la scari
redusi (model) astfel fncit o serie de teorii legate de expllca-
rea fenomenelor care iau na$tere la introducerea plloyllor prin
batere precum $i cele_legate.de capacitatea portante se pot apli-
ca qi,ppgpéére éproxiﬁa;ie si la penetrometre,

La penatrometrele dinamice se aplicid formulele dinamice de-

duse pentru detsrminarea capac1té§11 portante a pilojilor, Formulew
le au la ba zi xelatla lucrului mecanic [55] :

KGH = Rge+ 0,5 Rg A £+ 0,585 &l £ (1.14)

in care : K - gradul de influentd a loviturii la infigerea dina-
micd ; -

G,- ereutatea berbecului, [aal];

H - fn#l%imea de cddere , [cm];

P4- Tezistenyd cinamicd de ratrundere, [dah];

e - refuzul pilotului (penetrometrului) [cm];

Ay~ leforrajia elasticd & pilotulul (;enetrc::‘vu“;g
. ceformatia elastici a terexrulil,[cz]
%ru terne:l Gia reletia (1.14) au vr-atcarea secni-
fica jie -

K.Gl. H - lucru mecanic aezvoltat ce berbscul

berd la o singurid lovituri ; :

In cidere 1i-

Bd.e.— energia utild peutru Invingerea rezistentei de pit-
Iundere H

’
,O R A !D v pierderea energiei datoritid comprimZrii el
) tice 2 pilotului (penetrormetrului )

0,5. Pd Ay — pleraerea erergiei datoriti deforma+ viei els s~

tice a terenului.

In funcxle de 1potauele simplificatoare adoptate de diversi
cercetidtori s-au objyinut o serie de relatii care se pot_grupa in
patru categorii Sau cetods dupa cum urmeazi :

.a) Rela4ii In care’se §iné seaca de piiruncerea remanerts
(refuzud pllotulal) §1 parjial de deforrafia elasticid a acestuis,
Astfel -se cunoec r:layllle stablllte de Redtentacher,. Stern,
Weisseach, Dan}'lne, Evtelveln, Plttcr, Brix, Jenbu, Gerscvancn i
formula EngireerinZ - News-Record [55] ) »

.0 relatie foarte -simpls a fost stabilits de mai mal4i cer-
cetditcri gi se scrie sub forma i rﬁ;;,;'fﬁ

LI lta :...-.104,‘
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. - L) === BN
. - BN -)
~--G .H ‘ -
g = —— 2. (1.15)
: T ;e.-.' R 01{-3
in care : _ Lo 2
. : (6746,
~ dupZ Brix - dJanbau, K3 = 6 G
. . . 1. 2
- dupi Rit:ter _-K3 =. —Gl-—-

BT e - N
Formula stabilitd de Ritter, pentru calculul rezistentei di-
-namice de formuld olandezi : E .o

2
G H )
= 1 -
S () . o G15a)

in care : G2 - greutauea pilotului (penetrometrului)

Lupid Caqout, formula olandezX este cea mai apropiati
realitate cu condifia s& se tini seara Ge scrutatea elasticH
p1¢ctulul ( penetrometrului) ~

Pentru a expxlma adevsrata rezic
(Iezlcteqjﬂ

de
a”

+g de rupere a terenulud
corespuuggtoure urei fncirciTi e=ntice) s—e conve.it

sd se introdued la numitor in loc cue "e" valoarea e + A 1p
fymula olandezd modificatid In acest fel purtind numele de formula

Engineering - News -Feccrd (E-iv-F)

- - G H G, . - (L15.1.)
ot WEAL TR Rt

In practicid este destul de greu si se determine termenul
Adp. )

b) Rela}ii care tine seama de pitrunderea remanentd si de
deformajia elasticd @ pilotului gi & terenului. -

Deformatia totalid elasticd se misoari sau se ia in considerare
prin coeficintii coreepunzﬁtori determina ¢i experimental., Din aceas-
ti categor ie poate fi amint;ti relagia lui Hiley [sel. S

°) Formula care determlna capacltatea portanti cu ajutorul
d;agzamez de variajie a presiunii de pilot (557 . .

Valoarea rezisten;el ‘dinamice se poate determina u;or pornind
de ld tdoria conservirii fmpulsului cu luarea fn considerare a fé-
nomenelo¥ cdre se produc in timpul impactului (87,
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G, .
R4 = lH s 1

. 2
(1+a)e 1+_:_ (1+n°, a) (1.16)

-

‘unde pe lingi notajiile din relatia (1.,14) intervin :

n - coeficient care {ine seama ci fmpactul este par{ial elastic ;

e - coeficignt prin care se t{ine seama de pierderea energiei prin
tija penctrometrului in %éfenﬁl\inconjuzﬁtor. - -

In rela;ia'(i.lé) avem notat :

¢ - - -

__§1L_§ ~ reprezintd rezisten{a terenului de ciocnire per-
(1+a) e fect neelaBtick; . ' B
- l"c - reprezintid factorul-de "corectie adimensional
1+ — ( < 1) care %ine seama de energia pierduti
(disipatd); T o
(1 + n.a)

r este factorul de ccrectie adimensioral ( > 1)
care ia fin considerare elasticitatea imractu-
lui.

Felajia (1.16) se poate scrie gi sub forma :

G, . H 2
Ry = — Lip.® (1.16.8)
e+c *
Dacid se noteazd cu H, = g?LEE i Hy = fiind Indlgimea de

cidere a masel bsrbecului pentru care refuzul e = o, 8e ctfine
pentru rezistenta dinamici, relatia ':
R, = ! (H-HE)(14+ 0%, a) (1.27)
a - (I+a)j e 0 LA . e

Multe din formulele existente derivd din uwna din forrulele
generale (1,16 ;-1.,16.8 9i 1.17)-fiind diferiyi doar coeficien-
${ii de ccrectis. - T

Formula- olandezi consideri n = 0, ceea ce Ttorespunde pen-
tru o ciocnire perfect neelagtici gi ¢ = o ce presupune inexis-
Atenga deforma§iilor elastice gi @ pierderilor ude energie,Cind re-
fuzul scade sub 1 cm s-a conétithtfci simplificirile mei sus amin-
tite fntroduc erori mari in calculul rezisten{ei dinamice, totugi
se utilizeazi fn ma joritatea cazurilor cdin cauza .simplitdiyii sale.
Formuls Engineering - News - Record presupune n = 1,

ciocnire perfect elasticid gi ¢ = 2,5 ce corespunde pentru o ener-

gie excesiv pierdur#, pentru ca compensa ipoteza ciocnirii elacs-
tice, .
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Formula lui Hiley [8) ia-in considerare urmitorii factori
deé corecfie :
- ‘0 ¢ ¢ L 0,5

o { n « 0,5 pentru piloti ;

o ¢n { 0,7 pentru penetrometre ;

Comparind aceste valori a factorilor de corecgie,cu (zele
folosite frecvént,-se constatid ci se pot objine citeodats valori

prea mari pentru rezistenia dinamicd Ry gi @ceasti din urmitoare:
motive : )

~ formula lui Hiley a- fost stabilitZ pentru piloti pe cind
- energia pierdutid la penetrometre este mult mai micd 4
- echipamentele de actjionare sint astfel concepute _fncit
se pierde pufini energie fn timpul c#derii berbecului. -
Formulele Bredten - Backer si Kreuter [ 8] sint apropiate
de. forrula genersl1i (1,17) cu n = 0 (Bredten - Backer) sau n=l
(Kreuter). Ele dau valori mai mici in cazul penetririi, dar Fo-

losirea lor este mai cimplicatid, din cauza lui Ho.

liai mul'i autori au ccnparat foria criticZ dedusz cu oca-
zia 4ncercirii de penetiare, de

la infigere ( penetrare ctatic) si pe @ alti parte rezistenia

r€ ¢ parte rezistenta .terenului

sa la lovituri ( penetrare dinsmica) obiinind rezultate Snveci-
nate, - -

In 1952, Buisson, a forisulat ccncluzii bazate pe un nuc’ir
foarte mare de cazwi (20), Daci ne noteazi cu Pp rezistenta la
penetrare staticd $i cu Fy rezistenta Ginazic¥ srecificd calcu-
latd cu formula vlandezZ firid coeficiént de sigurantii si ne co-
rectatd se constati cid intre cele doud mErimi existi ccréia;ie
dependenti de natura terenuluil si mirimea refuzului.,

"In tabelul '1.7. este dat raportul celor doud cirici péntru
anupite terenuri. -

Tabelul .1.7. Valorile ale Fp respectiv Fa pentru anurite
_ terenuri
=====:=’:::».==:=:.======='_-===:=:=:1 ===£;z;::=:=: = == S===S=S=S=S=======
Natura terenului ref%zu uire " Pp/?ﬁ
! cm
Nisipuri,terenuri marncase > 2,5 ~ 0,75
si calcaroasse

Diverse Terenura lipsite as
- N o- 0o -
fragmente mari - 2,5 »y 75=1,0

liisipuri grosiere $i pietris _

Paminturi milcase sau argiloasd
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Experienjele lui L Herminier si;Tehegg din 1964-65 [ 94])
au conformat concluziile lui Buisson.In ma joritatea cazurilor
pentru objinerea rezistenjei statice la virful penetrometrului
s—-a convenit sz se afecteze rezistenta dinapicd, calculati cu
formula olandezd necorectatl, cu un coeficient cuprins intre
©,5 - 0,75. In mod excep}ional acest coeficient poate cobori
-pind la 0,3 .( terenuri afinate sau cu consistents redusi) sau poa-
te urca.pini la o,1_( teren grosier cu frecare lateralx ridicat¥).
Capécitatea portantd a pilo%ilor calculatid cu formulele di-
namice este nesigurd fiindc#é anurite Influente cumar fi frecarea
pe rmanta, comportarea elasticd a terenului sau a pilotului,ori nu
se iau in coansiderare ori se iaw numai parjial. Menzenbach [94])
susjine . cid pentru un refuz ne" identic, caracitateza pcrtanti a
rilotului~este Influenjat® de natura terenului.
Capacitatea portanti calciulatd cu forrula de batere,se

<+ 4
ulli-—

lizeszd 1s ora actual’ numail In cazul p¥minturilcr. ncccezive
nurai rentru cemrara*tie, Tespectiv pentru stalilirec
fa % de incercirile de probia (DL, 1lc54 Schencl: 1963).

.Lin conczalerente accranatcare acecte Fforzule

!

rarcrtului

nu rot fi fcl

€ite Gecit reutru comparares rewkltatelor cbiinute cu difirvite pe-
netrenetre Ci“””lC“ Ccu con.
uinia c;rcetftcrl au uvrnoy rierineirea renistentel dinamio
ce 1z cenetrométre, determinX cu dife €rite fcrmule de hratove pei-
tru cazul peietrometruvlui d;n::lo _L$OT g1 gTreu.
la Institutul din Aachsn s-au efectuat exre €risuie cu renet-
Tometre dinarice cu con pini la adincimez de 4,0 Ixn ccniitid
controlate [©F §i s-eu arlicat 12 fermule dinsrice perntru de—
terminsrea fcrxcl dinamice Pd, cln ce:e €=3 czlculat rresiune di-
nampici Rd pe suptafaja contluil de renetrare. In cig, (1.6) sint
prezentate domeniile In care se fnscriu valorils luz TVY.
~ -
|,£uw
> l Frg. .9.  Fezistenta de vene t-
50 ’ y - rare R'G(PLU) (uau/
- I = 2 T
/crz?).Domeniile in
&300 - “care se ;r_xsciri'u w -
= e B lorile B¢ pertru
X 250 . _ un PDU si PLG-
Y -
- 2o R
© ; -
cwo S-a abservat ci forruls
Q’aa - - eorvegianX Janbu arar<inind
[ tr & T T Tt T
3 ~ L ~._ gruprei "a" se plasezai in tor-
Y £ S ;
é tea mijlocie $i sureriocarz a
0 20 60 8 10

. domeniului d spindire
Rezistento lo /oene/mrre Rd(_/'gu)(doﬁ/cm') i de r&epindi
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Melzer [55] compard rezultatele obyinute cu penetrometrul dina -

—mic mijlociu gi greu folosind formula de batere cea mai s:unplé 51
anume :

l.H
Rd = e (2018)
din care rezulti rezisten{a dinamici la penetrare
. R oo ~ -
~ - > d o G « H -
Ry = — = j\_e (1.19) _

.

Raportul intre rezistentele diramice a dous penetrome‘bre
se poate scrise sub forma : T - i

v - L S -

\ Rlg1  Baye 4, (1. 20)

1,2 E ao Rd? '_”Al

Pentru penetrometrul dinamic ugor respectiv greu prin apli-
carea formulelor (1.16) gi (1.20) s-a gieit 1 : a' =1 : 3,44,
Determinindu-se rispindirea raportului 1 :a' cu a jutorul di-
feritelor formule de batere din prima grupi, s-a gisit ci acesta

variazd de la 1 : a' #1 : 2,44 pind 1la 1 : a* =1 : 3,50,
"Se constatd ci valoarea obyinutid cu relajia cea mai simplZ
(1.19) se giseste foarte aproape de valoarea obti

vanou,

nutid cu forrula

DIn 4094/1 [124] nu recomands folosirea re zistent{ei dinami-
ce la penétrare objinutid cu ajutorul formule lor de batere a pi-
loyilor din cauza caracterului Ielativ-empiric al formulelor cit
§i a rezultatelor nesatlafacatoaze ce se obygin in cazul apllcé*l-
lor la penetrometre. Totugi existd mulfi cercetdatori care pleaci
in calcule de la formulels deduse pentru piloti, ele fiind capa-
bile s& furnlzeze rezultate orientative, ‘ )

1.3, STUZII CU PRIVIPE 1A FACTORII DE INFUENTA ASUFRA
REZULTATELOR PENETPARII DINAMICE CU CON

_Rezistenta pe virf staticd sau dinamicé este Influentatd de
o serie de factori legati de natura $i proprietitile fizico-me-
canice ale terenului, prezenta sau absent{a -apei, caracteristicile
utila jului, adincimea de penetrare etc, -

Numai cunocasgterea. tuturor factorilor gi a “interdependenjed
dintre ei permite interpretarea corectid & rezultatelor penetrdriji,

Exiatid factori specifici‘diverselor categorii de terenuri,
precum gi factori fndependenti de naturea acestora. - -- -

O analizi foarte detaliati gi sistematizatid a factorilor de
ianu'an;i a supra eonda jului de penetrare dinamici este prezen-
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tatd fn DIN 4094/2 [1251

Magorltatea factorllor @ciioneazd in mod aseminitor sau iden-
tic fn cazul sonda jelor de penetrare statici.

1.3.1. Influenta naturii terenulud —--

Natura terenului are influen;é complexd asupra rezisten@ei 1a

penetraze, fiind legaté in prlmul rina de prezenta sau de absenta
coeziunii,

- e . -

La pémlnturlle necoezive Joacé un rol Important compozitie

granulometrici §1 ‘coeficientul: . de neunlformltate (Un) compozi~

zijia mineralogicid a granulelor, forma gi rugozitatea acestora,
prezenta sau absenta leg¥turilor -gtructurale..

Ia piaminturile coezive influenteazi permcabilitatey, starea de

consistenid, presiune ei din pori h legéturlle structur
complexe decit, 1n cazul pﬁmlnturlloz necosulve.

ale mai

_ - 1. 3 1.1. Influenta compozitiei granulometrice

Te reguld pentru acelagi grad de indesare in nisipurile uwni-
forme care au un numir redus de puncte de cortact, rezistentz la
penetrafe ecte mai scizutd decit in nisipurile neuwnifcrrme care au
wi nuzir mult mal pmare de puwicte de contact.

Granulele cclyuroase gi aspre opun O rezistenyd

e
o
1

mai mare
it cele roturde gi neteue.

Fragrentele de pietrié si bclovinis c¢in masa nisivurjilor
lentilele subjiri ce pietris sfnt semnalate In rocd evident
" salturi brustein diagramele de penetrare (fig.1l.1c).1z intrepre-
tarea Ieﬁultatelof penetrdrii se "{ine searms ‘de aga zisa "re;ulé

sau
rrin

'“de aur " [95] couform cdreia toate VSlOIllE rezistertei de penetra
re inregistrate sub form3d de salturi, se e11~1ua. N
0 0
In cazul cind dimensiunile granu- ngﬁ{ Z
[/
lelor se apropie de ulame'trul conului, 3‘;;;@%? / 2]
-P
se obtin rezistenta art1_1C1al sporita, 59;/ 4
astfel cid In aceste situatii se renun- WL
4% la cercetarea prin sonda je de penet- #7733
X : : = " 2
-rare sau nu se utilizeazid pe grosimea - ‘7:% 8 -
stratului cu fragmente mari. - - h(m)
Penetrometrul dinamic ugor . - Flg.l lo. Cresterea bruscid a
§i cel static sint mai sensibile rezistentel la penctrare

: fn cizul lentilelor sub-
decit penetrometrele dinamice ~.* T . . {iri de pietris.,

rijlocii gi grele la variatia di- -
mensiucilor granulelor gi @ stirii de indesare a terenului.
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1.3.1.2. + Compozitia mineralogici

Compozijyia mlneraloglcé influcnyeabé asunra formei 51 rugo-
zitd4ii granulelor si asupra rezistenfei acestora, virful conic
putind provoca sfirimarea fragmentelor mai slabe. T T

In nisipurile- cu Con§111L°t ridicat de mici s-a semnalat
sciderea pronuntats a rezistentei de penetrare pe lingi u.r.ghiul
frecirii interiozre arroape egal ; prezenta fragrmentelor de micH
duce la' cresterea compresibilitiyii si a fragilitZtii.In (figu-
ra 1.11) se prezintd un exezplu dups Veesic [30] unde prezcnta
a lo % ricd a dus la sciderea pronuntzti a Iez1ster*§e1 ‘de peret-
rare., U alt exemnlu este prezntat I lucrzrea lui de Beer [1¢]
nisipul dan regiunca ALTEEEP induce mai r:ult de 50 % gl uconit

care reduce rézistente la strivire fayX de nisipul ce cuart (Fin,

1.12).
_ _ L. ! _
-0 50 00 150 200 250 . , - - _
Y Rp .
2 ‘ B 9 100 200 _ 300 _Rp(daniem®)
L\ N L [ [ [ [T T
L ‘ Qlguconitic §y =& R
IR el T
! IS ! -
6 e o TR e
, $:39 ) b T 0 T
i j %__ R
fo Nisip +0%midd i ‘ 't
2 £39°30 0 = |
) | ¢ |
16 : h(m) .
h(m) - B i
Fig.l.11.Reducerea rezis- Fig.1l.12 Reducerea reziszentel
tentei ae peuetra— de penetrare datorits
Te aatoriti rrezen-— o congluutulul rlﬁlcat de

tei de micsd -7 glauconit.

~le%.1.3. In_ifluen*a iuuesé_rll

. - Incercarile \efec‘.uat= ls scar® redus¥ in condi{ii perfect
controlatile ‘precum §i 1a. scaTi mare au 8cos In avident¥ ereg-
terea rezistenyel 13 penetrare odati cu cresterea grad&lul de
fndesare [35].

Ingercdrile efectuate In%r-o gfoapé mgre umpluti cu nisip
mlJlOCld—mﬂIe avind gradul de indesare Ip= o, lo - 0,75, au scos
in evluan'gi acest fapt (flg.l 13).

.o

1.3.1.4, Influenta legatu.rllor structurale

Incercirile de penetrare au permis gtabilirea faptului cZ
niaiiau:r;le fn stare naturali pot avea legidtura structu.alé care
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pierd cu ocazia _Tecoltarii probelor, in.sm cial sub
:subterane. Pen51or nume gte aceste legéturl "aderenga

" [109] Prezenya legaturllox structu:ale asigurs ni-

stare natu‘alé e} 1621sten§é de penetrare mai mare .decit

a acelora§1 n151puIl in umplutu:é in conaltllle aceluiasi grad de

variajia umiditd{ii
sau densitafii,ducind N
la imbunététifeé ca~- ’
‘racteristicilor meca- T —
nice,Cu cit mai mare

este indesarea initia-

inaesare. -
Exper ientele au  _ - e N
e S pd . : ‘ 0 - N10
relevat cd"intdrirea _
"nisipurilor dureazi b 0
. . . I s'mare Ip=070-0.7
mai mulii ani,fira :

20. ]1p=049-0.5k

Ip-0.2}-0.34
Ip-0,02-0.16 - -

h(m)

3.0

TFig.l.13. Variatia rezistentei la

penetrare cu gradul de

indesare Iy Intr-un ni-

18 cu atit mai intens sip orcogen daupid P, J,Duclier
se decsfisoari procesul
de Forrare a legiturilor structurilor. )

Incerceri efectuwte cu w peanetreometru Gincoic grev tin
UEP-15, avind masa berbecului , G, = 6o kg, fall{imea de cluevc
B = €0 cz si diametrul coenulia, d = 42 mz, In rnisipurile rsturcle
i in umpluturd cu nisip de Volga au confirmat Influcnte sujstan-
tialZ a legiturilor structurale,

Tatele sint prezentate In tabelul .1.8.

Tabelul 1.8. Influenta legdturilor structurale rentru nisipul
Volga
| Starea de | Lencitatea | __ iioe | Buorr de lowitursnls
indesare u°caté d Incice S1Sip I tu- UnpiGe T 3
€ ral de Volga | din nisip de
[t/h ] Volga
afinat 1,52 --0,75 5-7- | 2
medit 1,52-1,63 |o,64-0,75 [(5-7); (12,15) 2-6
indesat . 1,63 0,64 12-15 6 ]
1.3.1.5. Starea de consistentd

Stazea de cons1sten§a a pamlnturllor coe21ve 1n+‘1uen§eazn
in mod asexinitor asupra IEZlS;EntGl la pcnetrare, c3a si starea
de Indesare a piminturilor necoezive.Atft penetraréa dinamicx
cit i cea statici, semnaleaszX clar variatia

oorase v Yia st8rii de oconsis-~
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ten§5 a piminturilox coezive prin numirul de lovituvl, eepectlv

- re21sten¢a de penetrare la-virf, care cresc odati cu constan&a.

Sondajul de penetrare static# este preferat fn cazul pErin-
turilor coezive, care datorits -aplicirii fncHrcdrii cu vitezX re-
dusi permite Intr-o méSuré mai mare consolidarea terenului. .

.Sonda jul de' penetrare dinamicid dZ.rezultate .concludente in

~ piminturile cu cons;stenti ridicatd, In cele cu consistenti eci-

zuti datele obtinute sint mult- influentate de frecarea pe. tije,
date care in speranii ar coreepunde unor p#minturi de cons:stmyé
mai ridicate. -

1.3.2. Influsnta adincimii de penetraré

In pémin%urilé ombg;ne rezisten;a la penetrare statici si
dinamicd nu este constant® datoritd Influentei adincimii care se
manifestd prin asa zisa " adinc1me criticd " gi prin sarclna
géologicé car€ actioneazZ la nivelul virfului conic al penqtro—
metrului. '

Adincimea critici de penetrare corespunce conditiei de
narqine, terenul fiina o mas# semiinfinitd mirginiti la parte a
supericari., Asa cum s-2 aritat la inceputul canltolulul, rrin
irfigerea conului se produce ruperea terenului in preznia com-
presiunii si refullrii ce ccrcs"unue_unpi‘miqigde‘energie.

la suprafaia terenului rezistenta 1la Iepstzare este sclguts
fntrucit dislocarea terenului dae_citre conul de penetrare se face

usor prin re-fu-
lzre lateralx
gi in sus.

Pe misuri
ce creste adinci

d(R wmﬁhzk
IUC
z-0 ; z#0

h.0 0<h<her
mea,refularea
spre supr& f td

- devine tot mai
gréa,gecesitind

L mai mults energi

her
3§
&

din cawza sarci-
«--nii .geclogice si
‘'starea de-solici
"tare 86 modifici
treptat de l1la so
licitare de sup-

-1 una
Fig.l.14.Influenta condifiilor de margine .rafatv 1 ae
. @supra rezisten{ei de pernetrare © ‘adincime.In mo-
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mentul in care refularea spre suprafald este Impiedicati rezistenta

lg penetrare cregte foarte leut datoritd ma jor#rii sarcinii geolo-
gice, h

_ In (figura 1.14) este prezentati fnfluenta condifiilor de mar-
gine in cazul unui pimint .omogen. _ -

La adincimi reduse, In special la piminturi indesate,ruperea
-e€ produce dupd suprafata de alunecare care_ating suprafata terenu-
lui [1lo2]. De la o anumiti adincime fn jos suprafetele de alunecare
nu mai stripung pini la surrafa{d,ci se localizeaz3 pe tije,sarcina
geologicd fiind aceea care influenteazd i rodificd forma supra fe-
telor de alunecars.

Se definegte drept ad1n01mea critiex , hcr’ aéeéa.adincizs
pind la care Tezistenta ae penetrare creste puternic gi dups care
cregterea acesteia este mult mai mici. -

. Existenta adincimif critice a fost foarte clar evidentiztis
prin dcud Incerciri de penretrare efectuate Iintr-o groanp? umrlui

_ & cu
nisip rijlociu-mare indesat(fig.l.15). 1

0 Nio

Penetrarea 1 s-a executat de :jﬁau 1 {

la surrafaia gropii iar-2 -e& maud 13

dupd Indepirtarea unui =trzt ce 0

- 1,3 m frocime. 2

Atit culculcle tecretice 3

cit si experientele au scos In h(m)

evidenid c¥ mirimea adincimii

critice depince in afari de Pig.l.12.Evicenteicres 2¢inci-
i -ii critice cupd W, d.

sarcina geologicX si de gradul Lucker [21].

de- indesare,respectiv de unghiul

de frecare intericari ¢ . Din calculele teoretice, Intr-un teren
omogen, Jaky [ 457 statilegte pentru adiccimez critic? uwrz¥tozrea
relalie :

by, =@ te (45 + —%; ) €U -tz ¢ (1.21)

- Experiéntele efectuate cu penetrometre statice au arZtat ci
adincéimea criticd creste odatid cu sciderea graduluide Indesare
ceea ce este in contradicyie cu formula (1+21) bazste pe teqria
plasticitatii, care e roate aprlica numai la tevenuri Iincompre-
- sibile (de-indesare foarte rard)- ~

In pémlntuxlle afinate sau Ge Iindesare redie se produce In-—
-desarea terenulul fnaintea aparisiei ruperii, positilitates ce
Iefula:e in sus fiind rai ugoari, adinc.rea critici este rult
rai mere decit la pZminturile Indesate, Gl L

In fig.l. 16 se prezintd rezultatele experime: tale obginut

BUPT



- 3} -

de diferigi cercetatorl,prlvz.nd legétura dlntre Tapor tu.l n= h?r
si Ieglstenga'/de penetrare statici Pp . o :
Din analiza diagra-
mei de corelatie rezultz
— cf odat® cu scHdsres 1ui
, e . . _R_ respectiv al gw—aduiifi
10 200 L " o Rp (orkem?), ds indesare,creste adin-
e .- / , ~ cimea critica. L
20 'o/b "Fa i de cele ot%i-

60
C
80 —Q0
L] [-3
100 a
120
140

o Kerisel (1961) Kerisel st Adam (1962)

© kerisel (1964)

B Menzenbach (1959)

¥ De Beer (1963)

her A \Weiss (1964) o

b Kerisel , L'Herminier, Tscheng (1965)

h
Fig.l,16.Corelatia dintre n = grgi‘F

Vesic(1967; 1970)recomandi valoarea
"lo" pentru adincimea critici.re- -
‘lativd fn cazwl nisipurilor afinate
gi valoarea "20M" iIn cazul celor - - x
-indesate.. - - -

Tot fn lucrarea [861se dx o
formuli empiricd pentru determinarea
adincimii critice prezentati in fig.
(1.18).

nute §1 prezentate de
Melzer [55] fn lucra™-

rea [22] se arati cx
intre adincimea critics

gi gradul de fndesare

este o rela;wie directs
In _figﬁ:ra (.17 _sint__
prezentate diagran;ele DETLi—
tru adincimea critic re-

tru

douid conuri cu edincire
diferite. )

Bicrez si Cresillcen
(1972) [85lau stabilit
legdtura intre unghiul

“frecirii interioare,sta-
rea de indesare si edfin-
cime criticZ relativi,
prezentatZ in tabelul

1. 9_5_‘ )

- )
WY @d\ B
ol L
F:.é ’
10

. 0\72 s l45\$

oV 06 af Ip

Fig. 1. l/ Varla*;la aaine

- cimii critice rela tive
cu gradul de indesarve.

t
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'l‘:ﬂ)elul 1.9. Legitura fntre ¢ . h = 25 V (1+ R /loo)
I "~ -
I $i h,, . 1. (1.22)
R e in care:
Unghiui - Starea de ' h, d - diametrul penetrome trului
frecirii indesare, | —= in cm ;
interimare | S R_-rezisten+t
, ~rezistenta pe virf fn.daN
25  |afinat . | 1,8 P2 N/
30 | afinat - -| 2,9 Din analiza relatiei ‘
S Tozinat 4.8 (1.22) rezult® cX adfncimes
- criticid este direcct -
4o - indesat 9,4 . < cor Erower
i tionald cu rezistenys la pe-
45 indesat - 23,0 netrare care la rindul ei

este proporiionald cu gradul
de indssars.

: : . Ner
In cgzul penstridrii -
B Vo -
clnamlce pe’ lingi acelasi o
graé ce ifndesare se ctyine 75 - ; _ °
a . . A - a
- o0 adincime critic# mai i °
scizuts decit 1la rneuetrs - 50 " g 2em
. : 5 391235 Kerisel
rez staticii,ceoarece sutl 2s °.? 4. Sbem crue
fect dinamic se obyine o ° déﬂcm Kerjsel
ec nEe 0 m e
- = ed.320m . Rp (danfern?)
nmeu:’mm.mm riicid 0 100 200 300
care cocunuuce la rupzrea
rai raridi a terenului. Fig.1l.18. Perre ienﬁirzf graTick 3
4 L frvrm = - i
I tere *uz*le four - sormuies -

te afinate se sernaleazd foarte slab adincimea critici,iecarece =nu
hl

se produce ruperea propriu-zisZ prin cedarea literz1i 2
‘ Iin incercirile exzecu

u
te la Institutul Eelgian <z GectennicH
s—a observat ci 1-2 % prﬂz Z

ta
rti.diagrame cde renetrare excentionale

la carcs adincirea DIltha are valori foa‘tc msri [18] . 3Ze rare c#
exista o densitate pentru care rezistenta pe ccn creste linisr
adincirea pini la adincinmi mari. In fig.(1l.19) se p*ez1“ué creste
rea liniar¥ a rezistentei pe con peatru un nisir. de incdessre medies
din Lwlusbourg (Zair) la adincize de peste 32 m.

Din csle prezentate rezulti ci prohleﬁa staciliri. adinecinii
crltlce aste mult contraveresati ajungind chiar crecetitcrii cu re-

nurwe cum esté KerlSEL'q
1.18).

1la’ rezultate contradictorii (fir,1.16 si

.. - -

1.3.2.2., Sarcana geologicd
Cuce la cregterea rezistentel la penctrave 3i cduns derXziren
adincizii critice. Melzer [55]a efectuat fucercsri Intr-c cuvi
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de 6,0 m adincime i diametru 3, om in care a aqezat nistp cu

grad de indeaare constant

e

0- 2500 %000 1500 _F(ar) pentrua putea dete rming
ol 00200 300" _ geeiyryiernt influen{a sarcinii geologice.
ao\ . S-au efectuat mai mult
i\ experiente cu'diférita;gyade
.‘Iao \ _ de indesare cuprinse fntre
- R - 0,35 - o, 74 pe baza cérora
150 =
{ D% s-a stabilit urmétoarea
200 2 5
k‘~> relagie :
0 %1\ 3 log y =a;. €h+a oIrast Sy
0 \Ez’ - © (Li23)
- 7%;( Cosficienyii a;,a,,a5
~ th(m) qi'sy s-au stabilit pentru di-
o 3 ferite tipuri de penetrometre

Fig.l.19.Cresterea conginui
a rezistengeli pe con
intr-un strat de nisip
‘omogen.

§i pentru diverse terenw i.

1.3.3, Influenta frecirii asupra tijei de pernetrare

Infltien;a frecdrii laterale pe ccloaua tijei trecuie trata+i
cu discerunimint in cazul penetrometrelor fir¥ manta de pro<sc ji=.
In general penetrometrele etatice au tija pretejat® si sint pre-
vizute cu posibilitadtiile de separatd a rezistenyei de penetrave
pe virf i a frecirii laterals sau a for4ei tctals din care s
poate calcula frecarea laterali,

)]

In condifiile prote jirii tijei mirimea rezistentei pe vire
nu poate fi falsificati de influenta frecirii.

In schimo, la penetrometrele dinamice cu con la car:z Cin
cons:derente economice gi de rapiditate s-a renun{at la majcrita‘e
4irilor, la prote jarea coloanei de tije, nu este posibil sepava-
rea inflﬁen;el frec3rii de rezistentd pe penetrare pe virf,

Pantru reducerea frecirii laterale s-3 trecut la sporires
- diametrului conului, d, fat# de acela 21 tijelor, d 11" =+cgl c5

3

raportul —a—— "> 1,0. . . '_

U'nl autorl [128] sustin.c# dacx d 2> 1,7 in nEminturi 1€

1
nisipoass se pecate neglija fnfluenta frecirii.

Incercdri comparative [ 557, executat: cu penctrome trul s -
tic olundez (dl =d ) respectiv cu w: penetroretru s*ta tic io*tat
e

«n

_la virf cu o dozi de tip Maihak, avind virful ingrurat nurzi cu
’ BUPT
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un penetrometru static détat la virf cu o dozi de tip Maihak
avind virful fngropat numsi cu 6 mm fa}d - de tija;-au ar#tat cx '
aceasti ma jorare ext*eﬁ'ﬁé‘redusé este suficienti pentru a anuls
im mod practic frecarea pe manta fn nisipuri.

‘Incercirile efectuate de Nelzer in cuva cu nisip au dovedit
ci pini la adincimea-de* 6 o mnu se manifestd practic influenta
frecérll pe manta.
re dinamice-cu con g1 standard au dovedit c3 si sub cota de 6,0 m
ru se sesizedzs prezen;a “frec¥rii in absenta apei subterane.

Deasupra nivelului-apei subterane Influenta frecdrii pe tije
este_slabid.datoritd faptului c& peretele sonda jului nu se pribu-
seste, .fenomen care
ta refﬁlérii laterale la patrunderea conului In teren
ri}{id coeziunii aparente datorits fortelcr capilave.

- Sub aivelul apelcr subterane pefetele se poate
wrma virfului.conic, astfel c& odatf cu cres

Incercérlle efectuate In paralel cu penetromet-

se explic® prin inclestarez granulelor dstori-

¢i prin apa-

Terea sCincimii, freca-
rea pe tiji se pcate dezvelta progresiv, cu cit nisipul este. mai
fin.
In (fisura 1.20) se trecintd graicul urei pﬁnetrﬁri FZ5
dirn cure rezulil cu, in nisipul fia, sut nivelul agez,rezizteints

la penstrare cregste contiruu diun cauza f*ecarll de
rimas aceeagl.

Ia paminturile coezive de consisten{d scidzutl se semnaleazi
influenta frecidrii pe tija prin crestsrea continuf a nurdrului
de lovituri, pe lingi aceleagi caracteristici ale tereaului.
Acest fenomen se axplicid prin cedarea peretelui golului creat de

virful conic i 1ncle$tarea Ie=pECth aderen;a terenulul re tija
pene tr ome trului. - o

In figura (1. 21) este pIezentata dlagrama care evidentiazi
in mod pxegnant aportul frecdrii pe tlJé la cresterea rez1=ten+e1
de penstrare in stratul de’ argllé W

1.3. 4..1nfluen§g apei subterane -:°

. Cos -

- Cre§terea umldltétll conauce la reducerea usoard a rez1s-
tengei ia penetrare in péminturlle nlslpoase.

Influspta apei este mai accentuati fn nlsiburile afinate

cind odat¥ cu cregterea umidit¥fii legidturlle structurdle sli-
besc, s

. -~ - -

Experienta efectuatd in Cehoslovacie [ 21 ] fntr-un te zin
umplut cu nisip avind fragmentele cuprinse intre o,2-0,6 mm,

Pe linga dous grade de indesare gi diferite érade de saturatie
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Pe baza .6xperientelor s-a constatat cd reducsrea procentusly
h L

AB‘\ ’ : - a rezistentei de pene-
ek v[ . ‘ /.\ trare sub api este de
" pRLOSN IS L u AN 20-60 % in funcyie de

12 =
2 o= N tipul penetrometrului
T T - p-gor | “""‘;x N\ gradul de fndesare gi
e I e i \ adincime.la p netro-

. ’t‘&‘x metrul standard i di-
2
= - - SrY- namic greu reducerea

3 o
YOS 20 30 4 50 680 m .
: B K 0 _ ¢ 80 90 10 rezistentei 1

rare poate ajungs pi-

Fig.l.22., Varisiia i‘eéisten;elor da
penetrare fn func{ie de gra- ni la 6o %, la penet-—
dul de saturajie. rometrul dinamic usgor

pini la 50 %,iar 1la

penetrometrul static pini la 4o~ %. - ee . =
’ ~‘ - nisy /7/7 ar- e N1o
- Din cele de mai sus,rezulti cid gids U puetrig =2
. . lo nisip. F= O
prin solicitare-dinamici, sc#derea ; fjnarg,';o,—,&.a 1] B NHe
. N s
rezistentei la penetrare este mai ac- ;”'glg’ e ] ;i
. . - pret NG S,
centuati, fapt ce se explici.prin a-— pretrs ?-?- NS
) ) nisip fin ¢y L. ’ 1_2_.'1
gitarea particulelor de nisip ca gi rcr/ofc/rl’s vl 31 _
cum ar pluti in api. T him)

. s . Fig.1l.23. Influenjaarei
Incerciri efectuate pe nisipuri 2l subtérane asupra rezis-

cu pietris si prafuri nisipoase (1251 tenjei la penetrure dupi

Paproth
au scos in evidenf{i acelagi fenomen . p ~

de scidere mai pronuniatid sup api a rez:.sten;el de penetrare dlnaml_

ci, :
Odati cu cregterea gradului_de indesare respectiv a rez:.s—
tenf{ei la penetrare, scade §i reducerea medie pro“u.nyata ad}?i_i
efectul apei subterane .se .manifestd din ce fn ce mai slab.
Se poate accepta ¢i sub nivelul apei se produce gi reducerea

frecirii pe tije ca urmare a efectului de cu:rgere a arei, efect
constant clar in cazul penetrdrii statice n’ pémintu::.le necoezivwe,

1.3.5. Influents guccesiunii Tatraturilqr

In cazul succesiunii unor straturi moi cu altele tari,rezul-

tatele- penetrﬁrii:?int in’:fluen;ate'de stratul care se :afla gi sub
cota de misurare, fenomen care se Bxplic# prin forma suprafetelor
de mlunecare care se formeaza 1a pé%rundezea penetrometrului fn

teren, Intrucit aceste suprafeje, avind forma unor spirale logari$-—

mice (fig.l.14) coboard sub nivelul virfului penetrome‘trulu.i,este
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=2<v2t cregterea aproximativ liniarZ a rezistenteil la pernetrare

020 30 4 50 60 70 Np €Xprimat prin numirul de

s,
)
‘

e lovituri cu cresterea gra dului
S E -
o de saturatie pin la o,8
Z\ L - (figuxa 1.22) dupi care ce
Z\ 50— % gsemnaleazi sciderea bruscs
2 ' J—’_—'_T a rezistentei la penetrare.

=1 - . Fenomenul de crestere a re-
zistentei- la penetrare se
: g —— explici prin aparitia coe-
S e ziunii aparente datoriti
— .
— capileritz4ii, .-
.= Oaat& cu coborfrea
=] sub nivelul apei subterane

) : se observi clar sc3derea
m

A ° tezistenyei"ls peretrare
zistenyel de penetrare Iz stra- L P

©u.l de nisip fin situat suc ri- 18(£i5.1.23) sint prezen-
- N - P -
velul apelor subterane tate GouX dizgrame de I -

- retrare ezecutate

- in ace-
... teren,insd la irntervel de *imp,iz care rnivelul 2pel sutte -
11,2 £-a modificat. - N1o-

] umpluturg [as>.- -
Prelucririle statiziice profnisipas ¥, o
) 'CUPIC?II /
_=fzctuate de Kelzer [35—1 DE Pdrucu RS
) T . A _ nisip I
vz 22 valorilor rmEsurate cez - -
T b
v— - ; 3 1o argr .
surrs $i sub nivelul apelc: —
sutterane'in dadrul” expe‘rlen-
j2lor efectuate cu diverse -
tipuri de- penetromaﬁ:e Jau sua— e ——J
A R - . Db
cilit o legé.tu:zz lmlazé i ‘t. 1 - ; )
: - Pig.le.Z2l. Cregterea rez:.st:-n—
*tre gzis teon"a 13 pene*'ra*e o %’“l de Dgﬁeﬁ'rave ‘n stra-
PN A I s T ,: A
Geae apra i sub n:we‘u" apel, ul de 2rpils dupd
- ER Ju +=. lMarzerntaclL ,,A] T
zvind forma generalé. . .
- [ s 8 S I S D e - r2.00
»
+ .
= -— 8. .:z AR - .
v aiX + 8, T 8, -z o (1.24)
In cares . -

A T S - cem I o oo

y - Ie'z__ibstejn*g-a la_ peuetrare deasurra rnivelulud apei ;

X - ide-m,”sub nivelul a\p'ei H _( . ' _

aj'sia, - coe*’lcleny... ceterz 125;12 JSunctie ce natuwra
terenului gi tipul zenetre me*rulul o3 L

S, — abaterea medie pZtra <icé,

y R o - BUPT
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evident ci sesizarea aparifiei unui strat mai slab, Tespectiv, mai
rezistent si se faci fnainte de a pitrunde virful penetrometrului
in stratul respectiv. ‘Deasemenea pitrunderea virfului 'pexne‘troir'e tru-
lui fntr-un strat mai-slab-ddcit cel anterior nu 'vVa morca scéderea

brusci a rezisten{ei -.la penetrare decarecere euprafe@ele de alu-

necare se ridici mult deasupra virfului penetrometrului; ceea ce

duce la ma jorarea rezisteryx*;ei‘pfnﬁ cind Intreaga suprafat{i de alu-
_necare se va gisi fn fnteriorul stratului moale. Acelagi f‘énbmen
se produce la pitrunderea penetrometrului intr-un strattmai rezis-
- tent decit cel anterior. - T .
Aparitia unui strat moale sau a unui strat rezistent se
resimte la o cotd mai rdidicatid cu lo-15 diametris

1.3.6. Influenta cara cteristicilor utila jului

Dintre diferitele caracteristici ale utila juiui’ g-a studiat
mai fndeaproape influenia mirimii secyiunii conului, a ung }~1u¢u1
conului gi a luagamii tijelor respectiv influenta greut}ét:; aces—
tora asurra rezultatelor penetririi.

Rezisten{a la penetrare a piminturilor neccezive cregts cu
mirimea sectiunii conuwlui,.Cind penetrometrul nu este previzut

cu o manta de protectie a tijelor ~trebuie s3 se acorde atenyie

deosebitid raporului ad—
1 A

tatelor penetirii. In (fig.l.24) se observi cregterea rezisten-

tei de pensetrare la conul cu secjiunea de 5,0 cm2

care ar putea fnfluenta asupra rezul-

sub cota ~1,3%om
datoritd manifestdrii puternice a forjei de frecare pe thf si

nu datoreazi influentei dlametrulu.l.

Incercdri efectuate cu penetrometre ‘dinamice fn pAminturi
nisipoase [113]au relie- ' ‘
fat cd unghiul virfului é’"fﬁi«fp
penetrometrului are fnfluen- rof nisi
43 practic neglijabili a- pos slab 17z
) - - ~ argites fare (477
supra rezistentei de pe”ne t- /
rare. T

N1

La acelea $i rezultate z

e—a ‘a juns $i fn pamfnturi frg?f&s 2
‘argiloase testate prin Teoo
penetrare staticdi,cind  Fig.l.24,

Influenta mérimi% segtzunll
» . Lo conulai @supre rezultatului pe-
unghiul la virf deps - netrarull, dupa H.Zweck. P
gegete 20° [(171.

Lu'ngme. IGSPGCtlv peutﬁtea ti 7.101 influentea Z3 msunra BUPT
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rezultatelor penetrizii Odaté cu creqterea lungimii se modifjex

raportul dlntre _ensergie_cinetici §1 masa lovitd astfel ci o '
parte dln acaasty energie se consumé _pe fenomene parazitare a-

‘vind drept consecinti cregterea ertificiali a rezistentei .te-
renului la. ‘penetrare a adincimii. . _

Influsnja lungimii tijelor este redusi in cazul penetri«
rii statice, dati fiind greutatea .micd a_tijelor in comparatie
cu forta statlcé de penetrare, Dimpotrivi la penetrometrele di-
namice cu con‘f_atit calculele bazate pe formula dinamice de

batere cit gi Incercidrile comparative semnalezai Influenta cres-
cindi a lungimii,tijglor.

Pind la_adincimea de cca, 6,0 m

, DPe baza fncercirilor cu
PDG gi PDU pe nisip in cuva, s-a obfinut cresterea redusi a numi-
rului de lovituri de 1,5 - 20 % {1091,

Menzenbach [54] exprimi 1qflue13a ~ lungimii tijelor pe
ba za unei formule de batere gi ajunge la concluzia ci .in cazul

FLG, la adfncimea de 20 m pentru aceeagi rezistent{d dimamici de

500 dan se objine un numar dublu do lOVlthIl fatd de donda jul
executat la suprafa i,

In stadiul actual,unii autori [lo9] fntroduc 0 corectie de

adincime care tine seama atit de Influenta frecirii pe tiji cit
G .« .- - -

si de variatia raportului —Gl_ , oferind o reducere a numiruldui

de lovituri cu coeficientii subunitari care pot cobori pinia 1la
0,48 1la adincime de 14-16 m.

Un alt aspect al cregterii ad1n01m11 respectlv a lungimii
{ijelor constd in faq}lltarea abaterii la verticalid a coloanei
de sonda j, ceea ce duce la Introducerea unor erori de misurare.

Ruiter g$i alfia [l?lau propus montarea in vecinidtates
conului a unul fnclinometru si mésu{a;ga rezistentei cu a juto-
rul unor timbre tensiometrice.

1.3.7. Influsnia vitezei de penetrare

In paminturile coezive tnoi, re21sten;a la penetrare este
fnvers proportlonalé cu viteza de lucru.Interpretarea penet*érll
dinacice fntr-o argiléd moale cu cca 4 rinute la fiecare prelun—
gire a tijei. (fig.1l25), a condus 1s cre§terea re21sten§c1 la pe-
netrare pe o adincine mici, imediat’” dups reluarea soncaJulul,
acest fapt se datoreste p051b111t 323! de flltrare 3 arei din
- pori sub efectul lov1turllor ‘anterioarse. .

la penetrarea staticd, standardizati fn India [19] se in-
dicy efectuarea sonda jului cu viteza de 1 ¢ém/s; scidcerea vite-
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.zei la 0,5 .

- 0,3 cm/s ‘Au influenteazé asupra rezultatelor perietr -

e

rii insx cre§terea v1teze1 piné la 2—3 cm/s a avut wrmitoares fn-
flue ne;é :A ]

. - Np pentru px sminturi’
o coezive avind’ R§-> lo DaN/
2 . em? efectul vitezeide pe —
Oféﬁ i netrare nu este semmifica-
o tiv 4 - -
6 . -~ pentru piEmimturile
coezive avind E_ - 4,0
8 . dal/cn“, valoaresz rezisten-
© tei de penetrars creste -ap-
reciabil cu viteza e
—31 " h(m) . - penﬁru pémintu:ile
necoezive avind 15 {( B_<{ &C
 Fig.l.25. Inf1ueu§a 1ntrerunerea daN/bmz rezistenta de genet—
prcvocatd de 0*€lunf176d tije-
lor in argil% moale - rare cu con sporegte cu cen.
Krausenberger [22]. 20 5. In cazul pininturiler

B neccezive, Intreruperile
sractic au au xnici o Influc:yf¥ asupra rezultatslor perstrxvi
D

-l

éretrares dirsmicd cu con se Zxliichd arlicarean

lor cu frecvent’ de 15-7c_ lov./zinut, frecvent¥ p: 1ingk c»

cv
otseryvat ci f=ctplc secuncare sint mai reducse

.

¢

CU CcCi

An

- 1.4, SmU“II CU PPIVI®E L) IuTEPPFETATEA CALITATII SI
CauTiTaTI7A A FLZULTATELCE PELETFATII DINANI

9

t'i

l.4.1., Intermr=tarea cslitativd a3 rezultatelor venctrrii

dinsmice cu con
1.4.1.1, Identificarea uniformitad4ii litologice”

. . - . - N . .
Tatele obginute prin sonda jels de penetrare dlnamlcé cu con
efectuate in cadrul lucririlor de cercetare a unui amplaeament

permit reducerea cartitativi a lucrhzllor clasice de investigafie.
Jlabraud obginuts re baza datelor.*cndagelo* P2 penetrave,

eféctuate Intr-un punct al amolacamentulul se corpa*ﬁ cu diagrama
ds penetrare etalon determinat pe O stratificagie cunocscuti. In
cazul in care cels cdouXd aiagrame au aluri aserinXtoare, semnalln-
du-se aiferenje foarte mici 1nt*e nuzirul de lovituri "NzZ", IE -
netrarsa efectuati in punctul respectiv poate inlocui *fcxzjul,
deoarecs tercznul prezin§§ wuniforrmita te.

Se va executa un nou fora j, acolo unde alura diagrarei di-
fersd de cea a diagramei etalon.
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Penstraeea diz_!amlcé cu con. flmd .0.metods de igvestiga fie
contmué,permi{:e detectarea §1 controlul =trat1£:‘c2‘§_tel terenu-

lui de fundare decarece rez:.stén*;a la penetrare pe virf,exprimi-

t4.prin numdrul de lovituri "Bz", variazd In functie de matura

.terenului, Prin sceastd metod% pot fi sesizate chiar gi inter-
calagii subgiri, care se dAiferentiazid pe pachetul in care se.
géaesc. im

- -

Ia stablluea dlferltelo'r orizonttri litologice trebuie sx
se tini seama de fnflusnia alternanjei structurilor.

, In cazul in carse diagrama de penetrare nu deliziteszi clar
orizontur 1le lltologice sau cind apar neconcoxrdante cu strati-
fica ia -din fora jul de referintd,

se recorardi utilizarea d&iz-
gramei integrale sau difereniiale,

Diagrama integrali feprezinta varia iz nurirului ée lovi-
‘turi insumate -( 2 _Nz) cu adlncmea,.Dlagrama Frezidti gmzete
de flexiune intre care se acceptid o varisjie liniara (*’1...‘.3 )
Diagrama diferenyiald (vezi fig.1.3.) rerrezints wariz+
AN/ A hocu adincimea. - -7

L:

-Pucctele de Inflexiune In diagrame intesrzl:

i g s3ltorils
aln cea diferenjialid, indicZ ccta delimitarii_dintve sirzturile
cu caracteristici dl*’erltc. R -

- Pe baza peanetrarilor $i a. unui numir limits+t ce “crz se
pot intocri profile litologice sau bloc diagrame,diz carsz =2
rezulte grcsimea diferitelor stratur:, adincizez Is c3res =z g3-
segte stratul ce portanyd ridicatd, gradul ce urifcrzi<:iie Iitclc-
gicd pa supzafaia unui acpliasaceat. )

l.4. l 2. Verificarea indesirii degozitelor

pzturale =i a

. -compactirii ceIor artificiale.

In cazul unor depoz:.te naturale de pém*ntuzl ri=1
poate efectua,pr:.n metoda penetrézi:. verificarea uniforzitizii
indes#rii, prin - executarea uncr sonda je de pemetrars In diferite
puncte ale amplasamentului. Pe verticala penetr3rilcr discuse
dupd diferite —p'zoflle se reprezint! ‘curbele de egal nurdr de lo-
vituri objinute prin unirea abscieelor egale dir disgracele Im~
tegrale. - - - - -

zcacze ge

Curbele care .se mentin' aproximativ echidistarte 3i vara-
lele cu suprafata terenului, pun Ia evicen3}d fncdesarea wiforaZ
pe zona respectivd in adincimejIp-zona In care-curbele de arrc-
pie, se secnaleazi cregterea gradului de frdesare z tererului,
respectiv acolo unde se indepZrteazi, sciaderea lui.
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Pentru ver.iflcareq compa gtib;l;tayl;- rambleelor sau g perTe -
nelor -din materiale granulare(p¥mint,balast,zgurs ,etc) 86 utili-
zeaza .0 d:.ag-rama de penetrare etalon, op;inute prin executarea
unor penetrér:. intr-u.u material 1dentic cu mater:.alul din care se

executé ramblel.l (aceea§1 umiditate granulometrle ete )a$ezat- -
in condi,n controlab:.le, In starea de fndesare impus

Voo oL
Pr:.n compararea diagramelor de penetzare, obyinute fn' &ife-

rite puncte ale rambleulul, cu d:.agrama etalon,

Be evidentiazi
zonele slabe 1nsuf1c1ent compa cta te.

Gradul de fndesare a nisipurilor ml;jlocil 91 fine din de-
pozite mzturale sau ramblee, s€ poate aprecia iIn funct:Le de nu-
mirul de lovituri "Nz" corespunzitor - penetrometrulul dlnamlc
uger, ‘cu relagia £127] : -

- V] ~

log Ip % = 0,554 , log Nyg fDU-f 0,98

(1.25)

Teprezentatd prin d:.agrama din (fl,_.,.l 26). -

Greutatea vo- log. Io% )
lucic? fa stare us- % = >
catx " fa",incice- g
"ls rorilor "e" si J0
modulul de deforma- 40 //
tii edometric"L" @ /
pentru nisipuri se pd
.pot aprrecia cu re- . /
latiile din"Instru /
ctiuniile tehnice 0
pqnt:u:efe ctua::ea— . s i X7
fncercirii de pe- x4 2 5. 2 2 w0 w5
netrare staticd §i pig.1,26.- ‘Legitur fntre log Nyjg si
interpretarea rezul . 1og Ip %. __ z

“tatelor fn vederea” -t

stab:.lu:.i conditiilor de fundazre a constrw '§1110: c 159—73"
Utilizind- in acest bBens rezistenta la penetrars statici "Rp"
determinatd cu rela-;nle 3 .- :

- pentru nisgipuri mlglocxi gi fine,fn cazul u't:.liz#rli
penetrometrulu:. dinamic ugor

Rp = 2,03 N lo. PDU ) (1.26)

- pentr nisipuri f:.ne, fn cazul utilizirii -psnetrome t-
rului dinamic greu

- Rp = 2,8 N 20.PIG -(1.27)
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- pentru nisipuri medii gi grosieze fn cazul utilizirii
penetrometrulul -dinamic gzeu 3

=Rp--= 6,6-.K20.PDG (1.29)
" Inrelagiile (1.25 £ 1. ‘28)gi in disgrama £in tig. (1.26)
Nlo, respectlv N2o, reprezmtz ‘valoarea cozectz a nmézulaz. d=

lovituri in funcyie de factorii-de fnflueitX’ prezentati la (§.
1.3.) pin% 1a aéincimi” de 3,0 — 4,0 m se- pot utiliza valorile
N im:eglstrate {necorectate) dupZ depigires adfncimii- critics.

!
)

1.4. 1 3. ®estarea calitagif IucrIrilor de imbunztctize
ale terenurllor slabe de fundsre i}

Penetrarea d:.namcé. cu con poate £1i Ltllimtz rextru veri-

flcarea calita4ii “lucririlor de imht...z.tz.ire ale terenwrilor sla-
be de fundare<(necoezive sau slab coézive )- gi peéntru stsbilirea

adincimii la care se manifestid efectul acestor lucriri.In acest
-sens ‘se executi dous serii de eondaje &e pehetrare

;
- penetriri mrtox in teremﬂ. nattu-al st

- penetriri de control In terenul fmburztzit.

liumdrul sonda jelor de penetrare martor gi contrcl, dizpumex
rea lor pe emplasament gi adincime pini 1a care se execufs pen-r-
a depigi zona de influernjs sint fn funcjie de préceceul utilizas
pentru fmounititirea terenului gi vor fi stabilite de zrcieec<sz

cu respectarea normelor gi prescripfiilor In vigoare sie
lucririlor de imburn#Atsfire.

In cazul imbunAtasirii terenurilor slabe prix ;ricetee =g~
canice la stabilirea numirului scrda jelor de peretrare marticr g1
contrcl la dispunerea gi interpretareas acestorz se vwcr régpect

prevederile respective din Normativul privizmd eocnscliisres
nurilor de fundare slabe prin procedee ceca:nice " € 26-24,

Prin compararea diagramelor de peneitrarze maricr 32 de coi-~

trol se determini adincimea pinz 13 care terennl a suferit mocd;

ficiri datoriti lucririi de fmbunitajire. Cregteres xntmirulul

de lovituri "Nz" In tererzul imbunxtx¥it fa3% Ge awmirul ce lovi-

turi in terenul naturzl indicZ sporizea cagpacitifil portante 43~

toriti modificirii caracteristicilor gecternice sle terexulil
Verificarea ecalitafii lucririi de fzbuniti,ize se Wt;

P o
face gi prin compararea valon.loz azZ" cu ce-e cb'.f.uﬂ bl 14

T mee

\.

tere~

rul lncraziluz de compactare crpef.msntalz pe taza circr3 se fa~
tocmesc dizgrame etalon. Sl . .

1.4.1.4. Aprecierea potcnﬁmlulu:. ds licrefls¥e 3 ALSLIu~
rilor.

- - -

- Prin lichefiere se Ingelege scideres brusci 3 T$Zis7snies
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o etes LDodm3 HLoWTIANSIT I L0 oooouf
CoZeCi 4ok TeTa .l . .-,4
1a - forfecare ‘a u.nu:. pémint necoez:.v satu.rat cgre I!rodu¢e a trans-
uu-~J -

‘forfare- temi)orari a materialulu:. respeétlv f.ntr—o ma s¥ :t’luidé.

altui tip de solicltare i eéte insoglté de_o_crestere brusca
dar temporara, a pres:.unli apei dln Jur. .
.- se ﬁ‘.:.st'lng dous tipuri de renomene dlferlte s

B

Este provocats d& o prébu§ire a structuril da';;orlti gocului sau

° T m

- -a) - Licheﬁarea proprlu-zisi este fencmenul prln care un
pimint necoeziv saturat aﬁnat i$1 D:Lerde P mare 'par‘te rezisten—

t2 la forfecare gi poate curge ca un llch'id datorrbi unei solici-
tiri moncton crescitoare sau clcllce. B

t) + Lichefierea ciclic# este fenomenul de cedare progr*esl-
vi g wul nisip saturat, afinat, cu fndesars medie sau indeeat

“supus uwnei Solldit’ﬁ'l cu variatie ciclici i"x con..11;1 de volum
coastant. v T ‘ .07

Linia stirii sta- ’ o - )
taonare (£ig.1.27) o

repreziliti locul Borchis (chigar)

gecnetric al punc- //chc/“crc crelico

~tslor cerespinzi-
curgere cu l'?/um

lichefrere .
/ pno or/u-zrso

toarz stirilor in

care pér.intui‘

poate curge 'bés-
" trfndu-si nemo-

dificat indice?.e O , TC gorr;mﬁ.;r/
. PRSI roc fve

_ pOI':LlOI ,8ub -eff)rt -8 (c/"na

wnitar principal i

mizin (0%3)con-. . . 1! |

stant gi sub e- E | : I

fort unitar de B 1 i s i

_ forfecare ( B.) S = 1 : -

constant. e 0'3' (3¢ G;c .=

Punctele ‘de

Efortul unifor principol minim efectiv, 0"

pe curbd le cores-—_

.punde stari-alé - pyo3 o7 Di.agiama de stare. la nis:.puri
pémintului ne-_ _ ; SR

eoeziv pentzu care variaq:.a de volum este nuli cind se produce

_ cedarea prin_ forfecare in cohidifii drenate. i
Lichefierea propriurzisi este rezultatul cedar.u in con-
difii nedrenate a unui nisip saturat contractiv,reprezentat in

diagrama de stare (£ig.l.27), printr-un punct situat deasupra
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liniei atérii stationare. De exemplu pornindu-se dj

ajunge in starea 4 cdreia in corespunde 0. curgere in regim per=
menent, sub volum cbnstant si’ O' _constant (CT £). In timpul

curgerii ‘in coﬂalgli nedrenate starea pémintulul rimine cea cé-
respunzitoare’ puﬁctulnl A din dlagrama de stare.

ey

in starea ¢ se

~Starea”de nisip mlscétor (borchlg sau ch1§al)corespunde
punctelor de pe ordonaté situate deasupra punctulul Q In aceasté

stare nlslpul are re21sten§a zero $¢ nu este nici” contractiv nici

dllatlv,granulele dln care este format nu sint permanent in con-
'tact. T .

Tichefierea ciclick este exemplificati in (rig.1 27) cu a ju-
torul punctulu1 D,

Sensibilitatea de llcheflere este mai mare la nlslpurlle
fine uniforme decit 1la alte paminturi nccoezlve,pot_fl lichefia-~
te fnsa fn nisipurile medii $i grosiers, neuniforme.

Potentialul de lichefiere (

P;) se defineste cu réla;ia‘°_
T~ 052 _ (BpF (1.20)
032 03¢

Py o=
in care:
fb v efortul unitor rrincipal miniz efectiv
pectiv cel de consclicare

(Y;, — e®fortul unitar principal miniz efcc

. curgerii In regim stajiomar, res:cec
punctului de pe lirnia stdrii stagic
) toare indicelui perilcer inifial ]

(A/L)f - cresterea de presiuce a apei din pori. .

Pericolul de lichefiere devine ‘efectiv nuzai cind potengia-
1ul de lichefiere este mare, depisind valcri de orcdinul a 5 - lc
Ca gi in cazul lichefieril proprinu-zise), licre®fizrea ciclick es*e
mai probatilid la nisipurile fine si redii decit Ia nisipurile cu
Pietris sau la nisipurile pr&foase. Lickefierez cicliciests cu
atit mai probatilz cu cit picintul nisipos szturat, se afld Intr-o
stare mai afinati. Pentru o apreciere calitativd, se recomandd
criteriul din tabelul 1l.1lo.

Gradul de intensitate seismici este celrezultat din harta
de macrozonare - seismicd a tarii (STAS 11llo00/1~ 77) care poate fi

‘modificat pe baza unui studiu de microezonare seismicH:

Lichefierea ciolicd este cu atft mai pugin probatilZ-cu cit
starea & eforturi se- caracterizeazi, prin valori mai mari 21le efor-
turilor unitare normalé.Ca Urrare, la~adfncimi rai mari decit

‘circa 15 m, depozitels naturale cu suprafata practic orizcntal
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Tabelul.1l.10. Criteriul stirii de fndesare pentru aprecierea
sensibilit34ii la lichefiere ~° |

————————————— _ :=—r_—?-fjj—_—-f - SE=E=ssss FEEEESEEEEEEEEE=E=E==]
Gradul de Gradul de indesare .Ip, la care pimintul Bisi~
in?enﬁltatﬁ pos trebuie considerat susceptibil a se liche-
seismicid ?

iere .
mai mult - Pamfntul nu este lichefiabil indiferent
decit VII de Ip / .
Vil Mai mic decit o,6 - -
VIII Mai mic decit o,7 ]
IX Mai mic decit 0,85 - _
mai mare Pamintul este lichefiabil indiferent
decit IX de ID J

nu se mai considerd lichefiabile, indiferent de. compozitia
granulometricid gi starea de indesare,

Din acelagi motiv, rezistenta la lichefiere " F¢ ",pentru

un anumit numdr de cicluri ale scolicitirii se exprimi de reguls

prin parametrul adimensional ( rumit si efort unitare de forfe-

care ciclic normalizat) [ 13C] .

Ry max 1 /Go (1.30)

in care: -

'E) max.1l = efortul unitar tangential maxim la care se pre-
, -
duce lichefierea fintr-un numir dat de eicluri

de solicitare uniformi ;

Go - efortul unitar normasl efectiv inifial,pentru
o stare de eforturi izotropé existenti la ince-
’ perea policitdrii ciclice.
Incercirile de teren urm#dresc de ragulé aprecierea stirii
de indesare a depozrtelor, ca prlnc:.pal factor care condlyioneaza
sensibilitatea de ln.cheflere.

Se enumeri urmétoarele tipuri de determlnéri : )

-

a - prelevarea unor probe pentru determinarea gradului de
< .

fndesare ; - -

+ probe net}llburate-préleva:tq éu stanta ;
dispozitivul tip Soiltest ;

diépozitivﬁl tip Bishop;

incercdri de penetrare ;

o
I |

penetrarea dinamici standard ;
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- penetrare "cﬁliiinmic;i cu con ;
»4= ‘penetrare ‘statici ‘;

Prelévaraa unor probe 4hetﬁlbuiafa"‘bu“bfah}a este posibilx

‘din gantufi sau pupuri, de la @dfncéimi reélativ mlci §1 deasﬁéia
nlvelulul -apei subterane.,:'Ia a&inclml mai mari pot apare erori

S e e -

wdln cauza relevirii *térenului ¢ ‘prin indepértarea sarcinii geologl—

ce..sau.fndesirii-fn urma- coboririi-for ¢ate-a ‘nivelului apei frea-
tice,

Dispozitivul tip Soiltest (ASTMD 2167-66) miscari cu ‘a juto-
rul unui balon Impins -de apid volumul unei gropi din care s-a scos
-0 -cantitate -cunosouti de pimint.

Dispozitivul tip Bishop' poate 'fi actionat fn foraje sub
nivelul apei subterane. Greutatea volumici.in stare uscaté.-x»d,
"se "determinid cu relatia

) Gs
%’d‘ = T-E—‘Ar—— : (L, 31)
in care : Gg = gzeutatea materlalulul extras, uscat fn etuva 1la

lo5-1lo C, -
aria -sectiunii transversale a prelevatorului
-f - adincimea pe care prelevatorul a fost fortat 'sid
intre prin presare in pimint ;
oy - volumul de nisap pierdut la baza ‘prelevatorului.

>
I

Incercarea de penetrare dinamicd standard este cea mai uti-
lizati metodid indicati pentru aprecierea"é6hsibilit“t;i la liche-
flerea depozltelox de piminturi necoe21ve.metoda recormandatid prin
“STAS 1242/5—81 nu este adecvaté 1010@1111 1n cazul: paminturilor
lichefiabile.

\ Pengtrarea dlnamlcé cu con se ‘'va efectua in conforritate

cu pIGveQGIlle ™ Instruc,lunllor tehnice puatru cercetarea terenu-

“1lui de fundare prln penetxa*e d1namlcé cu con," indicativ C176-24,
Penetrarea statlcé se va’ efectua conform STAS 1242/2-76.

Efactuarea penetrérll standara formeazé "obiectul STAS 1242/3-
=81, " ‘Teren de fundare.Cercetarea terenului prin penetrarea
dinamicd gi foraj. Metoda nu se poate utiliza in cazul pémintuzl-
lor refulante 'in- gaura de foraj- sau care manifesti fenomene tixo-
tropice. Ca urmare, metodicid previzutd Iin STAS 1242/5-81 nu poate
fi aplicati -la piminturi lichefiabBile.

Societatea Internaglonala de Geotehnici gi Fundé;ll a numit
un comitet tehnic pentru redactarea .unor 1nst*uc§1un1 de efectua~
re a fncercirii de renetrare standard (STT) in 1985.Un material
preliminar a fost intocmit in octombrie 1983 ; aceste recomandiri
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1nterna*§ionale provizorii au fost folosite la~ prezenta redactare.
TAu -fostidvute de asemenea in vedere standardele in v1goare in SUA

si Japonia,garl in care S. P.T. este principala fncercare $n teren

7utilizaté prln ‘determinarea aen31b111té§1i la lichefiere a tere-
numllor nislpoase.

Cu aJutorul S:P T. se determlné rezistenya pémintulul intr -ur
foraa prln'in’lgerea taui tub carotier, obylnindu-se astdel si
probe tulburéte pentry identificare. Rezistenta la nenet¢are poate

A DY G

fl corelaté cu cavacterlstlcl ale pamintului,

Pez1=ten§a la penetrarse (N) reprezints num3rul de cxderi ale
unui berbec cu masa de 63,5 kg de la ¢ in%l4ime de 76 cm pe o ni-
covalﬁ montaté in capul unui teren de tije, necesar pentru infi-
gerea re 30 cm a unui tub carotier.

e

Ca roc, de 1nterpretare a rezultatelor, pentru compensarea
efectuTul p*=51un110¢ regatlve

fn-apa din pcri care pot-arare 1a
nisaipuri ile cu 1401CC16 pozllo*

inferior celui:critic, la nisiou-
sub plnz« ae ayé eubte*arﬂ dacH,
valcares ' fnre; 1'=1:1':3“i d6p*$e§t= 13,

rile fine sau pI ¥foase saturut

standara va fi corectgti 2st¢cl :

=15+ 0,5 (L' - 15) - 1.32)
Gr.dul ds incdesare "I" poats £i 2preciat fr moc crisntati-
cu relagia ¢
Ip =o0,21 Vu ¢, + 0,7 (1.33)
in care: 'GN - este sarcina geologicld efectivid exprimatd fa
qah/bmz. ’ !

Llcheflabilltatea pﬁmlntu1¢lox granulo"etrlc 110* fiatile
poate fi ap1801ata cu aJuto*ul ﬂ*aflculnl din (fig.1.28),
... Criteriul de apreciere a lichefialbilitégii din(fig.1.28)
poate fi folosit gi in “ea zul acestcl determinari’ =tab111“d
‘corelatia fntre rezisternta 1la penet*a*s statici ™ q,
rezistenta la penetrare -‘dinamic¥- standazd * N v,

‘Se sdmite 4n general ci raportul intre i q (daN/hnz)
gi " ho® ( lovituri/30 cm) este de ,,5 Y.o74 "1a nlslpurl fine
gi 4,5 +v 5 la nisipuri gzoeie*e. e T A

~ e -

" gt

- oS-
-

1.4.2. Interpretarea cartitativi a rezaltatelor penstririi
dinagpice cu con o

Inainte de a trede‘la determinerea unor caracteristici ale
riminturilor ¢sté absolu® neee=ar ¢3 numirul de lovituri *Nez-
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8i fie .reprezentativ. pentru stratul fqapectiv.

Rcz/;/en/o /o /bcne/rore sfondord, N, lov)30cm * - - 10 @cest Beop.ss. ata-
2 25 , blles,ute :

poois ) na

! Nc)(i:/ze/'/bbi

0

e - -
- natu:ra terenulu.l

- numérul de lovi-
turl care se alege ca -0
‘valoare medle be3 atratu:ri

Liche 0:6;/ elementare, numal sub o

la gradal Vii-
SQu ma; mare

S

‘adincime critica ; .
- adincimea criti-

’ ci rezultate din diagra-
5

ma de penetrare,
Nelichefiabil : P

Cu aceasti ocazie

20L se vor elimina virfurile

din dlagrama de penetra-

Fig. 1. 28 Aprecwrea llcheflablllta];ll
depozitelor de paminturi nisi - re provocatd de fragmen-
_poase. cu suprafata practic-orizon-
tali pe baza rezultatelor penet- o
ririi dinamice standard. cluziuni.

¢ -

tele mari sau alte in-

1.4.2.1. Aspécte privina aprecierea unor caraceteristici
fizice ale piminturilor

a) Gradul de indesarse ;

Pentru stabilirea gradului de fundesare s-au fadcut o serie de
experiente pe medii nisipoase riguroase controlate d1n pwict de
vedere al granu1021ta§11 gradulul de indesare a_capacitd;ii de

indeeare, etc. )
Pe baza unor prelucrdri Btatlgtlce Melzer [55] a stabilit

o formuli. genezala pentru calculul gradulul de indesare :

1, = 8. 1°8N20 —a,. fp+ %3 ¢ 8, oo (1.34)

$n care: N - numé:rul de lov1tu:rl pentru inalntarea conului pe -
C 20 netrometrului pe adincimea de 20 cm ;

K ' sarc:.né. geologlci la nlvelul vnfulul penetromet-
n -

rulul )
- - ;o.eflclﬁn‘;ll care deplnde de utila j gi de

al,a a.}
mtuxa terenulul,
8. - .baterea medie ~
y a1 1.11 se prezintd ‘valorile coef1c1enp.lor pentru

e indesare in func;-e de rezultatele penet-
dinsmic ugor §i greu fn diferite tipuri de

In tabel

determinarea gradulu1 d
rarii cu penetrometrul
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piminturi gi domeniul de valabilitate a corelatiei (1.34),

-Tabelul.1.11. Valori-ale coe¥icien{iilor‘de determinars

I3 = £2(Ry)
Tizal poo| Batura | oompiiemrii T Domeniul de valapio |
netromet-| tere - p——°oTiCIOERAL_ | . litate
rului nulti (3 2 as 8y | Tstarea n - [@din-
de fn— (daN/ c%mea
desare m)
PDG Nisip | N ; ‘Mediu
mediu [0,283|0,375|0,445/0,068 | fnda- |©92°=0,8| 0,5
fin | o o] Ses| me o o sat - -
PDG Nisip 10,378(0,226(0,385|0,059 | Idem |o0,5-1,02,5-6
PDU Nisip . . -
’ cu 0,716|0,224{0,193| 0,068 Idex |1,0-1,5 6-8
piet-
ris
PDU Nisip- :
mediu |o,252|0,309|0,297| 0,065 Idem 0,0-0,8 0-5
fin T
T P !
BLU m::p 0,364(0,231|0,273| 0,062 J Idex |o0,5-1,0|2,5-5 }

lieunzsntach a stabilit o rela tie aproximativd rpentru deter~

rinarea grudului deé Ifnaesare Iu cazul fclosirii penetromet

dinacic greu [94] .

rului

N
= 20 ; :
Ip = 1,15 x 0,281 . n B+ 6,55 { T 5=0,15) (1.35)
fn care : h_ W,-;_;—,, = ‘.‘;:\’
| .
» = - - ‘&.. LR S ] J
-t R A " -
hey = adincimea criticd ; . .
d = diametrul conului penetrometrului; .
N, = § , ou semnificagia din relatia (1.34).

b) Indicele

porilor

Indicele porilor se aprecieazd pe bazé coi-ell‘;iloi_ ob_'ginuta
pentru nis.ipua:i [551, care au urmitoarea formid generalid :

e = -a; log Nyoy + 3y g ht?®s Z 5y (1.

N -~ -

Termenii din rela

din Telatia (1.34

)_1>entru pene

trometrul dinamic usor 8i gre

36)

';'i'a (1.-36) au sceeagi semnificajie cu cei

u
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‘cu care s—a_t}v_efectuat incercizlla, _formula (1 36) se particulari-
zeazi : T T : . -

.= pentru PDG 3

‘K‘ Lr":..i".f..:
= .:_o 092 log N 557F o, 166 K""”‘o‘625~,i‘o;0'33 (1.36a)
- pentru PDU : o B
—e.= 7 °, 080 log 142 .#.0,076 §p + 0,680 +.0,032 - (1,36:b.)

In urma unor fncerciri efectuate pe nisip cu un pene trome t-
‘ru dinamic greu,” Vorobkov - {30] a stabilit: .dependen*ga dintre po-
rozitates "n" gi -numirul ‘de loviturit: - -«

A =46 - 7,5 log Ny,

(1.37)

In figura (1.29) se dau corelajiile obtinuta de Platkin [77]
in condifii de laborator fntre numirul de lovituri N; 'si gradul
de fndesare ID’ indicele ‘porildér "e"™ 'gi greutatea volumici usca-
ta g 4. pentru o umpluturid de nisip fin cu umiditate redusi,

Corelatiile stabilite de divergi cercetidtori, sint extrem
de variate deoarece piaminturile Incercate se deosebesc printr-c

serie de factori care tof{i concurd si Influenjeazi rezistenja la
penetrare.

¢) Indicele de consistentd i

boe g

Incercarea de penetrars
dinamici este nesiguri in ca- 0.70: L]T
zul paminturilof agriloase L asol 165 L
din cauza fnfluentei presitu- o.co: :mo ' g .
nii apei care depinde de o'so:a.nj /
viteza de penetrare,permea - Q4o | 153
bilitates gi gradul de umi -. o] Jigo /
ditate al pé.mintulu;. - amjmo “"s/ ;

Din aceasti cauzd di - - - - i
feritele corelatii stabilite tho — ’ Nro
intre rezistenja la penetra- —— %8 R k2
re gi starea de cox}~Sisten;ﬁ'“- Fig.1.29. Legdtura intre N,  gj
sint satisfAcdtoare numai . Ip, &5 ¥pe

pentru concluzii calitative. . s -

In tabelul 1,12 se prezintd criteriile IPROTIM [27] pentru
aprecierea stirii de comsistent{d cu pemetrometrul mijlociu (PDN)
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?‘-.’_,_ “. - oaa ...‘_.,.,c. B 3‘ \) P . = o -~

N : ) S0 < =o . -:Qira‘uw T O
sau ugor (PDU) pentru argllé prifoasi din .zona de nord = vest

@ oragului Timigoara.ps adinc1mi de 1,0-4,0 m.

RN ..,\-h./....
Tabelul 1.12. Criterdii I?ROTIM pentru determinarea "Ic"_’
“_____pentru argili prafoasé. e

- '
~c S N i s

i iapivionipiueiieio ot R et ettt Rt b bl SESEESES
Starea de "~ | ‘Indicele de N, . N, Caracteristici
p_o_n51§ften§é_ qo_n_s.lstegjﬁ_. —{ -——-PDM -~ " — PDU - ._arglli__p_r dfoa -
S (Ic)\\ - - si »:v
plastic ot 1a -9 - Wos4% G4 o
CORBIS'@G nt--}- A-C_)_’. 50 _9"75_' —-- ._.._2_.:.1'_0.. - cem 7 15 - _v_w.L.‘.4_3_ 5-_4 L.
plastic- - -- _45 e ~ _ ;' ‘-
virtos. 0,75 lioo lo-20 . 15-25 n 38&¢3 %
tare_j.- ) ;’OQ 20, 25 wpfl7—20 %
- - . J SI =0, T-0 , 9

cu penetrometrul ugor utilizat In Bulgaria) éq;'aplicat si
consistentd criteriile fiind prezentate in tabelul 1.13

Tabelul,1l.1%. Aprecierea 1lui Ic-pentru categorii de pimint
in fuucyii de hlo LT

Numdrul de lovituri hlo qulcele de consice T
_ tentd (1)
argild nisip argila
nisipoasi a;gilos
o .| 3 0 <l < o2
|
4-5 7-8 3-5 '0,25¢ I5 ¢ ©,% f
5+6 8-lo 5T 10,50 ¢ I, ¢ 9,75
6-la ~ 10—16 . L T-10 0,75 ¢ I, ¢ 1
==:;ii:====J:==:E;1i:=$J:::::::1i==:=:=J:::::::::ii:::i:::::::J

1.4.2.2. Aspecte privind aprecierea unor caracteristici
‘mecanice |

a - unghiul frecirii interjoare

Incerciri de penetrare‘efectuate in UPSS [112] au ﬁat
posbilitatea stabilirii unor corelatii fntre 1621sten§a dina-
micd pd si unghiul frecidrii inferioare la diverse pimintw i,

rezultatele prezentate fa tabelul 1,14,
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.Tabelﬁ1;1:14. Corelirl intre Pd §1 ﬁ pentru diverse piminturi
Pd(daN/cm‘z), - Unghiul frecirii int;;;;a-;;-f;—(j—.——-_—“-i:
i . Nisip mediu -Nﬁs;P_;in - | Nisip pra-
“gi grosier L fos
20 .. . 30 ) 28 | 26
35 o P 33 P “?_30‘ s o8 '
_ 1 . 36 - 33 T 30- )
~ 1lo B 1 ; ‘38 . <‘35 -
-1l4o0 - - 40— - - 37 34
LU N S SN 5

_Presiunea sau rezisteﬂia dinamicd din (tabelul 1.14)
t € .
calculeazi cu relagia : |

L. j.
By =- Tyl - (1.38)

. In care ¢ --
k = coeficientul caré jine zeama Ge plerderea de narjie
peuntru o loviturd de terdec in func
‘avind valosrea 0,65 ...0,40 ‘eird adi:
bi de la O la 20 n ; '
I = lucrul miecanic specific-pe'ﬁnitutea de sucrra“ati a
conului ; -
j - coeficientul care %ine seana de frecareua din terean <i
penetrometrul, 2 vind valori in intervalul 1-—¢,6 ;
.n - numirul de lovituri ; _
z - pitrunderea pentru ua numdr dat ée lovituri.

b) - moduf de de?ormatfé edometric, oy

pentru apxe01efea carecterlctlcllor de comrreC1u111ta+e,cerce-
tirile efsctuate plné fn precht s-au analizat in direc4ia sta-

 bilirii unor corelatii statistice intre rezistenta la penctirare
i caracterlsth1le de compresibilitate a terenulul determira-

“te fn laborator sau pe teremn. ’ . )
0 largi raspindire au primit corelatiile periTu arrecie-

rea modulului.de defoxmatle edomgtr;c, M, care desi prezinti o

impristiere destul de mare au de partea lor avan<a jul raplﬁlta_
$ii g¢i a prejului de cost scizut! *°
In cazul péminthz;lor nlslpoase Chde [ 58] si Loussa [56]

au stabilit relayii :
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[
1

G,

d (T ( )W
in care. :

G .- efort normal daN/cm2;

0'1-,--e'for"t unitar, 1,0 daN/cm
V,W - coeficien}i dependenti de natura retenului care rezult?
din diagrama presiune -~ tasare relativi reprezén‘té t3 4r

(1. 39)

. scard dublu logaritmici (fig.1.30). - o
- ’ ’ ' ' i Incercirile "efectu
o in nisipuri-gi nifiburi
Comprcsaunec? ( . .
( pietris au ardtat-c¥ W =
0001 .10 o’?s 050 {00 200 AOLQ'@_T@_ ]
! T ' : = 0,50 $i este independe
Ip=054a - s
2 g0z | de rezistente la penctra
;g In literatwrd,se -
< . L
; 0004 | zint#,dup” kenzentach [
L 0006 - legXtura dintre re21=tcr
D goos | M__v(g_)w
18 oo | & tele Ce penetrare pentr
|
i :-’-ﬁsﬁ PLG gi PIU 13 nisipuri
IEED) sau nisipuri eu ple*ric

td

Fig.l.30. Dia rats ccumpresiune -
deformafis pentru wa
pizint cce iv.

[567] pentru diverse adincinmi.
In (fig
fac&rcirilor
axa ord onatclor S—d renrezenta

G = 1,0 da/cz?.; adics

*valoarea M
M=V .
Coeficientul de rigiditate,

1%
4

“

]

-

- O
[T ]
b

'—J

(13

[
~
)

o f
)
2]
[
[V
1

.1.31) sint repvezentute curtele cttinute pe taz-
efectuate in rnisiy» cu PIG

peuatry simplificare +e
coresrunzitoare lu:
] k

v,

s-a calcula* cu ajutcrul

rezultatelor penetririi dinamice, cu relafie stabiliid de

Melger

[55]

v =

‘fn°care :

alloghzao—-a2 E'h+a:,> + 8

¥ _(1.405

31,32,33 - coeficientii care depinde de natura_terenulu:

gi de tipul penefrozmetrului, .

%y

Valorile modulului L, date de Menzentach
sint mult mai mici ca wrmdré a tulburdrii
ocazia recoltirii i fntroducerii prctei

~ abatarea mgdie.

[904] (fig.1l.28
orobelor de nisip cu
in edcnetru,
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Cu penetrometrul dinamic u§or utllizat in Bulgrla 1105]
»-au stabilit urmi- * - = “ivin g
i ma= ‘ M= v(‘I)V‘[daN/cm] T A
;oarele corelatli B

. . {000 -
. . w-0522210,022 : v R
#n funcfia de natu- * V- 232logNoo+ %39 chekolsng
:a terenului a0 > coef. de carelafie R-0.761 {
.. = nmisip cu ‘ o e - '
netri§ ) R I R
_ - goo s
(= 8,013,°9; 0 i i
S - . - ot
- nisip \'\‘Dd
700 3

£ =6,5N; 43

,...
1
]
\
[ ]
[ )
[«
(@Y
Z
ES
3(‘

0t
- nisip . _ te

-2
S
S
L)
H
i

srgilos ;
M = 6,7 N10-24;

Modulul M=V [0'0/;//(777 2)
3
S
r

¢ - argila A /— N _wdaHlLU;
1isipoasi 400 ‘]' : ‘. i djmf’o
L= 4,3 M) ,-27 ; ’;M/ =1 . ///
- argili ; 300 ~ \.\\C’“/
i = 4,0 I\lo\-ll P S;(h/
~ c.Miodulul de 2 ) _ 71 Menzenbach (1959
iEformatie‘linia- //// )
13 E L e
b
Experienfele - _ ‘
efectuate de Saskov 0 0. 20___Jo 40 50 €0 Nzo

Fig.1l.31. Dependen*a dlntre modulul M
?1 numdrul de lovituri N2o (PDG)
n. ca zul nisipului

. [96],in terenuri
lnisipoa se cu placa
de 5000 cm2 cuplate cuBondaje de penetrare dinamici cu penstro-
metrul dinamic greu tip UBP ( G; = 6o kg ; H = 8o cm) au stabi-
1lit o dependen}i liniard fntre modului de deforma,;ze B gi rezis-
tenta dinamici la penetrare R'd. . - Z

B = o R'd (1.41)

Valoarea coeficientului <. depinde de—xg_atura,terenului
§i de tipul penetrometrului. . _ :

Dudler lucrind fn condifii ssemiditoare cu Saqkov 2 obyi-
nut urmitoarea corelatie [ 96].

e .
. -

B =(55 = 5p) Nlo (1.42)

“fn care E - modulul de deforma t{ie obpnut cu placa de fncircare
in intervalul p = l,0- 5,0 daN/cm? ;
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- p - presiunea de placi, daN/cm2

Tabelul.l.15:_AValor_ile. _jal 87,8,,85 §i 8, §i domeniile de valabili-

t-a.teﬂ _ ~ _
====== _:-.-.—__ﬂ===£‘=.======‘=‘=====’====-====_'_‘======~==—=;-.============
Tipul Natura |- Coeficienti Abateril Domendiul de valabi-
| penetro-| terenu{2; . | 3,- | 83 _| medii litate _ - - .
metrului| lui -= Sy \] yh adin-
N I T - _[daN e[daN/2 cimea
. - - cn?] | max- am ](m)
LI "Poin
PDG Nisip | | - | - - {7
mediu Pp32,0|365,9(407,0( 53,2 200~ 0,262- 0,0-| 0-5
fin Too 0,366 0,8
Nisip - X 400= |o,420= 0,5-| 2.5
PDG‘ mare ) 7409 5 575’5 165’ 2 114’1 R 1000 0:476 1.,,00 ’6
Nisip - _ 4 A
PDU mediu [229,8|322,0(251,2| 49,2 | 3997 (9,282= 0,09 o5
’ ’
fin
Nisip lga7 8l 574,5| 300,0|121,2 446- |0,420- 0,64 2,
L PLU pare ’ ’ ’ looo o’,476 1:o 3
————————— L—-——-:::.:::::::::::-_-:::-::::::‘:::::::::?:::::::--————————'——————

" Pentru nisipuri neuniforme de pietris, in intervalul 5-lo lo-
7cm, ce corespunde domeniulua (slab fndesat), Dudler 'a stabilit
relatia : -

‘E = (55 - 5p) ii;, - loo (1.43)

_ Tabelul,l.l6. Corelafiipentru stabilirea E = £(Pd)

B modulul de ceformatie E ( dan/em?) |
- | (daii /em®©) - N1S1D gI-OSle€er . N1s1p fin Nisip prifos
si mijlociu L B R
20" .. 200 - 160 --i-3o = 8o
39 . 260 - 2lo _ 190 .13
To . 390 = 340 290 _ 220
J 110 . 4%0 = 440 - 350 - . 280 .
l4o 550 - 500 400 320
175 B 6(3(3_:_?‘_5 ) 450 350

. 1a Simpozioxul ce la Stokcholm, Trofimenkov [112]s prezen-—

tata ccrelajla pentru stat:lirea modulului de defcrra 3ie In func
_ jie de rezistenid dinarici, calculatd cu formula (1.38) 7aler:ile
modululbssint. vrezentate in tabelul ,1.1F€,
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Numirul de lovituri Nlo se alege ca o medie pe adincimea
activd a pléc11 cu penetrometrul dlnamlc ugor-utilizat iIn

Bulgaria [105] 8-au stabilit pentru modulul de deformatle in
funcﬁle de hatura’ “terenului uImi%Oa:ele cozelatll IR .
nisip cu pietris

E =2 hlo + 2

smisip o :oo-.al o B =16N, =12
~.nisipargilos - 3% T¥E =17 Ny, ~ 8o
~"argild misipoasi E =11N,, - 88
-Targily ~ B =9,5N;, - 50

Aprec1erea capacltégll portanxe a terenulul de
Tundare
o s
‘In cazurile curente,; la fundatiile cu suprafata care in
Iépbrt cu'bbta de fundare in terenuri emogene

’ mirimea presiunii
aamlslbgle_se calculeazd _cu relatia :

. .
Pag = - (1.44)
;n care - B4 - este 1921steu§a dlham*CQ calculati. cu forzula
. cplaudezs, rel_ﬁla (1. l,.a)

Prin comparares expresiilor date ce Caguot si Kerissl [1°)
pentru rezistengele suo virful peretrometrului §i sub o fundagie
rezultd coeficisnyi de sigurant® zari (peste 4 ) in
licZrii relatiei (1. 44), dar la care nu se renun*X in cazul cizd
cercetarea terenului se faCG numa i prln Ppenetrare,

Cind se dis spuie de date mai amplc asurra terenului cbg-gu
cu alte metode de cercetare,

czzuls a.-

este. justificat si se reduci valoa-
rea coeficientului de aiguran*é, astfel In cazul fundatiilor de

-mici aalnc1me in terenuri omogene, p1651unea ad_151011o se foa-
te calcula ‘cu relatla :

o — e o —— (SRS S s —————— =

R! '- - T
. T Pag = —"15 . . - . (l 41, a)

. 4.2, 4..Eva1uafea capracititii portante a pilotilor  _ _

Una din cele mni imcortante _aplica}ii ale IncerZrilor de
. benetIaIG‘dlanlCa estée. stabilirea pilogllor pu:tétorz pe virs
- intrdaugl"in teren prin batere [41]), ~_ 7 T T -

— . -—-— Intre capacitatea-portanti a-pilojilor gi rezistenta de
penetraré exprimat prin numirul de lovituri,Nz. Nu s-a stabilit
pini in prezent o relagie dlrecté.
In . urma unor experiente efectuate in pAmfnturi nisipoase
[104] g-a ajuns la concluzia c# estimarea capacititii portan-

te @ pilotilor flotanji este posibili folosind rezultatele -pe-
netrizil glnamlce cu con-in taza legdturii stabilite intre.

1.4.2.3. i por ta: '
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rezistenyg wivwa

frecirii spe Fezistenta dinsmick

penetrare

1l care:

lovitur#

-~ capacitetea portusti a pilotuluil,

cberald a ovilotuluid

zintd disgrame de

E' 60 } ! ‘.
Mlq ‘ ol lui fre #l 11 specific
! a

‘ ) : functie de razistents
Jy Ty — ] PR e functie de rezistents

20 ‘ din bete

] Pentru aprecieres

-+
D

: - 25 % o 50 capacitif{ii portan
fi’d:Qi_’.‘_H pilotilor, sonda isle
R— e ’ S

pengtrare

[

)
N
s

utilizs

acestor [‘1] .
TU Aaprecisaras

PR N IR Y

aste cel bu s

pe relatii f'abl’ te pri

nie icd la ces statich

rerecentete I sners de fatd reprezint®

witt autorilul cunos gterea unm azvecte i
a-1 nernite aberdarea In centinware a m..;etr’n ii dins

ita /fEYY frecare

Lotidn prote jatd Ce

1o £ (1.50) ae

ceralave ¢

tru reducersa volunul

pilotulul si echivelantul

varisfie 8 gchivalentu-

ce in

/64 q S nsmicd pentru wn pilet.
g ° i

fncerciri de prob¥,pen-

ui

LI o3 S B 7Y utj.].izeiree unor covelstii Ge trecere de

Sl documerntar elaborat ina ideea de-a putea s%¥ per-

domenin, pentru

mice cu
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BORDEROU Anexo 2

REZULTATE MASURATORI -LISTINGUR/

Anexa 2.1 Rezultotele mésurdtorilor (de loborator) penetrdrifor

Anexa 2.2.

Anexo 2.3.

Anexo 2 4.

Anexa 2.5.

Anexo 2.6.

Anexo 2.7.

Anexo 2.8

Anexa 2.9

Anexo 2.10

Anexo 2 {1 -

dinamice usodre (Ny.,, ) St rezistentele dinomice (Fo)
- perioodd  moi - actambrie 1987 -

Rezultatele mdsurdtorilar (de loborotar) penetrarilor
dinamice usoore cu montd (Nigppym) si rezistentele
dinamice (Rdm) - perioode mai-aoctornkrie 1987

Valori mésurate respectiv calculate o rezultotelor penetrs-
rilor statice cu con - /oer/oada mor-octombrie 1987

Rezultotele mésurdtorilor penetrarii dinamice cu con (Ny)
si rezistentele dinamice (Rd) labarator - perioado
actornbrie - decembrie 1967

Rezultatele mdsurdtoriler penetrérilor dinamice cu con
s/ manta (N, si rezistentelor dinamice (Rojm)
labarator -/ocm'od. octombrie - decernbrie 1987

Valori mdsurote respectiv calculate o rezultatelor pene-
trarilor stotice cu con - /bcr/bdc/d octornbrie - decern brie

Rezultatele m&surdtorilor penetrdrilor dinamice usoore
' - . s . . ]

(cu s fors manta) s/ rezistentele dinarmice - am plasa-

ment curteo cotedre!/ —

Rezultatele mdsurdtorilor penetrdrii dinamice cu con (Nqg)
s/ rezistentele dinamice (Rd) -am/o/a.samcm‘ Stadion —

Rezultotele mdasurdtorilor penc:‘rdr/'/ dingmice cu con s/
mantd ( Nygm,) i rezistentele dinamice (Rdm)) ampla-
soment Stodian -

Schemo  penetrometrului dinamic mijlociu s’ grev cu
actionare mecanicd

2.32 respectiv listinguri 2.5... 2 26 s’ dafele primare
de lo loborotor 1 J%ro//'//'cqg‘/‘e maor - octombrie 1987)
loborator 2 (strotificatie actambrie - decembrie 1987);
curfea cofedrei ; stodion i dofele de pe omplasa-
mentul CET Timisaara, prelucrate de calculotor
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Anexo 2.1-Rezuttatele masurétorilor (de laborator) jpenetrorilor
dinamice usoare (POU) Ny Si rezisfentele dinamice
oferenfe Ry - /berv'ooo’o maor- oct. 1987 —

~ . |numar de lovituri rezistent™ dinamica [ valort
nr. ladinct- > medii
crt mf,é]m? Nio ()| Vo | Mog| N0y | Fen | Rt 2] Ry Ry [ Mo ,:Sodw
0 1 2 3 4 5 © 1 3 ) 10 14
1 10,0 20 40 | 20 |20 68,25]112,43 | 6,2! | 621 2.5 7117
2 | 20,0 20 30 [ 30 |30 6,25 9,33 | 933 [ 933 | 25 | €5¢
3 | 36,0 50 40 |60 140 [%88[1243 [1243 41243 ] 425130
4 | 400 7,0 60 | 50 [60 [ 2141861 |[1554 (1862 60 [486¢
5 | 30,0 100 80 | 60 |60 31,09{ 2487 18,61 | 1862 | 7.5 |23
6 | 600 90 &0 | 80 |10 283.01( 2481 [ 1861 | 2/.83] 1.5 | 2232
7 | 700 14,0 90 [ 70 [7,0 [43719]2801 [21,89] 21,89 925 [23%¢
& | 80 1.0 80 | 7.0 | 80 | 3454]22 87| 2180] 2431 &5 [26°
2 | 90.0 1,0 90 | 80 | B30 | 34,54 2801 | 2484] 2487 90 [R2
10 | 100.0 10,0 g0 | 60 [ 80 [ 3°.09] 2801 [ 18,64 24,87 & 25|25
1 1100 100 90 70 | 80 27,65] 2491 [ 1947 [ 002 &25[23:F
12 [ 1200 90 80 80 | 1.0 L9t 222 o200 a7 &8C 22
> | 1360 15.0 140 | 130 | 4140 | 4427] 38395] 36,38 3¢95| &L [3&¢
14 | 1400 17,0 [16.C [ 4150 | %6C | 4701] 44.60] 41,27[44 6C| 16 C [44,2-
15 | 1500 50 140 1 14,0 1190 [ 24,27] 3825 2895[4.27] 4.5 [4Ce
16 160.0 17,0 160 [ 150 1150 | 47.68] 44.61] 412714427 15.75[43.7
|7 1700 180 16.0 [ 15,0 | 16.0 | 50.28| 44611 4127 4460] 16.25] 45,
18 | 1800 90 1150 46.0 | 150 | 33,18 190 44,60 41,22 | 16,25 [ 422
19| 1900 [ 150 (50| 40O | 160 | 4027|4427 | 44,60] 38.95] 15. 0 | 41,4C
20 [ 2000 150 116,01 %6.0 | 15,0 | 41,27] 4480] 44,60 41.27] 155 [42,8¢
2 | 2400 150 | 14,0150 | 44,0 | 27,16 ] 35.07] 37, 16| 35,07] 4.5 | 366
[ 22 | 2200 14,0 [ 11,0 o [ 120] 21.66] 27.66] 27,66] 30.00| #,25 [ 28.2¢
23| 2300 9,0 9,0 [ 100 [ 10,0 ] 2243] 2243] 24,901 24,90] 9,5 [23.&
24 | 9400 80 [ 7,0 80 | 1.0 [ 19.92] M5 1992 53] 1.5 | o=
25 | 2500 0,0 8,0 [ 90 | 80 | 224>] (992 19,92 22,43 &5 | 2417
26| 2600 90 [10,0 | (00 ] 120 | 2243 2490 2430| 30,00]fo 25 [ 25 5
o7 2700 120 M,0 | 20 | 140 | 30,00| 27,66 30.00| 27.66] 11,5 |28 &
28| 2800 | 400 [40,0 | 40,0l 40,0 | 99.60 99.60] 99,60 40.0 | 400 | 39¢C
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Anexa 2.2. Rezultotele mdsurdtorilor de |oborotor penetrarilor
dinarnice usoore cu monta (FOUm) Niom S/ rezis-
fentele dinamice Rdm - /oéw'oada mar-oct 1987

Nglori

"] numadr de lovitorl rezistentd ginamicd

nr- |adinct- medii

| MED D [Niop ) |Noma) NopmaNom 4 Ry | Rema)Reps) | Romy| N g ®c
0 1 2 3| 4 5 S T 8 9 10 g2
1 10,0 2,0 40 | 20 | 10 | 6232587 621]310 ] 2025 |4«C”
2 | 200 20 30 | 30 | 30 | 6,23] 9,35] 9,33/ 9,33 275 | €=
3] 300 4.0 40 | 40 30 [ 12,43 ] 1243 ] 12,43] 3,33} 375 |44 ¢
4 | 400 50 40 | 50 | 50 | 1554] 1243 | 1554 | 1554 4,15 |# ™
5 | 500 6.0 50 50 [ 50 [18.61] 1555 45 54| 15,54] 525 |16 2
g | 600 8.0 50 | 60 50 | 2487(1555| 1863 1554] 60 |!8.5-
7 | 100 7.0 50 1 690 6.0 | 2039 1555] 1863] 1863] 6.0 [J4ec
g | 80 6.0 40 | 80 60 | 1861 ] 1243 w1l 1863 6o |s:
9] Soo 6.0 50 | 1,0 | 60 | 861 ] 1555 2.89] 18.63] €0 [# <
10 | 1000 8.0 40 1 30 | 50 | 2% 1243] 248 | 1863 60 |~
11 | 0.0 8.0 40 | 80 | 50 | 20121 11.06] e2:2] 13282 605 ] =2
12 | 120,0 60 40 | 60 50 | 1B55| 1108] 4653l 382] =05 <
131 1300 12.0 14,0 | M0 100 | 333%" 3072| 372 276z #o0 ] do-
‘4| 100 [ %0 [ 130 [ 4120 [ 3895| 38,95 36,38] 3628 333*| 3.0 | 3c:
r51 1500 20 120 | 100 | 130 | 33,31 33341 37635 36,38 “T5| 32
. | 600 4.0 13,0 | 120 | 40 | 3895 36,33 3332| 38395] 13.25| 3¢

171 Moo 5.0 1501 440 [ 140 | 41,27 41,90| 3895| 3895] #%4.50) <«
g1 1800 17.0 130 | 130 | 190 | 47.68] 33 95| 36.38| 41,27] 14,154

19| 1800 150 (11301 140 | B0 | 4127] 3638 3395 38395] 4.0 | 383
20| 2000 13,0 14,0120 | 120 | 3633 3072] 33,3 3331 20 [33°
1] 2100 [ 100 30 | 100 | 9,0 ] 2490 2043 200 22431 95 [ 23«
22| 2200 80 50 | 00 | 9.0 | 1992] 12,45| os90| 2243] &0 |70 ¢
23| 2300 30 50| 80 | 90 [ 1999 1245] 1992 2243] (5 [1%
241 2400 60 40 | 10 70 | 1491 9,96 [ 17,53] 11,53 6.0 |14.9
251 2500 6,0 50 | 60 60 | 4, 0t] 401 ] 1491 %ot ] 575 [4 X
26| 2600 50 60 | 1.0 | 80 | 1245] 17,53 [ 19.92] 11,50 6,25 |’5.5¢
27| 2100 60 c0 |60 [T0 [4%ot[1401] 17,93 T4,9f| 6,0 |%4.0=
20] 2B0O0] 400 400 J400 [406 ]| 99.60] 99 60] 93.60] 9960]400 [99.&
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Anexo 2.3- Volori mdsyrofe respectiv colculote o rezuitatelor

61 -

enetrérilar statice cu con -.s%ro;‘//‘/'co,///'

-/ber/oqdd mar-oct. 1987

N o . , valort
. afhnjrcwn, reastentd pe virful conului medii
crr. strarulul
Rpt Rp 2 Rp 3 R
n. [cm] EdONf?cmZ] i i Rp4 [dOAF/csz

0 f 2 3 4 5 6

1 10.0 10,41 10,15 595 10,30 10,20
2 200 1,22 11,05 10390 10,80 10,99
3 300 17,50 17,55 17,45 17,52 47,50
& 400 24,31 24,30 24,35 24,28 24,01
5 500 30,22 30,10 30.25 30,15 30,1
G 600 30,22 30,25 30.30 30,15 30,29
7 700 37.5 37.50 37,45 37,53 37,49
8 800 3480 34 82 34,18 34, 84 34.80
9 900 36,71 36. 70 3665 36,80 36.M
0 1000 33.52 33,50 33,51 3345 . 33.49
44 100 4,85 31.88 31,65 31,710 3177
42 1200 56,20 56,25 96,30 56.22 56,24
B “300 64 32 64,30 64.28 64,35 84 3!
14 1400 53,25 58,30 386,15 98,32 58.25
15 1500 63,51 63,50 63,53 63,54 63, 52
16 1600 65.12 64,90 65.20 €5.10 65.08
17 1700 65,20 69,30 69.40 G5 10 65.°25
A3 1800 60, 8! 60,60 60,72 60,85 60,74
19 1900 62,23 62,30 62 35 £2,42 62,32
20 2000 6320 6325 63,30 63,15 63,22
24 240,0 62,10 62.20 62,15 62.30 62.18
22 2200 58,21 5805 53,20 58.25 58,17
25 2.30,0 49,83 49,80 49 715 49,35 49,380
2 400 38.84 38 84 38 80 38,75 38,20
25 2500 30,75 30,70 30,12 30,78 30,13
20 2600 34,10 34,15 24,25 34,20 34 477
Puj 270.0 41,20 40,95 414,10 44,20 41, 1
28 280,01 146,20 148,15 1500 |- 142,90 146,83
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Anexa 2.4 - Rezultatele mdsurdforilar

]
[o)
~n

enetrdrii dinamice cu

con Ny si rezistento dinamics (Rd) loborotor
- /bervoao‘o oct - dec. 1987

n{; h f;lUr'ﬂér de loviq reaisfenta dinamicd (caneni]|  Vabri medii
c urt

lem) " NP NP NP Ry | Rdz | Rdy |Rdq | no | Rd
ol 11271314 >s 3 7 3 9 10 11
"l 22 [2 ]2 G, 24 .21 S,2! G .21 2.0 6,2"
2120212 [3 ]2 0,21 621 9,33 G, 21 225 5.99
Sl 2313 1231 9,33 9,33 6,21 9,33 2,75 855
Alac & 14 [4 14 [12,43 [ @43 [1243 [1RE3 | 40 12,43
S |sole | 56 |6 18, 61 1554 |18 .61 18 .61 515 | 17,84
cleol6 |1 515 5] 186t 15,54 [ 15,54 186t 5.5 17, C7
717 71 717171 9129 24,29 | 21,89 21,89 1,0 PINe)
1181218191 2487 2800 | 24,37 2800 8.5 26.43
O 190 | 31 2] 42143 | 4090 37,30 | 37,30 40901 125 39 10
‘O [1oo] B3] 131 1313 | 4090 4000 | 40 9C 40400 | +30 40,9¢
UTrol AT s[5 (1 | 3395 [ 4424 | 3895 | 4424 | 150 44,59
o204 113714 [13] 3895 36,38 | 3895 | &38| 130 37.34
13 10| 2G| 19 118 | 55,30 52,53 | 52,53 | 49,77 13.5 £2.5°
a [0 2120 M |90l 58.82 | 5530 58,82 ] 5530 19,0 57C:
5 [190| 20 2 24 | 55,30 5930 | 5882] 95882 | 20.5 | 57,0¢
‘o 160 20 20 ] 22 ] 4 5533 R 82 | 6083 | 5882 | 215 58,44
A7 1110 ] 23 22| 24123 64,30 0,83 66,36 64,30 230 0304
B 1180 24| 21 ] 92 22 5882 5382 | 60,33 | 60.33 45 59 &2
19 Jngo] 14113 [ 15114 ] 8094 | 3276 | 4147 | 3894 14,0 3802
20 [200] 74 (%% |4 |15 | 3894 | 3894 ] 3304 | 330L| 1375] 5219
2t o[ 13113 (11 [10] 32,76 32,76 | 27,67 [ 2490 44,75 29,52
22 220 72710 |74 | g 3000 24 96| 2767 ] 2243 10,5 2525
2512301101 9 [ 9 10 2400 | 2243 | 2243 | 9400 9.5 2366
2% [240] 10 [10 10 |10 2490 | 2490 ] 2490 | 2490 10,0 24,90
25 (250 14 [1R [ 11 |14 27,67 | 29,3% 2767 27,90 11,25 28 272
26 {260 10 |41 | 44 | 10 2490 | 15,14 15,71 ] 24,90 | 10,5 20, 30
27 2701403814139 960 [ 94,62 [102, 09 97,11 | 93.5 98 35
2812801 45 [ 43 [ 4546 | 142,13 [107,07 | 143,18 [144,54 Amb’ 7. 99
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Anexa 2.5 - Rezultateles mdsurdtarilor /oencr‘rar//or dinomice
cu can s/ manta (Ngm) s/ rezistento dinamics
(Rdm) = "laboratar, pe/-/oodo oct -dec. 1987

rezistenta din: [daN/en]

Yalo

rl

ne | h numarul de [oviturl med
ot N N 2 Rd

Cem ) | ™my) l(zm N(qrgs) N(«%q\ Rd(mﬂ Rolmz)ﬁctm 3) 139774) N4kofm (r
0 4 ” 3 4 S T 3 ) 10 4
4 10 15 o [ 45 | 1,5 466 [6.27 [466 [4.66 | 162 |5¢
2 20 25 b [ 25 2 1,176t 71771621225 6¢
3 30 2.5 3 D 2517771 232] €21 777 25 |71+
4 40 55 3 135 | 35 | 1088 1088 | 9321088 | 3,37 [1C-
= 50 5.5 5 5 55 | 1554 17,09] 15, 54| 1525] 5.25 [ IF
2 &C 5S 5 15 5 | 1709 1954 5,54 [ 15,54 s42 [+
i He 6.0 G 55 g 18 65[18.65111.09 [ 18.65] 587’
¢ ) 10 g 6.5 7 20760487 20,20] 24,76 1.1 [ oo
2 20 A1 10 1405 | 10 | 34,9 31,091 32.64] 21.09] 'C.37 [
I 100 12 12 | 4 ‘2 1 37,30 37.3C ! 34,84 31.30) 5 3¢
A e 14 1 25 3,0 | 30,72| 30,72 | 24 90| 24,9C|4CCC |2~
2] 2¢ 19 12 ] 41 1 33313331 307213072 9 |3t
1] /30 17 18 115 18 147,60]42.77141,27[4977] ©7C &7 ¢
4] 140 13 A7 1 AT5 | A7 14977 47,04] 48 38| 470 [ 17,37 [4¢C
S B IRE '9 149T17[49,77] 52,53 4971 1825 | 5C-
‘e | 160 5 18 | 18 | 17 | 4977 476514977 [ ATRE] 17,50 [4%-
A7 170 20 20 | 18 1 | 4977[ 49771 55,30[49,77]12.00 | 52.-
e 130 13 17 1 N 5530[ 47.6& ] 4Q.17[41,68 47.50 4o &
i 130 13 1R 12 13 1 4977] 3318 33,10 3594] 12,50 | 34,¢
20 200 14 10 | 10 {353 27,65] 27,65[ 30 12| ©0.5C [ 237
21 210 14 g 9 & [ 3072[1992[2243[%9,32] 9C [922~
| 20 95 | 1 9 7 {2766 174> | 22,43 (145 | &2 [2C:
23] 230 7 1 6.5 7 | 2365/ 17,43 [ 16, 1&111,43 ] .37 ({17
24 240 7 3 1 & | 1743[19,92 [ 17,43[19,92] 1.50] &€
25 250 7 10 ) 9 [1743]24,90]@,92[2043] 825 | U~
26 260 9 7 S 8 [17,4>3[ 4743 | 1992[19,92] 38,00 [4190
| 27 270 35 34 37 3% 12241184 66 | 92,19]89,64] 35,00[ &2
20 2380 40 | 39 | 40 41 199601 37,77 | 99,60]102,09] 40,00[ 39 ¢
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Anexa 2.6 - Volori m&surote respectiv calculate a rezulto-
felor penefrarilor stotice cu con - /ber/ooo’a
oct. - dec. 1987 :

o t6 be Virtol : -] valorte
| N ceistenia P pol conicfanent] "Dc
crt] teml [ Ry 5 Rp med
i ~p RNpd RP4 | dancm
0 1 X d 4 S S
1 10 12,25 1222 12,21 12,48 12 24
2 20 13,1 13,30 13,53 15,52 13 59
3 30 1649 16,50 16, 54 16,54 16, 51
4 40 2415 2440 24 21 24 3 2 19
5 50 31,52 352 1,60 31,65 31,57
c cC 33,30 33 38 33,42 33,48 23,38
7 70 35,10 3516 35 25 35,23 35.18
S 20 .20 08,24 38,95 3.5C [, 38 32
2 o) C '3 .25 SC. 24 53.395 G, 24
10 '0C 52.20 R5 0,25 5234 52,23
14 110 60,20 oC 25 60,27 6C. 3 &C 25
12 120 54,35 54,35 AL 40 54, 55 S4 41
1 13C 16,30 76,36 76,60 76,55 76,45
14 140 8241 3245 81,90 82,50 &2 91
2 150 32,37 22,30 82 40 82 45 32,53
16 | 460 33,35 83,37 83,87 83,50 83,64
11 1710 92,10 92,50 92,30 92,25 2B
1] 480 86,40 86,45 86,80 86, 15 86,45
19 190 5615 56,10 56,30 56,35 56, 22
20 200 5535 5540 55,30 5545 55,38
Y] 210 4115 4715 46,90 46,95 47,03
2 220 4210 4224 472,35 42 .05 40 18
23 230 28 30 33,35 38, 20 28,15 38,25
24 240 4015 4015 33,95 40, 28 40,13
25 250 4513 45,25 45 30 45,0 45 23
26 %0 52,40 46,25 46,35 46,15 41,18
27 210 5240 52,35 52,45 52,90 52,42
23 250 153 10 157,50 156,35 158,75 | 157, 32
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Anexa 2.7- Rezultatele mdsurdtorilor penetrarilor dinamyce
usoagre cu & farag manfa s/ /-ez/&/‘em‘e/c drinomice

(Um,b/o\samcnz‘ catedra’).

numarul de

reziste nta dinamica valori medi
! N . b) -
2:1.‘ n .lOVfTUrl [qu/sz‘J [dGN/szJ
N10 |

(cm] : Néo {\in c:) {#r?;) Rdy| Rdz|Rdmy) Rdfmz)] N1 | Rd |Nio(m)| Ra(r
o] 1 2 3 4 S © 7 3 o) 10 1“1 i 13
1] es5{25(25| o5 7073 17, 11131711731 25 (711,13 25,0 77, ¢
2 120 | 21|27 [26 (26| 803 &1.32] 84.32] 84,821 27 [&2932] 260 | &4 &
3130242412423 15,84 1584 175.84] 12,31 24 | 1584] 238 | 74.0
4 lso0 129129 24 25| 9145 45| 1584|7113 | 29 | M45| 245 | 76, 1&
5 15029128 |28 |26 | 9145 8834 8403 84,32 285|044 26.5 | 82,2.
6 |60 {31130 [2&8 |27 | 9747 | &,45] 8884l 8403 305 9431] 215 [ 8.4
T 170 {25126 2324 | 77,73 1821 72317584 255{ 19,77 23,5 | 714.C
& 3021 20 |20 |10 [ 66.45] 6248] e218[50,19] 205 ¢4,46 | 19,5 | 0.2
Q|90 [14 [14 ]13 1412 | 43,70 4319] 4091[3146] 40 [4379] 125 | 230~
40 100110 [ (10 110 [ 31,09] 3&,54] 309 | 31,09] 405 [32,8'] €0 | 31
14 1o {M {12 1919 3072 33,31 | 33,31 | 240t M5 |3204] 9C | 242
2 f420 [0 [0 19 9 27,65] 21,65 24 91| 2491 10.0 | 27.65 30 249
2123019 | &8 | & 171 24911 2242 22421 1947] 85 (2351 715 [2C7
1Mol 7 18 | 717 [ 1947112242 04714947 1.5 [ 2€10] 7C [19 4
151150 T 1T 166 1947 11947] 16.95| %655| 1,0 | 1947| 60 16. 3
Glteo] 1 | 8] 1|1 9,471 2272] 19471 1941] 715 | 2019 10 [19.4
7110l 8 19 [ 7 17 [ 22422494 19,4711 947 85 [o3s1] 70 [19, 4
B8R 89 [ 66 2242 2491 | J6.55] 16,55 85 [ 235/] €0 [16,55
g ool 919 18 |7 2494 2491 12242 | 1947 90 [2481] 7,5 | D.7¢
20 [200] 9 |9 & 18 24,911 249 | 2212 22421 90 | 2491 &0 22,7
A 2016 ] 9 [1C 319 2243 2490 2243 2243] 95 | 23,66 9.0 224,
221220 @ |10 | 919 22431 2490 2243| 243] 95 |23.65] 90 D247
2512301 8 |9 513 19992] 22.43] 1992 ] 19482 8.5 | 21,47 F.0 19,9%
2 240 T | 1 T16 1531 17,53 17,5314, 91] 1,0 117,531 6,5 [ 1g.2¢
25 |2s0f 3 |8 | 8 | 7 | 19,92] 1992 199253 &p | 46,22 7,5 | 18.7%C
26 |1260] € | 7 616 1491 11715311491 [+4 ) 65 16,22 6,0 14, &
271210l g | 7 515 | 149 (17531245 [1245]) 65 [ 1622] 50 12,45
2512801 & 514 ST 12,45] 14911 996 | 2451 55 [ 13.68] 4,5 11, 2C
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Anexa 2.8-Rezulfatele masurdtorilor penetrarii dinagmice cu can si'rezisfenfo dinaomics
Rd - amplasament Stadian )

nr.| v |oo.de lovituri frezistenta dinamica LdaN/em®] | vaori medii
CFT N1o | Nto ng N*qo Kd1' Rdz Rdé Kd‘t N 10 Kd

m] 1| 2
&) o) 10 14

A2 13 14 |5 G 7 .
1019171 |7 9 2804 21,89 [ 21,89 [ 2804 3 2495

0125119 19 T2 73,73 5361 | 28,01 | 6230 [ 18,25 | 55,41

30]35( 24 207235 114,05 ] 6645 62,18 [ M1,05 ] 27.75-[ 74,60

4O 123(28 23|26 883&4| 8884 7321 | 38182] 26,25 ] €995

sol 231281 21 | 28] 88,84] R834| 66,15] 88384| 26,25 | ¢5 16

60 1201302028 81,82 9422] 91,45 8884 | 28,25] 71,08

7101 29] 0] 21281 9145 94 22| 12,31 8884 2700 [ 7500

8010 32 ] 271129 ] 9422 100,30 &403] 9145 2950 | 13,5C

012913627 2) 9145 ] M5 6| 8403 | 88,84 %000 | 81,87

00|27 [ 20 | 27123 | ®L03] 94,22 B405] 12,30 | 26,751 713.65

MO0 | 241 23| 24122 61,45 19,01 6445 61,45 24,50 | 63 84

20123 [ 29| 23 22| ©4,31] 81,33 64,1 61, 45| 24,50] 5685

130120 | 23] 22| 15 58 84| 64,31 61,45 41271 2025 | 904¢

Golra 118114 | 6] 38095] 5028 33,95 44601 4550 [ 43,0

feal 2 |14 112 4 33,31 38 951 23,31 38,95 43,00 | 36,13

aol e e [ 12 3] 2665] 44,60 33.31] 36,28 | 0,15 35 4¢&

10143 [ 18 [ 13 1 13] 3¢ 38| 50,38 36 38| 35.38 1425 X &3

B0l M [0 [ 15 |13 20.72] 5501 4107 ] 3838 %, 50| 40 37

ol s |1 | ¢ 3C IR 41,27 30,72 | 3712 'ny‘CO 33 35

20 7113 [0 1 0| 266 30.96 | 249C] 9490 | 77.CC] 07 55

22C1 40 [ 13 | &AM 26 90| 32,76 1992] 27,66 1C.50 | 26,31

230] 10 [ 12 | 11 112 | 2400 3000] 2766 ] 3000 | #. 051 05,7%

2ol 1 {72 [10 [12| 27,66 ] 3000| 24,90 3000 | #,25] 284

250 # [ 14 [10 [18 01,66 3507] 249c| 45,27 13,251 33 22

0
4
2
%)
4
5
G
1
8
°)
0
A
12
13
1%
75 150 14 |15 | 14 |14 3895 41,27 3895 3895 | 14,25 | 39,50
A
G
18
9
2
Pl
2
23
2%
25
26

20 M [14 [10 [0 D430 3507| 2420| 49 80 1375 | 34,90

21 [20] 0 143 [ 11 | 18 24,90 4527 2766 37,16 13,50 | 33,72

B [280] 10 121 (70 (17| 24.90] 52.97 | 24.20 | 42,93 | 12.00] 36.42

29 290[ 10 [ 16 |10 | 16 24 90| 40, 16 | 24,43 140,16 13,00 | 32,53

30 0] 916 ] 9 [1TT] 2243] 40,16 | 22,43 [42,92 | 1215 1,98

(30| 1018 |10 |14 22064 43,54 | 22,64 |31 89 13,25 | 30,17

2f3w] 6 |18 |46 |16 p52] 4417 | 36,52 |J6,52 1650 | 37,60

331330 18 [ 18 | 18 | 6 G171 4107 | 417 36,52 17,50 | 40,00

ol 4@ 10 [ &1 23] 41171 2064 | 4117 [52,66 1125 [ 3941

3535043 | 11 [ 13 ]25 29.19] 25,16 | 29,719 | 56,61 15150 | 35,33

26| 3e0ff2 |10 | 'O 2 21,28 | 22,64 | 27,28 | 48,18 13,75 M, D4

37|30l [ 15144120 3| 3379 [ 31,89 [ 45,28 | 19,75 | 3571

38 | 380] 74 | 12| % |19 | 31,89 2798 | 3.89 | 45,54 | 14,19 | 39.65
301304 [ 5 [M [ 13| 3189 | 31.89 | 318G | 39.19 1375 ] 31,96

g0l 271 141 1714 3904 | 31,89 | 30 .04 31,89 15,50 | 3546

Zo | M 2o o |18 |_44.07 ] 4h52 | 4447 | 2152 | 18,15 | 39,239

420] 201 201 20 [12 M, 521 41,52 [ 41,52 | 25,01 1800 | 37,2C

430] 30 | 25] 12.[13 1,071 8191 | 2501 | 27,32 20,00 | 41 32
0] 25 | 20] 15 [15 5191 | 41,52 | 3099 | 30,99 18,75 | 33,85

sol 2y [ 2119143 | 4147 | 44,47 | 3993 | 3993 | 24 00| 4, 30

4ol e 250 24 [ 2V ] S46a | 51,91 | 5064 | 44,17 24,00 [ 50,34

480 26 | 262519 | ©4 54 | S4e4 | SOG4 [ 39,93 | 24,00 | 49.%6

40
2
9
24
5|4s0] 20| 22] 17 ]16 44 477 | 46,14 35,80 | 3349 19.00 [ 39,90
4G
=
48
49

730127 T 251 241221 Se 1t [ 51, 50 L T4eis | 24.50 151,20 lgupT




Anexo 2.9 - Rezultatele mdsurdtarilor penetrari/ dinamice cu con,si manta
S rezisfenfo dinamicd (Rdm) -omplosament « Stodion™

nr.de lovitur [rezisfenta dinamica [davemi| vabrt medii

N h
Nio|{N© A 1

oot Jeem] () vl g Ryl R0 KA [ RAD o | KA Nyopm)| Ry
1121 31415 A 7 3 ) 10 11
V131811 9 2804 24,37 24,39 1954 1,25 22,57
20| 30[ &8 [M J20] 94,20 15¢,53 | 34,54 | 62,30| 19,75 | ©1,83
301 23]25 (48 [25 ] 723 17,13 | 5653 | 13 [ 22,15 [ T.07
40 [ 24176 19122 1584 | 5015 59,19 9,09 2025 [ 63,M
90 24| 12 {18 124 1534 | 37,46 56,53 19,84 272 G1, 40
6019 [17 [27 |25 | 5979 | 53,51 34 03| 11,13 | 22 68,19
1021129 17 [ 25 66145 | 9,45 53,61 [ 11,13 23 72,23

ol |30 [ 15 ]2 81,32 | 34,22 46,40 | 3182 | 24,25 16.44
90| 261 35 [ 17 [ 23 81,82 | 11,05 53,61 12,31 25,25 20.69

100 23129 [ 18 [ 13 712,34 9145 5,53 | 96,53 | 22 G9,2C
MOl 22128 {16 | 16 c1.45 [ 79,01 4460 | 44,60 | 20, 50 51,41
120019 [ 24 | 16 [ 16 5348 | 6705 44,60 4460 | 18,75 5245

;asggdoa4mdrbc»Nao

0119122114 114 5318 | 61,45 R 05[] 3335 | 17,25 43 15

4013 T17 T11 115 30,38 | 47,68 30,12 | 41,27 14 39,01

>
O
N
ul
(@)

13 113 12 13 36331 26385 3331 36,30 | 12,75 35,61

6ol 11 |13 [ 83113 30,72 36 38] 22,12 [ 3638 | 4125 31,40

0] 9 (14 | 14| M 24,94 38.95] 30712 30712 1,25 332

16 [ 11 [ 30,72 44,60] 3012 30121 17225 3L "9

SRz
&
Q

13C[ 70 [ 17 | 14 [12 2165 A16d[ 3895] 3331 | 15,25 36 29

200 9114 | 10 |10 2491 38395] 31.65] 21,61 [ 1c,15 29 19
20 2o 71421 919 17.53] 3000|2243 2243 | 925 [25.¢9
22 [220] ® J12 ] & 10 1992 3000 19,921 24,30 25 2368
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Fenetrometry dingmic mijlociv si grev cu Octonare mecanicd

Anexo Z2./0
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