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PREFATA

In conditiile realizirii mi3retului Program al Partidului Comunist
RoméAn de fiurires societit{ii socialiste multilateral dezvoltate si
de ineintarea Romédniei spre comunism, cercetarea gtiintifici contri-
buie la solutionarea mai rapidi s problemelor complexe de care depin-
de dezvoltarea in ritm rapid a fortelor de productie ale tarii,cres-
terea eficientei activititii economice,sporirea bunistirii poporului.

Inscriindu-se prin tematica abordati, pe linia cercetirilor me-
nite si rispundi imperativelor majore ale progresului economic gi
social, lucrarea de fatd contribuie la introducerea gi generalizarea
in tera noastri a metodei de cercetare a terenurilor "in situ"prin
sondaje de penetrare dinamicd cu con, ce oferi aventaje tehnico-econo-
mice concretizate prin prospectarea ugoari gi am3nuntiti s terenului |
de fundare,reducerea cheltuielilor gi a timpului de executie.

Pentru realizarea dezideratelor mentionate,autorul a desfigurat
un vast program de studii si cercetiri experimentale pe baza cirora
au fost elaborate instructiunile tehnice 0176-75[13ﬂ » S—8u conceput
gi adus Imbundtitiri aparaturii de penetrare, finalizate prin omolq;
garea unor penetrometre dinamice(care se vor produce in serie)urmind
s¥ se asigure dotarea cu aparaturi a unititilor de profil,permitind
astfel aplicarea generalizati.

Lucrarea de fatd cuprinde 5 capitole din care in primele doul
sint redate in mod sintetic aspectele tratate in literatura de spe-
ciaslitate si directiile de cercetare in domeniul prospectirii tere-
nului "in situ" prin sondaje de penetrare dinamici cu con. In capito-
lele 3 si 4 sint prezentate studiile gi cercetirile experimentale
proprii gi sint reliefate contributiile autorului in domeniul abordat.

Lucrarea se incheie cu concluzii finale axate in mod sintetic pe
directiile in care autorul a adus contributii,capitol in care sint
punctate gi aspecte ce necesit® a fi studiate in viitor.

Pe tot parcursul perioadei de efectuare a studiilor experimenta-
le gi de elaborare a tezei de doctorat, autorul a beneficiat de spri-
Jinul direct,deosebit de atent gi de inalt¥ competenti din partea
prof.dr.ing. Marin P3unescu,conducitorul gtiintific & lucririi de
doctorat,fapt pentru ceare 1gi exprimi gi pe aceasti cale deosebite
recunogtin{d gi sincere multumiri.Autorul multumeste de asemenea in-
tregului colectiv al catedrei de Drumuri gi fundatii - cadre didactice
§1 personal tehnic - care i-e creiat climatul propice pentru desfigu-
rarea activiti{ii de cercetare gi i-a acordat sprijin pe tot parcursul
elaboririi lucririi.
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ASPECTE PRIVIND CBRCETAREA TERENULUI DE FUNDARE
1] IN S ITU"

lo1.Importanta cercetérii terenului de fundare "in situ"

Cercetarea terenurilor constituie una din fazele cels mai
importante necesare elabordrii proiectului infrastructurii cons-
tructiilor gi a lucririlor din p&mint. Ba furnizeaz® date geologi-
ce, geomorfologice, geotehnioce gi hidrologice ale amplasamentului
care se obtin prin cercetarea la suprafafd a terenului, explora=-
rea in adincime a acestuia si prin incercéri efectuate in labora-
tor gi la fata locului.

Metodele zise "olasice de investigatie" cuprind lucrari de
sondaje gi foraje pentru explorarea in adincime a terenului ocu
prelevdri de probe pentru determinarea caracteristicilor fizico-
mecanice in laborator. Intrucit cercetarea in adincime trebuie
efectuati pe cuprinsul zonei active, in focrte multe cazuri fora-
jele trebuie conduse la adincimi mari, peste 10 m.

Explorarea terenurilor la adincimi mari este costisitoare
g1 cu randament sodzut, in cazul forajelor manuale, motiv pantru
care numdrul lor se reduce la minim. Forajele mecanice au randa-
ment mai ridicat, dar domeniul lor de aplicabilitate este mai 1li-
mitat gi reclam& utilaj special.

Datd fiind neomogenitatea terenurilor, in padrtile neidenti-
ficate prin foraje pot sd apar# schimbdri in stratificatie, ne-
observate prin numirul redus de foraje efectuate, care poate con-
duce la erori in aprecierea comportdrii p&#mintului de pe amplasa-
mentul studiat.

Recoltarea probelor netulburate din anumite categorii de
terenuri, cum ar fi nisipurile situate sub nivelul apei sau la
adinoime gi in general paminturile necoezive sau argilele sensiti-
ve, e8te practic nerezolvatid.

Multe erori apar datorit& distrugerii partiale sau totale
a legdturilor structurale, din cauza recoltdrii necorespunzitoare,
a ambaldrii gi transportului neregulamentar al probelor.

Pentru diminuarea seu chiar eliminarea neajunsurilor de or-
din tehnic gi economic, in ultimul timp au luat amploare o serie
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de metode de cercetare a terenurilor la fata loculul numite "in
gitu". Majoritatea acestor metode nu elimin& lucririle clasice
de investigatie, doar le completeazd, oferind o paeletd mzi boga-

-

t% de date asupra terenulul cercetat. '

Metodele de cercetare "in situ" sint decsebit ds valoroase
fntrucit permit studierea directZ a terenului in strat cu posi-
bilitate de stabilire a unor caracteristici fizico-mecanice alse
acestuia, eliminind in acest fel erorile cumulate pe drumul par-
curs de probd de la prelevare gi pind la determinZrile de labore-
tor,

Prelevarsa probelor netulburate prezintéd o limit# de volum
motiv pentru care similitudinea in comportare fat& de cea a tere-
nului nu este intotdeaune edificatoarse. In aceast& situat{ie in-
cercdrile "in situ" sint singurele care pot furniza date mai pre-
cise.

Unele metode de cercetare "in situ" sint mai ieftine gi cu
rendement mai ridicet, fet¥ de metodele clasice de investigatise,
ceea ce permite o studiere mal emZnun{itd a aemplasamentului, prin
mérirea volumului lucridrilor de cercetare, ~iminuind in acest fsl
riscul nedepistdrii ynor zone cu schimbdri pronuntete in stratifi-
cafis.

In ultimul timp, prin extinderea lucrdrilor de imbundtatire
a terenurilor slabe de fundare, metodele de cercetare "in situ"
sint utilizate ps scard largl pentru testarea calitiZ{il acestor
lucriri.

Avantajele tehnice gl sconomice oferite de metodele de cer-
cetare "in situ" pledeaz# in favoarea utilizdrii lor gi capteazi
atentie unul numir mare de cercet&tori preocupati de Imbun¥t&t{i-
rea metodelor existente gi marirea volumului de informat{ii oferite
de acestea sau de g#sirea unor metode noi.

Existd o serie de metode de cercetare a teremurilor "in situ"
fiecare din ele oferind o anumitZ gamd de elemente care vin si com-
pleteze datels oby{inute prin ale metode de investigatie. Unele sint

capabile sd furnizeze date cantitative, iar altele numai elemente

calitative, dar pe baza o¥rore se pot trage o serie de concluzii

foarte importante in procesul de cunocagtere a terenului.
Incerclrile "in situ" mei frecvent utilizete la noi Sn tard

su fost standardizate sau previzute in instruct{iuni sau norme in-
terne.

METITUTVL PSUTENR

TI% SOARA
esuais e |
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In cele ce urmeazd se va face o succintd descriere a unor
Sncarciri "in situ" utilizate pentru studiul terenului de fundare,
inesistindu-se in mod deosebit asupra cercetdrii prin sondaje de

penetrare.

1.2, Incercarea paminturilor cu placa de incércare

Caracteristicile de compresibilitate gle p&minturilor se
pot determina direct pe teren prin incercdri cu placa rigidd de
fncdrcare in sondaje deschise sau foraje. Cercetarea tersnurilor
cu ajutorul plécilor are drept scop stabilirea dependentei dintre
presiunile exercitate asupra p&mintului prin intermediul inc&rci-
rilor statice gi deformatiile care au loc sub influienta escestor
presiuni. Incerodrile se efectueazd conform STAS 8942/3/75.

In afara incercdrii cu placa, caracteristicile de compre-
sibilitate pot fi studiate gi prin inc#rcarea uncr fundatii de
probi.

Incercarea constd fn aplicarea unor fncircari in trepte pe
o placZ rigid3, agezatl pe teren gi mésursrea tasdrilor cciraespun-
z8toare pldcii. Fiecare Sncdrcare se mentine pind la stabilizarea
tas¥rii placii.

Modulul de deformatie liniard se determin& cu ajutorul re-
letiilor stabilite in teoria elasticitdt{ii, In domeniul in care
dependenta intre inc3rcarea pe placd gl tasarea se mentine aproxi-
mativ liniard.

Pe baze datelor fncercdrii se fntocmesc graficele din
figesl.l.

Din teoria lui
Boussinesq privind
fincdrcarea la su-
prafatd a unui
corp semiinfinit
elastio [14],80
deduce valoarea
modulului de defor-
matie Ei

E= g g’—n(l-Q?) (1.1

1s unde i

p-presiunea pe pla-~
Fig.l.l.Reprezentarea grafic& a rezultate- cai
lor incerc&rii cu placa 8 ~tesarea plécii
corespunzétoare
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presiunii pj3
R- raza plécii circulare;
V= coeficientul lui Poisson.

In STAS 8942/3/75 este datd aceeagi relatie, presiunea in-
trodusi in calcul fiind presiunee limit# Py pind la care se pés-
treazd limita de proportionalitate intre presiunees pe placd gi
tasares

Incercirile pe placd au fost larg folosite in trecut in
problemele de proiectare a fundatiilor,insd de la constituirea
mecanicii p#minturilor ce gtiintd, sfera utiliz&rii lor s-a re-
strinse. Motivele principale ale acestei situatii rezidZ in costul
lor ridicat in comparatie cu forajele gi Incercédrile de laborator,
precum gi datorit# unor rezultate eronate furnizate ce metodi.

Este esential sd se dispund de o placé cit mai mare peatru
ca zone activi de sub placi s& se apropie cit mai mult de zona
activd a fundatiei. Aceastd conditie poate fi indeplinité ir cazul
fundafiilor continue relativ inguste seau a celor izolate de dimen-
siuni mioci.

Pentru fundatiile mari este practic imposibil s& se reali-
zeze plé&ci de incircare corespunzdtoare. Cregterea suprafefei pli-
cii de inc&rcare duce la majorarea substantial&@ a costului incer-
cdrii. Tinind seama de faptul c& o singur# incercare pe placé este
cu totul insuficientd pentru studierea unui amplasament, intrucit
caracteristicile terenului variazid, in general, atit in plan cit
g1 in adinocime trebuie s& se acorde o importentd deosebitd aspec-—
tului economic. Pentru obtinerea unor rszultate concludente sint
necesare cel putin trei incdrcdri, de preferintd insi mai multe
[112].

Aplicarea teoriei lui Boussinesq la p&minturi introduce
erori atunci cind se depidgegte limita de proporyiocnalitate. De fapt,
presiunea 1imit#& dexrezistentd la poansonare la suprafata pimintu-
lui fiind slabd are loc o refulare a materimlului de sub margini-
le pléicii de indat¥ ce aceastd presiune este depigiti [14],de acees
se mésoard o tasare foarte mare din care se deduce o valoare sc¥-
zutd pentru modulul B. BEroarea este foarte mare la pEminturile ne-
coezive fine, a ciror rezistentd la poansonare este practic nuld
la suprafatid. La piminturile coezive eroarea este msi mic¥.

Cu toate dezavantajele mentionate,incérc&rile pe placi nu
pot fi gscoase din rindul mijloacelor de prospectare, Iintrucit In
tnumite situa{ii ele pot furniza informatii pe care nici o altd me-
tod% nu le poate oferi.
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1.3. Incercarea de forfecare a pZminturilor la fata
locului

Incercareca de forfecare "in situ" are la bazd principiul

forfecsrii directe gi se realizeazd prin doud procedee. Un procedsu

const¥ in realizaree forfecdril prin actiunea unei forjye aplicatd
in directia de forfecare cind pe suprafata de forfecare acfionea-
z& o forti normald, iar un alt procedeu folosit mult in practica
mondial®# este incercarea "vane test" la care se foclosegtie apsra-
tul cu palete.

Incerc8rile de forfecare "in situ" se utilizeaz3d in cazul
padminturilor din care recoltarea probelor ests grea sau practioc
imposibil& cum ar fi nisipurile gi argilele de consistentd redusi,

Trebuie mentionat o& incercérile de forfecare la fata lo=-
cului sint relativ complicate gi cer un volum de muncd mail mars
depit Incercarea de forfecare in laborator.

Procedeul de forfecare sub ac{iunea unei sarcini normale
aplicatd pe suprafata de forfecare permite stabilirea unghiului de
frecare interiocard @ gl a coeziunii o [11510 Incercarea gi inter-
pretarea rezultatelor se face dupd principiul forfec&rii directe
in laborator.

Pentru p&minturile argiloase in stare curg#toare ssu plas-
tic curgdtoare procedeul de forfecare cu palete reprezintd sin-
gura modalitate pentru determinaree rezistentei la forfecare.
Dispozitivul de forfecare cu palete permite determinares rezisten-
tei la forfecare a paminturilor fi3rd a stabili separat @ gi co.
Unii cercetitori [}18]recomand§ folosirea in cslcule peatru cos-
ziune a valorii regzistentel la forfecare, considerind p&mintul
pur coeziv, ceua ce corespunde argilelor de consistentd redusi.

Aparatul de forfecare cu palete (fig.l.2) se utilizeazd in
mod frecvent In gaurd de foraJ sau la adincimi mici de cercetare,
direct de la nivelul tersnului [112].

In esentid metoda constd in infigerea paletelor gi rotirea
lor cu o vitezd constantd de 0,10/8[112]o Momentul de torsiune
necesar rotirii cilindrului de pZmint aflat intre palete este
aplicat gi m3surat cu ajutorul unui dispozitiv aflat la suprafats
terenului (masa de luoru).

Pentru evitarea zonei de teren tulburat prin executarea
forajului, se recomandd efectuarea determin#rii la cel pufin 90 cm
sub talpa forajului (sau chiar mai mult in cazul argilelor sen=-
sitive) [112].,
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Dispozitivul cu care se reali-
zeazd forfecarea terenului se com-"
pune din patru palete subyiri drept-
unghiulare sudate in formd de ocru-
ce, fig.l.3. Prin rotirea paletelor
se genereazad un cilindru cu diame-
trul D si inZl{imea H.

Din egalarea momeantuiui de tor-
siune aplicat, Ht’ cu momentul in-
terior care ses genercaz& in mcmen-
tul forfecdrii, se obfine valoarea
rezistentei la forfeoare,”éfz

- (1.2)
= —— 102
f ..I(I_D_z(H + D)
2 3
Dacd in#l{imea paletelor se ie
egald cu dublul diametrului,relatia

Figele.2.Schema de principiu a 3 5  ge poate scrie sub forma 32 :

aparatului de forfecare
palete

N
s
/ Mrt
( !
AT
Py !
b W
1 L 1 |
z | 1
bR
LT
. ;// ~ /;Mbl
1 ( g ff//
~ ,—Y’

Figele3eSchema momente-

lor de torsiune pe su-

prafatd generati de pa-
lete

cu
M M
’\636 tu t (102 )
7 3 " K, o

unds K‘bf este o constantd care depinde de
dimensiunile paletei.

Pentru interpretarea corsctd a rezulta-
telor incercdrii,trebuie s& se tin# seama
de erorile care apar la efectuarea deter-
mindrii.

Sursa principald de erori provine din
rezistentele de frecare parazitiare. Pcantru
a reduce la minim frecarea dintre coloana
de tije gl peretele forajului la fiecare
3,0 m sint montate ghidaje de centrare.Un
control al frec3irii reale dezvoltate se
poate efectua dup& fiecare incercare,prin
ridicarea coloanei de tije pind cind dis-
pozitivul cu palete ajunge deasupra fundu-
lui forajului gi apoi m#surarea momentu-
lui de torsiune necesar rotirii coloanei.

Momentul de torsiune necesar rotirii
paletelor se determind din unghiul de ro-
tire care rezult& din rotirea dispozitivuluj
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cu palete gi rdsucirea coloanei de tije. Torsionares coloaneil este
mare gi ea nu poate fi etalonatd cu destuld precizie pentru a ob-
tine valoarea reasld a unghiului de rotire a dispozitivuluil cu pa-
lete. Pentru edincimi mari ar fi necesaré folosirea instrumentslor
pentru misurerea rotatlei direct deasupra dispozitivului. Pentiru

a corecta totusi in mare misur¥ aceasti erosre se pot utilize curbe

de corectie pantru dife-
rite lungimi de coloani,

e} e —— i — T _ 1_..*“_,_d
B B INREE respectiv cite o curbd
26,__, e s e ey 2 + 1+ ; p
B < i 4
% T rf-j—j}-L~F 4”!f h%ﬁfj pentru fiecare tij& adZu-
SRR *_4_31/ Z £ gatd, fig.l.do
 EEETRERRRNNNY” AL
Bt — ek AL L 3 D Tinind seama c& inter-
Ol | BEEEEENY~Z~Z /Yég,é%
'EB'T’T“”*“{z LEALT %~ 3=  pretarea rezultstelor este
- -— '—'F—*J'-—f-—'___‘*“'“r“ - > (6
Gg“iﬁ+imL~w$4»=A222%§a,f452§535;3§ simpl&, iar corectiile se
8 . : :_i o . 1//{” /5/0'—4 5]
SO T 13 fac ugor, metoda primegte
5_._4__‘.~,_ Ay - / T f-.;_T -
© (- = Tf“f”fﬁ“‘ 0 aplicabilitate din ce
4t g SRERERTN T L_%‘ in ce mai larg#,degi aga
2t R st s S S S o il o
1 . | | i i l i } - a -
05 n15wzswas%%s&szs&nvswasmsswo cum s-a aratat la Incepu
Forta (dan) tul paragrafului,incerca-

R rea este destul de ane-
Figel:4. Diagrama pentru corectarea un- T
ghiului de rotire voloaca.

l.4. Coercetareaa terenului prin metode rsdiometrice

Utilizarea izotopilor radioactivi in domeniul cercet&rilor
nedistructive se extinde din ce iIn ce mai mult avind aplicabilita-
te practicd gi In cercetirile pentru determinerea unor caracteris-
tici fizice f3riZ prelevdri de probe. La noi in ter¥ cercetarea se
efectueazd conform STAS 1242/9/76.

Cercetarea "in situ" cu izotopi radiocactivi s—e dovedit =
fi precis¥ gi expeditivd. Caracteristicile figice de bazZ care se
pot determina sirt densitatea gi umiditetea. Ele pot fi stabilite
la suprafatd gi in adincime utilizind spareturi adecvaté[B],[4],
adicd aparate de suprafetd sau sonde de adincime.

Determinarea densitit{ii se face cu ajutorul unor aparsate
numite densimetre (figel.5) care se bazeazX pe proprietatea de in-
teractiune a radietiilor gama cu materia aproape in exclusivitate
prin efect Cumpton[lOB]in domeniul energiei 0,5 - 3,0 MeV si in do-

meniul de numepe atomice "z" ale materialului m3surat fntre 2 g1
30.

-
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Aparatul este astfel constrult ca radiatia directd sursi-
detector sl fie eoranatd iar deteotorul si primeasc# numai acele
radiatii gama care au interactiionat cu mediulhinconjurétoro

qont:unmc

Figo.l.5. Densimetru de adincime

ecranede

parafing \§F [

_ecror

ne de

i Y 1
plum —

schemd de principiu

Pentru determinarea umiditia-
il se utilizeazd aparate(fig.
lo.6.)care emit neutroni rapizi
ob%inufi prin amestecarea sub
form& de pulbere & unuil izotop

radioactiv cu un elemant sta-
bil in prezenta caruia are locc
o reactie de forma (¢ ,n).

Metoda se bazeazid pe inter-
actiunea unui flux 4o neutroni
rapizi cu hidrogenul continut
in moleculsele de apd din pamin-
tul studiat gi inregistrarea
neutronilor termici rezultati;

densitatea fluxului de neutroni

termici este, In final, propor-
tionald cu continutul de ap# fn unitetea de volum.

confainer

|

/ min
y electrons
-~ asociot

d

" b -’-:::l
QO QWO O Q)

| gefectoare de
r*/ neutroni fermici

sursa de

neutron

p= 0N
Ry

\: fluxde neutron: rapizi

Fig.l.6.Umidimetru de suprafatf.Schemi3 de

principiu

Explorérile de
suprafatd gi adinci-
me se efectueazi
punctual pe profile
singulare sau pe pro-
file dispuse cit mai
uniform pe suprafa-
ta de cercetato

Pentru interpre-
tarea datelor,apara-
tele se etaloneazi
fn leborator pe pro-
be a cdror densita-
te sau umiditate se
determind cu preci-

zle prin metodsesle clasioce [89]. Pe baza datelor obtinute se cons-
truiegte curba de etalonare; in figura 1l.7. este prezentatd o curbid

de etalonare pentru un densimetru cu radioigotopi in cazul unui pi-
mint slab coeziv.
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Dispunind de curbe de etalonare
cu ajutorul datelor inregistrate

*Rﬁ"mﬁm“} pe teren ss poate determina den-
20000 P sitatea respectiv umiditatea.Meto-
i " - %% da se utilizeaz# in special pentru
9000 I T N RS verificarea compactititii terasa-
+ L
EEEER L } mentelor seu a paminturilor imbu-
St | ndtdtite prin procedes de suprafa-
10.000 1 t .
I =N t4 sau adincime.
T Determinarea densit&4ii gi a
] 1 ol I3 . —d
5000 L SY 25 pgem) umiditdyii cu radioizotopi prezinti
o serie de avantaje dintre care se
Figel.7.Curb& de stalonare mentioneazd: operativitate, porta-

pentru densimetru bilitate, autonomie mare de func-

{ionare, precizie mare, erorile g#sindu-se sub limita celor admise
de prescriptii.

Ca dezavantaje ale metodei se mentioneazi necesitetea rea-
lizZrii curbelor de etalonare, reetalonarea periodic& tinind seama
de perioada de injumititire a elementului radioactiv, eparaturd
costisitoare gi necesitatea personalului specializat i autorizat
care sd deserveascd aparatul.

le5. Cercetarea terenului prin metoda presiometrica

Prin incercarea presiometricd se poate determina deformabi-
litatea terenului prin impArtirea terenului investigat in zone ca-
racteristice de deformabilitate, funct{ie de nature deformatiilor
locale[13],[43]; pentru fiecare zoni se determind modulul mediu de
deformabilitate. Incercarea se efectueazd in gaura de foraj prin a-
Plicarea pe peretele forajului a unei incérc#éri radiale. In functie
de sistemul de mdsurare a deplasidrilor radiale se disting doud ca-
tegorii de presiometre:

- presiometre care midsoard deplasirile radial, pe un diame-
tru sau mai multej

- presiometre care m#soari volumul deformat $n zona de dis-
tributie a eforturilor omogen-~cilindricd.

Io timp ce presiometrele din prima categorie, cu exceptia
celor care mdsoar# deformatiile numai pe un diametru, pot reda mai
clar comportamentul anizotrop al terenului, cele din a doua categorie
nu pot misura decit o deformabilitate medie a volumului terenului
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Sncercat, motiv pentru care se utilizeazd iIn terenuri cu structurd,
mal omogend(marne gi argile compacte) la care deformabilitatea nu
variaz¥ dupd mail multe directii.

In functie de sistemul de creere gi distribufie a presiunilor
in masa terenului, presiometrele sint elastice gi rigide.

Presiometrele elastice se caracterizeazd prin esceea c& ele-
mentul de expandare il constitule un maeterial elastic(cimasga de ex-
pandare). Apa, adusd sub presiune in interspatiul dintre o conductd
centrald gi c#Zmage elastiocd, produce expandarea acesteia din urma,
care la rindul el creiazd o stare parabolicd cilindricd@ de eforturi
gl deformatii.

Presiometrele Kujudzic, Mederatec si LNEC[32]m§soaré depla-
sdrile medii pe mail multe diametre iar presiometrul Ménard mésoari
deformatiile volumice pe in&lfyimea zonei cu distributie omogen =
cilindricd a eforturilor, prin construc}{ia specisld a aparatului. In-
cd3rcerea pereteluil forajulul se face prin intermediul a trei celuls
dintre care celula mediani este cea care incarciZ terenul omogen,cele-
lalte doud numite"celule de gardad" distribuie eforturile perabolic,
servind pentru creerea zonei mediane de distributie.

Presiometrele rigide sint alcd3tuite din doud piese metalice
semicilindrice(celule) care incarcd terenul din jur prin indep#r-
tarea acestora una fa{® de cealaltd. Expandareas se face de citre
un dispozitiv hidraulic gi se mi3soard deformatiile radiale. In 1li-
teratura de specialitate [32]sint mentionate presiometrele tip MAY
CEBTP gi Talobre.

Presiometrul propriu-zis se introduce in gaure de foraj,dupd
care se ocreiazi pe pere}ii gduriil o presiune. Dispozitivul se expan-
deaz& dind in masa de teren o stare de efort-deformare. M&szurind
deformatiile radiale, cu exceptia presiometrului Nenard, se deter-
mind deformabilitatea terenului.

La presiometrul Menard se mZsoeri deformatii volumice isr pre-
siunea de calcul se determind din functia:

p = 7 (AIP) (103)

P

Pentru determinaree comportegmentului la fluaj a rocii se mi-
goard sub sarcin¥ constent¥ deforme{iile volumice la 1 minut gi 2
minute; se obyin curbele p=f(t) g1 dV=f(t),prezentate in figure 1.8.

In cazul rocilor moi gi semitari solicitete la presiune prin
gaura de foraj, Méenard a stabilit 5 faze de comportare a rocii la
starea de ofort-deformgtie extinsd in cimpul de solicitare.
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Succesiunea acestor faze este pre--

p(doN/cm’)

zentatd in fig.l.9.
Pentru faza corespunzitoare echi-

’ librului 1imit&, presiunea de rups-
__4————(_“44__—_r_——ﬁ re se calculeazi& cu relatia(l.4)din

t care se poate deduce valoarea modu-

| l
—_—
i i E | E lului de deformaetia, E.
! | I
: 1 i E
V60" | ! = + —_— e 1.
d sdvm'“ ‘ : Pr pom[ 1 1n 20(m+1)} (1.4)
Av.f(ty/ ! m
avicm?) undet p - presiunea de rupere;

Py~ presiunea pentru cere ma-

Fige.l.8.Curbele efort-deformatie

terialul este la limita comporti-

volumicd functie de timp rii elastice;
e - coeziunea;

Vicm?)

pr
p@aN/cm?)

!
I
|
[
I
|
!
I
I
I
[
!
I
I
|
I
I
|
|
|
I
!

I
|
!
I

1
p(v)dﬁhxunﬂ

Figele9.Curba de efort-deformatie volumi-
cd gi infigurdtoarea cercurilor Mohr
l.-faza de echilibru & stérii initiale

2- faza elasticid;3-faza pseudo-elastiog
4-faza plasticdj;5-faza marilor deforma}ii

"B-modulul de deformatie;

m-cifra lui Poisson.

Cu datele incercarii
presiometrice se pot a-
precia tasérile proba-
bile gi capecitatea por-
tantd e terenuluil de
fundare [32].

La noi in tard meto-
da este utilizatd pe sca-
rd redusd din cauza apa-
raturil care este in ex-
clusivitate din import
g1 a tehnologiei pre-
tentioase de executie
a incercdrii.Aparatura
cere o manevrare foarte
atentd iar forajul in
care se executs incerca-
rea trebuie 83 aibe un

contur oit mai cirocular gi pe cit posibil la diametrul proiectat,
pentru ca inc3rcarea terenului sd se realizeze pe tpatd suprafata

corespunzdtoare aparatului.
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1.6, Metode geofizice de prospectare a terenului

-

Prospeciunile geofizice permit determinarea stratificatiei
terenurilor nestincoase sau stincoase prin m8sursres variatiilor
anumitor caracteristici fizice ale materialelor respective, de exem-
plu proprietdti magnetice, rezistivitatea electrici,densitatea stc.

Aceste metode au valoare limitat& intrucit inregistreazd
gochimb&rile de straturi numai ascolo unde acestea prezint& diferen-
te epreciebile ale propriet3tilor geofizice.

In general metodele geofizice se preteazé la prospectarea
fn adincime a rocilor stincoase pentru baraje, galerii sau tune-
luri unde este neceserd cunoagterea stratificatiei formatiunilor ds
rocd fn functie de adincime, precum gi la cercetlri in paminturi
continind fractiuni mari(pietre sau bolovani) in care sondajele sau
penetrérile nu sint posibile.

Metodede folosite in general sint:

- metoda rezistivitdtii electrice;

- metoda prin refractie seismicéd;

- metode prin reflexie seismicd;

- metoda magneticd.

Metoda rezistivitatii eleotrice{llZ]se bazeazd pe diferen-
tele care existd din acest punct de vedere int:re diferite tipuri
de piminturi sau roci stincoase., Cu ajutorul unei perechi develec-
trozi se face s& circule prin teren un curent electric, céderea
de potentiasl masurindu-se intre alti electrozi situati in interio-
rul primilor, denumit{i electrozi de potential. Cei patru electrozi
sint agsezatl la distante egale, fig.l.1l0, astfel incit variind

generalor distentele care-i separi, poate fi varia-

CfompCrmcfru
letecrronce L1 P td adincimea de p&trundere in teren a
‘ potental_- v
A -

curentului electric. Metoda se aplicd mi-
rind progresiv distanf{ele intre perechile

\cmdmu&mmtm,//AJ de electrozi exteriori gi interiori gi mé-
Fig.1.10. Dispozitie surind cdderea de potential corespunzi-
electrozilor de pros- toare fieclrei distante prin care se poate

pect{iune

determina cotele diferitelor straturi.
Metodele seismice se bazeazd pe faptul cd pZminturile gi
rocile stincoase au caracteristici diferite in ceea ce privegte vi-
teza de propagare prin ele a vibra{iilor. Dacid o garj& explozivi
este detonati la nivelul terenului sau intr-un foraj, undele se
propagd de la punctul exploziei in toate direct{iile gi sint refrac-
tate sau refloctate de diferite straturi. Propagarea se face cu
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vitez% maei mare prin rocile stincoase gi prin piminturile indesate
decit prin depozite afinate. Misurind cu un seismometru timpul de
gsosire a undelor la un anumit punct el suprafetei terenuluil se poa-
te deduce naturs sl adincimea straturilor din subsol.

Metoda refractiei seismice este mei edecvatd prospectiunilor

de micd adincime decit cea bazait& pe reflexie care in mod curent se
folosegte pentru adincimi mari de peste 120-150 m[112]o Fati de punc:
tul unde este provocatd explozia se ageazid mai multe seismometre la
care ss inregistreazd momentul sosirii frontului de unde in functie
de care se calculeazd viteza de propagare in fiecare strat gi adin-
cimea diferitelor straturi.

Utilajul folosit este complex gi seump din care cauzd apli-
carea metodei este destul de costisitoare, fiind indicatd doar pen-
tru amplesamente mari gi condi{ii speciale, unde economiile rezulta
numai din rapiditetea executieio

Metodele magnetice se bazeaz& pe mAsurarea vibratiilor de

intersitete a cimpului magnetic terestru. Ele sint utile in depista-
rea cavitdtilor subterane ascunse, pribugiri, galerii miniere pi3ri-
site etce.

l.7. Cercetarea terenurilor prin metoda penetrérii

Cercetarea terenurilor de fundare seu & terassmentelor prin
metoda penctrdrii constd in introducerea In teren a unei sonde pre-
vAzutd la partee inferioaréd cu un virf conic, virf spiral ssu cu o
carotierd. In func{ie de modul de introduceres a sondei se deosebesc:

-~ penetrometre statice denumite astfel, intrucit rezistents
terenului la p&trundere in teren a sondei este invinsd de o forti
care variaz& lent,putind fi consideratd staticd;

~ penetrometre dinemice denumite astfel, intrucit rezistenta
terenuluil la patrunderea in teren a sondeil este invinsi de lucrul
mecanic dezvoltat de un berbec in c#dere. Aceste penetrometre pot
fi prevdzute cu virf conic purtind numele de penetrometre dinamice
cu corn sau cu carotierd purtind denumiree de penstrometre stardard.

Cercetarea terenurilor prin metoda penetr3rii a luat emploare
in ultimii ani deoarece oferd posibilitatea cercetéirii ugoare,rapide
g1 i1eftine gi furnizeazs un complex de eleisente legnte de caracteris-
ticile terenului.

Este o metod& oontinu& de investigare a tercnului intrucit
datele se inregistreazd la intervale scurte de adincize{(10 sau 20 cm)

cu c¢xcepyia penetrdrii stendard la care inregistrarea detelor se fe-
ce la 1,0-2,0 n.
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Un argument puternic in afirmatia privind extinderea metoc-
dei 11 constituie preocuparsa in acest domeniu e unui numir tot -
mei mare de specialigti dintr-un numdr de %{&ri in continud oregtere
La simpozionul european in problema testidrii prin penetrere, din
junie 1974, tinut la Stockholm, au participat }{&rile europene care
utilizeazd metoda in mod curent gi citeva {dri de pe alts continen-
te care au tradifle sau preocupdri deosebite in problema penstra-
ri1[10], [62], [114].

Scopul Simpozionulul a fost elucidarea gi dezbatersa unor
probleme legate de:

- informare cu privire la utilizarea testérii terenuluil prin
penetrare, in diferite tari;

- stabilirea ariei de utilizare a cercetdrii prin penstrare;

- stimularea standardizfirii incercdrii terenului prin pene-
trare;

-~ gtebilirsa liniel generale pentru utilizarea metodei
in viitoro.

In scopul celor mai sus mentionate, fiecare teri& perticipan-
td @ prezentat un meteriel privind domeniul de extindere & cerce-
tZrii prin penetrare, condi{iile geomorfologice specifice,apara-
ture utilizatd, interpretarea rezultatelor si preocupiri pentru
viitor.

Din analiza materialelor prezentate rezultd c& sparatura
utilizat& in diverse tdri este relativ diferitd, in problemele de
penetrare static#,le baza aeparaturii,in genersl, fiind penetrome-
trul olandez la care s-—-au adus unele modificéri. Penetrometrele
dinamice sint gi ele variate atit ca dimensiuni ¢it gi lucru meca-
nic dezvoltat de berbeco

In problema interpretdrii datelor se fac eforturi pentru ex-
tinderea prelucrérii cantitative, la ora actuesl& ponderesa mare re-
venind espectuluil calitativ, in speoiel In domeniul penetrérii
dinamice.

In cadrul discutiilor purtate s-a reliefat necesitatea stan-
dardiz#rii penetrometrelor gi cooperarea In viitor a tdrilor europe-
ne. Standardizarea aparaturil er facilita g#sirea gi utilizarea
unor corela}ii in vederea interpretdrii cantitative gi er uni efor-
turile psentru punerea la punct a unei metodologii de cercetare a
pAninturilor, foarte avantajoasé din multe puncte de vedera.

G3sirea unor corelei{ii cu valabilitate genersld este foarte
complicatd gi practic impcsibild din cauza multiplilor factori ce-
re intluienteazd asupre rezultatelcr testdrii prin penetrars, fac-
torl legatl de teren prin granulometrie, forma grenulelor, lerituri
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structurale etoc, factori legati de prezenta apei, precum gi cel
legatl de aparat. Standardizarea penetrometrelor ar elimina posi- -
bilitatea influientBrii in mod diferit a rezultatelor de cdtre apa-
raturd gi er psrmite gdsirea unor corelatii aplicabile pentru anu-
mite categorii de paminturi.

Intrucit problema cercetdrii prin penetrare face obiectul
prezentei lucrdri, in cele ce urmeazd se face o descriere mai de-
taliatd a diverselor metode de cercetare prin penetrarej se pre-
zint& principiul metodei, unele aparate mai semnificative dirn va-
rietatea mare a aparatelor utilizate gi se puncteazid elemsntele
sau aspectele mai importante. Deasemenea se prezintd tehnologia
de efectuare a incercdrii gi citeve aspecte privind prelucrarea
gi interpretarea datelor.

le7.1e Corcetarea terenului prin penetrare staticd

Sondajul de penetrare staticid se utilizeaz& la cercetarea
terenurilor coezive gi necoezive sidrace in particule grosiere
(pietrig, prundis) gi lipsite de bolovénig, iar adincimea de ex~
plorare depinde de natura terenului gi de mérimea fortei statice
care poate fi dezvoltatd de aparat.

Incercarea se penetrare staticZ constituie,de reguld un pro-
cedeu ce completeazd metodele clasice de cercetare a terenurilor
de fundare permit{imd ob}{inerea unor date suplimentare pentru sta-
bilirea conditiel de fundare & construct%iilor. Incercarea poate fi
utilizetd gi pentru testarea calitdf{ii lucririlor de imbundtdgire
a tereaurilor slabe de fundare gi aprecierea capacitadtii portante
a pilotilor.

Ideea corcetdrii tersnurilor prin penetrare a apfwut inc#
de la inceputul mecanicii pa&minturilor. Astfel a existat o incerca-
re de laborator la care se utiliza un con cu unghiul la virf de
90° agezat pe o probX de p&mint pur coeziv,mésurindu-se adincimea
de infigere a conului sub diferite trepte de incidrcare. Din valoa-
rea rezistentel pe con obtinutd prin raportarea forgei aplicate,
la suprafata amprenteil l&satd de con in prob&, se determina m#ri-
mea coeziunii.

Primele incerc&dri realizate cu un penetrometru propriu-zis
deteazd din perioada 1932-1937 cind Barentsen (Olanda) & inventat
procedeul tub-tijd-con [94]0

MSTITUTW POLITENNG
TIM JOARA
BUS 264
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In 1946 laboratorul de mecanica p&minturilor din Delft im-
preund cu firme Goudsche Machinefabriek din Gouda (Olanda) & pus
la punct penetrometrul olandez de 2,5 tone (forta maximd 25 kN) ,
doi ani mai tirziu penetrometrul stetic de 10 tone (forjge mgximé
100 kN)o

Penetrometrele stetice olandeze moderne sint act{ionate hi-
dreulic gi permit infigerea tijelor cu vitezd constentd de 30...

L Z

60 cm/minut; sint soncepute s& masoare separat rezistenta pe con si
frecarea laterals datd de straturile de teren stribdtute, sau rezis-
tenta pe con gl rezistenta totald,din care se calculeazid frecarea
laterald.

Ca urmare a studiilor efectuate in Belgia gi Olanda utili-
zarea penetrometrelor statice s~a extins in Europa dup& cel de al
2-lea Congres de mecanica paminturilor de la Rotterdam, 1948.

La noi in tard primul penetrometru static a fost realizat
in 1955 dupd modelul olandez ds 10 tone menual iar 10 ani mai tir-
ziu INCERC Bucuregti a pus la punct un penetrometru model olandez
cu actionare hidraulicé.

Incercarea de penetrare static& constd in determinarea re-—
zistentei la infigerea in tersn a unei sonde ocu virf conic, R_,
precum gi a frecdrii laterale,Fl pe tevile de protectie a coloa-
nei de tijeo

Rezistenta pe con gi frecarea laterald sint determinate
de natura gl caracteristicile fizico-mecanice ale straturilor in-
tilnite, de prezenta apei subterane gi de sarcine geologic# care
actioneezd la adincimea la cars se gésegte conul penetrometruluie

Pentru interpretarea corectd a datelor ob}{inute prin son-
dajul de penetrare trebuie s& ss t4nd seama de to}il factorii care
pot influienta gsupra mésurdtorilor.

Cercetarea prin penetrare staticd conduce la verificarea
rapidd a terenalui intre punctele cercetate prin foraje gi sonda-
Je deschise gi permite o interpretare calitativd imedisti a rezul-
tatelor, putind s& se determine:

- gtratificatia etr3vdtutd, cuprinzind localizerea limite-
lor dintre stratufi precum g1 grosimea gi inclinarca acestera pe
profilul litclogioy

- neuniformitatea terenului etit pe orizontald cit gi pe
verticald;

- prezenta obstacolelor tari gi a golurilor din teren;

- evaluarea capacitédt{ii portante & pilot{ilor;

- testarea calitdtii lucririlor de fmbunitZtire a terenuri-

lor de fundare slabeo 0lG - 1S ERTITUTY "R ' '\
TiY - LA . k3
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In literatura de specielitate sint date o serie de corela-
%1ii intre rezistenia la pemetrare gl diferite caracteristici ale
terenului permit{ind gi prelucrarea cantitetivd a datelor, cu condie
tia aplicdrii corecte a acestora.

leToelole Aparatura

Pentru mirirea continuZ a adincimii de investigat{ie prin pe-
netrare $i pentru efectuarea masurdtorilor cuerori cit mai mici
s-au conceput o serie de aparate cu performante din ce in ce mai
bunse.

Varietatea mare a peneirometrelor permite clasificerea lor
dupd mai multe criterii. Astfel, din punct de vedere al protejérii
coloanei de tije la capdtul c#reia se aflé conul de penetrsre,sint:

- penetrometre statice cu tija neprotejatd;

~ penetrometre statice cu tija protejatid de o manta meta-
licé&.

In genseral pensetrometrele au tija protsjatd pentru ca fre-
carea laterald sid nu influenteze asupra rezistentei pe con.

In functie de pozitia conului de penetrare in timpul inregis-
tririi rezistentei terenului la inaintarea conului in raport cu
mentaua de protectie, penetrometrele statice se clasific¥ in:

- penetrometre cu con fix, la care conul nu se deplaseazi
fat¥ de manta, mdsurdtorile fdcindu=-se continuu gi simultan,atit
a rezistentei pe con cit gi a fortei totale.

~ penetrometre cu con mobil, la care in timpul m&surdtori-
lor mantaua rémine fix¥ gi se deplaseazi numai conul, misurindu-se
rezistents pe con,ca apoi sd se deplaseze mantaua pentru misurarea
frecdrii laterale.

Dupd modul de trensmitere a rezistentei pe con la eparatul
de masurd, se deosebesc!

- penetrometre cu transmitere prin tija;

- penetronetre cu transmitere electric& sau hidraulici.

Dup&d modul de aplicare a fortei necesard infigerii in teren
se deosebesol

- penstrometre statice actionate manualj
- penetrometre statice actionate mecanic.

In cele ce urmeaz& se vor descrie succint citeva penetrome-
tre statice mai semnificetive sau cu utilizare msi largid.
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Penetrometrul Stein este cel mei simplu penetrometru static
fir% menta de protectise, cu domeniu foarte restrins de utilizare ~
din cauza lungimii reduse a tijei gi a posibildt#{ii de folosire
fn special in groapa de fundatle. Fiind de construc{ie foarte sim-
pld, fige.le.ll nu se poate determina separat rezistenta pe virf gi

frecarea laterald, motiv pentru care s-a renuntat le determinarea
valorii fortel de frecare prin construotia aparatului. Pentru eli-

minarea frecarii, diametrul conului este
mai mare decit diametrul tijei,astfel urma
ldsatd de con fiind mai mare, se evitd
contactul dintre tije gi teren.

. Din numeroase incercdri efectuate s-&
\I%%%g%?? constatat c& rezistenta pe con, R_ gi prc-
siunea admisibild a terenului sint marimi
proportionale, astfel:

tije
I l = k R

con de unde k este coeficient de prcporfionalitate.
L ~~penetrore

Penetrometrul Plantsma [86], asate cu con
fix gi tija protejatd, fig.lo.l2.Se poate u-

Figelesll.Penetrometru

etatic Stein tiliza la cercatarea terenului pe adincima

micd din cauza fortei statioce reduse

C =) , dezvoltatad manuasl, prin ap@sare. Este
—~~_ miner

astfel conceput incit se inregistrea-
s& doar forta necesard invingerii re-
__mcrocomparglor  zistentel terenului la inaintarea conu-
_ncldnomometric  lui,din care se determin¥ R_.

codru e Penetrometrul ugor Gamski, figo.l.l3
' este un penetrometru act{ionat msnual

cu care se pot atinge adincimi mari de
10«20 m [29],[74]° Caracteristica prin-
cipald e aparatului const# in faptul
c&, rezistenta pe care terenul o opune

: ~_manta ge preleclic

TR mobilg inaeintdrii conului este echilibratd de
rczistenta la smulgere a unui burghiu
spiral de ancoraj in axul c&druia culi-

con seazd o t1jd la capdtul cXZreia se gi-

segts conul de penetrere. Adincimea
mare de penetrare se obtine datcriti
faptului o& penetromeirul este combinat
cu 0 trusZ manuald de foraj.

Figoclel2yPenetrometrul sta-
tic Plantema
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In cazul terenurilor slabe, burghiul
de ancoraj nu realizeazid ancorare sufi-
cientd pentru preluarea reactiunii in tim-’
pul efectudrii penetrdrii.Pentru elimina-
rea acestui neajuns, in cadrul ocatedrei
[74] s~a prolectat un dispozitiv de anco-
rare de suprafat}d bazat pe efectul favora-
bil al rezistenfei pasive a tersnurilor
manifestat pe patru pldci care se agazid
pe peretii unei gropi de suprafad, fig.
l.14,

Penetrarea se execut® in gaura de fo-
raj, realizatd cu trusa manuali care are
aceleagi tije cu ale penetrometrului.

Burghiul de ancoraj se introduce sub
talpa forajului, in terenul nederanjat,
pentru a fi capabil s3 preia reactiunsea
din timpul operatiei de penetrare, sfectua-
td pe adincime de 12 cm,corespunzdtoare
cursei conului, dupd care se extrage bur-
ghiul de ancoraj gi se continud forajul
manual pind la cota unde urmeazd sd se
execute o nou#l penetrare.

Penetrometre statice olandeze, sint cu
con mobil cu exceptia celui manual de 25
kKN, cu unghiul la virf 60° gl cu sectiunea
10 om2[94]o Adincimea pind la care se poa-

te efectua sondajul de pe-
netrare poate atinge 30 m
in terenuri slabe.

piaca de La penetrometrul manual
/—E"CCKNt de 25 kN, pentru reducerea
+ 7 frec@rii laterale gi a spo-

Fipe.lol4.Dispozitiv de ancorare de su-

ririi adincimii de pene-
trare, tuburile de protec-

— ; tie sint subtiate pe 9C%

din lungime @i conul este

5 ' infipt in teren in acelasi
timp cu mantaua,funcf{io-
nind ce un penetrometru cu
con fix.

La aparatele actionate

prafatd a plicii manual cu ajutorul unei
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manivele se antreneazi un cric cu
cremalierd,dezvoltindu-se in acest-
fel forta necesari penetririi.

Penetrometrele olaendeze moderne
de 100 kN sint echipate cu motor ca-
re actioneazd pompa hidraulic¥® de
fnalt& presiune dezvoltind forte ne-
cesari pentru fnsintarea penetrome-
trului fn teren.Pentru m#surarea se-
parati a rezistentei pe virf se di&
un avans conului prin intermediul
tijei centrale(trecerea de la pozi-
tie A la B)fig.l.15.

In vederea misuririi frecHrii

Fig.l.15.Pczifiile conului fa- laterale pe o lungime redusi in
t4% de manta in timpul m¥surdto-
rilor; poz.A-se misoari rezis-
tenta totald pe con gi menta; ceput un con special previzut cu

g:zég(zéz-sa mi¥soari rezisten- bucge (muf¥) [94], fig.1.16.

apropierea virfului,Begeman a con-

Pozitia "1" corespunde etapel de
| infigere a pesnetrometrului cind se
m¥soari cumulat rezistenia pe virf
gl frecerea pe manta. In pozitia
n2" s-a dat un avans de lungime "a"
conului de penetrare prin interme-
diul tijelor,mantaua r#minind pe loc
in aceast® situatie se mBsoard rezis

tenta pe con. Pentru situatia din
pozitia "3" s-a mal dat un avens co-
nului cu lungimea "b",lungime cu
care se deplaseazi gi mufa fiAri si
8e deplaseze mantaua; in aceastd
gituatie se misocar3 presiunea pe
virf gi frecarea laterald pe mufé&.
Se d& deplasarea "a+b" mantalei de
protectis, pozitia™4" peniru a se
ajunge in situatie initial¥,de unde
continul infigerea penetrometrului
pind la cota unde se executd din

Fig.1.16.Con special cu posibi- nou m3suritori. In timpul deplasi-
litate de misurare a frecirii

pozifia 2

ﬂ"f"""’,’, ;.l.);-...;’-l... ~

N\ S 7

:\\\t

laterale in vecinZtarea virfu- TFil mantelei se misoard frecarea pe
lui penetrometrului. toat% lungimea ei §1 pe lungimea
mufei.
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Penetrometrul static tip

INCERC[;ZQ]este aparatul cel mai

rispindit la noi in tard, construit dupd principiul penetrometru-
Jui stetic olandez de 100 kN cu acthionare hidraulicd cu con fix.

Aparatul este prezentat schematic in figura 1.17 gl se compu-

partis
de
da
de
de

ne din urmatoarele

~ echipament sondare}
~ dispozitiv
- dispozitiv

- dispozitiv

presare;
masurare
lestareo

dispoziliv de inreq.

Ft

/o pres fetale. 7
y _

— presune
\ torald

dispozitiv de inreq.
a presunii pe con

. iy =
presiune
pecon =’ 4

9

TR)

ve,

oo

LRSS

Figzelol7. Penstromatrul static
INCERC—~ prezentare schematica

surubet la con. Lispoztivul de
formet dintr-e
sondere. Actionarea verinei se

verinl a cérei

a rezistentelor la penetrare;

Echipamentul de sondare consta
dintr-un con cu unghiul la virf de
60° gi diemetrul la bazi de 36,5 mm
(suprafata 10 cm2), fix in raport
cu tubul de protectie. In cazul
cind se foloseso echipamente de
sondare cu mangon, pentru eviden-
tierea frecarii, diametrul bazei
cerului este de 43,7 mm(suprafata
15 cm2). Conul este montat la un
set de tije de otel format din ba-
re de 1,0 m lungime. Bijele sint
protejate impotriva frecArii de
teren prin tuburi de 1,0 m lungime,
care se imbind intre ele prin infi-
letareo

Pentru evitarea patrunderii p&-
mintului intre tije gi manta conul
aste prevdzut cu o mangetX care
imbraci extremitatea tubului in-

presare o3te hidraulic gi ests
piston antreneazZ echipamentul de
fece cu o pompid de inaltd presiune

tip BAC(IMEC) pusd in funciiune de un motor termic sau electric.

Dispozitivul de m#suraro

a rezistenyelor de penetrare este

format din doze manometrice concentrice care permit mZ¥surarea si-

multen a rezistentel pe con 3si

a rezistentei totale.

Dispozitivul de lestare necesar pentru echilibrares integra-
13 a fortei totale maxime de penetrarc poete fi format din 4..6
burghie in func{ie de forfa care trebuie asigurati sau lest propriu-
zis(greutatea autocamionului pe care poate fi montat echipamentul,
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lestet cu plici metalice suplimentare.

Catedra de Drumuri si Fundetii a reallzat un autolaborator |
fig.l.18, prin echipares unui eautoatelier tip SR 114 cu penstro-
metru static INCERC precum gi cu alte aparate de teren.

Figz.1l.18. Autolaborator echipat cu penetrometru static

Sursa de energie pentru ac{ionarea pompei hidraulice poate
fi cea proprie datd de grupul electrogen al autolaboratorului
sau poate fi de la retea.

Penetrometrul Meurisse [94]este asemdndtor cu cel olan-
dez avind insd dimensiuni mei mari; diemetrul conului 45 mm, la
cere corespunde suprafata de 16 cm% motiv pentru care necesiti
fort{d de penetrare mare pentru stripungerea unor strate compac-
te care adeseori prezintd grosime redusd. Din considerente econo-

mice penetrometrul este capabil s& preia reactiunea corespunzé-
toare uneil presiuni de maxim 350 daN/cm2, le depigirea cireia se
apeleaz8 la dispozitivul de batere cu care este echipat penetro-
metrul; indatd ce rezistemta pe con scade sub valoaree mai sus-
mentionats, se reia penetrarea statici.

lleurisse a adus unsle modificAri conului de penetrare,fig.
1.19. dind posibilitatea desfacerii legiturii dintre mantaua de
protecyie gi tija cu con, estfel ca in momentul cind fortele de

frecare cresc foarte mult, cercetaree s& poat& continua in adin-
cime f&rd manta.

TIMISC, 2 A
BGLATZCA mATMA

MBYTTUTYL msmd}]
——— BUPT
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Fig.l+s19.Conul de penetrare a
aparatulul tip lleurisse

Fig.l.20. Penptrometrul Jangot-
Bonneton

Penetrometrul Jangot-
Bonneton fig.l.20 este un pe-
netrometru capabil s& dezvolte
o fortd de 100 kN putindu-se
utiliza pind la edincimi mari.
Este montat pe un autocemion
cu posibilitdti de lestare gi
ancorars. Diametrul tuburilor
este de 60 mm iar a tijelor
de 25 gsi 35 mme.

Conul de penetrere <ste for-
mat din douf parti concentrice.
Coroana exterioar# este flo-
tant8(fig.l.20, detaliul A)
iar partea centrald a conului
este solidaréd cu tijele @

25 mm. In timpul penetrérii
partea centraléd antreneazd co-
roana exterioard. In momentul
in care s-as atins valoarea li-
mitd a fortel de penetrare si
existd pericolul de flambare
sau rupere & tijelor, se extrag
tijele cu diametru de 25 mm gi
se inlocuiesc cu cele de ©35
mm, confectionete din otel spe-
cial. Mantaua rémine pe loc si
penetrarea continud fira tu-
buri de protectie. Inlocuirea
tijelor este posibilid prin cons-
tructia speciaeli a virfului ca-

re permite ridicarea pirtii centrale a conului impreund cu coloa-

na de tije.

Cu penetrometrul echipat cu tije @ 35 mm se pot atinge re-
zistente pe virf de 1000 daN/cmz, secfiunea conului egald cu a
tijei, fiind mai mic& de 10 ome, ins& apare inconvenientul impo-
8ibilitafii de separare & rezistentei pe virf de frecare lateraléi.

Dificultatee £e poate elimina prin mZsurarea fortei de

smulgere,

care in paminturi necoezive poate fi asimilati cu frecerea latera-

1% (941,
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Extragerea tijelor cu raminerea pe loc & mentalel a8 posibi-
litatea de determinare cu precizie a nivelului apei subterane gi -
de trecers a unor carotiere micl pentru extragerea probelor de te-
ren la fel ca la un foraj tubat.

La terenuri foarte compacte, unde prin penetrare statici nu
se poate strdpunge stratul, se pot efectua penetriri dinamice.
Partea superioar# a apsratului,care serveste pentru Infigerea tu-
burilor, sre masa de 300 kg gi cade de la 40 cm in&ltime pe o ni-
covald fixatd de tijele cu diametrul de 35 mm. Pentru stebilirea
rezistentei la penetresre se misocard patrunderea conului sub act{iu-
nea a 10 lovituri.

Penetrometrul Degebo este un aparat care permite misurarea
continud a rezistentei pe virf pe cale electricZ prin intermediul
unei coarde vibrante legatd cu cablu electric de aparatul de misu-

ré.

Conul cu sectiunea de 10 cm2 este previzut cu o dozi lleihak
care are un inel elestic din otel (fig.l.21), care se comprimd In
functie de rezistenta opus® de teren le inaintarea conului de pe-
netrare. In axa conului, in dreptul
inelului se g#seste o coardi care
'"—TT r8mine intins#(tensionatd) indife-

rent de valoarea compresiunii din
inel, valoare care influtenteazd
asupra frecvent{el de oscilatie a
acesteia. In functie de frecventa
inregistratd la aparat se determi-
nd presiunea pe virf.

coplude
mQsurare -

Frecarea laterald nu se poate
mésura deoarece manteua are dieme-—

. I trul mai mic decit conul pentru a
coorda _incide ofel y
vibrant§ - g Be putea efectua penetriri la adin-
' cimi mari. Dacd %n unele situatii
¢.ectromagne!

este necesar e4 se cunoassc& valoa-
rea frecZrii latersle, deasupra co-
nului se monteazZ o mufi(bucsge)de

50 cm lungime pe care se misoard
frecarea.

Penetrometrul stetic rotativ

Fig.l.21.Conul de penetrare Buedoz[126}este un penetrometru cu
al aparatului lui Degsbo

virf spiral care se introduce %n
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Fig.l.22. Penetrometru static
rotativ suedez

teren prin rotire,coloana ds
tije fiind incdrcatida cu greu-.
tati, fig.l.22.

Cu ajutorul greutétilor se
cbtine forta des 5, 15,.25, 50,
75 gi 100 daN. Incarcarea se
face in functie de rezistenta
terenului, ier viteze de lucru
recomandatd este de 2 <+ 5 cm/s.
Pentru sprecierea rezistentel
terenului si a unor caracteris-
tici se Inregistreazd numirul
de semirotatii pentru patrunde-
rea pe adincime conatantd (de
exemplu 20 cm).

Aceastd metodd de cercetare
este standardizatZ in Suedia
gi larg utilizat& in tdrile
scendinave[16] 28], [101].

Actionarea penetrometrului

poste fi manuald spu mecanici, fapt de care trebuie s& se {ini
seeme la interpretarea rezultatelor.

l.7.1.2. Tehnologia de efectuare a incercarii

Lfectuarea unuil sondaj de penetrare staticZ comportd o serie

de operatii, care se pot grupa in :

- pregdtirea incercarii;

- efectuerea sondajului de penetrare propriuzis;
- extragerea achipamentului de sondare;
- pregédtirea aparatului psntru a fi trencportat pe un nou

amplasement.

Preg8tirea incercdrii const& in nivelaree terenului pe ampla-
samentul punotului de luoru, aduceres aparatului pe punctul de lu-

oru, calarea gi fixarea acestuis.

Efectuarea incercdrii propriuzise, constd in introducersea
sondei de penetrare in teren gl misurarea rezisten,et pe con gi
a frecérii pe manta sau a rezistentei totule la intervaele egale
de adincime (10 sau 20 cm). Operayie continui pind la atingerea
adincimii de cercetare sau pind la epuizarea capacitdtii eparu-

tului.
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Extragerea echipamentului de sondare constd in extragerea
din teren a tijelor si a mantalel pe tronsoane,cu dipozitive spe- .
ciale (oriocuri) sau prin alte mijloace ale aparatului, de sexemplu
hidraulic.

Pregitirea aparatului pentru a fi transportat pe un.alt
amplasament cuprinde totalitatea operajiilor nscesare pentru a
aduce penetrometrul Sn positie de transport(de exemplu blocarea
sistsmuluil de actionare, scoaterea burghielor de ancorsaj etc).

Tehnologia de lucru pentru penetrocmetrele statice utiliza-
te la noi in tar3 sint descrise detaliat in STAS 1242/2/76 gi in
instructiunile tehnice G 159-73 [129].

Volumul luorfrilor de cercstere a terenului prin penetrare
staticd depinde de scopul urmirit,in seasul posibilitX{ii de uti-
lizars a metodei pentru cercetares tersnulul de fundare sau testa-
rea unor lucrdri de consolidare a iterenurilor slabes de fundare.

In primul cas volumul incercédrilor depinde de amploarea gi natura
constructiilor, de natura terenului de fundsre gi de gradul de ocu-
noagtere ale acestuia prin studii enterioare sau prin procedee de
investigatie clasice (forajs, puturi, ganturi) sau de cercetars
“"in situ®,

Pé amplasamentul cercetat se va executa mai fntii un scnda]
de penetrare static# in imediata vecindtate a unui foraj,pentru
oare se determini diagrama de variatie a rezistentei de penetrare
ou adincimea, ce va fi consideratd ca diagramd etalon psntru ampla-
samentul dat. Restul forajelor pot fi inlocuite prin sondaje de
penstrare statics; in cagul in care diagramele de penstrare obtinu-
te 86 deosebess dc¢ diagrama etalon se vor executa noi foraje cu pre-
leviéri de probe gi analize de laborator,

Distanta minim¥ Sntre penstrarsa etalon gl foraj va fi de
1,0=-5,0 m, funof{ie de posibilitatea de deviere spre foraj(in cazul
adfnoimilor mart) gi de remaniere a terenului dupZ forere(in cazul
terenurilor necoezive, sub nivelul apslor subterane).

In terenuri omogene,amplasamentele construct{iilor importante
se cerceteass prin minimum trei penetriri, iar amplasamentele des-
tinate desvoltidrii industriale, urbanistice eto.,prin minimum o

penetrare la 1000 lzo

Pentru terenurile neomogene programul de cercetiri prin pe-
netriri se stabilegte de la caz la caz.

Adincimea sondajelor de penetrare se ia egali cu cea stabili-
td pentru foraje, ea limitindu-se insX la capecitatea aparatului.

In cazul testdrii terenurilor slabe de fundare consolidate
prin diferite procedee metoda penetridrii statice se utilizeazi

BUPT



- 28 -
pentru aprecierea calitdfii si adincimii de extindere a efectului

consolidirii precum gi a unor caracteristici ale terenului. In acest

scop se efectusaz¥ penetrdri in tersnul neconsolidat purtind denu-
mirea de penetriri martor, a odror numfr de stabilegte de cZtre orga-
nul de cercetare, in functie de extinderea si neomogenitatea terenu-
lui gi psnetriri de control in tersnul consolidat, numdrul acestera
£iind stabilit tot de organul de cercetare in funotie de elementele
menfionate in cazul penetrdrilor martor gi de procedeul de consoli=-
dare utilizat.

l.Tele3c Prelucrarea datelor gi interpretarea rezultatelor

In cele ce urmeazd se va prezenta modul de prelucrare a da-
telor primare inregistrate pe teren ocu ocazia efectuidrii sondaju-
lui de penetrare cu penetrometrul tip INCERC. lLa alte tipuri de
penetrometre prelucrarea se face in mod aseminitor, {tinind seama
de datsle primare specifice care se inregistreazi. Deasemenea se
vor prezenta citeva aspecte mal semnificative legate de interpreta-
rea rezultatelor din punct de vedere calitativ, aspectels cantita-
tive fiind prezentate im capitolul 2.

Datele primare ob%inute pe teren sint presiunile inregistra-
te la cels douX manometre,(fig.l.17),pe baza o¥rora, in funoctie de
diagramele de etalonare, proprii aparatului, se determinid forta
necegard invingerii rezistentei terenului la fnaintarea conului de
pensetrare, Pp gi forta totald pentru infigerea penetrometrului fin
teren, Flo

Rezistenta pe ocon, Rp gi frecarea laterald Fl se calculeazd
cu relatiilet

F +G
Rp - -—1L1§__£ (1.6)
F,= P, - rp+ Gy oy (1.7)

_uardet th greutatea ocoloanei de tije;
Gt+m- grsutatea ocoloanei de tije i a mantalei de protectie
S « suprafata conului de penetrare.

Cu valorile calculate se traseazd diagrameles de variatie a
rezistentei pe virf, respectiv a freoArii laterale, insotite de co-
loana litologicd a terenului determinati cu sjutorul forajului de
control, fige.l.23.
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Figole23. Diagrama de variayie a rezistentel la
penetrare. Rp-rezistenta pe virf;F1~frecarea
laterald

Interpretarea
datelor penetrd-
rii statice este
o problem& difi-
cild gi mult
controversat#

din cauza comple=-
xului de factori
care influisntea-
z8 asupra datelor
primare inregis—
trate cu ocazia
efectudrii sonda-
Jului de penetra-
re. Gdsirea unor
corelatii cu va-
labllitate gene~-
rel¥d intre rezis-
tenta le penetra-
re gi diverss

caracteristici ale terenului nu s fost posibild. Ori de cite ori se
stabilesc corelatii prin prelucriri statistice intotdeauna este ne-
cesar o8 se precizeze gl domeniul de valabilitate a acestora-

Degi sondajul de penetrare staticd are aplicabilitate lergi
privind natura terenului, iar prin datele furnizate printr-o prelu-
crere atent& se pot obtine multe elemente cu privire lea terenul cer-
cetat, totugl existd inertie In aplicarea metodei tocmai din cauza
dificultdtii fn ce privegte interpretarea cantitativ¥ corectd a da-
telor, care depinde in mare misurd de experienta cercetdtorului.

Prelucrarea calitativd a datelor este mai simpl# gi in acelasgi

tirp capabild sZ furnizeze o serie de elemente legate de terenul
cusrcetat. Astfel, se obtin date leggate de natura terenului,stratifi-
catic, gradul devneuniformitate a depozitelor intilnite,adfncimea

la care se g#segte stratul de baz#, se faciliteazd depistarea unor
straturi slabe care favorizeazd pierderea stabilitdtii terenului, se
apreciazd gradul de indesare a péminturilor necoezive gi consistenta

piminturilor coezive.

Chiar prin simpla comparare a unor diagrame de penstrare ab-
Yinute pe amplasament, cu diagrame etalon, efectuate pe baza datelor
sondajului de penetrare exscutat 1ingd un foraj de control sau cun
o disgrami martor In cazul testdrii calitd{ii unor lucriri de
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consolidare a terenurilor slabe[39], se obiine reducerea substan~
tial% & luordrilor clasice de investigafie care prezint& aventaj -
economic substantial gi scurtarea termenului de efectuare a cerce-
tarii.

In zonele in care se cunoagte bine geologia generali,combi-
narea diagramei de variat{ie a rezistentei de penetrares pe virf,
Rp ou diegrema de variatie e frecarii laterale, Fl permite ob{ine-
rea unor date informative asupra naturii straturilor de teren gi a
neomogenitétii acestora. De fapt, combinarea se referd la enaliza
in paralel e aluril celor doud diagreme, din care pe baza unei ex-

periente dobindite in domeniul cercetérii terenurilor prin penetra—
re, precum gi pe baza fenomenelor fizioce care apar in teren in tim-

pul efectudrii sondajului de penetrare se pot trage concluzii asu-
pre terenuluio.
In instruc{iunile tehnice C 159=73 [129] este dat un tabel

cu ajutorul cidruia se poate stabili orientativ natura terenului dupi

alura diagramelor de penetrarse.

Pe baza diagramelor de penetrsre gi a prospectiunilor prin
forajele de control se intocimesc profile de stratificatie sau bloc
diagrame din care rezult& grosimea diferitelor straturi gi gradul
de neuniformitate al terenului de fundare in adincime gi in plan
orizontale.

La pfminturile necoezive, in func{ie de rezistenta de pene~
trare pe con, Rp, se poate aprecia starea de indesare. DupZ Meyer—
hoftf [65], pe baza unor cercetidri statistice, aprecierea stirii de
“ndesare se face dupZ valorile din tabelul 1l.l.

Tabelul l.le.

Starea de indesare a Gradul de Rezistenta de penetra-
nisipului indesare re pe con Rp
*ggH/cmz
Poarte afinat < 0,2 < 20
Afinat 0,2 0,4 20 « 40
Compact 0,4 0,6 40 « 120
Indesat 0,6 0,8 120 - 200
Foarte indesat > 0,8 > 200

Stefanoff gi Beikoff [IOi]indicé valori cdestul de apro-
plats de cele din tabelul lel.,astfel pentru Rp <45 daN/cm2 co-

respunde un nisip in stare afinatd, iar pentru Rp> 110 daN/omz,
nisip in stare Iindesatil.
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5% starea de indesare a nisipurilor, conform instructiunilor tehnige
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C 159-73 [12j gi c~re sint foarte epropiate de cele indicate de
Trofimenkov [113].

Tebelul 1,26

Ad. |Reziste. Nisip mare Nisip medin Nisip fin ,
gon- [la pe= Edoslmaqﬁ(hl Indes JAfIrat|[Indes JIndes Jifinat
daj |netrare medie medie edie

m |pe con

5,0 >150 |150= [<100[|>100 |100= |<60 [>60 |60-30|<30

Rp 100 60
10,0 daH/om2 >220 |220= |<150(>150 lgg- <90 |>950 {90-40 | <40
150

Starea do'consiatontl a

péminturiler coesive s~ poate anre-
ocia fn functie de regzistenta de penetrare Rpj valeri orientative an
fost prezentate de Stefanoff si Beikoff 107, tabelul 1.3.

Tabelul 2.3,

Eosiatonta de penetrare

Indicele de consistentd

pe con
Rp [da!/on?] L
5 <0
5 - 10 0~ 0,25
10 - 15 €,25- 0,50
15 « 30 0,50= 0,75
30 ~ 60 0,75 =100
L > 60 >1,0

Posibilitatea de apreciere a stidrii de indesare la pimin~
turile necoezive gi a consistentei pZminturilor coezive prezinti
wn avantaj remarcabil al sendajului de penetrare, fntrucit pe ba-~
sa acestora se peate estima capacitatea portanti a tereaului.
Astfel, in STAS 8316/77 presiumea conventionalX a nisipurilor ea-
te datd in functie de starea de indesare, iar a pidminturilor coe-
zive in funotie de consistentl gi indicele porilor,
Din cele ar¥tate mai sus rerult¥ c¥ insX¥gi prelucrarea ca-

litativi a datelor sendajului de penetrare oferd suficient de multe
avantaje pentru oca metoda sd fie aplicatd pe scari largi.
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le7e2e¢ Cercetarea terenului prin penetrarea dinamic3 cu con

-

Incercarea de penetrare dinemic& cu con constd in introdue
corea In teren a unei #onde,previzutd la partea inferioard cu um
virf cenio,sub efectul luorului mecanic dezvoltat de un berbec in
o4dere. Incercarea poart¥ denumiree de"penetrare dinamic& cu con"
spre a o deosebi de penetrarea dinamicZ standard.

Registenta terenulul la inainterea commlui depinde de natura
gl caracteristioile fizico-mecanice ale straturilor intilnite,edin-
cimea la care se gisegte virful conic faetd de nivelul terenului,ni-
velul apelor subterane, caracteristicile utilajului, viteza de pe-
netrare eto.

Incercarea face parte din gema metodselor corelative de coi-
ccstare & terenurilor permi{ind reducerea gi completarea metodelor
clasice de investigatie gl obtinerea unor elemente suplimentare
pentru stabilirea conditiilor de fundare.

Incercarea do penetrare diramicd cu con poate f£i folositd gi
pentru tostarea calitd{ii unor lucradri de consolidare a terenurilor
slshe ds fundaie gi pentru apreciserea capacitét{ii portente a pilofi-
lor. Deasemenaa prin sondajul de penetrare dinamic& se pot cbtine
date informative asBupra unor caracteristici fizice gl mecanice ale
terenului.

Sondajul de pernetrare dinamicX cu con se poate aplica le pi-
minturile necoszive s&racs in particule grosiore (pietrig,prundig)
gl lipsite de bolovadnig in care filtrarea apei se produce simultan
cu aplicarea loviturilore

In piminturile coezive cu permeabilitate redus¥ gi deobicei
saturate, incercarea are aplicatii limitate utilizindu-se la delie
mitarea straturilor cu consistentd diferiti,

Incercarea terenurilor prin sondaj de penetrare dinamicd a
fost folositd ocu preciders de Knnzel[5ﬂ gi Parproth[ﬁé}o Dup¥ ocel
de 2l doilea rdsboi mondial datoritd simplitdyii, rapidititii si pre-
vului de cost redus, precedeul s-a extins in Elvetia, RFG, URSS,
Franta etoe

In KPG utilajele au fost standardizate in cadrul DIN 4094/1
[123 iar ulterior in cadrul DIN 4094/2 [12@ s-au prezentat faotorii
care influienteazd rezultatels penetririi.

In gara noastrd I.Co.S.P.C.(actualmente ISPIP Bucuregti) a ini-

¥iat utilizarea metodei in anul 1952 dar aplicarea s—a f#cut spora-
dioe
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Catedra de Drumuri gi Fundatil in colaborare ou IPROTIM s=a
preocupat de problema penetririi dinamice cu con; astfel in 1958 -
g~a prolectat gi exeoutat un penetrometru dinamic ugor [35|iar ul-
terior prin sporirea luorului mecanic s—e proiectat gi executat
penetrometrul mijlociu gi greu [73].

La ora actualld, datele furnizate de sondajul de penstrars se
utilizeaz¥ aproape cu precidere pentru prelucriri calitative gi
mai rar pentru preluoridri cantitative, dar exist¥ preooupare sus-
{inut%, pe plan mondial, pentru m#rirea sferei acestora din urmi,
pentru exploatarea 1la maxim a unor date obtinute pe teren relativ
ugore

loT7e2010 Aparatura

Penetrometrele dinamics sint foarte variate,ele fiind in
functie de luorul mecanic dezvoliat de berbecul in cidere, modul
de actionare a berbecului, manual sau mecania gi modul de inre-
gistrare a num#rului de lovituri pentru ineintarea conului pe
adincime constant&, "“z".

Elsmentul cel mai imporiant este lucrul mscanic dezvoltat
de berbec, dupi mirimea cirula penetrometrele se clasific¥ ins

- penetrometre dinamice ugoare (PDU);j

- penetrometre dinamice mijlocii(PIM);

- penetrometre dinamice grele (PDG).

Mesa berbecului la PDU este, de regul®, do 5...20 Kg, la
PIM, 20..¢40 Kg iar la PDG, 500...100 Kge

Indltimea de c3dere a berbecului este impusd de lucrul me-
canic care trebuie realiszat g1 se fixeazd prin construoctia apara-
tului.

Dupd modul de constructie, penetrometrele dinamice se cla-
sificd in:

- penetrometre fird manta de proteotie;

-« penetrometre cu manta de proteotie;

- penetrometre cu con recuperat;

- penstrometre cu con pierdut.

Penetrometrele dinamice fdr# manta de protectie sint utili-
z~te cel mai des, intruocit prezintd o serie de avantaje uatcrit¥ sim-
plitd¢ii, rapidititii de execut{ie a sondajului gi costului redus.
Pontru micgorarea sau chiar eliminarea fortei de frecare, conul de

reguld recuperabil, are diame*rul sensibil mai mare fatd ue cel al
tijeis
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conceput penetrometre la care diametrul tijelor s-a

luat egal cu cel el conului, ins&i ele se folosesc din ce in ce mai -
rar deoarece mobilizeazZ simultan frecarea laterald gi rezistenia

pe con, f8r& posibilitatea de separare a acestora. Folocirea lor a
r¥nes limitatd la apreciersa capacitdtii portente & piloiyilor,dsalt-
fol gi in acest caz discutabild [94 din cauza similitudinii imper-

fecte.

Penetrometrele
pe tije, au utilizare
ridicd prejul de cost

Penetrometrele

ocu manta de protsctie, degi elimind frecarea
resttrinsé, deoarece complic& manevrarea gi
al sondajuluie.

ocu con pierdut se utilizeazd in strédinitate

(Canada, SUA) pentru a ugura recuperarea coloenei de tije, dup® exe-
cutarea sondajului de penetraree

a. limifator de cursg.
il
2erbecioxg.
; »]
ind'caler b
nicovaid /
NA

| CUmoor
E}grcnr cric pr
SUPOr! CUrseT 7 el
AN
Q;dx;\
aicovalg |- ]ﬂz
muta de plocs de
indaire \\& T |
tie
Lnuide
! oenerare

Figeloc24. Penetrometru dinamic ugor
In figura 1.24.se prezintZ in mod schematic un penetrometru

dinaric ugor.

Penetrometrul dinamic ugor
este cel mal potrivit pentru
o cercetare rapidéd cu mijloa-
ce simple. Aparatul poate fi
manevrat de doi oameni, la
nevoie chiar de unul.Adinci-
mea de cercetare pocate stinge
cca 8,00 m in pa&minturi cu

indesare mai redusd gi cu frag:

mente nu prea mari. La adine-

cimi mai meri, lucrul mecanic
dezvoltat de berbec este con-
sumat substantial de fenome-

nele parazitare.

In cazul oind se stribat
straturi moi, pentru a stabili
adincimea la care apar stra-
turl mai rezistente, se pot
atinge gi cu PDU adincimi
peste 8,0 m,

Pédryile principale,comune
celor trei tipuri ds penetro-
metre, PDU, PIM gi PDG,sint:
- dipozitivul de baterej
~ coloana de tije;

« virful oonic;
- extractorul de tije.
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Dispozitivul de
batere constd .

din berbeoc, care
poate avea dife-
rite mase, in
funct{ie de tipul
penetrometrului,
nicoveld, tijd
de ghidaj gi 1li-
mitatorul de

fireazd 1-31ti-
r.ea de c&dere a
berheculuie.
Coloana de tije
este formatd din
| tronsoane de l.so
2,0 m lungime,
imbinate ca sd
‘ reziste la gooc.
© s Virful conio es-
EL_ ,/le te realizat din
% otel de calitate
superioerd fiind
partea cea mai
Figele25. Penetrometrul dinemioc mijlociun gi expusd In timpul
greu cu actionare manuald sondajului de
penetrare.

Extractorul de tije face parte din echipamentul penetromctru-
lui gi se realizeaz&,deobieoi,eub forma unui oric care se utilizea-
gzd pentru recuperarea coloanei de tije.

Penetremetrele dinamice mijlocii gi grele mal au elemente
accesorii necesare'ridic#rii berbecului. Astfel penetrometrul mije
loocin gi greu cu actionare manual¥ este echipat cu un trepied de
sus{inere gi un troliu manusl ,fig.l25, iar cele mecanice cu dispozi-
tiv de ghidare gi echipament de actionare.

La Simpozionul de la Stockholm [62] [114], {&rile partioipan-
te au prezentat aparatura utilizatd pentru efeotuarea sondajelor de
penetrare, foarte variatd aga cum rezultZ din tabelul 1l.4,in care
s8int trecute principalele caracteristiol ale ecestora.

Detalivl A
o] e

cur 2 cu care se
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Tabelul l.4.

Tara Caracteristicile penetrometrului dinamia 7
PlametrulMasa ber- {i-]Unghtul] Diametru | Observatii
con me de c&{conului| tijei

bec dere
0 o )
mm kg ol -
1 2 3 4 5 6 T
i 2 20 2 90 - PDU
Bulgaria 25 gé 45 = TR
60 60 - 357 -
Elvetia | 35,6 | 10 50 |90 | 22 ren.oloobrs
PDY
20 50 0 24 PDU
%g 20 53'0‘—_%6 23 50%&din nro
penetrome
_ . PIM
43,7 50 50 30 32 AC +|60 » 1D~
regoelectr.
5 5 3¢
62 [ %E
Y 50 2 g:g 43x43 PDG
__;827 0 % 60 _ 33,5 P0G
0 0 60 32 PDG
Frante 60 25 25 - 32 Penstrpmetru
60 L3 - 32 bIG
65 %-8 Lt 4‘»‘?) Eo [ 01
50 ‘g I%o - 4 v_mi’”a D}TT
- Eg 80 - 25 SOCOTED PDU |
60 ~ 50 - ~ 32 BERG 1962
60 5‘16_2%50 ® 2 SOBESOL-i?éc
IEQ;!Z - 5%.5
100 - 1 ARN
( 23 26 - 32 SIS
42 - 11.C0
2502 Tg 5 22 - “NORIMEYER
PDU-.Eleetro
automatic
43,7 50/68 3/50/7642 | 32 - gggnmm
jj%g;[:j;pé?gb' 50 32 - BUITE
5 40 36 - Geotennique
SRR —
63 ©5 5 31 -
1963
RPG 25,2 10 50 22 0 PDU~PIM
13 2—153 %go 56
DG
Ttalia iﬁr ;5 %5 So misoark
N30-§DG .
se masoar
Grecia 43 50 50 32 90 N20=PDG
area se masoaré
Britanie 50 1245 76 25 e N3C.Terza-
ghi=Peck
1967
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Tabelul l.4(continuare)

T 2 3 4 5 3 1
Folonia 3546 10 50 - 60 PDU
50,5 65 - 15 60 PDG
irtuga- 30 10 50 25 90 PDU
a
[URSS 14 30 40 - 60 PDU
14 60 80 - 60 PIM
74 120 100 - 60 PDG

Not¥: Nzo,reprezintﬁ numidrul de lovituri pentru patrunderea pene-

trometrului cu 20 cm, iar NBO pentru patrundere de 30 om.

In general la celelalte penetrometre se inregistreazi
p&trunderea pe adincime de 10 cm.

La noi in tard se utilizeazd trei tipuri de penetrometre[lBl]
a ciZror caracteristici sint prezentate in tabelul 1.5,

Tabelul 1.5,

f'ipul pene- Caracteristicile penetrometrului

trometrului [Plametru|Masa ber—[lndlfime|lnghiul Diametru Obs J
dinamic cu con bec de cade-|conului | tij&

pos m | ome | T | o | oo

1 2 3 4 5 b 1

Ugor 35,6 10 50 90 22 PDU
1M1 jloociu 43,7 35 50 90 32 rm
Greu 43,7 50 50 90 32 PDﬁ

l1.7.2¢2. Tehnologia de efectuare a incercirii

In generel incercarea incepe de la suprafata terenuluvi gi mai
rar de la talpa sdpdturii sau de la pardoseala subsolului in func-
tie de scopul pentru care se executd cercetarea (prospectare,veri-
ficarea terenului de fundare in groapa de fundaf{ie sau in subsolul
usi constructii existente). Incercarea se poate executa gl in gau-~
r& ie forajo

Ffectuarea unui sondaj de penetrare dinamic¥ ocu con comports
acelagl operatii ca la penetrarea statici prezentati la punctul
leTelo2e

Pregltirea incerc3rii de penetrare dinamic# cu con constd in
nivelarea suprafetei terenului,agezarea aparatului in pozitie de
lucru, montareea primei tije gi asigurarea verticalit¥tii acesteia-
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Pentru gsigurarea verticalitit{ii pe primii 0,500..1,0 m se

gplio¥ lovituri ugoare ou berbecul de la indltime 20«25 cme In .

continuare infigerea coloanei de tijJe se face lisind si cadi ber-
becul de la fn¥ltimea previdzutd prin construetia aparatului.

Efsctuarea incerc3rii propriu-zise consti in aplicarsea lo-
viturilor ou freovents de 15-30 lov/min asupra tijelor,prin cdderea
libers a berbecului de la in&Zltime constantd si inregistrarea nu-
mirului de lovituri pentru inaintarea conului penetrometrului cu
10 sau 20 ocmj se poate inregistra gi adinoimea de infigere sub un
numdr constant de lovituri (caz3turi ale berbecului).

Pe mi#sura infigerii, coloana de tije se prelungegte prin in-
troducerea unul tronson de tije Sntre nicovald gi coloana infiptd
in teren,

Extragerea echipamentului de sondare constd in recuperarea
coloanei de tije ou ajutorul unui extractor de reguld manual gi mai
rar mecanioce

Tehnologia de lucru psntru penetrometrele dinamice utiliza-
te la noil in tard sint descrise detaliat in Instructiunile tehnice
0 176-75 [131] .

Volumul luorZrilor de cercetare prin sondaje de penetrare
dinamicd ou ocon, amplasarea acestora precum gi adincimea pind la
care se executd se stabilegte in mod asema@ndtor ca la penstrarea
staticX (punotul 1o7.le2).

lo70203« Prelucrarea datelor gi interpretarea rezultatelor

Datele primare, reprezertind numdrul de lcvituri pentiu p&-
trunderea pensirometrului pe adincime constantid z, N _oservesc pen~
tru trasarea diegramei A, din fig.l.26. Mai rar se inregisireazi
adincimea de infigere pentiru un nundr constant de lovituri cu ca-
re se traseazd diagrama B,

In DIN 4094/1 [12§]mai este indicet un mod de prezentere
4 datelor penetririi dinamice, unde pe abscisd $n locul numdrului
de lovituri se trece lucrul mecanic efectuat pe unitatea de volum
de pémint dislooat de penetrometru, determinat conform relatieis

S - 3
L=N — deNocm/om (1.8)
in care: Nz « numdrul de lovituri pentru infigerea conului pe
adincimea constantd,z j
Q, = greutatea berbecului; in daNj
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~ §n¥ltimea de cddere, in cm;

- geotiunea transversald a conului, in om>.
intre cele trei moduri de prezentare a datelor sondajulul

de penetrare dinamic3, cea utilizat¥ freovent este sub forma
diagramei A din fig.l.26.

Interpreta-
Nr-lov,/20Cm. Infigere/1olov. rea datelor
40

o) 10 20 30 0 10 20 20

& penetrériii

) dinamice cu
rI'

1 JJ con constituie

4
|
L

o problem# mai

~n

(7

netrarii sta-

adincimea (M)

adincimea (m)

— .
dificila decis
in cazul pe-

tice din cau-

»H

5 J—

b— — - — —+4

[ lor mai com-

| za fenomene-
o=
T

Figelo26
sonda jul
influien

OIAGRAMA A

[ plexe care iau
DIAGRAMA B nagtere in te-

ren pe parcur-—
o Diagrama de penetrare dinamici sul efectufirii

ui de penetrare, precum i a multitudinii de factori care
teazd asupra rezistentel de penetrare., Varietatea mare a

aparatelor, aga cum rezultd din tabelul l.4. complicd gi mai mult

g8sirea
bilitate

unui faotor comun in stabilirea unor corelatiil cu aplica-
larg8s

La ora actualli,penetrarea dinamic¥ cu con se utilizeaz& In
majoritatea cazurilor pentru prelucrdri calitative gi cu aplicatii

limitate

pentru prelucrdri cantitetive.

In cadrul prelucrdrii calitative, rezultatele sondajului de
penctrare sce utilizeazd lai

extrapolarea identific&rii litologice fidcute prir sondaje;
reperarea diferitelor orizonturi litologloes

verificarea uniformitétii lotologice pe suprafata unui
amplasament

verificarea compactidrii depozitelor naturale gi artifi-
clale pe baza unor diagrame de penetrare etalonj
identificarea p&minturilor sensibile la umezire;

svaluarea capacitdfii portante a pilotilor, in corelatie

cu capacitatea portant& determinat® prin Sncercdri de
pI'Obao

BUPT



- 40 -

Modul de utilizare a datelor penetréirii dinamice cu con
pentru determinarea unor aspecte calitative se aseam#nd cu cea a
penetririi statice(punctul 1l.7.1l¢3) gi este expus detaliat in Ins-
trucfiunile tehnice C 176~75 [}3¥]. In cele ce urmeazd se vor sem-
nala doar unele elemente mai deosebite gi specifice penetrdrii 4i-

namice cu cone
Penetraree dinamic& cu con fiind o metodd¥ de investigare

continusd, permite detectarea gi controlul stretificatiei terenulul
de fundare, deoarece rezistenta de penetrare pe virf, exprimaté
prin numdrul de lovituri "N, " variazd in func{ie de natura ters-
nului. Cu aceasti metod& pot fi sesizate chiar gi intercelatii sub-
tiri, care se diferentiazd@ de pachetul in care se g#sesco

In cazul in care diagrama de penetrare nu delimiteazé& clar
orizonturile litologice sau cind apar neconcordante cu stratifica-
tia din forajul de referintd, se recomgndd utilizaerea ciagramei
integrale sau diferentiales

Diagrema integrald reprezint¥ verietia numdrului de lovi-~
turi insumat (ZZNZ) cu adincirea, Diagrama prezintd puncte de in-
flexiune intre pare se acceptd o variatie liniard (figol.27 b).

Punctul de inflexiune in diagrema integratd gi salturile
din cea diferentisld, indic& cota delimitdrii dintre straturi cu

caracteristici diferite.

0 TN g g ANAN Pe baza sondajeloxr
i de penetrare dinamica
gl a unui numér limi-
tat de foraje se pot
intocmi profile lito-
logice seu bloc diagra=-
| me din care s&d rezulte
grosimea diferitelor
straturi, adincimea 1la
care se glsegte stratul
de portant¥ ridicat® gi
gradul de uniformitate
litologicd pe suprafa-

100 p= 0

-5

20t —

7

w
o
|

1ot

—— 4

3~
o]

g
o
St

T

~r

h(m) te unuil amplasament.
Figo.l.27. Diagrame de penetrare dinamic¥ Pentru identificarea
8.-diegrama de variatie N ; b-diagrema unor paminturi sensibi-

integrald; o-diagrama difarentiala le la umezire se comparX
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diagramele de penetrere obfinute pe baza sondajelor de penstrare
efectuate in terenul cu umiditate naturald cu cels obf{inute pe ba-.
za sondajelor de penetrare efeotuate in terenul umezit in adincime
cu ajutorul unor pufjuri dren. Reducerea pronuntati a numirului
de lovituri semnaleazl evident sensibilitatea terenululi la ume—
zire.

Prin metoda penetr&rii dinamice ocu con se poate reduce numé-
rul Sncercirilor de probd efectuate pentru determinarea capacitadtfii
portante a pilotilor. In acest sens,se executd un numdr radus ds
fncercdri de probi in vecinidtatea cdrora se executd sondaje de pe-
netrare,pe baza clirora se construiesc diagrame etalon,cu cares se
compard diagramsle obtinute pe baza sondajelor de penetrare efec-
tuate 1ing# pilotii a c¥dror capacitate portantd se impune sid fie
evaluat#. Diferente evidente intre diagrama de penetrare executatd
1ingd un pilot de pe amplesament gl diagrama etalon vor semnala mo-
dificiri ale capacitéfii portante care impune,de reguli, efectua-
rea unor incerciri de probi,

La p&minturile necoezive pe baza datelor sondajului de pene-
trare dinamicd se poate aprecia starea de indesare. In acest sens
s-au efectuat o serie de incerc&ri in paralel cu alte metode pen-
tru a putea stabili intervalul in care variazi "N " pentru o anu-
mitd stare de indesarse in cazul utilizédrii unui anumit tip de pe~
netronetrue

Stefanoff[107] a stabilit limitele pentru N, care caracte-
rizeaz& o anumitd stare de indesare, in cazul utilisdrii penetroma-
trului PDU iar Wolski [119]e stabilit valori pentru N, in cazul
utilizdrii penetrometrului PDU gi PDG. Valorile sint prezsntete in
tabelul 1.6,

Tabelul l.6.

Tipul penetrome- N Gradul de indesare
bratad : [T=0,33 [ Lo 066 [T, = 0,85
PDU « Bulgaria NlO <10 10.0025 >25
PDU -~ Polonia Nio 5 20 60
DG - Polonia N20 8 25 45

Notd: Caracteristicile psnetrometrelor sint prezentate %n
tabelul l.4.

Experiente efeoctuate cu penetrometrul dinamic greu [4{]in
p&minturi necoezive au permis stabilirea legiturii dintre gradul
de fndesare gi numirul de lovituri N os prezentatd in fig.l.28,
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Figole.28.Legdtura dintre gradul de

indesare I
N

O-PDG

D g¢i numarul de lovituri
1

Cele trei curbe corespund
limitelor de adincime notate
fn dreptul lor gi perrmit B& se
tind seama de influienta adine

cimii tratatf la punctul 2022

Incercarea de penetrare di-
namicd este nesiguri im cazul

p&minturilor argiloease din cau~

za influientei presiunii apei
din pori care depinde de vite-
$a de penetrare, permeabili-

tatea gi gradul de umiditate al

pa&minturilor,

Din aceestd cauzd este foar—
te greu sé se stabileascd legi-
tura dintre rezistenta la pene-

trare gi starea de consistentd

fiind satisficZtoare, in general

concluziile calitative.
In tabelul l.7. se prezintd
oriteriile IPROTIM [73]pentru

aprecierea stirii de consisten~
%8 cu penetrometrul mijlociu PIM

g1 cu ocel ugor PDU, avind ca~

racteristicile cuprinse in tabe~
lul 1.5, pentru argila priéfoasi

din zone de nord gi nord-~vest
a municipiului Timigoara, pe
adincimi de 1,0-4,0 mo

Tabelul 1,7

Starea de Indicele Ade NlO N10 Caracteristicile
oonsistentd consistentd PIM ppU | argiled préfoase
i%;:tio oonsis~| 0,50 = 0,75 5 « 10| 7 = 15 W, =43 -54%
Plastic virtos | 0,75 = 1,00 |10 = 20[15 = 25| "p = 17 - 20 %
n =38 -43 %
Tare >1,00 >20 >2Y S, = 0,7- 0,9
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consistenta pZminturilor coezive, oriteriile fiind prezentate in

tabslul l.8e

- 43 -
Cu penetrometrul PDU - Bulgaria, Stefanoff [107| a apreciat

-

Tabelul le.8e

Btarea de Indicele de Numérul de lovituri NIO pentr?
consistentl consistents [argila ni~- | nisip argi-| argila
I, sipoas¥ los
Plastic curgitor 0 - 0,25 <4 <7 <3
Plastic moale 0,25« 0,50 | 4 - 5 7T -8 3«5
Plastio comsiste. |[0,50- 0,75 5 6 8 =10 5 w T
Plastio virtos 0,75« 1,00 | 6 =10 10 «10 7 <14
Tare >1,00 >10 >16 >14

Experients efectuate in pXminturi argiloase [44] cu PDG[123]
au permis stabilirea legiturii dintre porozitate, indice de con-
sistent® gi numirul de lovituri, fig.l.29,

301 -

030

040

030 060 n

Pigele29.Legdtura dintre poro-

zitate

indice de consistenti

91 numirul de lovituri ¥, ,-PDG

La aprecierea atdrii de indesa-
re a piminturilor necoezive gi a
stdrii de consistent{i a pamintu-
rilor coezive trebuie sd se acorde
mare atentie, din cauza unor fac-
tori ocare pot produce modificarea
aparentsd a rezistentei la penetra-
re exprimat prin N'(paragozaz).

In cele de mai sus s-au aritat
citeva aspecte privind prelucrarea
calitativd a datelor punetririi
dinamice cu ocon, urmind ca in oa-
drul capitolului 2 s& se prezinte

aspecte ale prelucririi cantitati-
Voo

l.7¢3¢ Corcetarea terenului prin penetrare standard(SPT)

Principiul metodei constZ fn stabilirea unei corelatii intre
caracteristioile terenului gi rezistenta opusZ de acesta la infi-
gerea prin batere a unui tub carotier. Incercarea este aplicati




- 44 -

sistematic ca o metodd de rutinZ in toate %{3rile Americii, Marea
Britanie gi mei rar in Europa (%{%rile de pe continent). La noi in
tarX metode este standardizat¥ prin STAS 3198-T71.

Incercarea se aplici in general la p&miniurile nisipoase din
care in mod obisnuit nu pot fi recoltate probe netulburate, dar se
utilizeez¥ cu rezultate bune g§i in piminturile coezive. Nu se apli-
cd la piminturile sensibile la umezire sau refulante.

Penetrarsa standard se efectiueazi
in fornje cu dismetrul minim de 20

F

?5?7 cm. Incercarea incepe prin coborires
F }n ‘g 1 berbecului gi a tubului carotier, fig-
Q 5\ ; 1.30, atagat la capitul colocnei de
ﬁl_ij_&fLi | tije. Se aplicX lovituri de berbec cu
\ iﬁ | % un ritm de batere de 15 - 30 lov/min,
§ |£ ﬁ {Q necesar patrunderii tubului iIn teren
| f i8 pe adincime de 46 cm. Se inregistrea-
‘g | z4 num&rul de lovituri pentru p#trun-
| ﬁ [ derea tubului carotier pe ultimii 30
&i_i :g 5 , cm, notat cu NBO cu care se traseazi
'j ? ; diagrama din figura 1.31.
‘ S
.

In functie de rezistenta terenu-

. lui exprimatZ prin NBO’ se poate apre-
@ 1@ cia starea de indesate [109] [110]
. ; 019], unghiul frec#rii interioare,
SECT. A-A SECT.B-8

modulul de deformatie edometric [120]

pig.1.gggsnggé_$§rotier a piminturilor necoezive gi starea

NP oy N 30 de consistentd [110]e& p¥minturilor
p %j%gag)gﬁsggJ coezive. Deasemenea poate fi aprecie-
oo o R t4 presiunea admisibil¥ a fundatii-
l»—_jf Zoh; ot T lor [97]:
o f\’ot:"""*’”‘*”“ Capacitatea portant® a pilotilor
N g <0 S N
; j = s L se poate evalua pe baza 1ncircérii de
U v | T t t tili
‘ : £ SQP--—. o penetrare standard prin u zarea
| ! O 7p m— unor corelatii stabilite intre pre-
! & T o - " T T s
Fﬁ_f < 4 R siunea pe virful pilotului, respectiv

o ‘0-0_-'"1 - intre frecarea laterelX gi numXrul
S de lovituri NBO ho].
Fig.l.31.Diagrama de pene-

trare standard
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1.7.4. Aspecte privind utilizerea metodei penetrdrii
la noi in tari

La noi in tar%, cercetarea terenurilor prin metoda penetri-
rii stetice gi dinamice cu con a Inceput si ia emploare in ultimul
timp, odet¥ cu extinderea procedeelor de imbun#titire a terenuri-
lor slebe de fundare a ci#ror calitate trebuie s& se testeze in mod
foarte atent. Totugi,sint putine uniti{i de profil dotate cu apa-
raturd necesard efectufirii sondajelor de penetrare, din care motiv,
metoda nu este generalizati.

Primii cere au utilizaet metoda de cercetare "in situ" prin
sondaje de penetrare au fost ISPIF Bucuregti, INCERC Bucuregti,
IPROTIM gi Catedra de Drumuri gi Fundatii Timigoara.

ISPIP Bucuresti s-a preocupat in special de sondajele de
penetrare static# avind in dotare un penetrometru static olandez
cu care a efectuat, la cererea beneficlerilor, sondaje pe o serie
de amplasamsnte din tari.

INCERC Bucuregti s-a preocupat de cercetarea terenului prin
sondaje de penetrare static# gi dinemic3, punind ins& un accent
deosebit pe primele. Avind la baz¥ un program sistematic de cer-
cetdri Iin domeniul penetrdrii statice a acumulat experienti gi in
colaborare cu ISPIP Bucuregti a elaborat instructiunile tehnice
C 159-73 [129) g1 STAS 1242/2/76, care deu posibilitatea unificirii
metodologiel de cercetare.

Pentru s creia baza material# necesard utiliz&rii metodei,
INCBRC Bucuregti prin BAC (actuaslmente IMEC) a trecul la realizarea
unui penetrometru hidraulic dup& modelul penetrometrului olandez.

Catedra de Drumuri gi Fundetii din cadrul Institutului Poli-
tehnic "Traisn Vuia" din Timigoars are in dotare douZ astfel de
penetrometre, unul fiind montat pe un autolaborator care a permis
mirirea mobiliti4ii gi ugurarea efectu¥rii sondajelor de penetrare.

Sondajele de penetrare static# au fost utilizate In cadrul
catedrel la cercetarea terenurilor de fundare in vederea Intocmirii
studiilor geotehnice pentru diverse obiective @i in cedrul studii-
lor privind alunec#rile de teren, permit{ind reducerea substantiall
a lucrérilor clasice de investigatie gi obtinerea unor date supli-
mentare pentru terenurile din care nu era posibild recoltares pro-
belor netulburate. In ultimii ani, sondajele de penetrare statici
s-au utilizat gi pentru testarea calitdtii lucririlor de consolide-
re a terenurilor slabe de fundare gi pentru aprecierea cepacititii
portaente a pilotilor.
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Din anul 1958 Catedra de Drumuri gi Fundatii impreunid cu .
IPROTIM (fost DSAPC Timigoara) se preocupd de cercetarea "in situ"

a terenurilor prin penetrarea dinamici cu con. In acest scop s-au
proiectat gi executat penetrometrele dinamice PDU, PIM gi PDG cu
actionare manuald, s-su efectuat o serie de experiente de laborator
gi de teren pentru punerea la punct e apareturii gi a tehnologiei
de executie a sondajelor de penetrare, precum g8l pentru dobindirea
experientei in interpretarea rezultatelor.

Sondajele de penetrare dinamicd cu con se utilizeaz® in ace-
leagi domenii de cercetare ale terenului ce gi sondajele de pene-
trare static3, permit{ind reducerea volumului lucririlor clasice de
investigatie gi a unor lucrdri de cercetare "in situ" msi costisi-
toare gi mai greu de executat.

Prolectarea gi experimentarea unor asparate de penetrare cu
ectionare menuald gi in ultimii eni cu ac{ionere mecanici, va per-
mite trecerea la product{isa de serie 8 aparaturii necesar# pentru
generalizares metodei. In acest sens, in cadrul unui contrect de
cercetare cu INCERC Bucuregti, catedra de Drumuri gi Fundat{ii a exe-
cutat, in 1977 si 1978, toate fazele necesare omologirii unui pro-
totip de penetrometru dinamic ugor cu actionare menusld gi a unui
penetrometru dinamic mijlociu gi greu cu actionare mecanici.

Tot pentru generalizarea metodei gi unificerea metodologiei
de cercetare"in situ" prin sondaje de penetrare dinamicd, un cnlectiv
din caedrul catedrei a elaborat "Instructiunile tehnice pentru folosi-
rea penetririi dinamice cu con la cercetarea terenurilor" C 176-=75
[131], pe baza experientei dobindite in peste 15 ani de studii si
cercetdri gl a unei strinse colaboriri cu IPROTIM.

Studiile gi cercetdrile efectuate urmdresc mirires domeniu-
lui de prelucrare a detelor sondajuluil de penetrare in general si
in special sl sondajului de penetrare dinamici pentru obtineree
unei geme cit mai mari de informatii asupra terenului cercetat cu
o aparaturd gi tehnologie simpli.

Utilizarea sonde jelor de penetrars pentru cercetarea terenu-
rilor le elaborsrea studiilor geotehnice precum gi in cadrul testi-
rii lucririlor de imbunXitif{ire a terenurilor slabe de fundare a
permis realizarcse unor economii importante gi scurtarea termenului
de executie a lucririlor de investigatie.
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CONSIDERATII TEORETICE ASUPRA CERCETARII TERENULUI
DE FUNDARE PRIK METODA PENETRARII CU CON

Sondajul de penetrars staticd sau dinamici cu con consti-
tuie o metodd continul de investigatie a terenului pe adincimea
explorat#. Penetrometrul patrunde in teren sub actiunea unei forte
statice, sau a unui luocru mecanic capabil si inving# rezistenys
terenului. Prin infigerea conului se produce ruperee terenului in
prezents compresiunii gi refulsrii laterale ce corespunde unui
minim de energile.

2.1, Fundamentarea teoretici a sondajului de penetrare
gu con

20.1.1., Aspescte generetle

PinZ in prezent nu s-a gidsit o rezolvare teoreticd atotcu-
prinzdtoare cu privire la starea de efort gi deformat{ie produsi
in teren prin introducerea penetrometrului cu virf conio, datoritd
naturii complexe a fenomenelor.

Pentru simplificare, multi cercetétori au propus sZ se con-
sidere compresiune purd, fir¥ s& se {ind seema de sportul refuldrii
laterale, obtinind resistente de penetrars pe con mai ridicate de-
oit in situatie realld care corespunde combinat{iei compresiune -
refulare ce necesitd o energie minimi.

In piminturile necoezive are loc comprimarea (indesarsea)te-~
renului urmati de ruperea acestuia. In functie de starea de indesa-
re predemini un fenemen sau altul. La piminturile afinate se pro-
duce comprimarea putermic® finainte de aparitia ruperii spre deose~-
bire de piEminturile indesate la care se atinge repede stadiul de
rupere pe lingd comprimares relativ redusi e acestuia. La pZmintu-
rile fearte imndesate apare o reageszare a granulelor explicabilX
nunai prin sfirimarea acestora.

In nltima instantd, rezultd ci rezistenta de penetrare pe
virf depinde de rezistenta la forfecare gi de compresibilitatea te-
-=nalui, care gi ele depind de gradul de indesare.

La penetrometrels firi manta de protect{ie, frecerea pe tiiX
poate influienta mi#rimea rerzistentei des psnetrare. Influientas fre-
olrii se face putin simt{itd deasupra nivelunlui apei subtersne oa
urmare a diametrului sperit al virfului fati de tij&#, estfel ci
peretii gldurii nu se pribugesc, fenomen bazat pe inclegtarea
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(imp&narea) granulelor g¢i a coeziunii aparente.

In pé#minturile coesive, «tita timp ocit acestea nu sint sa-
turate, fenomenele sint similare. In caszul cind sint saturate,
pituatie foarte des intilnit¥, atunci datoritX vitezel mari de
penetrere rezultatele sint influientate de apa din pori care din
cause pormeabilitit{ii reduse nu se scurge destul de repede. Apar
astfel presiuni suplimentare in apa din pori cere impiedicX compri-
marea respectiv oregterea rezistentei la forfecare a terenului.
OdatZ procesul de indesare consumat, terenul devine practisc income
presibil pe o anumit¥ portiune avind forma unui buld in jurul vir-
fulvi, iar in continuare pe m#surd ce cregte incircarea staticl
sau dinemicZ, se intr¥ in stadiul de rupere, insofit exclusiv de
deformatii plastice in interiorul bulbului. In acesstd situatie
rezistente pe virf (staticd sau dinamicZ) corespunde chiar cu pre-
siunea oritic& sub care se produce ruperes terenului.

v

Sub actiunea solicitérilor stetice se produce o indesare
slabid, astfel cX in calcule este posibil s3 ss foloseascd unghiul
de frecare corespunszdtor terenului netulburat.

In cazul solicitdrii dinarice fnainte de a intrs in stadial
de rupcre, terenul necoeziv se incdessd mei puternic decit sub so-
liciterea statici, astfel c¥ trebuie sd se ia 1n considera.s ercg-
terea gradului deo indesare, respectiv a unghiului de frecare irte=-
rioars, pe m¥sura apropierii in interiorul bulbului, de virful
sondei [60].

Alura suprafei{elor de rupsre este mult controversati de cer-
cetdtori oare,din acest punct de vedere,se impart in trei grupe[SB]e

Prima grupi pleacd de la teoria cla-
= 8iocd a stirii de eforturi in teren gi pre-
' supune suprafete de alunecare plane,
A doua grup¥d considerX suprafetele de
alunecare sub formX de spirald logarit-
micZ la extremitdt{i cu suprefete plane

supriaty N, tangentiales
Tora $§@ﬁ4\v4 A treia grup¥ considerX drept suprafe-
REY PorR te de alunecgre spirala logaritmicH care

se reintoarce pe tijd, situat{ie care co-~
. respunde cel mai bine cu realitatea [58],
18‘2'1'§gg:;£°;;ag: alu- Dezavantajul ipctezelor consideréto

de cele trei grupe este o3 nu se tine
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Fige2.2.Suprafete de alu-
necare-spirald logaritmiocd ~9 -

seama de starea de efort gi de- mmw-ruﬁ !+wwwnmmuaww
formatie spatiall,

Spatial, penetrarea unui con

metalic fn masa unui pZmint,da-

cd pidmintul se considerd ca un Ls Sorold
lasti oat “re X/ 03

corp elastic gi omogen, poate Tongen

f1 tratat3 oa o solicitare axi-
al simetrici, pentru care insi
o exprimare fizico- matematicd fete de slunecare
a fenomenelor nu a fost clari- gé%;fi °§gg£i1§m;°§ care se $n-
fioatX. chide pe tija penetrometrului
Pentru staerea pland gi pentru un teren considerat omogen
elastic gi fArX fortd masioX, Shojiro Hata [32)explicX ruperea la
penetrare prin distributia deformatiilor plastice dupi suprafete
de minim¥ regzistentd oe delimiteazd anumite zone,care ating la ni-
velul traversat, starea oritic# la penetraree.
Pentru un mediu dispers pur coeziv gi in care conul meta-
lic de penetrare nu este introdus complet (h=h_), suprafetele de

OHDE
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minim¥ rezistentd la starea limitd de solicitare la penetrare,p .
pentru nivelul h1 sint figurate dupd limitele ABCD din fig.2.4. N

Zonels delimitate de
suprafetele A,B,C,D, la
starea de achilibru limi-
td gi determinate dupl
teoria impingerii pasive
a lui Rankine sint des-
crise de prismele AOB,
BOC gi OCD. Admit%nd un-~
ghiul dintre suprafetyels
de alunecare de ;g;i —g—
gi dac3 @ =O(pamint pur
coeziv), rezultd unghiu-~
rile J%— care delimiteazd
suprafetele prismelor AUB
gi OCD, Zona median#, cu-
noscutd sub denumirea de
N "zona rezistentelor pasi~

Py S fote d X istentH ve a lui Prandtl" este
P’ige2e4. Suprafete de minima rezisten
generate de pAtrunderea conului in tere- delimitetd de unghiulc<,

nuri pur coezive. a-penetrarea de supra- La actiunea de penetra-
fatd; b-=penetrare de adincime

N <he

-

re a virfului conic in ma-
sa terenului pe generatoarea conuluil se dezvolt& afortul unitar de
penetrare, p. In mediu pur coeziv, componentele rezultentei efor-
tului reaoctiv al terenului (care constituie rezistente pasivd)sint
eforturile unitare normale(fai tangentiale c.

Ecuatia de eochilibru dintre efortul de actiune gi cel de
reactiune,la starea limit# de rupere, dupd direcyia efortului p,
estel

p = Cﬂf c (2.1)

Efortul normal unitar dezvoltat in zona OCDy; la contaotul cu
conul metalic gi la starea 1imit& de solicitare la penetrare se de-
duce din relafia lui R.Hill [32].

C= 2 ¢ © = conste (202)

unde 10 este unghiul ce delimiteazd, in zona consideratX omogen%,
prisme dup# ale c¥ror suprafete de contact se dezvoltd eforturile
unitare ce genereazi deformatiile plastice. Pentru un mediu pur
coeziv din zona OCD, ecuatias stabilitd fn coordonate cilindrice pen-
tru cazul solicitirii axial simetrice este:
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G= o (1+2 x) (2.3)
Introduocind valoarea lui G in ecuatia (2.1) se obtyine :

p =2 (1+4X) = Tf?_ = Rp (2.4)

Pentru un mediu coeziv din zona OCD situati la adincimes
h (fig.2.4 b) efortul G la sterea limit& de solicitare estet

Ge o (1 47+ 2X) (2.5)

TInlocuind aceestid expresie in relatia (2.1), rezulti:

p=Rp = 2c(1 +~jg— + ) (246)

‘P Pentru terecnuri slab
coezive cu frecare in-
f’—\%2§21 tericard, fig.2.5. va-
loarea efortuluil uniter
dezvoltat in prisma CCD
3ints
- pentru hého(figoZ.Sa)
rezultds
G 0(1 + 20+ 2 #) (2.7)
- pentru h3>hc(figo205b)
rezultéy

Gue (1470 +20¢ +28) (2.8)

Intr-un astfel de me-

|
. |
) \  R '/#/%, j—

h<hc ) c hrhe diu, componentele efor-
4 b turilor unitars devol-
tat supraf a
Fig.2.5. Suprafate de minimd rezistent# ate pe suprafate conio

generate prin pAtrunderea conului de pe- 18 Incércaree 1limit¥
netrare in terenuri slab coezive. de psnetrare cints

a- penetrarea de suprafa}#; b-penetrare -,
de adincime p= U+c gin 2(5= = §)
(2.9)
Tw= ¢ cos 2(;%; - @) (2,10)

Valoarsa lui Rp in cazul cind h>h, pe baza relutjei lui
Coulomb este:

Rp = p +Ucth<- c[1+20< +2¢ +7+ sin 2(%- - P)+cos 2(%— -¢)ctgo(]

(2.11)
Din analiza relatiilor stabilite de Shojiro Hata rszultid cé&
rezistenta la penetrare, considerind pZmintul lipsit de forta ma-—
sic3, depinde de carscteristicile regzistent{ei le forfecere § gi c.
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Dup# recomanddrile geotehnicienilor belgieni gi olandezi
[94]89 poate admite cd penetrometrul, element lung gi cu sectiune
redusi constituie prin similitudine un model de fundatie care pro-—
voaci §n teren solicitdri similare cu acelea ale pilotilor sau
puturilor de diametru redus, suficient incestrate in straturils
portante. In consecint# este logic 83 se oconsidere cd rezistente-
le la virful penetrometrului, corespund intr-c primZ aproximatie
cu presiunea de rupere la baza pilotului sau a putului.

In cazul unui strat incompresibil p&trunderse conului de
penetrare in teren produce refulerea lateral# a terenului cind
eforturile ating o anumiti limitd., Practic acest efort este foar-
te putin influientet de mdrimea suprafetei conului din care cauzid
rezultatele penetrdrii se pot aplica direct la calculul cepaciti-
tii1 portante a pilotilore.

In cazul unui teren instantaneu compresibil se producs o
micgorare de volum datoritd modificdrii structurii, motiv pentru
care efortul de rupere cregte cu cregterea suprafetsil conului.

Cind ponetrometrul patrunde in teren, rezistsnia pe virf
corespunde presiunii de rupere fiind, in consecinti, functie de
caracteristicile rezistentei la forfecare @ gi ¢; frecarea latera-
13 este legatd de aceleagi caracteristici, marimea fortei de fre-
care fiind influientatd gi de coeziune datoritX ederentei terenu-
rilor coezive pe suprafata coloanei de tije, astfel:

Rp = F(#,0) Fi= F; (@, c) (2012)

Ruperea terenului la pitrunderea penetrometrului se produ-
ce sub actiunea unel sercini critice cere se poate calcula asimi-
1ind penetrometrul ocu o fundstie de suprafat¥d sau adincime gi {i-
nind seama de natura inc&rcidrii aplicate in functie de tipul aces-
tuia.

2¢l¢2¢ Penetrarea staiici

Pentrn determinarea sarcinii critice, multi cercetétor1§B4]
asimileaz® penetrometrul cu o fundet{ie de suprafatd prin neglija—
rea fortei de frecare pe manta, degi din punct de vedere teoretic
nu se poate admite c& exist¥ similitudine intre modul de rupere a
terenului sub virful penetrometrului gi sub o fundatie de suprafa-
tde.

Relatia generald de calcul pentru presiunea critic® sub o
fundatie in figie este de forma:
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Poy = §D N+ oN, +7B Ny (2613)

in caret - greutatea volumic#d a terenului;

- cota de fundarej

- coeziunea specificij

- l3timea fundatiei;

N, Nz - coeficientl de capacitate portant& determinati
in functie de suprafata de alunecare adoptatd in ocal-
cule.

In relatia 2.13 primul termen reprezint# termenul de adinci-
me, al doilea, reprezint termenul de coeziune si ultimul termenul
de 1¥%4ime. Tinind seama de faptul c& ditmetrul penetrometrului es-
te redus ultimul termen se poate neglija Sn toate cazurile.

DacX se sorie relatia (2,13) dup# teoria gi notatiile Caquot
[14]51 dac¥d se neglijeaz¥ termenul de litime se ob{inet

2 o o
$£Q

Pop=381h S, S, + H(S,-1) (2413 a)

undet ¥, - greutatea volumici a tersnului de fundare deasupra t&l-
pil fundatieis
h « adincimea de fundare;

Hw =2
tg P
S5, 82' - mirimi adimensionals fn fundatie de @.

Dup3 teoris Terzaghi relaYia pentru Por scrisd pentru cazul
cind se neglijeazl termenul de li{ime este:

Pyp=OD N, + ol (2013b)

q

Conform DIN 4017 [122]sarcina criticd a unui pilot sau pe-
netrometru solicitat statio exclusiv pe virf(frecarea pe mants se
considerd nuld), intreun p&mint considerat indesat(incompresibil)se
exprimd ou ajutorul relatieit

P,. = RpoA = A(oN, A e T + Ny Ag f(q+ 3d Na Ty ) (2.14)

undet A - seotfiunea virfului pilotului sau penetrometruluij
d = diametrul virfului pilotului sau penetrometrului;

No,Nq,Na'~ coeficienti de capacitate portanti care depind
de unghiul frec#rii interioare, #°;

Ao Aq? Ay~ coeficient de &adincime;j

qQ =3 h = sarcina geologicd la nivelul virfului.
S1 In cazul acestei formule termenul al treilea poate fi new
glijat din considerentele prezentate cu ocazia analizei termenilor
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din relatia 2136
In cezul pZminturilor necoezive dispare, din relatiile 2,13
gl 2.14, termenul caracterisiic coesziunii. Astfel egalind presiunea
critic¥ cu rezistenta la penetrare Rp, se poate scrie:

Rp =JD Nq sau (2415)
Rp =3k S, S, (2016)

- T 017)
Rp = q Nqu Lq (2417

Dac® §n relatias (2.17) se introduce coeficientul global de

ospuoitate portant#, notat ou Na = N, Ay Ta se obtine,

Rp = q N; (2017 a)

Valoarea coeficientului global de capacitate porténtﬁ Né
se determini dupi diferite metode, majoritetea cercetéitéorilor
considerind ’Tq- 1 pentru cazul cind pilotul sau penetrometrul
este introdus sufiocient de adinc in teren, depfigind adincimea cri-
ticde

Deocarece in problema spatiald starea de efort i deformatie
nu poate fi caloulat¥ cu precizie, s—-a initiat detexrminarea coefi=-
cientului de capacitate portantd N; pe cale experimentald,

Totugi §i in aceastd situatie propunerile existents pentru
alura suprafetelor de alunecare, respeotiv valorile H; » nu sint
certe deoarece nu %in seama de solicitarea la compresiune si for-
feocare care apare sub virful penetrometrului. Chiesr gi la nisipu-
rile indesate, cercetirile [50]au ardtat cX cca 30 % din sarcina
oritic¥ pe pilot se datoreazX comprimirii terenului iar cca 70 %
provine de pe urma procesului de rupere propriu-zis.

In aceste conditii, conform figurii 2.6. este absolut normal
88 rezulte o impridgtiere foarte mare a valorilor Né y, calsulate
dupd diferite toorii sau experiente, In func{ie de unghiul de fre-
care f.

In cazul uwnui p#mint pur coesiv, unghiul frecirii interioa-
re § = O, clruia i corespunde dupd Caquot gi Terzaghi, coeficien-
tii de capacitate portantd,

N =8.8 =1

q 272
91 v 52
c "Iz P

2 T tgd
unde, 82 - tg (Jg—-i--{Fde = 1 pentru @ = O, de unde rezultX:
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Fige2.6. Coeficientii globall de capacitate portanta
dupd diferiti autori

Nedeterminarea se ridic# prin dezvoltarea in serie gi se

obtine:
N, = (2 +70) = 5,14

Inlocuind ocoeficiengii Nq si N, in relatia 2.13 se obtines

Por =3D + 5,14 o

(2.18)

sau neglijind termenul corespunzitor adinocimii 1

por = 5,14 o

neglijare posibild fdrd introducerea unor erori mari datoritX fape
tului, c# in general, valoarea rezistentel la penetrare este mult

(2018 3)

mal mare deocit presiunea dat3 de sarcina geologici.
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Dup¥ Terzaghi, tinind seama de frecarea dintre beton si
teren, pentru o fundafie in figie, presiunea oritici se calculeazi

cu relatie:

Pop = 537 © (2.18 b)

Meyerhoff [94]propune pentru presiunea oriticZ la virful
penstrometruluis

- = (2,1 2
P, BRP = 9c (2.18 2)

Relatiile (2.18) exprimd legdtura dintre rezistenta pe con
asimilatd cu presiunea criticd gi coeziune £n cazul p&minturilor
pur coezive.

2.1.3. Penetrarea dinamica

Penetrometrele dinamice se pot considera piloti la scard
redusd (model), astfel incit o serie de teorii legate de explicarea
fenomenelor care iau nagtere la introducerea pilotilor prin baters
precum gi cele legate de capacitatea portant# se pot aplica cu oa-
recare aproximatie gi la penetrometre.

La penetrometrele dinamice se aplicd formulele dinamice de-—
duse pentru determinarea capacitidfii portente & pilojilor. Formule-
le au la bazd relatia lucrului mecanic [58]

1 2 , ) 4 .
& Q="We + 0,5 wzﬂp'+’o,5 WAL, (2019)

undet k - gradul de influentd a loviturii la infigerea dinamici;
Ql- greutatea berbecului, dal;
H - inXltimea de c3dere, cm}
W - rezistenta dinamic3d de p3trundere, daill;
8 - refuzul pilotului(penetrometrului) cm;
A1 - deformatia elasticd a pilotului (penetrometrului) cm;
Alt- deformatia elastic& a terenului, cm.

Cei patru termeni din relatia 2.19 au urmatoarea semnifiocg-
tiet

1 - lucrul mecanic dezvoltat de berbacul in c&dere liberd 1la
o singurd lovitur¥;

2 - energia utild pentru fnvingerea rezistenteil de pEtrundere;

3 - pierderea energiei datoritd comprimirii elastice a pilo-
tului (penetrometrului);

4 - pierderea energiei datoritd deformatiei elastice a terenu-
IUio

BUPT



- 57 -

In functie de ipotezele simplificetoare adoptete de diversgi
cercetdtorli s—-au ob{inut o serie de relatii cere se pot grupa in
mai multe categorii de metode, dupZ cum urmeazi:

a) Relat{il in care se }ine seama de patrunderea remanentd
(refuzul pilotului) gi partial de deformatia elactici a acestuiaj
astfel ge cunosc relatiile stabilite de Redtenbacher, Stern,
Weissbach, Rankine, Eytelwein, Ritter, Brix, Jariou, Gersevanov sgi
formula Engineering-News Record [58).

0 relatie foarte simpld a fost stabilitd de mai mult{i cer-—
cetitori si sorisd sub forma:

Q,-H
1 1
We == . K;— (2020)
unde 5 . (Ql + Q2)2
- dupa Brix-Janbu, K3 =
QQIQZQ
- dupd Ritter Ky = —1—%;—-2-

FPormula stgbilit2 de Ritter, pentru calculul rezistentei
dinemice poartd denumirea de formula olandezi:
Q,°H
1
e(Qy + Q)

W = (2020 L:l)

undei Q2 este greutatea pilotului(peretrometrului).

Dupd Caquot, formula olandezd este cea mai apropiati de rea-
litate cu conditia s se %in& seama de scurtarea elasticd a pilo-
tului (penetrometrului).

Pentru a exprima sdevd@rata rezistent® de rupere a terenu-
lui (rezistenta corespunzltoare unei inc&rcéri statice)s—a conve-
nit sd se introduci la numitor in loc de "e" valoarea e + Al _,for-
mula olandez8 modificetd in ecest fel purtind numele de formula
Engineering-News Record (E.N.R):

Q,H Q
1
Ve EIT oY (2020 )

In practicd este destul de greu sd se determine termenullﬁlp.

b) Relatii care tin seama de p3trunderea remanent& gi de
deformatia elasticd a pilotului gi a terenului.

Peformatia totall elaestic& se mdsocard (Rausch 1930)[94]sau
se la In considerare prin coeficienti corespunzitori determinati
experimental. Din aceastd categorie poate fi amintitd relatia lui
Hileye
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c) Formule care:determind capacitatea portantd cu ajutorul

diagramei de variajyie a presiunii in pilot (Forehand gi Reesae 19€4

(58] )

Valoarea rezistentel dinemice se poats dstermina ugor por-
nind de la teoria conservidrii impulsului cu luaerea in considerare
e fenomenelor care se produc in timpul impactului [9].

Q.,H
We—2— . —1—@+n%) (2.21)
(1+6)6 1+-e'
unde pe ling¥# notatiile din relatie (2.19) intervin:
%W
a=q,

n - coeficient care tine seama c& impactul este partial
elasticy

o - coeficient prin care se {ine seama de plerderea energi-
el prin tija penetrometrului gi irn terenul inconjuritor.

In relatia 2.21:

Q- H
. reprezintd rezistenta terenului la cicnire perfect
(1+a)e neelagticdsy
——l_E— - reprezintd factorul de corectie adimensional (<1)
1 +=
e

ocare %ine seama de energie pierdutd(disipati);

(1+n23)- este factorul de corect{is adimensional (>1) care
ia in considerare elasticitatea impactului.

Relatia 2.21 se poate scrie g1 sub forma:

QH 1 + na

e+ ° 3 44
Ho0

Dac¥ se noteazd ocu H = o4 » H, fiind indltimea ds cidere a
masei berbecului pentru care refuzul e = O,se obtine pentru rezis-
tenta dinamiocd, relatiat

W =

(2921 a)

. | (H-H_) (1+n°a) (2.22)
(I+a)e o °

¥ulte din formulele existente derivd din una din formulele
gernerale (2.21, 2.21 a gi 2.22) fiind diferiti doar coeficienfii
de corectie.

Formula olandez# considerd n = C, ceea ce corespunde pentru
o cioonire perfect neelesticd gi ¢ = O ce presupune inexistenta
deforma{iilor elastioe gi a plerderilor de energie. Cind refuzul
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scade sub 1 cm s—a constatat cd simplificadrile mai sus amintite
introduc erori mari in calculul rezistentei dinamice, totuzi se uti-
lizeqz& in majoritatea cazurilor din cauze simplitZ{il sales

Formula Engineering-News Record" presupune n = 1, ciocnire
perfect elasticd gi o = 2,5 ce corespunde pentru o energie excesiv
pierdut#, pentru a compensa ipoteza ciocnirii elastice.

Formula luil Hiley [9]ia in considerare urm¥torii factori de
corectiet

0<e <0,5

0<n«0,5 pentru pilot;

0<n<«0,7 pentru penetrometre.

Comparind aceste valori a factorilor de corectie, cu acelea
folosite frecvent, se constatd c¥ se pot obt{ine citeodatd valori
prea mari pentru rezistenta dinemicd W gi aceasta din urm&tosrele
motive:

- formula lui Hiley o fost stabilit& pentru piloti pe cind
energia pierdutd la penstrometre ests mult mai micd;

- echipamentele de actionate sint estfel conzepute incit se
pierde putin3 energie in timpul cAderii berbecului.

Formulels Bredten-Backer gi Kreuter [9}sint aprtopiate de
formula generald (2.22) cu n = O (Bredten-Backer) sau nal(Kreuter).
BEle dau valori mei mici in cazul penetrérii, dar folosirea lor es-
teo mei complicatd, din cauza lui H_.

Mai multi autori au comparat forta criticd dedusi cu ocazia
fncercdrii de penetrare; pe de o parte rezistenta terenului la in-
figere(penetrare staticd) gi pe de altd parte rezistenta sa la lo-
viturli (penetrare dinamic#) ob%inind rezultate invecinate.

In 1952, Buisson a formulat concluzii bazate pe un numér
foarte mare de cazuri[94]. Dac8 se noteazd cu Rp rezistenta le pe-
netrare staticd gi ocu w' rezistenta dinamicZ specific& celculatd cu
formula olandezd firia coeficient de sigurantd gi necorectatd se
constatd cX intre cele doul mdrimi existid corelafie dependenti de
natura terenului gi mirimea refuzului.

In tabelul 2.1. este dat raportul celcr doud m3rimi pentru
anumite terenuri.

Experientele lui L'Herminier gi Toheng din 1964-65 [94]au
confirmat conocluziile lui Buisson. In majoritatea cazurilor pentru
obtinerea rezistentei statice la virful penetrometrului s-a convenit
84 se afecteze rezistenta dinamic3, caloculatd cu formula olandezi
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necorectat®, cu un coeficient cuprins intre 0,5 - 0,75. In mod
excepyjional acest coeficient poate cobori pinZ la 0,3 (terenuri
afinate sau cu consistentd redusd) seu poate urca pini la 1,0
(teren grosisr cu frecare laterald ridicatd).
Tabelul 2.1.

drimea

Natura terenului refuzulud Rp/w!
e om

isipuri, terenuri marnoase gi
calcaroass =295 ~ 0,75
Diverse terenuril lipsite de fragmente
mari 0 - 2,5 0,75 - 1,0
WNisipuri grosiere gi pletrig : =1,0
PEminturi mfloase sau argiloase 0,3 - 0,5

Capacitatea portantd a pilotilor calculetd cu formulele

dinamice este rnesigurd fiindc# anumite influente cua ar fi frecae-
res pe manta, comportarea elasticd a terenului sau & pilotului,
ori nu se iau in considerare ori se iau numai partial. Menzenbach

[94]suatine cd pentru un refuz "e" identic, capacitatea portanti
a pilotului este influentat® de natura terenului.

Capacitatea portantd celculatd cu formule de batere, se
utilizeaz# la ors actuald numai in cazul p¥minturilor necoezive
g1 numai pentru comparatie, respectiv pentru stabiliree raportului
fatX de fnoercirile de probd (DIN 1054 Sohenck 1953).

Din considerente asemin¥toare aceste formule nu pot fi fe-—
losite decit pentru compararea rezultatelor oby{inute cu diferite
penetrometre dinamice ou oon.

Unii cercet¥tori au urmdrit rdspindirea rezistentei dinamice
la penetrometre, determinatZ ocu diferite formule de baters pentru
cazul psnetrometrului dinamic ugor gi greu.

La Institotul din Aachen s—-au efectuat experlente cu pe..etro-
metre dinamice cu con pin& la adincimea de 4,0 m $n cornditii contro-
lato[Sa]ei s-au aplicat 12 focrmule dinamice pentru determinarea
fortei dinamioe W, din care s-a calculat presiuneas dinsmici w°® pe
suprafata oonuluil de penstrars. In f£ig.2o7 3int prezantate dcmenii-
le In care se $nsoriu valorile w®,
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S—a observat ca formula norve-
gland Jenbu apartinind grupei "a"

. 400+ | | se plaseazid in partea mijlocie sgi

5 3 | i superioard a domeniului de raspin-

p4 - : H

g | =" dire. Melzer [58) compard rezultatele

1] S e N M

?lm lrbﬂkm"qmﬁwnf;g obtinute cu penetrometrul dinamic

= 20 . ;V; — mijlooiu gi greu folosind formula

o | domeniu d — | . y

5 200t rasp "}\; 4 ~ de baters cea mai simpla gi anume?

0 o | Q. H

g Wom — (223)

2 00

8 din care rezultid rezistenta dinami-

§ 30 | cd la penetrare

-4 — - Q. H

¥ % T @ . ® 10 T S (2.24)
Rezisteniy la penctrare w (Pou) (dan/am) A A e

Raportul dintre rezistentele

Fige2.7+Domeniile in care 8 dinamice & doul penetrometre se poa-
fnscriu valorile w' pentru un

penetrometru dinamic usgor gi te scrie sub forma:
greu wl' W, A,

1 A2
8,2 WY "W, R, (225)

Pentru penetrometrul dinamic ugor respectiv greu prin apli-
care formulelor (2.24) gi (2.25) s~a gisit lia'=113,44. Determinin-
du-se r#spindirea raportului lia' cu ajutorul diferitelor formule
de batere din prime grup#, s—a gidsit cl acesta variazi de la
l:a'=1:2,44 pind la lia'=1:3,50.

Se constat® o4 valoarea obtinutd cu relatie cea mei simpld
(2.24) se gisegste foarte aproape de valoarea obyinutd cu formula
Janbu,

DIN 4094/1 [123]nu recomandd folosirea rezistentei dinamice
la penetrare ob%inut3® cu ajutorul formulelor de batere a pilotilor
din csuza caracterului relativ empiric al formulelor cit gi a re-
zultatelor nesatisfdcdtoare ce se obt{in in cazul aplicarii lor 1la
penetrometre. Totusli exist& rult{i cercetZtori care pleacd in calcu-
le de la formulele deduse pentru piloti, ele fiind capabile s& fur-
nizeze rezultate orientative.

2.2.FPactorii csre influenteazi rezultatele penetririi

Rezistenta pe virf statioc¥ sau dinamic¥ este influentati
de o serie de factori legati de natura gi proprietdtile fizico -
mecanice ale terenului, prezenta sau absenta apei, caracteristici-
le utilajului, adincimea de penetrare etc. Numai cunocagterea tutu-~
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ror factorilor gi a interdependentei dintre ei permite interpreta-
rea corectd a rezultatelor penetririi.

Existd factori specifici diverselor categorii de terenuri,
pracum g1 factori independenti de natura acestora.

O analiz¥ foarte detaliatZ gi sistematizatd a factorilor de
influient¥ asupra sondajulul de penetrare dinemic# este prezen-
tatd in DIN 4094/2 [124). Majoritatea factorilor actioneszi in mod
aseminitor sau identic in cazul sondajelor de penetrare statici.

2¢2.1. Influenta naturii terenului

Natura terenului are influenta complexX asupra rezistentei
la penetrare, fiind legatd in primul rind de prezenta sau de absen-
ta coeziunii. .

La p#minturile necoezive joac# un rol important compozitie
granulometricd gi coeficientul de neuniformitate (Un),compozitia
mineralogic® a granulelor, forma gi rugozitatee ecestora,prezenta
seu absenta legdturilor structurale.

La pZminturile coezive influenteazid permeabllitatea,starsa
de consistent¥, presiunea apei din pori gi legdturile structurele
mai complexe decit in cazul piminturilor necoezive.

Influenta compozitiei granulometrice . De rsguld pentru ace-
lagi grad de indesare in nisipurile uniforme care au un num3r re-
dus de puncte de contact, rezistenta la penetrare este mai scazuti
depit in nisipurile neuniforme care au un numdr mult mai mare de
puncte de contact.

Granulele colturease gi aspre: opun o rezistentd mai mare
decit cele rotunde gi netede.

Fragmentele de pietris gsi bolovi-
nig din mese nisipurilor sau lenti-

orof [ 0 N lele subyiri de pietrig sint semna-
Glee 7 late in mpd evident prin salturi
mg%s ifk ¢ brusce in diagramele de peretrars,
7 I f£igo.2.8,
;;E: = La interpretarea rezultatelor pa-
tfﬁ: b z;:::zzs netririi se tine seawa de aza ziua
E?:? sl "regul¥ de aur" [95]conform c3reia
him) toate valorile rezistentyei de pone-

trare inregistrate sub formi de sal-

Fig.2.8.Cregterea brusocld a re-turl, se elimind&.

z2istentel la penetrare in ca- In cazul cind dimensiunile granu-
:gie}gﬁgélafgieggzziﬁ%zif pi°-lolor 8e apropie de digmetrul conului
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ge obtin rezistente artificial sporite, astfel c& in aceste situa-
t1i1 se renuntd la cercetarea prin sondaje de penetirare sau nu se
utilizeazd datele pe grosimea stratului cu fragmente mari.

Penetrometrul dinamic ugor gi cel static sint mai sensibile
decit penetrometrele dinamice mijlocii gi grele,la variatia dimen-
giunilor granulelor gi a st&rii de indesare a terenului.

Compozitia mineralogicd influenteez® asupra formei gi ru-
gozitdtili granulelor gi asupra rezistentel acestora, virful conic
putind provoca asfirimaree fragmentelor mai slabe.

In nisipurile ou continut ridicet de miocd s—-a semnalat sci-

derea pronuntatf a rezistented de penetrare pe 1lingd unghiul fre-
cdrii interioare aproape egalj prezenta fragmentelor de mic& du-
ce la cregterea compresitilitltii si e fragilitdtii. In figura

2.9 se prezintd un exemplu dupi Vesio [127]unde prezenta a 10 %
nicd a dus la sc8dérea pronuntat2 a rezistentei de penetrare.

Un alt exemplu este prezentat in lucresrea lui De Beer [Zdb nisipul
din regiunea ANTWERP include mail mult de 50% glauconit care redu-
ce rezistenta la strivire fat& de nisipul cu cuart, fig.2.10,

2 , .
I 9 10 00 ago “Peoyem]
C Nisip 440 mick -
o] 3:39°3C ; 100
h | n(m)
Gl ! . S (S
phim) Figo2.10.Reducerea rezistentedi
la penetrare setorit¥ continu-
Fig.2.9.Reducerea rezistentei tului ridicat de glauconit

de penetrarse datoritd prezen-
Yei de micd

Influenta indesérii. Incercdrile efectuate la scari redusid
in conditii perfect controlabile precum gi la scard mare au scos

in evident& cregterea rezistentei la penetrare odatX cu cregterea
gradului de indesare[41]. Incercérile efectuate intr-o groapX ma-
re umplut¥ cu nisip mijlociu-mare avind gradul de indesare
ID = 0,10 - 0,75, au scos in evidentX acest fapt, figo.2.1ll.
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Incercdri efectuate pe
piloti si penetrometre de

0 N\ 10
nisio | FORAY in nisipuri de HOSTUN
mijoc |- gi de Kerisel gi Tacheng in

simare | © 10 [p-0,70+0.73
o P nisipuri de Loira [88]8u

20 1D:049-05% dovedit cd odatd cu creste-

30 | \No. 0273034 rea gradului de indesare
s ' 0-002-016 ocregts rezistenta pe virf
SN I LY (2 Rp, fig.2.12,

Fige2.1ll.Variatia rezistentei 12 pene~- Influenta legédturilor
trare cu gradul de indesare I, intr-un 4. .turale.
nisip omogen-dupd F.J.Dlcker D[124]

Incercidrile de penetrare
au permis stabilirea faptulul
Rp (daN ‘cm*) ' cd nisipurile fn stare notura-
ﬂm“&ﬁéﬁﬁ;hkﬁiimfwwpﬁa T 14 pot avea legdturi structura=-
:g-_;om i . ‘ | le care deobicei se pierd cu
*F - FOray o ocazia recoltérii probelor,in
+—— special de sub nivelul apei sub-
% } terane. Denisov numegte aceste
| | legdturi "aderenta de ifntérire"
ool T“;":’f‘;‘; »f~7~4 [}15]. Prezenta legdturilor
f l i o structurale asiguri nisipurilor
| a in stare naturald o rezistentd
o i f Z'”%‘f“ ; la penetrare mai mare desit a
C aceloragi nisipuri in umplutu=
i ri, in conditiile aceluiagi
L 1o grad de indesars.
Bxperientele au relevat cé&

"Intdrirea” nisipurilor dureazi
Fig.2.12. Dependernta dintre rezis- s
tenta pe virf si rezistenta de pe— mal multl ani, fird veriatia

netrare Rp umidit#tii sau censitdtii, du-
oind la fmbundtitirea caracteristicilor mecenice. Cu cift mei mare
este indesarea initial& cu atit mai intens se desf¥goard procesul
de formare a legdturilor structurale.

Incercdri efectuate cu un penetrometru dinemic greu tip

UBP-15, avind masa berbecului, Q;= 60 kg, inXltimea de cidere
He€0 cm gi diametrul conului, 4 = 42 mm, fn nisipurile naturele gi
in umpluturi ocu nisip de Volga au confirmat influente substanfia-

1% a legdturilor structurale.Datele obtinute sint prezentate Sn
tabelul 2.2,

130
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Tabelul 2.2,

Starea de TDensitatea Cifra NunZr de levituri N o

indesare uscatd porilor Iy ais Tatural Umpluturf din
Qa e de Volga  |nisip de Vol-
t/m3 ga

lafinat < 1,52 > 0,75 <5%7 <2

mediu 1,52 = 1,63 | 0,64 - 0,75[{(557)2(123¥15)| 2 % 6

fndesat > 1,63 < 0,64 >12 = 15 > 6

Starea ds consistent3 a piminturilor coezive influienteszi
in mod asemiZndter asupra rezistentei la penetrare, ca gi starea de
fndesare a piminturilor necoezive. Atit penetrarea dinamici oft
gi cea statio¥, semnaleaz¥ clar variatia stdrii de consistent¥ a
piminturilor coegive prin numdrul de lovituri, respectiv rezisten—

{a de penetrare pe virf, care cresc odati cu consistenta.

Sondajul de penstrare static# este preferat in cazul pZmin-
turilor coezive, care datorit3 aplicirii fnc#rcirii cu vitez# re-
dusd permite intr-o misurd mai mare consolidarea terenului.

Sondajul de penetrare dinamic# d8 rezultate concludente in
p&minturile cu consistenti ridicat3; in cels cu consistentd scizu~
t% datele obtinute sint mult influentete de frecarea pe tije,date
care in aparent# ar corespunde unor piminturi de gonsistentZ mai
ridicatae.

2.2.2.Influent”r adincimii

In pa&minturile omogene rezistenta la penatrare statici gi
dinamicd nu este constantd datoritd influientei adincimii care se
manifestd prin aga zisa "adincime critic&" gi prin sarcina geologi-
cd ocare ac{ioneazid la nivelul vfrfului conic al penetrometrului.

Adincimea oritic# corespunde condit{iei de¢ mergins, terenul
fiind o mas¥ semiinfinitZ mirginitd la partea superioar. Ags
cum s-a ardtat la finceputul cepitolului, prin Infigerea conuluil se
produce ruperea terenului in prezenta compresiunii gi refuldrii
ce corespunde unui minim de energie.

La suprafata terenuluil rezistenta la penetrare este scizuti
intrucit dislocarea terenului de citre conul de penetrare se face
ugor prin refulare laterall si fn sus,

Pe misurd ce cregte adinoimea, refularea spre suprafati de-
vine tot mai grea, necesitind mai mult& energie din cauza sarcinii
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geologice gi starea de golicitare se modific# treptat de la solioci-
tare de suprafayd la una de adincime. In momentul in care refula-
rea spre suprafajd este fmpiedicatd rezistenta la penetrare cregte

foarte lent datoritX majordrii sarcinii geologice.

In figura 2.13 este prezentatd influenta conditiilor de mar-

gine &n cazul unui piEmint omogen.

rargine Reuis cnj !

Q_r«ll---»condihi de
l
|
|
|
|

Fige2e13. Influenta condifiilor de mergine
asupra rezistentel la penetrare

prafetalor de alunocsre.

Se definegte drept adincime oritici,
pirid la cere rezistenta de penetrars cregte

cregterea acestcia este mult nai mici.

re

h
cr?

La sdincimi
reduse,in speci-
al la pZminturi
indesate, rupe-
rea se produce
dupi suprafete
de alunecare ca-
re ating supra-
fata terenuluil
[104]. De la o
anumita adinci-
me in Jjos supra-
fe{ele de alu-
necare nu mai
stipung pini
la suprafagid
ci se localizea-
24 pe tije,sar-
cina geologici
fiind aceea ca-
re influien-
teazi gi modi-
fic& forma su-

aceea adincime

puternic si dup3 care

Bxistenta adincimii critice a fost foarte clar evidentfiaeti
prin doul Incerciri de penetrars efectuate intr-o groapi umpluti

cu nisip mijlociu-mare indeset, fig.2.14. Penetrarea 1 s-a executat
de la suprafata gropii, iar a 2-a dupd indepirtarea unui strat de

1,3 m grosims.

Atit calculele teoretice cft gi expserisantale au scos in

evidentd cfi mirimen adincinii critice depinde in sfari ¢éc sarcina

seologici gi de gradul de indesare, resgectiv de unghiul de frecare
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N 10

{

h(m)

1

N

Fig.2.14.Bvidentierea adincimii
critice dupd F.J.Dlcker 124 .

interioara @.

Din calculele teoretice,in=
tr-un teren omogen, Jaky [48]sta-
bilegte pentru adinciméa oriti-
c3 urm8toares relatie:

"
h,.= d tg(45+ g)e 1t (5,26)

Experientele efectuate cu pe-
netrometre statice au aritat c&
adincimea criticd cregte odati
cu sciderea gradului de indesa-
re ceea ce este in contradictie

cu formula (2.26) bazatd pe teoria plasticitif{ii, care se poate

eplica numai la terenuri incompreeibile (de indesare fosrie mare).

In p3minturi-
le afinate =au
de indesare me-

die se produce
indesarea tere-
nului fnaintea
aparit{iei rupe-
rii.Posibilita~
tea de refulare
in sus fiind mai
ugoard,adincimea
critica este
mult mai mare
decit la p&min-
turile indesate
(58] .

In fig.2.15
se prezinti re-
zultatele expe-

0
20}
wl
60
80
m B
Q- ° e
1‘0 - 1 1 —_
® Kerise| (1961) Kerisel siAdam (1962)
O xerisel (1964)
D Menzenboch 1939)
® Dc Beer (1963)
”'%” A \Jeiss '1964)
| & Kerisel | L'Herminier, Tscheng (1965)

h
Fige2.15. Corelatia dintre n = —%3 gi Rp

rimentale obti-

nute de diferiti
cercetirori pri-

vind legdtura
dintre raportul

hcr
B el
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rezistenta de penetrare staticZ,Rp.

Din analiza diagramei de corelatie rezult# cZ odatd cu sci-
derea lui Rp respectiv al gradului de indesare, ocregte adincimea
oritio¥.

Fatd de cele obtinute gi prezentate de Felzer 58] in lucrarea
[26]99 arat¥ o3 intre adincimea crticid gi gradul de indesare es-
te o relatie direct#. In fige2.16 sint prezentate diagramele pen-

tru adincimea oritic# relativd (—%5) pentru doud conuri cu diametre

diferite.
Biarez gi Gresillon (1972) (88]au stabi-

oare, starea de indesare gi adincimea ori-
ticd relativd, prezentat3 in tabelul 2.3,

‘ Vesic(1967,1970) recomend& valoarea "10"
ol T O pentru adincimea criticd relativd in cazul

ol (30, 1« 0 nisipurilor afinate gi valoarea "20" in
@%05%1010

cazul celor indesate.
Fig.2.16.Variatia adin- Tot in lucrarea [ﬁB]se da o formuld em-
cimii critice relative piric3 pentru determinarea edincimii ori-.
ou gradul de indesare tice,reprezentatd in figura 2.17.

h . = 25 \[d (1+ Rp/100) (2.27)

undet d - diametrul penetrometrului in cm;
Rp- rezistenta pe virf in daN/cmz.

hcr‘ Tabelul 2030
Y i nghiul Starea h,.
| frecarii |de inde- e
5t R interioca-~ |sare
! . re ﬂ
> *ade2em ' 25 afinat 1,8
- 8d .4 3CM Kerisel :
5P - %zgu’?‘ kerisel | 30 afinat | 2,9
adg. cm - . 2
' edJ20CM s Ro(doN/cm’)
h 00 200 oo 35 afinat 4,8
. 40 indesat 9,4
Figo2.17. Reprezentarea grafica a
formulei 2.27 45 indesat [23,0

Din enaliza relatiei (2.27) rezulti ci adincimea critic%
este direct proporyionald cu rezistents la penctrare care la rin-
dul ei este proportionald cu gradul de indesare.

1it legdtura intre unghiul frecirii interi-
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In cagul penetr#rii dinamice pe lingd acelagi grad de in-
deaare se obtine o adincime criticd mei scZzutd decit la penetra-
rea staticl, deoarece sub efect dinamic se obiyine o indesare mai
puternici care conduce la ruperea mai rapidi a terenului.

In terenurile foarte afinate se semnaleazd foarte sleb. adin-
cimea critic&, deoarece nu se produce ruperea propriu zisd prin
cedarea later31§ a granulelor.

Din incercdrile executate la Institutul Belgian de Geotehni-
c¥ s-a observat cid 1-2% prezintd diagrame de penetrsre oxcepiio-
pale la care adincimes criticd are valori foarte mari[éZ]o Se pare
c% exist® o densitate pentru care rezistenta pe con cregte liniar
cu adincimee pini la adincimi mari. In figura 2.18 se prezinti
cregterea liniard a rezistentei pe con pentru un nisip de indesa-
re medie din Luluabourg (Zair) le adincime de peste 32 m-

Pin cele prezentate rezultl ci
N ﬁg e ;Ef_%ﬁﬁzlmﬂ problema stabilirii adincimii ori-
‘ | tice este mult controversata ajun-

sol\ - gind chiar cercetZftori cu renume

| cum este Kerisel, la rezultate con-

tradictorii (£ige2.15 gi 2.17).

Sarcina geologicd duce la creg-

! | terea ugoard s rezistentei le pene-~

’ trare gi dupd depigirea adincimii

critice. Melzer [58]a efectuat in=

cercdri intr-o cuvid de 6,0 m

‘ adincime i diemetru, 3,0 m in ca-

!_jifiﬁj re a agezat nisip cu gred de indesa-
re constant pentru a putea determina
influenta sarcinii geologice.S-au
efectuat mai multe experisnte cu

Fig.2.18.Cregterea continud a diferite grade de indesare cuprinse
rezistentei pe con intr-un

o
JE

300

f
—d

3504 -~

h(m)

strat de nisip omogen intre 0,35 -~ 0,74 pe baza cirora
8-a stabilit urmitoerea relatie:
log y = a; Zh + a,Ij + a; * 8y (2.28)

Coeficientii 81s 85y 85 g1 sy s—au stabilit pentru diferite
tipuri de penetrometre gi pentru diverse terenuri [58]o

202¢3. Influenta frec#rii

Influen{a frec3rii laterale pe coloana de tije trebuie tra-
tatd cu discernZmint In cazul penetrometrelor fZrd mante de protec-
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tie. In general penetrometrele statice au tija protejatéd gi sint
previzute cu posibilitate de misurare separatd a rezistentei de
penetrare pe virf gi a frecdrii latersle sau a fortei totale din
care se poate calcula frecarea laterall,

In conditiile protejérii tijei,m@rimea rezistentei pe .virf
nu poate fi falsificatd de influenta: frecirii.

In schimb, la penetrometrele dinamice cu con la care din
congsiderente economice 3i de rapiditate s—a renuntat, in majori-
tatea t3rilor, la protejarea coloenei de tije, nu este posibild
separarea influentei freclrii de rezistenta de penetrare.pe virf,

Pentru reducerea frecdrii laterale s-—a trecut la sporirea
diametrului conului, d, fat¥ de acela al tijelor, dq astfel ca&
raportul %—?>1,0 .

Unii autori [125)sustin c# dac¥ %—531,7, in paminturile ni=-
sipoase se poate neglija influenta frecariio

Incercadri comparative [58], executate cu penetromstrul sta-
tio olandesg (dlud) respectiv cu un penetrometru static dotat la
virf cu o doz% de tip Maihak, avind virful ingrogat numai cu 6 mm
fatd de tijd, au ardtat ol aceastd majorare extrem de redusZ este
suficient® pentru e anula in mod practic frecarea pe manta in ni-
sipuri.

Incercirile efectuate de Melzer in cuva cu nisip au dove-
dit cd pini la adinoimea de 6,0 m nu se manifestd practic influen-
te frecdrii pe manta. Incerclirile efectuate in paralel cu penetro-
metre dinamice cu con gi stendard au dovedit c& gi sub cota ds
6,0 m nu se sesizeaz¥ prezente freci#rii in absenta apei subterane.

Deasupra nivelului apeil subterane influenta frecirii pe
tije este slabd datoritd faptului c& peretele sondajului nu se
pribugegte, fenomen cere se explici prin inclegtarea granulelor
datoritéd refuldrii laterale la pitrunderea conului §n teren si
prin eparitia coeziunii aparente datoritd fortelor capilare.

Sub nivelul apelor subterane peretele se poate pribusgi in
urma virfului conic, astfel cZ odatd cu cregterea adincimii,freca-
ree pe tij& se poate dezvolta progresiv, cu cit nisipul este mai
fin.

In figura 2.19 se prezintd graficul unei penetriri PLG
din care rezulti o#, in nisipul fin, sub nivelul apei, rezistenta
la penetrare cregte continuu din cauza frec#rii, desi fndesarea
a rimas aceeasi.
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Le piminturile
coezive de consis-
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tantid scizutd se
semnaleazi influ-
enta frecidrii pe
tij4 prin oregterea
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Fige2+19.Cregterea continui a rezistenteli de
penetrare in stratul de nisip fin situat sub

nivelul apelor subterane

. Q No
ymplutura proat -
prof NISIPpos 727777
cu bietriy o rs 2

ietris cu ot
P ntl':np — ‘

— penctrare FDG
orgla £ et

. enetrare

- i% OT\P Stonco

L - h{mM)

Fige2.20.Cregterea rezistentei de
penstrare in stratul de argild -
dupX Menzenbach [124]«

continud a numiZru-
lui de lovituri

pe 1lingZ aceleasi
caracteristiocl

ale terenului.Acest

fenomen se explici
prin cedarea pere-—
telui golului oreat
de virful cenic gi
| inclegtarea res-
pectiv aderenia te-
renului pe tija
penstrometrului.

In figura 2.20 este prezen-
tat¥ o diagrami oare evidenfia-
28 in mod pregnant aportul fre-
of8rii pe tij& la ocregterea rezis-

tentei de penetrare in stratul
de argilid.

2.2+4. Influenta apei sub-
terane
Cresterea umiditd{ii conduce
la reducerea ugoard a registentei
la penetrare in paminturile ni-
sipoase. Influenta apei este
mai accentuatd in nisipurile afi-

nate oind odati cu cresteresa umiditafii legiAturile structurale sli3-

besc.

Experients efectuate in Cehoslovacia [25]intr-un bazin um-
plut cu nisip avind fragmentele cuprinse intre 0,2 = 0,6 mm, pe
1ing# doud grade de indesare gi diferite grade de saturatie, au
relevat oregterea aproximativ liniar% a rezistentei 1la penetrare,

exprimat prin numirul de lovituri,

cu ocregterea gradului de satura-
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tie pind la 0,82, fig.2.21, dupd cars se semnaleazi scidderea brus-

sc8 & rezistentei la

Fig.2.21.Variatia rezistentei la penetra-
regin functie de gradul de saturatie netrare. In fig.2.22

sint prezentrte doud dia-

grame de penetrare executate 1In

SﬁgéTagﬁffj acelagi teren, insi la interval

%ﬁgﬂﬁf;;Ff de timp, in care nivelul apei

Aisio fin subterane s-a modificat.

oY), Preluordrile statistice efec-

Rﬁmphgu ’ tuate de Melzer [58]pe baza va-
rpleirig |,

lorilor m3isurate deasupra sgi
sub nivelul apelor subterane in

cadrul experientelor efectuate
Fige2.22, Influenta apei subtera-

ne asupra rezistentei la penetrare ¢4 diverse tipuri de penetrome-
dupd Paproth tre, au stabilit o legiturd 1li-
niard intre rezistenta la penetrare deasupra gi sub nivelul apei,
avinéd forma generald:

y = alx + 82 : Sy (2029)

undet y - rezistenta la penetrare deasupra nivelului apei;
x - idem, sub nivelul apei;

81$i 8,- coeficientl determinati Iin funct{ie de natura tere-
nului gsi tipul penetrometrului [58];

8, -abaterea medie patraticd.

Pe baze expurientelor s-a constatat c3 reduceresa procentua-
1% a rezisteniel la ponetrare sub api este de 20-60% In funct{is de
tipul penetrometrului, gradul de indesare g$i adincime. La penetro-
metrul standard g1 dinamic grou reducerea rezistentei de penetrare
poate ajunge pind la 60%, la penetrometrul dinamic ugor pini la
50 %, iar la penetrometrul static plni la 40%.

Pw . penetrare. Fenomenul de
e I l“—;‘tiﬁﬁi"“g cregtere a rezistentel
16 ‘ T | L | j, .

SN N S O i a penetrare se explica
Wt oo 4~ 7 N $a p P
) e R - g e T TN prin aparifia coeziunii
s ' | e
0 /‘*——T”“ﬁ“ig7_rﬂ_f N aparente datoriti capi-
e R ;
—’A___—_&,:_{x——_+ ~ i X—— laritatii.
i fi_+_mj,.4_>ﬁ %" LN Odat¥ cu céborirea
A IR B S - | ' sr sub nivelul apel subtera-
! s
o %: I I R 50 ne se observd clar sci-

derea rezistentei la pe-
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Din cele de mai sus, rezult# c# prin solicitare dinamici,
gsc¥derea rezistenyel la penetrare este mai eccentuati, fapt ce se
exblicé prin uwgitere. particulelor de nisip ca gi cum ar pluti in
apd.

Incercadri efectuate pe nisipuri cu pietrig gi prafuri-nisi-
poase [124)eu scos in evident{® acelagi fenomen de soHidere mai pro-
nuntati sub api a rezistenyei de peneirare dinamici.

Odat® cu cregterea gradului de indesare respectiv a rezis-
tentei le penetrare, scade $i reducerea medie procentuald,adici
efectul apei subterane se manifesti din ce in ce mai slab.

Se poate accepta cd sub nivelul apei se produce gi reduce-
rea frecdrii pe tije ca urmare a efectului de curgere a apei,efect
constatat clar in cazul penetrarii stutice in pZminturi necoezive.

2.2.5.Influenta succesiunii straturilor

In cazul succesiunii unor straturi moi cu altele tari, re-
zultutele penetririi sint influien ate de stratul care se ufli
deasupra gi sub cotu de misurare, fenomen care se explici prin
forma suprafetelor de alunecure care se formeazi la patrunderea
penetrometrului in teren. Intrucit aceste suprafege,avind forma
unor spirale logaritmice, fig.2.13, coboard sub nivelul virfului
penetrometrului, este evident ca sesizarea aparitiei unui strat mai
slab, respeectiv mai rezistent s& se fac& inainte de a pdtrunde vir-
ful penetrometrului in stratul respectiv. Deusemenea patrunderea
virfului penetrometrului intr-un strat mai slab decit cel anterior
nu ve marca sciderea bruscd a rezistentei de penetrare deoarsce
suprafeyele de alunecare se ridicd mult deasupra virfuluil penetro-
metrului, ceea ce duce la majorarea rezistenyei pind cind intreaga
suprafa{i de alunecure se va gisi in interiorul stratului mosle.
Acelagi fenomen se produce la patrunderes penetrometrului intr-un
strat mai rezistent decit cel anterior.

Aparif{ia unui strat moale sau s unui strat rezistent se re-
simte la o cot® mai ridicat# cu 10-15 diu.metri [102).

2.2.6. Influente caracteristicilor utilsjului

LUintre diferitele caracteristici ale utilajului s=a studiat
mai indeaproape influenta marimii sec,iunii conului, & unghiului
conului gi 8 lungimii tijelor respectiv influente greutdjii aces-
torea asupra regultatelor psenetrarii.

Rezistenya la penetrere a p&minturilcr neccezive cregte cu
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mirimea secf{iunii conuluie. Cind penetrometrul nu este previzut cu
o manta de protecfie a tijelor trebuie sid se acorde stentie deose-
bité raeportului %— care ar putea influenta asupra rezultatelor
penetririi. In fiéura 2.23. 86 Observi cregteres rezistentgei de
penetrare la conul cu sect{iunea de 5,0 cm® sub cota -1,30 m dato-
ritd manifest3rii puternice s foryei de frecare pe tijd gi nu
datorit# influentei diemetrului.

Incerciri efectuate cu

pictris o penetrometre dinamice in
CU nisip ;ifﬁ* p&minturi nisipoase [il?]au
;%?? reliefat cd unghiul virfu-
mufmsr’iff lui penetrometrului ere in-
mo@?gm!?;ﬁ) fluentd practic neglijabi-
e 18 asupra rezistentei de
xitif sectiune con (ii_ﬁ penetrare. La aceleagi re-
opr;?l%s s h () .  zultate c-a ejuns gi in pi-

minturi ergiloass testate

< funii prin penetrare statici,cind
zéﬁaiai.3;2§52M¥:211:a§:Téi g:gzt:§r11 unghiul la virf depdgeste

dupd H.Zweck 20 [211 .

Lungimea respectiv greutatea tijelor influenteazd asupra
rezultatelor penetrdrii. Odatd cu crestere. lungimii se modifici
reportul dintre energia cineticd gi maesa lovitd astfel c& o parte
din aceestd energie se consumd pe fenomene parazitare avind drept
consecinyd cregterea artificiaeld a rezistentel terenului la pene-
trure cu sdincimrea.

Influenta lungimii tijelor este redusi in cazul penetririi
stetice, datd fiind greutatea mica e tijelor in comparatie cu for-
{a static8 de penetrare.Dimpotrivd, le penetrometrele diremice cu
con, atit calculele bazate pe formule cinemice de batere cit si 4n-
cercirile comperative semnaleazi influenta crescindd a lungimii
tijelor.

Pind la sdincimee de cca 6,0 m, pe baza incerciarilor cu PDG
gi PDU pe nisip in cuv&, s-a oby{inut o cregtere redusi a numirului
de lovituri de 1,5 - 20 % [115].

Menzenbacl: [59]exprim§ influent&a lungimii tijelor pc beza
unei formule de batere gi ajunge la concluzia ci in cazul PILG la
adinoimea de 20 m pen*ru aceeasi rezistenyd dinamici de S00 del se

ob%ine un numfr dublu de lovituri fa,8 de sondajul executat lu su-
prafejd.

ASTITUTWL POL
TIM:§0A
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In stadiul actual,unii autori [115)introduc o corec{ie de
edincime care fyine seama atit de influente frecdrii pe tijd cit
si de veriatia raportului Gl’ oferind o reducere & numzZrului de lo-
vituri cu coeficientii subunitari care pot cobori pini la 0,48 1la
aaincime de 14-16 m.

Un alt aspect al cregteril acdincimii respectiv e lungimii
tijelor constd in facilitarea abaterii de la verticeli & coloanei

de sondaj, ceea ce duce la introduceree uneér erori de misurare.
Ruiter gi altit [él]au propus montarea in vecindtatea conului & unui
inclinometru gi mi3suraree rezistentei cu ajutorul unor timbre ten-

3iometrice.
2.2.7. Influenta vitezei de penetrare

In péminturild coezive moi, rezistenta la penetrare este invers
proportionald cu viteza de lucru. Intreruperea penetr3rii dinamice
intr-o argild moale cu cca 4 minute la fiecare prelungire a tijei,
fig.2°24ja condus la cresterea rezistentei le penetrare pe o adin-
cime micd, imediet dupd reluerea sondajului; accgt fapt se datores-
te posibilitdtii de filtrare a apei din pori sub efectul lovituri-
lor enterioareo

La penetrarsa statici,standardizet?

0 e in India[23), se indic& efectuarsa son-
2 dajului cu viteza de 1 cm/9; scidderea
vitezei la 0,5-0,3 cm/s nu influentaes-
4 1 z3 asupra rezultatelor penetririi ineld
4 cresterea vitezei pind la 2-3 cn/s a
: avut urmZtoarea influenta :
8 - pentru piminturi coezive avind
Rp >10 daN/cm2 efectul viteczel de pene-
0] trare nu este semnificativ;
0. - pentru piminturi coezive avind
1 h(m) Rp< 4,0 daN/cmZ, valoarea rezistentei

de penetrare creste apreciabil cu vi-
Fig.2.24.Influenta Sntre- P $ p

ruperilor provocate de pre— tezaj
lungirea tijelor in argild . pentru piminturile necoezive avind
moale,du%§2§§ausenberger 15< Rp< 80 daI'.'/r;m2 rezisteiiia c¢e pene-
trure pe con sporegte cu cca 20 %. In cazul pAminturilor necoezive
intreruperile, practic nu au nici o influen{d asupre rezvitctelor
peretririi,

La penetrerea dinamici cu con se indicd uplicarece lovituri-

lor cu frecvau{d do 15 - 30 lov/minut, frecveunj% ps 18n7% care s-g
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observat ci efectele secundare sint mei reduse.

2.3. Aspecte privind interpretarea rezultatelor

incercirilor de penetrare

Datele obtinute la realizarea sondajelor de penctrare stati-
c¥ sau dinamicd cu con oferl pogibilitatea obtinerii unor informa-
411 calitative gi cantitative asupra terenulul studiat. Pentru ca
aceste informatil si fie cit mai fidele trebuie si se acorde aten-
tie deosebitd influentei factorilor enumerati in cadrul peragra-
fului 2.2. iar prelucrarea si se efectueze cu date corectate, sau
in relatiile de calcul s se {ini seama de influenta acestora.

2.3.1. Interpretarea rezultatelor incerc@rii de penetrare
staticid

Rezistenta de penetrare pe con, Rp i frecarea laterald F1
3s obtin prin prelucrarea datelor primere inregistrate la efec-
tuarea sondajelor gsi se utilizeazf la determinarea unor caracteris-
tici ale terenului. Intrucit, le introducerea penetrometrului in
teren, are loc ruperea acestuias in urma comprimirii si refuldrii
laterale corespunzadtoare unuil minim de energie, caracteristicile
cele mai importante obtinute sint cele care definesc rezistenta
la forfecare gi compresibilitates terenului, adicid ceracteristi-
cile mecanice cere la rindul lor sint determinate de cele fizice.
Bazat pe aceastd corelare este posibilZ® aprecierea unor caracte-
rigstici fizice ale terenuluil cu datele penetririi statice.

Cu scopul de a avea o imagine clari gi logici asupra proble-
mei folosirii rezultatelor incercdrii de penetrare statici pen-
tru definirea unor caracteristici ale terenului, De Beer [20]& fi-
cut o analiz8 dimensionalfl a tuturor parametrilor pe care aceasti
problemZ 11 include.

Pentru pdminturile necoezive, rezistenta la peretrare, Rp
este functie de elementul prin cere se transmite Incércarea,sarci-
na geologici (pg =% h), greutatea volumic# ¥, gradul de indesare
ID’ compozi{ia grenulometrici, forma rugozitatee gi compozitia mi-
neralogic# a granulelor, deformabilitatea si rezistente la strivi-
re a acestora.

Viteza de penetrare gi geometria elementului prin care se
truncmite fncircarea sint paremetri de care se dispune. Prin geo-
metria elementului se intelege forma $i mirimes virfului conic,
rugozitetea suprafetei conului, pZtruncderem simultend sau nu cu man-
taua de protectie.Dacd se noteazd cu R,aga ziea razi hidraulici,
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R = (2.30)
unde: A — suprafaje de incircare;
U - perimetrul suprafetei de incércare,

atunci pentru o anumitd form& prin care se transmite sarcina,
De Beer [20]a soris expresia de forma:

1?%- = f (3$E , KO, —E%— ’ ID’ compozifia granulometrici,

structura scheletului, sfericitatea gi rotunjirea granulslor)2.31)
unde
Eq - modulul de deformafie el granulelor componente al pa-
mintului considerat;
K0 - coeficientul presiunii laterale.

In expresia 2.31 unghiul frecdrii interioere nu apare di-
rect, el fiind funotie de aceleagi elemente.

Din analize expresiei 2.31 rezult& c&d rezistenta la pene-
trare pe con este dependentd de un numir mare de parametri indepen-
dentil gi de aceea nu este posibil s& se stabileasc& o relatie ab-
solutd intre rezistenta pe con gi unul din parametri luati separato.
Totugsi stabilires unor reletii aproximative cu fnsemnitate practi-
cd este posibilid cu condifia de a delimita cu mare atentie dome-
niul de valabilitate al acestora.

In cele ce urmeaz¥ se vor prezenta citeva especte cu privi-
re la aprecierea unor caracteristiol fizice gi mecanice ale pimin-
turilor gi se va trate mai detaliat problema eveiu&rii cepacitdtii
portente a pilotilor,intrucit in capitolul 3 se vor face referiri
la aceste aspecte.

2¢3elel. Aspecte privind aprecieree unor caracteristici
fizice ale p&minturiler

Pentru stabilirea unor corelatii dintre detele penetririi
stetice i unele caracterietici ale terenului s~au efectuat o se-
rie de experiente in conditii controlate de laberator, pe baza
o¥drora, prin prelucrarea statisticd, s—-au stabilit formule empiri-
ce de calcul, Astfel, s—au determinat corela{ii pentruindicele pori-
lor, e [58],(129], greutate volumicd in stare uacaté,'ﬁd[}29],
gradul de indeaare,ID[§3].[§OO]gi pentru indicele de consistanti
I, [129]. Aceate corelatii au valabilitate limitatX ls categoria
de teren pentru care s-au stabilit.
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2¢3.1.2. Aspecte privind aprecierea unor caracteristici
mecanice ale p&minturilor

Din punct de vedere al tipului de incercare al terenului in
care pitrunde continuu sonda, testerea prin penetirare constituie
o incercare nedrenatd de tip rapid. Acest aspect are valabilitate
cu atit mai mare cu cit mediul penetrat este mai pufin permeabil,
Cu alte cuvinte, eforturile interioare detoritad forfei de penetrare
nu sint preluate instantaneu gi integral de c3tre scheletul mine-
ral; o parte din aceste eforturi sint transmise fazei lichide gi
preluate in timp de c¥tre faza solidd.

Dup¥ De Beer [32], curba intrinsecd care caracterizeazi rupe-
rea la penetrare este reprezentetZ® prin doud drepte, fig.2.25.

Dreapta (l)caracterizeazid

~
B h efortul unitar tangential de
%il rupere
?“2 Te=c +0tg P (2432)
-Eg unde ¢ gi P sint coeziunea
. %{; specificd gi unghiul frecirii
?1 % 4 interioare a terenului cores-—
20 EL | punzitoare efortului unitar
e J total preluat numai de faza

Efortul unirar 501idX.

5 R Dreapta 2 caracterizeaza
Fig.2.25. Dreapta intrinseca pentru

incercarea la penetrare de tip rapid efortul tangential de ruperel
(2)comparativ cu dreapta intrinseca 1 ~
a terenului in cazul determinarilor

g= ¢y +0tg P u  (2.33)
clasice (1)

unde Cq gi ¢u sint coefiunea
gpecific¥ gi unghiul frecirii interiocare aparsnte la eforturile
distribuite intre faza solicd gi cea lichidd la solicitare rapidi.
In timp, odatd cu preluarea integrald a eforturilor unitare
de citre faza solid#d, dreapta 2 va cpincide cu dreapta 1 iar valo-

rile Ch gi ¢u vor tinde cidtre valorile ¢ gi @.

Terzaghi [llO]explic§ parametri curbei intrinseci,(cu gi ¢u)
obtinutd printr-o incercare de tip rapid, prin aga zisul carecter
instentaneu - compresibil al mediului supus incercirii. Pentru un-
ghiul de frecare aparent Terzaghi dd urmitoarea valoasre:

tg ¢u - % tg @ (2034)

Coeficientul de reducere rezultd din experientele lui Terzaghi gi
are semnificatie pur empirici.
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Profesorul Buisman [94]3 asimilat penetrometrul cu o funda-
{ie de suprafat¥ gi a pornit de la relayia presiunii oritice a luil
Prandtl pentru p&minturile necoezive:

b, =tn te? (X + L) o N rep (2035)

care s-a putut generaliza pentru p#minturile coezive prin aplica-
rea teoremei st&rilor corespondente a lui Caquot, conform cireia
presiunea critici gi presiunea din sarcina geologic¥ se majoreazia

cu ¥%¢, deci
n Y rT
e =h 162 L Lo Tte?  cop (o2 D, 2,780 4] (o36)

Pe cale experimentald Buisman a constatat ol
Rp = 1,3 p .. (2627)

unde l.3 reprezinta coeficientul cere f{ine seama de forma oconicd
a virfului sondei, iar p,. se calculeazd cu relatia (2.36).

Pentru determinarea unghiului frecirii interioare, in func-
tie de Rp, la p3minturile necoezive, De Beer, L'Herminier [94],
Meyerhot [63) Folque (28], Berezantev [115) 91 altii au stebilit
relatii de calcul simple seu abace, pe baza relatiilor lui Prandtl
Caquot, Terzaghi sau pe cale experimentald,

La pZminturile pur coezive, la care se poate considera

@=0, Terzaghi recomand¥ pentru calculul coeziunii, relatia (2.18 b)

ier Meyerhof relatia (2.18 ¢). Penetrerea static8 fiind o incerca-
re rapidd de forfecare nedrenati din veloarea lui Rp se obtine,de
fapt, coeziunea aparentZ Cyo pentru calculul cireia majoritatea

cercetdtorilor [5) [55) [64][107](120] recomand& folosirea unei relatii
de format

R
o, = IB (2.38)
unde A este un coeficient determinat experimental care are valoa-

re cuprinsd fintre 10 gi 37.

Alti cercetZtori (2] [27) (66] tin seama gi de influente
sarcinii geologive gi recomandi relatias

o, = Bz_;isz (2.39)

In cazul p#ainturilor coezive cu frecare interioari,
L'Horminier[94]a utilizat relatiile stabilite pentru pZminturile
necoezive cu aplicarea teoremei stdrilor corespondenteo

Pentru calculul cosziunii gi a freoci3irii interiocare de Beer
[32]& pornit de }ln forma oea mail generald a rezistenteli pe con,
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care este o functise complexd de unghiul frecdrii interioare gi
coceziune,
Rp = ¢ (o, 8, Cu? ¢u’ Psz) (2.,40)

in care se impune @ $i se exprimi S, in functie de celelalte varia-
bile. Se determinZ Rp la doud niveluri distincte, la ¢are se cu-
noagte sarcina geologic& si in acest fel se ob{in douf ecuatii cu
dou& necunoscute care permit rezolvarsa problemei.

Corelatia dintre rezistenta la penetrare gi caracteristici-
le de compresibilitate a fost studiati de Buisman[31) pentru p3min-
turile necoezive gi de Bachelier, Parez, Kerisel, Sanglerat gi
altii pentru pZminturile coezive, stabilind o relatie de formi ge-
nerald pentru modulul de deformat}ie edometric M in funcyie de Rpj

M = CRp (2.41)
unde X este un coeficient determinat experimental in fuactie de
nature terenului [45) [55] (66) [90) [91) [rc7] (113) (120) .

Pe baza unor studii experimentale corelate s-au determinat
prin prelucrdri statistice formule empirice pentru calculul modulu-
lui de deformatie edometric M (58] (65) (67) (107) (120} g1 al modulu~
lui de deformatie E, [106) [114] .

Cunoscind modulul de deformatie, E sau modulul edouetric,M
determinat in functie de Rp, se pot calcula tasirile probabile
[l2ﬂ cu o siguranti@ suficient de mare pentru a fi utilizate cu in-~
credere.

Capacitatea portantd a terenuluil se poate aprecia cu ajuto-
rul relatiilor clasice Terzaghi sau De Beer [32] (94)in care #, ¢u’
c, ¢, se determind pe baza rezultatelor penetrdrii utilizind coe-
ficienti de siguranti Z...3 sau pe beza unor corelatii stabilite
exparimental [94) (95) (114] .

2¢3.1.3. Evaluares capaciti{ii portante a pilotilor

Considerind penetrometrul un model de pilo%t, unii cire nea-
gi orice semnificatie practicd a rezultatelor incercirilor de pe-
netrare pentru determinarea proprietdtilor mecanice ale pimintu-
rilor, utilizeazd aceste incerciri pentru determinarea fisei gi a
capacititii portante a pilogilor [127].

Incercarea de penetrare staticd oferd cele mai mari posibi-
liti%i pentru determinarea cupacitdtii portante a pilotilor din
couza similitudinii penetrometru-pilot gi a posivilitdtii de deter-
minare separatd a ;ezistentei terenului pe con gi a frecarii late-
rale pe mantaua penetrometruluie.
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Pentru stebilirea capacitét{ii portante existd mai multe me-
tode, care au la baz@ diverse corelatii intre rezistentyele de pe-
netrare (Rp gi Fl) si cele care se manifestd pe pilot[9ﬂ .

lietoda belgiani-olandezd da incircarea limitd pe virful pi-
lotulul gi este aplicatd in special la pilotii purtitori pe virf

[94] '

Ry 140 = Py 4 (2.42)

undet Py - rezistenta terenului pe virful pilotului, daN/cmz;

A - sect{iunea pilotului la virf, cm®.
Capacitatea portantd a pilotului se determind aplicind un
coeficient de siguranti egal cu 2,
R pv.A

R = 8 o % (2042 a)

Meyerhof gi De Beer bazat{i pe incerciri compasrative,conside-
r4 c& rezistenta pe virful pilotului poate fi considerztZ egall cu
rezistenta de penetrare pe virf,

p, = Rp

Pentru determinarea capacititii portante, lMeyerhof [63]plea—
cd de la relatia de bazi pentru inc3rcerea limiti pe pilot:

Rlim = Dy A+ plAl (2043)
unde: A1 - aria laterald a pilotului, cmz;
Py - rezistenta de frecare pe suprafata laterald a pilotului,
daN/cmeo

Rezistenta de frecare pe suprafata latersal& a pilotului se
poate exprima in functie de rezistenta de penetrare pe virf,astfel:

Py = %%6 - pentru piminturi nisipoase;

p, = %%5 - pentru piminturi argilosse.

Capacitatea portanti rezultd din relatia (2.43) prin apli-
carea unuil coeficient de sigurant® egal cu 3.

De Beer utilizeazi pentru calculul capacitdt{ii portante a
pilotului introdus intr-un strat gros de argilZ, cea mai mic& valoa-
re dat3 de una din relatiile:

RpoA
1 5 (2044)

. mu
R, =2 TTp (2.45)
2 3 °

R

unde: Fl - frecarea laterald pe mantaua penetrometruluij;
J = perimetrul pilotuluij;
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Up - perimetrul mantalei penetrometrului.

Relatiile pentru Ry si R, sint apropiate aceleia utilizata
de numerogi geotehnicieni din SUA pentru pilotiil introdugi in ar-
gild de consistenti redusd cu precizarea ci ei utilizeazi coefi-
cien{i de sigurantd diferenjiati pentru capacitatea portanti pe
virf gi cea pe mantail

U
P,
Rp. A 1 UE
R = 5 + (2046)

Trofimenkov [llB]pleacé de la relatia generald a capaciti-
%ii portante datd de SNIP II 85-67, care pe baza rezultatelor pe-
netriarii statice se scrie sub format

R = 0,7 (0,5 Re™ A + 5 F)) (247)

undet A - sectiunea virfului pilotului, cm2;
Rpm-rezistenta medie obtinutd din rezistentele ¢s penetrare
Rp determinate pe Iniltimea "4d4" deasupra nivelului vir-
fului pilotului gi pe adincime "d" sub nivelul virfului
pilotuluind" fiind latura sau diemetrul pilotuluij;
U,Up g1 Fy au semnificatia din relstia (2.45).

Pe baze unor normative pentru proiectaree fundetiilor pe
piloyi apdrute in URSS in 1973 {;13]. rezistenta tesrenului pe vir-
ful pilotului se consideri jum#Btate din rezistenta de penetrare‘
medie pe con,

_ Rp"
Pr= ™2

Relafia (2.47) d& rezultate foarte bune peniru aprecieres
capacitatii portente a unsr piloti executati de mai mulyi ani 113
Dac#d incercarea de prob& pe pilot se face in paraslel cu incerciri-
le de penetrere staticd,relatia(2.47) d3 veloare pentru capacita-
tea portantd diferitd de cea obfinuti dir incercarea de probZ,di-
fcrenta fiind de multe ori in limite neacceptabile; in acest caz
se utilizeaz¥ coeficientil de corectie f; g1 P, [113]in functie de
rezistenta medie pe virful penetrometrului, R% g1 rezistenta medie
de frecare pe mantaus penetrometrului calculatd cu relatia:

.
17 Up.l
undet 1 -reprezintid lungimea pilotului.

f

Cind p™mintul este omogen, frecarea medie pe niestaua pence-
trometrului se consicderf corstenti gi Inciircarea 1imitd ps pilot
se calculeazid cu relatiai
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m
Ry g = DqRO"A + 0,208

(2448)

unde A, -reprezinti aria laterald a pilotului.
In cazul cind pZmintul este format din mai multe straturi,

formulae de calcul este:

2Phifyg o 14

Ryyp -DlapmA + )

(2.48 a)

Capacitatea portantd se determini cu relsatia:

R = 0,7 Ry

(2.49)

In cazul cind nu se poate separa rezistenta de penetrars
pe con gi frecarea pe menta se recomandd relatias

U
Ryjp = (2 = 0,1 £) 5 Fp (2.50)
undet Fp - forta totald de penetrare;
f - rezistenta de frecere medie a terenului determinatd

cu formulal

£ = by

La Simpozionul de la Stockholm [127]0 parte din tirile par-
ticipante au propus relayii de calcul pentru capacitateas portanta

a pilotilor, prezentate in tabelul 2.4.

Tabelul 2.4,

TARA Relagia 3ie§i§i§§§f Observatil
ta
m ' Ny =3 i
Grecia[iO?] R"%T(RP1°A+ KB 2 AL h% =200 nisipuri
i2 No =300 nisip prifos
up =100 nisip cu pie-
tris
m m
India (23] Rpy A Rp, Aq :%: g.s
T,
m N, = 2 variabil cind
Norvegia [104) R, - Rpy A K, A) 1 Rp< 100 daN/cm?
im Ny N2 N,=200 nisipuri cu in-
desare medie
N,=100 nisipuri foarte

indesate

Liarea
Britanie [91] R

1im™ RP 4 + —555——

dupi Meyerhof

Not#é: notatiile din tabel eu urm3toarea cemnificatiet

Rgl- valoarea medie in concordant%i cu Vander Veen (1957);
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m

sz ~ valoarea medie pe lungimea "1" a pilotului;

R$3 - valoarea medie considerind 5 d deasupra si 3 d sub
virful pilotului, d fiind latura ssu diemetrul aces-

tuiae.

Aga cum rezulti din tabelul 2.4, la calculul cepacititii
portante, rezistenta de penetrare pe virf Rp reprezintd o valoare
medie care se calculeazi in functie de natura terenului gi grosi-
mea stratului rezistent [17:' [94] o

Dacd stratul rezistent in care se infig pilotii este de gro-
sime mare, valoarea medie a rezistenftei la penetrare R% se deter-
ming astfel:

- pe baza relatiei:

n
R‘;‘ -E—p-i—— (2.51)
n
adicd media rezistentelor de penetrare pe con pe o adincime a.d
sub nivelul virfului pilotului gi pe o In3ltime b.d dessupra aces-
tul nivel. Velcrile coeficientilor a gi b sint in functie de sta-
rea de indesare & pamintului, iar 4 este diametrul sau latura pi-
lotului.
~ pe baza relafiei:

Rp = 5 (Rp,, + Rpy) (2052)

unde:Rp’a_ rezistenta medie de penetrare sub virful pilotului

pe o adincime de 3,5 4d;
Rp,b- rezistenta medie la penctrare deasupra virfului pilo-
tului pe o inaltime 8 d.

Ca valoere de calcul se ia cea mei mic& dintre valorile re-
zultate din formulele (2.51) 8i (2.52).

In cezul cind virful pilotului este oprit intr-un strat re-
zistent de grosime relativ redusd urimat de un strat slab, valoares
medie a rezistentei la penetrare R% se determinid cu formula (2.52)
luind pentru Rp,, valoarea datd de expresiat

Rp, + Rp,~,¥e..+ n Rp,
Rp, g= ———b— 2 (2.53)

in care: Rp,l; Rp,seee sint rezistentele la penetrare inregietreto
pe intervale regulate (de ex.1l0 sau 20 cm) pe o adincime 2 é sub
nivelul virfului pilotului, Kp,n fiind valoarea inregistrsti cel
mal sus.Introducerea valorii inregistrste le rivelul cel mei de

Jos Intr-un numir egal cu cel el valorilor irregistrate pe adinci-
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mea 3d permite s# se tind seama de necesitatee reducerii pericolu-
lui cedirii pilotului prin poansonarea stratului rezistent de mica
grosime.

O metodd simpla pentru determinarea capacitatii portente a
pilotilor Snfipti in straturi de paminturi necoezive e fost datd
de E.Paproth ﬁo]care a pornit de la legftura care existi intre
deformatie, modulul gi rezistanta de penetrsre pe virf gi a obti-
nut relatiatl

R =11 d Rp 8g4 (2.54)

unde 8,4 reprezinti tasarea admisd avind valoarea impusd sau
determinatd dintr—o diagramf de incdrcare a unui pilot de probi,

2.3.2. Interpretarea rezultatelor incercirii de penetrare
dinamici

La efectuarea sondajelor de penetrare dinamici cu con se
inregistreazd numirul de lovituri "N " pentru inaintarea conului
penetrometrului cu adincimea "2z" constanti.

Asa cum s-a aritat In capitolul 1, cercetarea terenului
prin sondaje de penetrare dinamici oferid rezultate care in gene-
ral se utilizeazi pentru prelucriri calitative [l}i]o

In ceea ce priveste prelucrarea cantitativa a detelor,au
fost stabilite o serie de corelatii pentru determinarea gradului
de indesare,a consistenteli gi a unor caracteristici mecanice pen-
tru diverse categorii de terenuri.

Din cauza solicitarii dinamice, prelucrérile trebuie fiacute
cu mult discerndmint, in special in cazul cind existi posibilita-
te de manifestare a presiunii interstitiele, motiv pentru care me-
toda nu este recomandatd in cazul paminturilor coezive cu permea-
bilitate redusa [25].

Inainte de a trece la determinarea unor caracteristici ale
paninturilor ests absolut necesar ca numirul de lovituri, Nz sa
fie reprezentativ pentru stratul respectiv [36]0 In acest scop se
stabilegtet

~ natura terenuluij

-~ adincimea criticad rezultat&d din diagrama de penetrarej

- numdrul de lovituri, care se alege ca o valoare medie pe
straturi elementare, numai sub adincimee critic&. Cu aceasti oce-
zle se vor elimina virfurile din diegrama de penetrare, provocate
de fragmentele mari sau incluziuni.
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Asa cum s-a ardtat in cadrul punctului 2.3.1.2.,rezistenta
la penetrare dinamici la fel ca cea staticd, depinde de foarte
mulyi paremetri care fac prectic imposibili stabilirea unor relatii
absolute intre rezistenta de penetrars gi unul din acegti pera-
metri.Pe baza unor experienfte conduse in conditii riguros controla-
te s-au putut stabili anumite corelatii cu insemnétate practici.

2.3.2.1. Aprecierea unor caracteristici fizice ale
paminturilor

A.Gradul de indesare. Pentru stabilirea gradului de indesa-

re s—-au efectuat o serie de experiente pe medii nisipoase riguros
controlate din punct de vedere al granulozit8tii, gradului de in-
desare, capacititii de fndesare etco

Pe baza unor prelucriri statistice, Melzer [58]s stabilit
pentru calculul gradului de indesare o reletie de forma gcnerald:

Ip = ajlog Ny = ay,%h +ay # 8, (2655)

unde tN,q = numirul de lovituri pentru Ineintarea conului pe
adincime de 20 cmj
Th - sarcina geologic& la nivelul virfului penetrometrului;
81,82,83~ coeficienti care depind de natura terenului gi
tipul penetrometrului;

Sy - abaterea medie.

In tebelul 2.5 se prezintad valcrile coeficientilor pentru
determinarea gradului de indesare gi domeniul de valsbilitate a
corelatiei.

Tabelul 2.5,

Tipul | Natura Coeficienti Domeniul de valabili- |
pene— | terenului 8y a, 83 | s tete
t rome— Y [stares Th o[edinci]
trului de in- dall/cm“| mea
desare m
nisip mediu _ _c
PDG edia-fin|0s283[0,375 | 0,445|0,068 22 C . 10,0-0,8 |0-5
PDG nis’e 0,378|0,226 | 0,385(0,059 | idem |0,5-1,0 |2,5-6
Ts1
PDG ;igtgig“ 0,716|0,224 | 0,193{0,068 | idsm |1,0-1,5 |6-8
Is1
PDU ;egiﬁ_fin 0,252|0,309 | C,297|0,064 | idea |0,0-0,8 |0-5
PDU nisip 0,364|0,231 | 0,273/0,062 | 1dem |[0,5-1,0 |2,5-6
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Menzenbach a stabilit ¢ relaties aproximetiv& pentru deter-
minarea gradului de indesare in cazul folcsirii penetrometrului

dinemic greu |?4]3

N0

h,. + 0,53(¥ h-0,16)

Iy= 1,15 x 0,2181 n (2056)

h
unde: n = _%E.,

h, .- adincimea oritici;
4 - diametrul conului penetrometrului.

NZO gi¥h au semnificatia din relatia 2.55.

B. Indiceles porilor se apreciazi pe baza corelatiilor obt}i-
nute pentru nisipuri [58], care eu urm3toarea form# generali:

@ = = 81 10'8 Nzo + 82'5}1 + 33 1' Sy (2057)

Termenii din relatia (2.57) au aceeagi semnificetia cu cei
din relatia (2¢55). Pentru penstrometrul dinamic ugor gi greu cu

care s—-au efectuat incercfrile, formula (2.57) ge particulsrizeazi:

- Pentru PDG:

e = -0,092 log. N, +0,166¥h + 0,625 + 0,033 (2,57 a)

Pentru PDU:
e = =~0,080 log N20+ 0,076’5h + 0,680 + 0,032 (2s57 b)

In urma unor incercadri efectuate pe nisip cu un penstrometru

dinemic greu, Vorobkov [127]& stabilit dependenta dintre porozita-
tea "n" gi numirul de lovituri

n = 46 - 7,5 108 Nlo (2058)

In figura 2,26 se deu
lo ¢ 34 corelatiile obtinute de

Platkin (127]1n conditii de
thomfws laborator intre numirul de
060 1 lovituri N,, ¢i gradul de

1601 indesare I, indicele pori-
030 004,55 lor, e, gi greutstea volu-
0401 1 micd uscaetd ¥ 4 pentra o
03071 10 unplutur¥ de nisip fin cu
020 10801 ¢ L ] uniditate redusi,.
wol~ ‘ N10 Corelatiile stabilite Je

4 8 2 . divergi cercetidtori sint

' extrem de variate ele fiind
Fig.2.26.£e%?;ura dintre K,, g1 I legate de naturs tersnului
?

$i aparatul utilizat.
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2.3.2.2. Aprecierea unor caracteristici mecesnice als

piminturilor

Incercdri de penetrare efectuate in URSS [113]au dat posi-
bilitatea stabilirii unor corelatii intre rezistenta dinamici Pg
(w') gi unghiul frecdrii interioare la piminturi necoezive, rezul-
tatele fiind prezentate in tabelul 2.6.

Tabelul 2.6.

P4 Unghiul frecirii interioare @°
daN/om2 Wisip mediu si Nisip fin Nisip prafos
grosier
20 30 28 26
35 33 30 28
70 36 33 39
110 38 35 32
140 40 37 34
175 41 38 35

Presiunea sau rezistenta dinamici din tabalul 2.6 se calcu-

leazd cu relatia:

k1l jn
pd = -——Z‘l-—- (2059)

unde
k - coeficient care tine seama de pierderea de energie pen-
tru o cizituri a berbecului in functie de adincime, evind
valoarea 0,65¢..0,49 cind adincimea veriazi intre O gi

20 m3

1 - lucrul mecanic specific pe unitatea de suprafatid s conu-
lui;

J — coeficient care tine seama de frecare dintre teren gi

penetrometru, avind valori in intervelul 1 - 0,6;
n - num3rul de lovituri;

z - pitrunderea pentru un numir det de lovituri.

Pontru aprecierea caiacteristicilor de compresibilitste cer-

cetirile efectuate pind in prezent s-au cnnalizat in direcjia sta-
bilirii unor corelat{ii statistice determinute pe bazs unor incer-
ciri de luborator seu teren « O lergli réspindire au primit :zorel-
tiile pentru aprecierea modululuil de dolformatie edometric, i, care
degi prezinti o impriytiere destul cde nure eu de partea lor esvun-

tajul rupiditi§ii g1 a prefului de cost scizute.
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In cazul pidminturilor nisipoese Ohde[67]si Moussa[ﬁs]au
stabilit relatia:d
M = g_&q_ - V(_G_)w (2.60)
8 G1
unde: (G - efort normal, daN/ch;
Gl— efort unitar, 1,0 daN/cmz;
v,w — coeficien{li dependenti de natura terenului,care rezul-
t4 din diagrama compresiune~tasare relativi reprezentati
in scard dublu logaritmicad, fig.2.27.

c 4 G Incercirile efectuate
ompresiunea 2-

G, in nisipuri si nisipuri
ge) 00 025 050 100 200 4D0O 800 UPO iet o »
;ggmm T , ] + 1 1 cu pletrig au aratat ca
© lp: 0348 : w = 0,50 gi este inde-

g 000z = ; pendent de :rszistenta la
s,.Q
‘gooo4b L penetrare.
0006 |- In literatura se pre-
ogmr- M‘WGVM zint3d, dup’ Menzenbach
1 - -
0010 ] {94], legature dintre rs-
| W 1-clgu

zistentele de penetrare
V'gszg pentru PDG gi PDU la ni-

sipuri sau nisipuri cu
Fige.2.27.Diagrama compresiune-deformatie

pentru un p&mint necoeziv pietrig gi valorile coe-

ficientului de rigidita-
te v, calculate cu relatiile lui kioussa [65]pentru diverse adin-
cimi.

In figura 2.28 sint reprezentate curbele obf{inute pe baza in-
cercirilor efectuate in nisip cu PDG; pentru simplificare pe axe
ordonatelor s—-a reprezentat valoarea M corespunzitoare lui
6=1,0 daN/omz, adici M = v,

Coeficientul de rigiditate, v s-a calculat cu ajutorul re-
zultatelor penetririi dinamice, cu relatia stabiliti de Melzer[ﬁe}x

v =a) log N, =~ a,Fh + a5 + 3y (2.61)

- coeficienti care depind de natura terenului gi
de tipul penetrometrului.

undet 81y 8o a,

Sy - abatere medie.

Velorile modulului X, date de Menzenbach[94]fig.2°28 sint
nult mai mici ca urmare e tulburirii probelor de nisip cu ocezia
recoltidrii gi introducerii probei In edometru.
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domeniul de velebilitate a relatici (2.61).

Tabelul 2.7
Coeficienti Domeniul de valabllifole
Fpui Nafura : Abaleri xh
penetrofterenului medii |V, , | adincimeq
rretrulul a, Q, O, s, daN/em® |8, .- ?nh daN’cm m
POG | meaiu-fin| 2320 | 3853 | 4070 | 532 |200-700 |0262-03§ 00 -06 | O-5
PDG |nisip marg 40,5 | 5755 | 1652 | 1141 }400-1000 |0420-04%6 |05-10 | 25-6
. ‘ - - 0 |0,262-3336|0,0-03 0-95
POU  Imediofin | 2298 | 3220 | 2512 | 432 | 300- 10 |0,262-G336) O, Y
PDU [nisip mare] 687,8 | 574.5 | 300,0 | 121,2 | 400-1000 |0,420-0476/0,5-1,0 25-6
Cu penctromstrul
dinemic u3sor utilizat
1 G W in Bulgaria [107]gi
1000 | _ M‘V(a:)(donnv\ R a cirui ceructeris-
W +0522 10,022 A
V: 232109. N2g- 3659 y h+407t53,2 tici sint dete in
300 ! Cocficient decorelatie  R-gI61 tabelul 1.4, s-eu
[ T — R B - .
i i stabilit urmitcare-
| le corelatii peontru
800 e e ) modulul de deformatie
5 @=OdoNt0W‘ eaometric M gi pentru
Toor /80 e B modulul de deformaie
LN Y
% h.04 danem? E, in functie de na-
&DL : —4 S - tura terenului:
i - nisip cu pietrig:
= 500 L 1i=8,0N, \=9; E=2N. 42
E gh-08doNemt 10 10
5 oo _ _3h-10daNkm" - nisip
:i' (C\Trop(?lo.f)/ - M=6,5N10+3;E=161310+12
- P - nisip argilos
%00 P =6, Tl (=243 E=17li; )-80
— ~ B h.10doNem
3 200 P -argild nisipoas®
Q2 - ~ , . e .
“ P v MC'WZCnbO‘:h (1‘353‘ A'.=49 3‘,10—27,}_'.:11]:'10"8
90 N -nrgila
- ) ot ..
P m=4,uu10—11;h=9,5u10—50
0 : . ~
0 10 on k) -0 50 o0 NIO

'ige2.28.Dependenta dintre modulul i si numz-

rul de lovituri N20(PDG) pentru nigip
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Rezultate multumitoare s—au ob}{inut prin corelarea modu-
lului de deformatie E, obtinut cu place si rezultatele penetririi
pe adincimea activi a plZicii de incircare.

Experientele efectuate de Sagkov [125]in terenuri nisipoase

2 cuplate cu sondaje de penetrare dinamicd@ cu

cu placa de 5000 cm
penetrometrul dinamic greu tip UBP(Q1=6O kg; H=80 cm) au stabilit
o dependentd liniard intre modulul de deformatie E 5i rezisternis
dinemicd la penetrasre w'.

E sQyw! (2.62)
Valoarea coeficientulul &€ depinde ds natura terenului gi de tipul
penetrometrului,.

Dudler lucrind in conditii asem3nZtoare cu Sagkov a obyinut
urmitoaresa corelatie[lZS]:

E =‘(55"5P)I310 (2063)

undet E - modulul de deformatie obtinut cu placa de inzircare in
intervalul p = 1,0 = 5,0 daN/cmz;
p - presiunea pe placi, daN/cm2°
Pentru nisipuri neuniforme cu piletrig, in intervelul 5-10
lov/10 cm, ce corespunde domeniului slab indesat, Dudler a stabilit
relatia:
E = (55 - 5p) N;,-100 (2.64)

La Simpozionul de la Stockholm, Trofimenkov [113]& prezen-—
tat corelatii pentru stabilirea modulului de deformatie in functie
de rozistenta dinemicid,celculati cu formula (2.59);valorile modu-
lului sint prezentate in tabelul 2.8.

Tabelul 2.8

P4 Modulul (e deformatie E ﬁdaN/cmz)
daN/cmz Niségj%ggiier 51 tilsip fin ~igip przfos

20 200 - 160 130 €0
35 260 --éid 190 120
70 390 - 340 230 220
110 490 - 440 350 280

140 550 = 500 400 320

175 600 - 550 450 35C

TIM!3DARA
reuaTEes ey
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2e3.203. Aprecierea cepacitit{ii portante a terenului
de fundarse

In cazurile curente, la fundat{iile cu suprafata mare in rs-
port cu cote de fundare, in terenuri omogene, mirimea presiunii
admisibile se calculeazi cu relaetia:

Paa™ “%6 (2.65)

unde w' este rezistenta dinamicd cslcalati cu formuls olandezi,
relatis (2.20 a).

Prin comparares expresiilor date de Caquot gi Kerigel [94]
pentru rezistentele sub virful penetrometrului si sub o fundatie,
rezultZ coeficienti cde siguraniyd mari (peste 4) in cazul aplicirii
relatiei (2,65), dar la caere nu se renunt& in cazul cind cerceterea
terenului se face numai prin penetrare.

Cind se dispune de dete mal emple asupra tererului, obfinute
cu alte metode de cercetare, este justificet gi se reducid veloares
coeficientului de sigurantd, astfel in cazul fundayiilor de micd
adincime in terenuri omogene, presiunea admisibild se poate calcula

cu relatia:
)

Pag ™ 1% (2.65 a)

2.3.2.4. Evaluarea capascitdfii portante a pilotilor

Una din cele mai importante aplicatii ale incercirilor de
penetrare dinamicéd este stabilirea fisei pilotilor purtitori pe
virf introdugi in teren prin batere @610 Intre capacitatea portanti
a pilotilor gi reczistenga de penetrere exprimat prin numirul de
lovituri NZ nu s-a stabilit pind in prezsat o reletie directi.

In urma unor experiente efectuatc in paminturi nisipoase[logj
s-a ajuns le concluzia cid estimarea capacititii portsrnts o piloti-
lor flotan}i este posibilA folosind reczultatele penetririi diramice
cu con in baza legiturii stabilite intre rezisteni{n dinemici medis
pe lungimea pilotului gi echivalentul fracirii cpecifice pes mantaua
acestuia. Rezistenta dinamici de psnetrare se calculeazd cu relatius

Q, H
10 (2.66)

W =

undes Q1 - masa overbeculuij
H - fnd8ltimea de caderej
e - pdtrunderea corului sub o lovituri.
Ychivalentul frec#rii specifice este:
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Ry in
fm = —-—A—]—:— (2067)

undesRy . = capacitatea portanti limit& & pilotuluij;

A, - aria laterasld a pilotului.

In figura 2.29 se prezintd diagrama de variaf{ie a echivalen-
tului frec#rii specifice in funcijie de rezistente dinemici pentru
un pilot din beton armat.
Pentru aprecierea capacititii
portante a pilof%ilor,sondejele
de penatrere dinamici se pot uti-

liza in corelare cu incerciari
de probd pentru reducerea volu-
mului acestora [46]°

Un procedeu des intilnit pen-
tru aprecierea capecititii por-
tante a pilo{ilor e2ste cel bazat
pe relatii stabilite prin pene-

Fig.2+29.Legdtura dintre rezis- - 5 . .
tenta dinamiocZ medie gi echivalen- trerea statica, prin utilizarea
tul frecdrii specifice unor corelatii de trecere ds

la rezistenta dinamici la cea statici.

2.4. Aspecte privind corelatis dintre penetrarea
statici si dinamic® cu con

Sondaje de penetrare efectuate in paralel cu mai multe tipuri
de penetrometre in diverse categorii de terenuri, su permis stabi-
lirea unor corelatii intre rezistentele de penetrars obtinute cu
diferite penetrometre.

Incerciri efectuaste de cercetédtori [58]in conditil contro-
late, cu penctrometre dinamice cu con, standard gi statice a clror
date s—au prelucrat statistioc, au oferit corelatii dintre care in
tabelul 2.9 sint redate numai cele legate de penetrometrele ce fac
obiectul prezentei lucriri.

Relatiile de legidtur3 din tabelul 2.9 stabilite de Melzer
[Ssjpe teren au coeficienti de corelatie mai scBzuti (0,72 - 0,83)
fatd de relatiile stebilite pe nisip de cuvd (0,90~ 0,93) din csu-
za neomogenit&tii materielulul de pe teren fat& de cel din cuvi.

Incercari efectuate in Bulgaria[lO?}cu penetrometrul dina-
mic ugor in paralel cu penetrometrul static au permis stabilirea
corelatiilor prezentate in tabelul 2.10.
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Tabelul 2.9.

"ipul Natura Corelatia rotorul
penetro- |terenului
metrului ¥
isip ~
DU meaiu—rin |N20 pou= 327 Yo0 Ppe [ Melzer(1967) in cuvi
I aéi;p Noo pou= 290 Yoo ppe Melzer(1967) pe teren
PDG Lndifede N = 3,3 N dupi formuld de batsre
nat.teren |20 PDU- 2?7 “20 PDG P
PS0 gégiﬁ_fin Rp = 8 N, Melzer(1967)in, cuvi
PDG ggiip Rp ¥ 9 N, Melzer(1967)pe teren
N ~ , v
PSO ;ggiﬁ_fin Rp = 2,2 N2O Melzer(1967) in cuva
gégig—fin Rp = 2,2 N, Van Wambecke(1962)
P DU gg:ip Rp % 3,5 850 Melzer(1967) pe teren

Not¥: In tabel s-au f#cut urmdtoarele notatii:
PDG - penetrometru dinemic cu con de tip greu;
PDU -~ penetrometru dinemic cu con de tip ugor;
PSO -~ renetrometru static hidraulic de tip olandez.

Tabelul 2,10

Natura terenului Corelatia
Nisip cu piletrisg Rp = 5 NIO + 10
Nicip Rp = 4 Nlo + 7
Nisip argilos Rp = 4,2 Nlo - 10
Argild nisipoasd Rp = 2,7 NlO - 12
Argili Rp = 2,4 N, =2

In luocrarea [}4]sint prezentate corelatii obf{inute in urme
unui numir mare de sondaje de penetrare statici gi dinamic’i pe di-
verse amplasamente in terenuril nisipoase.

S-au utilizat penetrometre dinamice cu caracteristici indica-
te Iin DIN 4094/1 [123]51 penetrometru static olandez, obtinind
corelatiile:

Ny ppg= - 1186 + 0,133 Rp + 2,6 (2.68)
Nyo rpu™ 103 g PDG(2.69) - peste nivelul apelor subterane

NIO PDU™ 2,0 NlO PDG(2.69a)--sub nivelul apelor subterane

Cunoagterea relatiilor de legiturd dintre rezistentele de pe-
notrare obf{inute cu diverse tipuri de penetrometre are utilitate
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practic¥ Sn sensul c#, asa cum rezultid gi din prezentul capitol,
majoritetea relatiilor privind determinarea unor caracteristici
als terenului sau a capacitit{ii portante a pilogilor sint stabilite
pentru penstrarea statici la care feromenele care iau nagtere in
teren sint mai bine stdpinite decit la penetrerea dinamicd.

2+5¢ Citeva concluzii privind cexrcetarea terenului prin

sondaje de penetrare stzitici gi dinamic& cu con

Cercetarea terenurilor prin sondaje de penetrars statica
e fost imbritiget® de mai multi coercetitori avind dowmeniu mai larg
de splicabilitate iar fenomenele care iau nagtere iIn teren cu oca-
zia efectuldrii sondajului, fiind mei accesibile din punct de vederes
teoretice.

Penetrarea dinamici cu con degi mei simpl¥ gi wai ieftinZ
& fost mai putin cercetati gi utilizati, in general folosirea ei
rezumindu-se la interpretéri calitetive gi mei rar ls cele canti-
tative.

Utilizarea in paralel a penetrometrelor sictice gi dinamice
in problemele de cercetare permite elucidarea unor aspecte legate
de penctrares dinamici pe bazg unor teorii puse la punct pentru
penetrarea statici.

C

Asa cum s-a ar3tat in cuprinsul prezentului capitol exis

o serie de teorii bazete pe ipoteze simplificatoare care csuti

¢ 0 ot
D¢

giseasci acces teoretic lu problema foarte complex? a interpretirii
datelor sondajelor de penctrare.

Pentru simplificerea problemei si pentru utilizaree uvnor
vervistente de penstrasre reprezentative pentru terenul respectiv,
sste foarte importent® luarea In considerare a factorilor care in-
fluenteazi asupra rezultatolor penec4ririi.

Aga cun s-a aritst in peragreful 2.2 exist2 unele aspecte
contruversate in problema factorilor de influientid cere reclami
continuaree cercetirilor in acest comeniu.

liultitudinee factorilor care concurid si influenteazi rezis-
tenta de penetrare static# seu dinemicX® fac practic imposibili de-
terminarea unor relatii certe cu eplicabilitate foarte lergi,in ma-
joritetea cezurilor,cle fiind valabile intr-un domeniu limitat.

Pe plan mondiael se fac cercetiri continue pentru punerea 1la
runct @ metodei penetririi In general 3i in special pentru l¥rgirea
¢fereil cercetirii terenurilor prin penetrare cinamici.

In capitolele wimdtoere ce vor prezenta aspecte cere au cong—

tituit elemente de studiu gi cercetare lega* de investigarea'in situ"
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e terenurilor prin sondaje de peneirare dinamic& cu con,menite s&
contribuie la generalizeres metodei in cedrul lucrdrilor de cerceta-
re gi le m¥rirea gi consolidaree increderii pe care s& o acorde aces-
tei metode simple gi leftine cei ee as oocupd de cercetarea terenului.

CercetXrile au fost efectuate la scarZ de laborator In conditii
controlate gi pe diferite amplasamente in diverse categorii de tere-
nuri, urmirindu-se urmitoarele aspecte:

- punerea la punct a metodologiei de efectuare a sondajului
de penetrare dinemici cu con gi stebilirea domeniului de utilizgre
a metodel gi a diverselor tipuril de aparatej

- aducerea unor imbundtéfiri epareturii in vedersea obtinerii
unor peremetri tehnici gi economici superiorij

- gstudiul influentei unor factori asupra rezistentel de pe-
netrare in vederea m&ririi posibilitdtii de utilizare in cadrul in-
terpretdrilor calitative gi in speciel a celor cantita:.ive a unor
date oit mai apropiate de realitate care s& nu fie alt.,rate de feno-
menre parazitareg

- ptabilirea domeniului in care interpretareas czlitativi a
datelor oferd informet{ii importente asupra terenului de fundares

- stabilireas unor corelat}{ii, prin prelucriri statistice, care
58 permitd interpretarea centitativd a datelor penetririi dinemice
cu con, in anumite categorii de piminturi;

- stabiliree unor corela}{ii intre rezistenta de penetrars pe
con Rp, obtinut® prin sondejul de penetresre staticd gi numirul de
lovituri NlO obtinut la reeslizarea sondajului de penetrare dinamick
cu con pentru anumise cetegorii de paminturij;

~ stabilirea metcdeloglei de cercetare a terenurilor prin son-
daje de penetrare dinamic# ou oon im cadrul cercet&rilor pentru ela-
borares studiilor geotehnice, pentru testaree calit&tii lucririlor
de consolidare a terenurilor slabe de fundare gi pentru aprecierea
capacitdtii portante a pilo%ilor.

Pornind de le slementele oferits de literaturl, au fost studie-
te unele aspecte controversate precum i elemente legate de conditii-
le conorete dintr-o anumit@ zonX, gtiut fiind faptul c& din cauza
num3rului mare de parametri de care depinde rezistenta la penetrare,
domenjul de valabilitate a unor corelatii stebilite in mod statistic
ecte restrins, dar totugi foarte util.

Utilizerea in paralel a sondajelor de penetrare staticd gi
dinemic¥ e permis desprinderea unor concluzii importante legate de
factorii de influentd,de apreciere a capaciti{ii portante a pilotilor

g1 oferd posibilitatea stabilirii corelatiei Sntre rezistenta Rp gi
numdrul de lovituri NIO'
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CAPITOLUL

WEEESBERE

STUDII EXPERIMENTALE PRIVIND TESTAREA TERENU-
LUI DR FUNDARE PRIN METODA PENRETRARII DINAMICE
CU CON

Cexrcetidrile experimsntale efectuate de autor in laborator
gi ps teren au avut la baz# cenclugziile desprinse in cedrul capi=
tolelor 1 gi 2, urmirindu-se in mod deosebit aspectele punctate in
paragraful 2.5.

Metoda de oercetare a tereaurilor prin penetraere nefiind
elucidat¥ in mod teoretio sub toate aspectele, studiile experimen-
tale r#min cele care stau la baza cercetdrilor efectuate in acest
domeniue.

Experimentsle efectuate in conditii controla.s de laborator
conjugate cu cele exeoutate pe diverse amplacamentie n paralsl cu
alte metode, au permis desprinderea unor uspecte intirssante gi
importante capabile s& aduc& unele ccmpletéri begajului dc cunog-
tinte exietent.

In ead1al prezentului capitol, in prime parte, 8s ve Cescris
modul fn care s-au efeotuat imcercirile de labcrator gi teren, apa-
ratura folositi,urmind in continuars séd se prezinte elemsniele spe-
cifice ale experimentului in functis de aspectul urmirit,procum
g1 concluziile desprinse ocu utilitatea lor practiod.

3.l. Aspecte generale privind incercirile de laborator
gi teren

3¢l¢le Aparatura utilizetd in laborator gi pe teren

Pentru efectuarea incerclrilor de laborator im cadrul cated-
rei s-au proiectat gi executat trei tipuri de penetrometre dinani-
ce de laborator avind diferite caracteristici gi ou posibilité&ti
de utilisare in mai multe variante. S—a actionat asupra lucrului
mecanic prin schimberea cursei sau masei berbscului, iar virfal
conio s-a exeoutat detagabil, astfel ca la acelagi penetrometru
sd se poat¥ monta diverse conuri cu sec{iune i unghi la virf di-
ferite. Tijele penetrometrelor s—-au executat din tronscene asembla-
te prin infiletare. Penetrometrele de laborator s~au executat in

vrel variante notate ou PDL, iar caracteristicile scuetora sint
trecute Im tabelul 3.1,
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Tabelul 3.1

Fipul Nota- Virful penetrometru- [g;4,[ Berbecul
penetrometru- ({ie lui
lui pre- ﬁﬁamefru Bectiunea Pnghi 9 |Wes¥ berdmn ti
scur- d 52 o © beo Ql me de
tatéd o om mm kg ofdere
H
cm
Penetrometru e °
dinamic de PDLy, |13 ¥ 19 |1,3252,84 60 6 0,709 10
laborator I
Penetrometran s .
dinamic de PDL, (11 $ 16 |[0,97%2,00( 60 8 0,328 * 10
laborator II !
Penetrometru - €0 varia+
dinemie de  |EPL3 [13,8-22,6]1,50-4,00 (o 10 [ 2,050 | ¥9%
leborater III

Penetrometrele model de labora‘er swau prelect. vt gi executat
dupd principiul penetrometrului dinemic ugor, PDU pre: entat in fi-
gura le24. PArtjle componente ale acestuia au fost de orise le punc-
tul le4.l. iar cexracteristicile prezzantate In ta%elul 1,5,

PDL., are conurile executate dupd modelul virfului conic dat
de DIN 4094/1 {123],prozentat fn figura 1.25, detaliul A. Dimensiu=
nile virfurilor conice gi in#ltimea de clidere a berbscului pentru
a obtine scelagi lucru mecanic specific, 1 = 50 daNcm/cm2(1 = % =

S%E ) corespunzfter lui PDU,sint prezentate fn tabelul 3.2.
Tabelul 3e2.
Notatie  [Diametrul ~ Suprafeta i InZltimea de
prescurta- ponulai oconului la visf cddere a berde~
tinpentru ai Ay ) oy cului Hi
mm om om

4, 13,8 1,5 60 36,5

d, 16,0 2,0 60 48,8

d, 17,9 245 60 61,0

a4 19,6 3,0 60 73,2

d; 16,0 2,0 90 48,8

Incercdrile de teren au fost efectuate cu penstronetrul di-
namic ugor, PDU (fig.l24) g1 cu cel mijlocin 9i greu PIM gi PDG
(figelo25) a clror carecteristisci sint prezentate in tabelul l.5.
Me joritatea incerciérilor s—au efectuat cu penetrometre cu sciionare
manusl#, cale ou sctienare mecenics fiind Broieotate, executate si
experimentate in ultimul timp.
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Incerodrile de penstrare staticd s-au efectuat in laborator
ocu penetremetrul Stein, figelo.ll gi pe tereh ocu penetrometrul sta-
tic tip INCERC montat pe autolaboratorul cetedrel, figel.l7 gi 1l.18
penetrometre descrise in cadrul punctului l.7.l.l.

Tehnologia de efeotuare a sondajelor de penetrare e fost
descris® in cedrul puncteler leTele2 gi le7e2+.2 ou snumits pafticu-
laritdti Sn casul experimentdrilor de laborator unde treb:is s& se
tind reama de scara redusd a aparatului g1l de grosimea micd a strae
tului sondate.

3¢l+2¢ Experimentiri .n conditii de laborator

In laborator incercirile s-au efectuat in condi ;if oontrols-
te in vasze de dimersiuni relativ mioi.

Prima ceris de inceredri s«a executat cu pen tromotrels PDL
ti PDL, in doudd vase de beton armat ou diaemetrul d¢ 'O om gi ind&l-
timea de 1,0 m respectiv 1,80 mo Pentru experimeniir . e-alt utiliszat
pAuinturi neceezive, curbele granulometrice fiird p.ezentate ia
fige3ele

A doua serie de Incerciri s-a efectuat intreun vis metalic
ca dispositiv de golire gi cu dimensiunile prezentate in fig.3.2.

1

1% NisIp . 195
’ T i —— b2 m__
fin 'mil. mare Fieiris ~

™M

13,

§

15cm pal nep

Pigo301cCurbe grenulometrice 4

experimentéri FDL, si PIL, | 1
L; . , i

Pminturile utilizate au I
granulometria pregzentatd in - galire
Tige3e3.

In Zunctie de factorul in-
fluent¥, care a armat s¥ fie - R " 02
pus &n evidentl, meterislul a
fo:: aranjat in diferite meo~
curi. In gencral s—a realisat

i‘tL‘_* preseaneealtiyneceecosmge ~ =)

Fige3c2.Vas metalic ocu 'ispozitiv
de golire
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acelagi grad de indesars pe toatd indltimea vasului sau doud stra-
turi cu grade de indesare diferite.

Pentru reslizarea aceluiagi grad

o NiSIp o de indesare, umplsrea vaselor s-a
: ‘ S
g; fin_|m3i] mare 'crf' efectuat in felul urm¥tor: le par-

30 tea inferiocard 2 vasului s—-a rea-

lizat un pat bine compactat din
materielul utilizat in ocedrul ex-
perimentului, de groeime 15 om,

63888868

S

de suprafate de alunecure sub vir-
ful penetrometrului (paragre2ole

Fige3.3.Curbe granulometrice - g1 2¢3¢1.3) ohiar 4" in cazul cind
experimentari PDL pertru experimentiri s—a utiligat

PDU avind, é = 3,56 om. Rolul acestnl strat oste de a elimins efec-

tul de margine materialiszat prin existenta mnuil elsment rigid la
pertea inferioarX a vasului. Dupl realigarea stratului de bazid,ma-
terialul s-a agezat in straturi de grosime egald, compactate cn
acelagl lucru mecenic, adicd s«a cintirit o cantitate de 100 Kg
nisip care s~=a impréstiat Sn mod uniform g1 s-a compactat cu mce-
lagi numidr de lovituri executate cu un mai metelice. Pentru fiecare
grad de indesare s-a dat o anumitd schom® de compastare. Dupd um-
plerea vasului, cunoscind masa totalZ & materialului agezat in
straturi, precum gi volumul ocupat de acesta, s-a determinat gra~-
dul de $ndesare realizat. Desgzavantajul metodei const¥ in faptul o¥
nu s~2 putut impune de la inceput un anumit grad de Sndesare care
sd fie realizat decit cu aproximatie; gradml de indesare real a
rezultat numai dupZ umpleres vasului. In cazul in care trebuia
impus ocu exactitate gradul de indesarec s~wu efectuet mai multe in-
cerclri pentru realisarea schemei de compactare. In general incer-
cérile s-au executat cu nisipuri uscate.

Atunci cifad s-e urmdrit punerea in svidentd a influentei
uniditB{ii, nisipul a fost umezit gi omogenisat pentru a obtine un
grad de umiditate uniform. la fiecare doull straturi agezate s-au
recoltat trei probe peniru verificarea mentinmerii umidititii pe
rarcuresul agesirii nisipului in vas. Diferentele ebtinute eu fost
foearte mici Intrucit agezarca nisipului fn vas s~a efectuat fntr-o

singurX zi, iar in hala in care s-au executat fncsrcirile tempera-
tura a fost destul de sci¥suti.

ceea ce depigegte adincimea de 3,54
pind unde se¢ ocnsiderX c& se extin-
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Pentru verificarea omogenitdt{ii gradului de indesare s-au
efectuat penetriri statice ou penetrometrul Stein dupd fiecare al
treilea strat de material agezat in vas, in trei puncte dispuse
fm virfurile unui triunghi echilateral.

In cazul seriei a 2-a de fncerci#rl efectuate in vasul mets-
lic, materialul s-a agezat in mod uniform realizind un grad de in-

desare sau in 2 straturi ocu grade de indesars diferite. Metedoloria

de umplere a vasuluil a fost identic, doar ci de la fncsput sea
stabilit grosimea gi s-a dat schema de compactare diferiti peuntru
cele doud straturi. S—a inregistrat meea materialului agezat sepa-
rat pe in¥ltimea celor doul straturi pentru a putsa ocalcoula caslc
dous grade de indesars. Experioenjele s~au efectuat ou nisip avind
granulecmetria 1,(fige3.3), eles fn aga fel fncit =X prezinte capa-
citats de indesare mare (C;=0,50). Caracteristicilc acestui nisip
determinate in laborator sint:

- densitatea scheletului mineral, Q;- 2,64 gr/om>y

- densitatea in stare uscaii, Qd=1,36 < 1,51 gr/cm3;

- indicele porilor in starsea cea mai indesati omin=0,6503

- indicele porilor in starea cea mai affnati, 0 ax=0r 9743

-~ unghiul freo#riil interioare, @ = 31°30',

Densitatea in stare uscatl variaz% fn funcyie de gradul de
fndesare realizat.

Pentru an anumit mod de agezare a materimalului fn vasul de
incercidri s-au efectuat mai multe
penetrari dispuse in aga fel inocit
sd nu se influentese recipros.ln
fig. 3e40 Be prezinti schema de
amplasere a penetrdrilor, distan-
ta dintre punote fiind egald cu
10 ds(d5 fiind conul cu diamstira
maxim). Deasemenea punctels sSnt
la distanta 10 d5 gl fatd de pere-
tele vasului, Pentru a avea o si~
guramtd fn plus, incercérile de
penetrare s~au efectuat in primul
rind in punctele impare, avind
in acest fel distanta 20 d5 intre
puncte, dupd care s=au efectuat

Fige3.4. Schema de distributie PeRetTirile in punctels pare;job-
e penetridrilor in vasul metalic tinind aceleasi rezultate s~a tras

30
— 5

BUPT



- 102 -
concluzia cX distanta de 10 diemetri de con fntre punotele in care
s-au efectuat penetririle a fost suficientl. Ue o m#surd suplimenta-
ri, avind in vedere oi s-au exscutat cite trei penetridri cu fiecare

con, a fost plesarea penetririlor ou conurile d, 81 4, adicd cu dia-

motri mari, $n virfurile unui triunghi echileteral. In punctul 19
s-a efectuat e penetrare cu PDU,(figele+24), dupd censumarea celor-
lalte S{ncerciri, considerind c#& tulburarea misipului la distenta
de 20 cm fat¥ de locul de fncercare ou penetrometrul model, care
are dimensiuni mult mai mici fati de PDU, este neglijabild,

3¢le3e Experimentdri in condif{ii de teren

Experim nt&rile s-au exocutat pe diferite emplacamente gi in
diverse categorii de terenuri cu penetrocmetrul dinamic uger, PDU,
mijlociu, PIM gi greu PDG.

Sondajelo cds penetrare au fost cuplate cu foraje de referin:-
%8 din care s—au recoltat probe netulburats, daocXZ a fost posibil
gi probs tulburate necesare determinX¥rii unor caracteristici fizico-
mecanice in laborator. In foarte multe cazuri, sondajele de penetra-—
re dinamicd s-au cuplat gi ocu sondaje de penetrare staticd executa-
te cu penetromatrul static hidraulioc.

Cunoagterea caracteristicilor fizico-mecanice ale pZmintului
a8 permis interpretarea corectli a resultatelor penetririi, eviden-
tierea unor factori de influentd gi stabilirea unor corelatii, prin
prelucriri statistice, intre rezistenta de penetrare pe con exprimat
prin numdrul de lovituri pentru pitrunderea comului de penetresre ocu
10 onm, NlO g1 unels caracteristici geotehnice ale terenului.

Cup.area sondajelor de penetrare dinamic¥ cu sondaje de pe-
netrare staticd a facilitat evidentierea unor factori de influenti
g1 a permis stabilirea unor corelatii intre rezistenta de penetrare
dinamio¥ exprimati prin NlO gl rezistenta pe con, Rp.

Experimentirile s—au efectuat in cadrul lucridrilor de corce-
tare a terenului pentru elaborarea unor studil geotehnice, pe plat-
forme experimentale, pe amplasamente unde s-au executat luoridri de
imbundtit{ire a terenurilor slabe de fundare sau pentru evaluarea
¢:pacitdyii portante a pilotilor.

Intrucit IPROTIM se ocupd de problema penetrdrilor dinamice
cu con gi utilizeagd frecvent metoda in cadrul cercetZrilor de teren
bazat pe o veche colaborare in acest domeniu, s—~a apelat la o serie
de date de teren gi laborator care ni s-au pus la dispozitie prin
contractul 17.239/b/1974 [37]. Ele au servit la semnalarea unor as-

pecte legate de studiul factorilor de influent® gi au completat
datele necesare prelucrédrilor statistice.
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In cadrul paragrafelor urm#toare ss vor preciza pe sourt,
elementele caracteristice fiecirui experiment, in funotie de para-
metrul care trebuie scos in evidentX gi de aspectul urmirit.

3.2. Studii experimentale asupra unor factori de influentH

In cadrwl paragrafulul 2.2. s-au prezentat factorii care in-
fluenteazd asupra rezistentei de penetrare, gi de care trebuie sd
se tin¥ seema la interpretaree datelor primere inregistrate pe te-
ren. Aga ocum s-a ardtat in cap.2, multe aspecte ale problemei au
fost studiate doar .calitativ sau numai pe unele categorii de p&-
winturi, astfel scopul cercetfrilor a fost de a ob{ine elemente
suplimentare cit mei apropiate de realitate gi de a releva conclu~
z3i cu arie maeil largéd de eplicabilitate. Deasemenea au fost studia-
te unele gspeote controversate in literaturd cu privire la influen-~
ta adincimii asupra rezistentel la penetrare.

Studiul factorilor de influentd constituie o preocupare mai
veche gi o serie de aspecte au fost prezentate in cadrul uaor lu-
créri[?B][74}[78J,la elaborarea clrora s contribuit gi autorul.

3¢2¢l. Influenta compozitiei granulometrice

Fentru punerea in evideni{f a influenf{el compozifiei granu~
lometrice s—-au efectuat o serie de experiente intr-un vas de beton
cu diametrul 60 om gi in¥ltimea 1,0 m care s~a umplut cu pamint
necoeziv cu diferite grenulometri, fige3e.l. fnsé cu acelacgi grad
de indesare, ID = 0,53, pentru a elimina influent{a acestul parame-
tru. Penetririle s-au executat cu PDU, regultatele fiind prezenta-
te in fige3.5.

Conform diagramelor din figurd, rezultd o# rezistenta la pe-
netrare s nisipurilor cu granulometrie uniform& (ourbele 1 gi 2,”
fig.3.1. respectiv fige3.5) este mai mic% decit aceea a nisipului
ou pietris neuniform (domeniul de granulozitate 3a-3b).

In piminturile neuniforms, ou numé&r mare de puncte de contact
intre fragmentele componente, rezistenta la penetrare este mai mare
d.oft la p&minturile uniforme, ceea ce se explicX prin necesitatea
unei energii mai mari pentru distrugerea legéturilor dintre fragmen~-
te. Cu cit caracteristicile rezisteniei le forfecare sint mai ridie
cate cu atit rezistenta la penetrere va fi mai mare conul pdtrun-
¢ind g1 inaintind in teren in urma ced&rii acestuis de-—alungul su-
prafe{e!l de alunecarese.
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T 104 - Pentru evidentierea influentei
o 20 30 NO fragmentelor mari s—-au executat pe=
! b netriri fn vasul metalic prezentat
0 L: “_%v,wkﬂ__ﬁﬂ_ﬁ.w fn fig.3.2, in care s-a agezat ls

! | | | | bazd pe o in¥l{ime de 20 cm pietris

i = | cu nisip, cu granulometria 2 si gra-
PR DR dul de indesare, I, = 0,36, iar dea-
supra acestuia s-a agezat pe in¥l-
time de 80 cm nisip cu granulomstrie
1 ‘“‘f_—_; l, figo3e3¢: Penetriirile s-au executat
b ; ocu PDL3 in toate vaerientele, adicZ
oA - vf-LH#wle—~4———{ cu toate conurile de penetrare. Pe«

S : % netrérile efectuate cu conurile dlf
o S S & B T_ﬁ“"—ﬁ
e |

| i d3 (tabo3.2) nu au dat rezultete la
o R S O e pétrunderea in stratul al doilea,

| iar cele executate cu conurile 44 gi
‘ d5 nu sint concludente din cauga
ool I prezentei fragmentelor mari fat¥ de
hcm] dismetrul conului. In fige3.6 se pre-

zintd diagrema de penstrare medie

gg?.é;Z;ﬁIigzggi:ie:stgigugg: din care rezultd c# la pitrunderes

gistentel la penetrare in stratul de pietrig cu nisip s~au
obtinut sporuri arti-
cold |stranfic. feren O © D 0 4 0@ W ficiale ale rezisten-
t000 . T INe
0 ot ot 1 tei la penetrare dato-
s R
Aisip ,J_;_;_+_:_+,1 ritd fragmentelor mari
; lp-040 S I R R S care foarte greu pot
i | ' E
! sof—4 - 4 R fi dislocate; in repe-
‘ Y P tate cazuri penetrome-
! | 01—t s
-%%L+--mwl-wwg~— ol L trul model nu a putut
e * Eisp S N S ;111 pitrunde in acest strat.
ERRRE L i A X
~ sa cum s-—a arétat
hicm)

fn cadrul punotului

Fig.3.6.Cregterea artificial® e rezistentei <2°2¢1. 8—a confimmat
la penetrare datorit# prezentei fragmentelor c& ¢n cazul cind frag-

mari -
mentele Be epropie sau
deplgesc diametrul conului, rezultestele penetririi sfnt lixcitats.
Experientele efectuete pe amplasamente cuplate cu foraje de
control eu evidentiet acelugi feanomene in cazul prezsntei fragmente-
lor maric. In figure 3.7. @6 prezint& diagrama unui sondej de puna-
trare executat pe amplassmentul unui bloc de locuinte din municipiul
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FPige.3.T.Evidentierea prezentei

fragmentelor mari

Timigoara, la care se semnaleazi
zone cu sporuri ale rezistentei
datoritd prezentei piletrigului

in stretul de nisip mic gi mijle-
ciu. Pentru interpretarea corectd
a rezultatelor sondajului de pene~
trare aceste sporuri sau virfuri
de presiune se neglijeazi ele ne«
avind semnificetia reall.

In fige3.8. £6 prezintd diagra-
ma unui sondaj de penetrare exe-
cutat de IPROTIM in municipiul
Arad in cadrul unui studiu geoteh-
nice. Diagremae pregintZ o serie
de virfuri datorit® prezenfei
fragmentelor mari in stratul de
umplutur#, f£n cel de nisip mijlo-
oiu i in fine, in stratul de
bazd format din pietrig cu nisip
unde de fapt registenta foarte

mare dovedsgte inregis-

trarea nnor date necen-

uvmplutura

arailg prd
focrsg pos
Yic coneis-
tentd

nisip &N
vniform

N SID m'zJI
cu ror
oiermrs

Distris cu |

ﬂbp'

N1
‘ cludente.

Sonda jJele de penetra-
re in ambele cazuri s-eu
executat cu pernetrometrul
dipamic uger, PDU,

Concluzia oea mai im-
portantll care se des-
prinde fn urma experien~
telor efectuate este ci
f4rd cunoagterea compo-
zitiei granulometrice
i nu se pot determina ce=
racteristici ale aces-~
tuia pe baza rezisten~

L_--J g0

nm)

Pig.3.8. Evidentierea fragmentelor mari-

diagram& IPROT M

i - -——— - -

tel la penetrare.Toatse
corelatiile stabilite
prin prelucriri statis-
tiee au valabilitate

restrins¥ ele fiind aplicabile la pZminturi cu aceeagi compozitie
grenulometric¥ sau foerte apropiatée.
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3e2¢2+ Influente indesdrii

Prima serie de incerciri de laborator s-a efectuat intreun
vas de beton ocu diesmetrul de 60 cm gi in¥ltimea 1,80 m care s-a
vmplut ou nisip (greanulometria 1, fige3e¢l) cu grade de indesare va-
riabile, I, = 0,40 § 0,90, pentru fiecare stare de indesare efsotu-

fndu-~se sapte penetririe. S8ea utilizet penetrometrul PDL1 cu para-
metrii indicati ia tabelul 3.l.

InXl timea vasului fiind mare, penetrometrul s-a realizat cu
tije prelungibile, motiv pentru cere raportul dintre greutatea ber-
becului gi greutatea tijelor, inclusiv nicovale este variabil,

Q .

kl - 5; = 1,2 ¢ 2,8

In figura 3¢9 sint prezentete diagramele de penetrare ce me-
die a celor gsapte penetréiri efectuate pentru patru grade de indese-

Ir'ée
050 00 ¢ g0 NO oy
B of
20 P - f ‘
e — 054 .-
40 ¢- '
60 0%
R0 0.70‘”— —
1004 0.801
2Jr
1]
140 |
\ 040 : - ; ‘
€91 0 S0 60 150 20 2% Npg
%Ji IS i ;‘ — 1t:1
hiem: Pig.3.10.Dependente dintre rezisten-
ta la penetrare gi gradul de indesa-
Figo3e9.Variatia rezis- re.
tentei la penetrare cu
gradul de desare Din analiza diagramelor rezultd

ma jorasrea pronuntatd a rezistentei

la penetrare odatZ cu cregterea gradului de indesare. In figura
3410 se prezintZ diagrama de variatie a rezistentei la penetrarsz Sn-
rogistrat¥d dupd deplgirea adincimii oritice pentru cele patru cazuri
studiatee.

Din diagremi resultd ci in zona nisipurilor 2ndesate cregte-
rea regzistentei la pendtrare este mal pronuntatd decit Sn domaniul
indesirii medii,
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O altd serie de fncerciri de laborstor swe efectuat cu PDL3
fn toate variantele in vasul metalio umplut cu nisip cu grenulome«
tria 1, fige3e3, avind diverse grade de indesare. Diagramele obt{i-
nute au alur¥ asemdndtoare cu cele prezentate fn figura 3.9

Din experientele efeoctuate in laborator gi pe teren rezplté
0% odat¥ cu orsgteres gradului de indesare oregte gi rezistenta la
penetrare, fencmen normal }inind seema c& la Infigerea conului se
produce ruperea terenului in prezenie compresiunii gi refuldrii
laterale o6e corespunde unui minim de energie. Cu oit terenul este
mai $ndesat caracteristicile de compresibilitate si forfecars sint
mai mari gi oresc mult la o variatie relativ mic& a indeslrii.

Pentru eluciderea influent{ei gradului de indesare s«~a efec~
tuat un numdr foarte mare de incercidri care au stat la baza prelu-
oririlor statistice ce urmeaz® si fie prezentate in capitolul 4 la
panctul 4.1l.2.

3¢2+30 Influenta adincimii

Incercirile atit de laborator cit gi de tersn aratd o% rezis-~

tenta la penetrare fin nisipuri cregte cu adincimea in apropierea

suprafetel #erenului datorit? refuldrii materielului nu numai late=~

ral ci gt fn sus. DupX adincimea oritici definitZ in cadrul punctu-
lui 2.2.2., refularea in sue este anulat¥ de sarcina geologicd care

treptat micgoreaz¥® gi refularea latarald,astfel
: : od rezistenta la penetrare r#mine aprozpe cons-
f | | tantd.

' ) Din enaliza experientelor efectuate cu ocagia
studierii divergilor factori ds influentd s-e
constatat cf adincimea oritic& depinde de diamew
€0 : : trul conului de penetrare, orescind odat¥ cu ma-
Jorarea acestuia gi spre deocsebire de calculele
teoretice variezd invers proportional cu gradul
o | : de indesare. In cazul nisipurilor foarte afina=-
nﬂ te adincimea oriticd se extinde mult.

329

|

i | oimii oritioce fr cazul cfnd incercdrile s-am

l efectuat cu pcnetrometrul PDL1| se observd crog-
~em terea adincimii in raport cu dismetrul conului

giso3gltilgf1u0n§lida penetrare.
eametrului o u
asupra adinciggg Pentru studiunl edincimii oritice, s-au uti.

ocritice lizat gi rezultatele ob%inute cu ocazia experien~

“0' H In figura 3,11, fncerc#rile de laborator iluse
| troasX influenta digmetrului conului ssupra adine-
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teler efectuate ocu PDL3 pentru elucidarea influentei gradului de
fndesare gi a succesiunii straturilor,

Pentru nisipurile situate fn domeniul indesérii medii s~a
stabilit o corelatie, prin prelucrare statisticX, intre adincimea
oritic¥ gi diemetrul oonului de penetrare, ce urmeazi si fie pre-
zentat¥ la punctul 4e¢l.3e

In privinta influentei sercinii geologiee, dupZ depégirea
adfncimii oritice nu s-au putut desprinde cencluzii certe tinind
seama de in¥ltimea relativ redusi g vaselor de incercare,intrucit
ea s8e manifest¥ de la adincimi mari. In cagul nisipurilor fndesate
[125]aooaat§ influent¥ este importantid, astfel c¥ neglijarea ei
duce la supreevaluarea gradului de indesare.

Diagremele sondajeler de peneirarc efeotuate pe diverse am~
Flasamente su dovedit o& nu fn toate cagzurile se evidentiazd adin-
cimea oriticX datoritd unei cruste tari care se formeazd deobicel
la nivelul tererului gi care impiedis# posibilitatea de refulers
in sue a pEmintului in timpul ponetririi.

Dac# se fnliturd aceast¥ crustd tare gi se incepe sondajul
de penetrare de la nivelul terenului decapat se inregistreazi apa-
ritia adincimii critice. In figura 3.12 este prezentat® o diagram¥
la care sondajul de penetrare a fost efectuat dup¥d decaparea selu~

arqila |
prfoasa
DIC shC |
rlcasd v -

[=}
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L . ' il
v R Y O . 1
v N v Yooy
Vold a a4 a LA dlaa
o
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f\|\p 'Tj(-
MmO
J'y salu-

oC

—-~ < 50

him)

Fig.30l2.Evidentierea adincimii
oritice

lui vegetal.
De la nivelul terenului pie

né la adincimea de cca 50 om

se observd cregterea treptatd

a rezistentei la penetrare fe~
nomen caracteristic zonei a-
dincimii critice.

In concluzie,este de mentio-

nat oX variatia reziatentei la
penetrare pe adincimea criticX
nu este determinatf de schim-
b3ri ale caracteristicilor te-
renului ci este datoratd feno-
menelor ce iau nagtere in teren
cu ocazia infigsrii sondei de
penetrare. In acest sens,in ca-
sul cind regzistenta de penstra-
re se utilizeaz& pentru apreci-
srea unor ocaracteristioi fizice-
necanice ale terenului trebuie
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luate $n considerare valorile inregistrate sub nivelul adincimii
critice.
In baza experimentelor efectuate in laborator gi pe teren

s-a constatat dependenta adincimii oritice de diametrul conului in
general, adinoimea oriticZ in cazul nisipurilor fiind cuprins¥ in-
tre 150+¢25 d, etingind valori gi mai mari la nisipurile afinate.
Prin prelucriri statistice s—a stabilit sdincimea oritic¥ pentru ni-
sipurile de indesare medie (punctul 4.1.3) intrucit ele sint mai

de intilnite pe diverse amplasamente.

La adinoime mare suprasarcina provocata de terenul aflat dea-

supra cotei virfului penetrometrului Ingreuneazi refularea laterald
care duce la mirirea rezisteantei de penstrare., In general corelajii-
le stabilite intre anumite caracteristici ale terenului gi rezisten-
ta la penetrare gint valabile numai intre anumite limite de adin=
cime sau in cuprinsul corelatiilor trebuie sd se tinZ seama gi de
influenta sarcinii geologioce [58].
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Fige3el3.Evidentierea influentei fre-
c¥rii in stratal de argilX slab nisi-

poasX

Pentru corelatiile stabi-
lite in cadrul cap.4 s=a
mentionat intervalul de adin-
ocimi in care sint valabile
pentru a nu introduce erori
din cauza influentei sarcinii
geologice.

3e2+s4.Influenta frecidrii

La cele mai multe pZmin-
turi coezive gi organice nu
prea rigide(coensistente,moi)
8e observl cregterea continui
a registentel la penetrere
din cauga freodrii pe coloana
de tije, degi proprietdtile
stratuluil nu s-eu modificate.
In mod similar se resimte in-
fluenta frec#rii la nisipuri-
le fine afinate sau chiar cu
indesare medie.

Pentru punerea in evidenti
a influentei freoirii s-au
efectuat incercdri pe teren
cu penetrometrul dinamio uger
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PDU. Sondajele de pehesrare s—au cuplat cu foraje de centrol din
care s—au recoltat probe pentru stabilirea caracteristicilor terenu-
lui sau cu sondaje de penetrare staticd efectuate cu penetrometrul
statie hidraulic la cars tija fiind protejatd de manta, forta de
frecare nu a influentat asupra rezistentei de penetrare pe virf.

In figura 3.13 este prezentati o diagrami de penetrare a unui
sondaj executat pe un amplasament din Timigoara la care se observl
oregterea continu¥ a rezisteniei de penetrare,exprimat® prin N,
sub cota =~3,50 m degi din determinidrile de laborator efeotuate pe
probele recoltate a rezultat c# argila slad nisipoas& nu gi-a mo~
dificat carasteristicile.

Acelagl fenomen este pus
Q0 ®© 2 30 4 % Ng 4in evidenti in stratul de

im' | | E : ! argil& nisipomsd din fig.
umpluiur@ | - ) . ‘ 3,14
| Sondaje de penetrare di-
?&%?#?g('f S namice gi statice efectua-
- te pe traseul unui tronson
S o0 experimental al canalului
"""""" Dunérea - Marea Neagri,in
localitatea Mircea Vod&
arailg } | (contract cu ICPIT) au per-
N1SHo0sa ] - mis evidentierea fortei de
f frecare in straturile de
prafuri argiloass nisipoa-
se de consistéentd radusi,
gﬁ%&p@i - In figo3.15 sint prezenta-
te diagramele de penstrare
. din compararsa cirora re-
zult¥d c&d Incepind de la
fﬁﬁémc cota de =3,30 m, rezisten-
L __ ] : ta la penetrare dinamici a
n{m)

r8mas constantd sau a ores-

., cut desgi ist -
i1ge3014s Evidentierea influentei freci- o' 4e91 rezistenta de pe
rii in stratul de argild nisipoasd netrare static#, Rp a soi-

zut sau a inregistrat even-

tual cregteri ugoare. Corelatia stabilitZ prin prelucriri statistice

intre NlO g1 Rp, pentru acest tip de teren(vezi capitolul 4) este
valabild in acest caz pin¥ la cota de cca « 3,0 m.
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Din analigza diagramei
freclrii laterales, Fl se ob-

0  10p0 2000 3000 4000 "L(daN] servd cregterea continui a

0 o 2 30 40 No fortei de frecare gi valoa~

. 20 40 60 ogﬁmdmkﬁﬂ rea ridicatd a acesteia pe
bkl ST ‘ 1 1ling# o rezistent¥d pe virf
%:f ol Wy sclzuté.

R évRP E | Sondajele de penetrare
gﬂg&x fﬁgi 201 ;m“”fm”“AWM”‘ dinamice gl statice efectu-
CG&?;- o e ,3; ,%"_W{A_; ate in pesralel pe platforma
misipocse | -] e § | experinental de¢ pe ampla-
la suorcf. ?}%; S A samentul Combinatului Pe-

C ol RN trochimic Ndvodari [96]eu de-
?;%Z ﬁ%ﬂ i : monstrat ci de le adincimea
i?ﬁ? 601 N£~j§‘ P de ~3,50 pin& la -6,0 m,
éZé‘ | _;% E ) in funct{ie de gradul de in-
ifg;: o [5»' hﬁ‘ desare, in nisipurile mioi
e g1 mijlocii se resimte in=
;}?, b fluente frecril pe coloana .
s ) B B A de tij# & penetrometrului
:,:Z o0 - dinemic. In figura 3.16.
(] T sint prezentste douX dia-
N e grame de penetrare static¥

efectuate inainte gi dupd

F1803015o Evidentierea frecdrii sub consolidarea tersnului ou

- . rimental
g:;:l 3&32rfa E#ﬁﬁg:g §:ng§ coloane de balast, notate cu

Rpm respectiv Rp° gl dia-
grama de penetrare dinamic& mertor in terenul natural notatf ou
Pdm, din analize clrore rezultd clar influenta frecirii pe tija
lui PDU dup#¥ depdgirea cotei de «3,50 m.

Pentru evidenf{ieree mai clard a frecdrii, in special cind
datele sondajului de penetrare s-au utilizat pentru stabilires
corelatiei dintre NlO g1 Rp, s~-au construit diaeagramele de penetra-
re dinamicd diferentiale gi integrele. Punctul de inflexiune in
diagrama integreld gi saltul in diegrama diferentisld (fig.3.17)
pe parcursul stratului de nisip fin gi mijlociu, care nu gi-a
modificat caracteristicile, confirmd aparitia frec&rii de la
- 3,50 moe
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Pig.3.17. Diagrama de penetrare integralZ gi diferentialk
Platforma experimentald Navodari

In urma experimentlrilor efectuate, precum si cu ocazia stu-
dierii diagremelor sondajelor de penetrare efectuate in diverse sco-
puri s—a relevat faptul, ci in cazul pAminturilor coezive de consis-
tentd scdzutd, frecarea pe coloana de tij& constituie factorul care
influenteazZ in mod pregnant asupre rezultatelor penetririi. Cu oca-
sia efeotudirii sondajelor de penetrare, la extragerea coloarei de

\
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tije, s—a observat, c¥ de fapt, pe 1ingd frecarea propriu-zisi
mai apare forya de aderent¥ datoritd lipirii p&mintului de tijd;
fn general eceastd fortd duce la oregterea accentuamtd fictivd a re-
zistentel le penetraree.

In cazul paminturilor necoezive cu particule fine, aga cum
g-a aritat mali sus, in urma anui numér foarte mare de sondaje de
penetrare pe platforma experimental& Ndvodari, a fost posibill a-
precierea adincimii de la care a intervenit influenta freciriij
estfel in cezul nisipului afinat In Jurul cotei de ~3,50 m ajungind
la -6,0 m la nisipul ou indesare medie.

Stabilirea cu exactitate a adincimii de la care se manifes~
ta frecarea este practic imposibilé, de aceea la interpretarea rew
zultatelor trebuie si se fac¥8 analiza atentd a variatiei rezisten-
tei de penetrare si s8 se coreleze cu toate datele care se mai cu-
nosc legat de terenul de pe amplasament. Penetrarea f&cind parte
din catezoria matodelor corelative de cercetsre "in situ",intotdea-
una vor mal exista gi alte date care sd furnizeze informatiil pentru
ca s¥ se poatd evita utilizarea unor date eronate.

302.5¢ Influenta umiditdtii gi a nivelului apei
subterene

Experientele de laborator su fost efectuste in vasul gi cu
penetrocmetrul mentionati la punctul 342.1l. cu nisip avind granulo-
cetria 1 gi 3a-3b(fige.3.1) agezat ou grad de indesare constent,

ID = 0,55, in treai situatii, dupd cum urmeazi:

- material uscat pe toat& indlt{imea vasuluij;

e material umed pe toatd indltimea vasuluij

~ material umed la partea superioarX a vasulul gi saturat le

partea inferioari.

Din diagramele prezentate in figura 3,18 se conatat® cX pen~
tru nisipurile incercate, avind indesare medie, oregterea umidit-
t1ii conduce la o reducere ugoard a rezistentei la penetrare.

Influenta gradului de umiditate, e-a observet & fi mai pro-
nuntati le nisipurile afinate. Odatd cu cohorirea sub nivelul apei
se inregistreazé o soddere bruscd a numZrului de lovituri pe adin-
cime redus#, scddere mai accentuat® fiind memnalatX tot la nisi-
purile afinatee.

Din Sncerclrile efectuate pe teren s-a constatat In mod evi-

dent aceeagi reducere a rezisteniei la penetrare datorit# prezen-
tei apei.
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Pige3.18. Influenta nivelului apei gi a variatiei umiditidii

In figure 3.7. se constat¥ reducerea rezistentei la penetra-
re chiar deasupra nivelului apei subterane deteritd ridicirii apei
prin capilaritate gi sub nivelul ecesteia datorit& pregentei pinzei
de api in stratul de nisip mic €1 mijloociu cu rar pietrige.

Cit privegte pi&minturile ceezive care sint deobiceil saturate
sau aproape saturate gi peste nivelul apei subterane,influenta a-
cesteia se observl numai in cazul cfind prezenta apei duce la schim-
barea substantiald a consistentei.

Experientele efectuate au evidentiat latura oalitativi a
problemei f&#r¥ insf a crea posibilitatea de a desprinde aspecte can-
titative noi fat& de cele mentionate la punetul 2.2.4.

3e2+6. Influenta succesiunii streturilor

Pentru evidentierea acestul factor de influent¥ s-au efectuat
incerclri in vasul metalic cu penetrometrul PDL3 pe .isip avind
granulometria 1, fige3.3 agezat in dou& straturi cu grade de indssa-~
re diferite; primul strat cu gred de indesare mai ridicat decit stra-
tul al deilea. In fige3.19 este presentat cazul ocind intre gradele
de indesare a celor douX straturi diferenta este maro(ID 1-0,20;
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ID = 0,72). Se remarcd

4

0 sporire a rezistentel
de penetrare in primul

Fige3.19. Evidentierea influentel stra-

tului de bazd
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Fige3.20.Influenta succesiunii

straturilor

strat de la o inZltime
de aprox.10-15 diametri
de ocon peste stratul de
bazd ceea ce corespunde
celor aritate la punctul
202050

Situatie asemidnXtoare
se prezintd fn fig.3.20
unde influente stratue
lui de bazZ este foarte
scizuté desi diferenta
dintre greadele de inde-
sare a fost foarte mare.
FPaptul se explicd prin
gradul de indesare foarte scazut
al stratului superficial, ID]_'
0,12, care permite refulare
ugoard a materimlului din stra=
tul al doilea in directie la-
terald gi in sus.

In figurile 3,19 gi 3.20
zona innegritd reprezintd do-
meniul in care s~au situat va-
lorile penetririlor efectuate.
In figo3.21 ecte prezentat
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cazul cind gradeles de indesare
au fost mai apropiate; gi in

acest caz unfluenta stratului de bazd este destul de accentuatd

fapt constatat din alura diagramei.

Din analiza diagramelcr rezultd c& in stratul de bazX aflat
fn toate cezurile in stare indesatd, influenta stratului superfi-
cial s-a manifestat pe o adincime de 10-15 dismetri, deo unde se poa-
te trage conclizie c¥ in cazul pisipurilor situate in domeniul $n-
des¥rii medii gi indesat, influenta schimbidrii stratului se resime
te pe cca 10 «15 digmetri de con, deasupra gi sub limita de sepa-

ratie.
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Fige).22.Diagram# de penetrare

Localitatea Deta

Sondajeles de penetrare
efectuate in paralel cu fora-

Je de control au scos in evi-
denti foarte bine influen-
ta succesiunii straturilor
prin variatia rezistenfei la
penetrare in vecinitatea li-
mitel de separatie dintre
straturi. In figurile 3,22
g1 3.23 sint prezentate
doud diagrame de penetrare
cuplate cu profilul litolo-
gio,care evidentiazi foarte
clar influenta succesiunii
straturilor.
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argiios | - -
Oral'@ ij?j
nisipoasa -
plastc -
virloas@ r ——-
nisip
more
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|
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mijloc I
|
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Figo3023.Diagrami de

penetrare
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In figura 3,22, straturile evind grosime redusd, diagrama

de penetrare prezint¥ veriatii pronuntate din cauza influenfei
reciproce dintre straturi.

Diegrama din figura 323 evidentiazad foarte bine treceres
din stratul de argild nisipoasi& plastio virtoasd fn stratul de
nisip mare indesat care prezintd rezistentd la penetrere mai ridi-
cat¥, din care cauz¥, se semnaleazX cregterea rezistentei deasupra
limiteil de separatie dintre stréturi cu cca 50 om, ceea ce repre=-
zintd 14 diametri de con PDU. Acelagi fenomen se observid la trece-
rea din stratul de nisip mare indesat in stratul de nisip argilos
prin sc#derea rezistentel la penetrare pe aproximativ aceeagi in&l-
time,

De variatia rezistentei de penetrare, datoritd influentei
succesiunii straturilor trebuie s& se tinZ seama in mod deosebit
atunci cind aceste rezistente sint utilizate pentru aprecierea ca-
racteristicilor fizico-mecanice ale pZminturilor pentru a nu dena-
tura situafia reall.

3e2¢T7¢ Influenta caracteristiciler utilajului

Pentru elucidarea influemtei utilejului g-a. efectuast expe-
riente de laborator prin cere s—a studiat:

- influenta mérimii diametrului conului asupra rezistentei
la penetrarej;

- influenta raportuluil dintre diemetrul conului de penetrare

d
81 diametrul tijei, K2 - ay H
- influenta raportului dintre mase berbeculul i masa coloa-
nei de tijey, K, = Q1
9 1 Q2°

Pentru studiul influentei mirimii diametrului gi a raportu-
lui K2 s—au utiliz.t cinci conuri diferite e céiror suprafat¥ este
specificatd in fige.3.24 b.

Influenta raportului Kl 8-a studiat cu sjutorul penetrome-
truluil model reelizat dir tronsosne de tij& de lungime 30 om, cu
bertec de mas¥ variabild pentru pdstrarea unui raport K, constant.

Incerc3rile z-au efectuat in vasul de beton cu diametrul
0,6 m g1 In#ltimee 1,80 m umplut cu nisip (grenulometria 1,fig.3.1)
avind grad de indesare constent, ID- 0,55. Penetririle s-aﬁ efec~
tuat ou penetrometrul de laborator PDL2, folosind cincil diesmetri
de con pentru care rezulté, KZ'E%' 1,2 # 2,0,

In figura 3.24 a sint prezentete diagramele de peretrare
pentru trei rapoarte K2,
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Din analiza diagramelor

rezultd cregterea rezisten—

tei la penetrare cu méri-
rea sectiunii conului pe
1lingd un lucru mecanic
constant,cregtere care se
diferentiazd mai clar in
adincime, unde refularea
terenului este posibila
numai lateral. Rezultd

de asemenea c& adincimesa
criticd variazd direct cu
mérimea conului. Pentru
raportul K2=l,8, Be ocons-
tat® in acelagi timp, od
dup8 dep8gireas adincimii

B YA

“oL bos |

h(cm)

Fige3.2:i. Variatia rezistentei de pe- critice;rezistenta la pe-
nebtrare cu raportul netrare rimine relativ
K= %; constantd din ceuze in-
fluent{ei reduse a forte-
lor de frecarej; in felul acesta se oconfirm& rezultatele experimenta-
le [12§]oare arat¥ cd, in cazul nisipurilor, influenta frec#rii
este neglijabild pentru K,=1,570
Diagramele din fige3.24 b efectuate in condit{iile descrise
mai sus pentru cinci rapoarte K2' pastrind ins& in timpul penetri-
rii raportul K1a1,2 (constant) ilustreazd cregterea rezistentei
de penetrare cu raportul K2, diferentele fiind mai mari la partea
superioard gi reducindu-se cu adincimea pe miésur® ce cresc pierde-
rile din fenomene secundare. Sc#derea regzistentei la penetrare cu
adincimea exprimatd prin N,pre8te efectul oregterii lucrului me-
canio specific pe suprafata conului de penetrare datoritd majori-
rii masei berbecului pentru péstrarea raportului Kl constantoe
Variatia rezistenrtei de penetrare este legatd gi de rapor-
tul K, pentru studiul ciruia s-a utilizst berbec cu masa varia-
bil¥ care a fdcut posibiléd p&strarea constantd a lui K; pe parcur-
sul unei determindri. Penetrometrul fiind cu tije prelungibile,
la fiecare tronson de tij3 corespunde un berbec, conform datelor

din tebelul 3.3. in functie de raportul K1 cu care s—a lucrat.
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Tabelul 3.3.

FumZrul tron- [Masa tija+ . sa berbecului] [gr]pentru raportul |
soanelor de con+nicoval
tije prelun- ET Ky= 1,2 Fl- 1,6 K = 2,0
ibile

} 243 292 389 487

2 360 433 576 T20

3 477 572 762 954

4 594 713 950 1180

5 710 862 1138 1422

In figura 3.25 s8int prezentate cele trei diagrame de pene-
trare corespungzitoare rapoertelor Kl g1 diagrama de variatie a re-
zistentei dinamice specifice w', calculatd cu formula olandez¥
2.20 a, pentru raportul K1-2,O; pentru celelalte repoarte diagra-

mele au =ceasi aluri.

Din analiza diagramelor NlO nu se poate
IR A 2 LB desprinde fenomenul real, din cauza variae
' TND tied luorulul mecanic specific pe suprafae-
ta conului, prin mérirea masei berbecului
le prelungirea coloanei de tije pentru pés-

"j trares raportului K,, oonstant. Diagrama
1

| w' evidentiazd oregterea continui a rezis-

'fhﬁé‘ tentei de penetrare chiar dupX depZgirea

; adincimii oritice, degi gradul de $ndesare
e r8mas neschimbat, prin consumaree unei
parti din energia de infigere de citre fe-
nomene secundare.

Indl{imea relativ redusi a vasului $n oca-
re s-au efectuat incercdrile de laborator
nu a permia desprinderea unor aspecte omn-—

titative, ci doar a unor concluzii celita-
tive cere semnaleazd importanta deosebitd

a caracteristicilor aparatului asupra rezul-
tatelor sondajului de penetrars. Dir gcest
motiv la interpretarea rezultatelor trebuie
s¥ se yind seama de speoificul aparatului utilizat, iar valabilie
tatee oorelatiilor stabilite pentru interpretiri calitative gi can-
titative este legat® de caracteristicile penetrometrului.

n'cry

Fige3e25.Variatia rezis-
tentoi la penetrare cu

raportul K1-6% .
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3¢3. Studii experimentale privind posibilitatea de reducere
a volumului lucréirilor clasice de investigatie a te-
renurilor de fundare

Penetrarea dinamicd cu con face parte din categoria metodelor
de cercetare corelative a terenurilor "in situ" oferind posibilita-
tea de reducere gi completare a lucrérilor clasice de investigatie;
prin aplicarea metodei se scurteaz¥d timpul afesctat lucririlor de
cercetare ale terenului, se obtin elemente informative suplimentare
asupra unor pé&minturi din care nu este posibil¥ recoltarea probslor
netulburate g8i se reduce costul lucriarilor.

Studiile experimentale s—~au efectuat ps diverse amplasamente
din municipiul Timigoara sau alte localitd{i, ocu ocazia lucrdrilor
de cercetare ale terenurilor de fundare pentru elaborarea studii-
lor geotehnice, a luoririlor de cercetare pentru stabilirea cau-
zel alunecirilor de teren pe traseul unor drumuri, precum gi in ca-
drul uncr teme de cercetare.

Sondajele de penetrare s—-au efectuat in majoritatea cazuri-
lor cu renetrometrul dinamic ugor, PDU gl mai rear cu PIM gi PDG.

Pe amplasamentul cercetat s—au executat forajJe de referinti
sau control din care s—aeu prelevat probe de teren pentru determi-
ndri de laborator, iar in multe cazuri s-au efectuat gi sondaje de
penetrare staticde

Scopul cercetdrilor cu precizarea aspectelor urmirite s-a
prezentat in paragraful 2.5, care in mod sintetic se referi la:

- gtudiul domeniului de aplicare a metodei penetririi di-
namioce cu oon la cercetarea terenurilor;

- stabilirea volumului lucrarilor clasice de investigatie
care pot fi reduse gi inlocuite cu sondaje de penetrare dinamicad
cu oconj

- posibilitatea de interpretare calitativad gi cantitativi
a datelor sondajului de penetrare dinamioca.

3¢3.1ls Metodologia de executie a lucrédrilor experimentale

Volumul lucrérilor de investigayie a terenului de fundare
gi dispunerea in plan a acestora pe amplasamentul cercetat s-a sta-
bilit In conformitate cu STAS 1242/1/73. In functie de uniformita-
tea torenului in plan orizontal num#rul forajelor stabilite s-a exe-

cutat integral sau partial, caz in care s—au inlocuit cu sondaje
de penetrare.
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In foarte multe cazuri, pe emplesamentul cercetat s—-au efec-
tuat sondaje de penetrare statici cu care s-—au cuplat sondajele
de penetrare dinemic& in scopul coreléirii rezistentei dinamice cu
rezistenta statioc® pe conw Pentru s avea o imegine clari asupra
gtratificatiei terenului gl a nivelulul apei subterane diagramele
de penetrare sint Insotite de profilul litologic al terenului -sta-
bilit pe baza forajuluil executat in vecinZtatee sondejului de pe-
natrare.

In scopul obtinerii unor date cit mai fidele,nealterate de
influente reciproc# dintre diverse lucriri, pe amplesument s—au
efectuat 1in primul rind sondejele de penetrare dinamic3d gi static3
gi dupi aceea s—au executat forajele la distan{d minind de 1,0 mw
In cadrul primelor situdil experimentale, 1ingd fiecare sondej de
penetrere s-a executet cite un forsj, iar pe misura dobindirii
expericntei in domeniul cercetZrii prin penetrare, numdrul foraje-
lor s-- redus ajungindu-se s se execute wun foraj numit de refe-
rin{d cuplat cu diagrema de penetrare ctalon ob{inuté pe baza son-
dajului de penetrare de 1lingd acest foraj. Disgramele corespunzi-
toare celorlalte sondeje de penetrare s—au comparat cu diagrama eta-
lon s$i in cezul cind s-au semnelat diferente mari care puteau fi
urmare & unor schimbdri In strntificetie, s-a executat un foraj de
control care a devenit fora] de referint# pentru zona respectivi,
dacd ea a avut extindere mai marej; de fapt numdrul forajelor de
referintd de pe un amplasament este legul de neuniformitates tere-
nului.

Din foraje swau prelevet probe pentru determinarea caracte-
risticilor fizico-mecanice ale terenului in vederee asiguririi po-
5ibilitA{ii de corelare a rezistentei le penetrare cu acestia.
DPetermir&rile de laborator s—au executat In conformitate cu standar-
dele gi normetivele in vigoare si s-au referit in primul rind la:

- ctabilirea compozitiei grenulometrice a pa&mintului cunos-
cind importante hotdritoure pe care o ere asupra rezistentei ls
penetrare;

~ determinarea umiditay{ii;

- stabilirea gradului de indesare la p&minturile necoezive,
respectiv a consistentei In cazul paminturilor coezive;j

- stabilirea caracteristicilor de compresibilitate;

- ctabilirea ceracteristicilor rezistentei le forfecare.

Aga cum s—c ar¥tat in cedrul paragrafului 3.2. ceracteristi-
cile sus men{ionate sint cele care influenteaz® in mod deosebit
asupra rezistentei la penetrare.
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Caracteristicile terenuluil determinate in leborator au per-
mis desprinderea unor concluzil importante cu privire la unele as-
pecte calitative ale metodel de cercetare prin penetrare dinamicd
g1 pe baza lor a fost posibilé#, prin prelucriri stetistice,stebili-
rea unor corelatii dintre unele carecteristici ale terenului gi
rezistenta la penetrare.

Sondajele de penetrare statica@ executate in paralel cu cele
dinamice au fost deosebit de utile 1in cazul paminturilor din care
nu a fost posibild recoltarea probelor netulburate Intrucit,aca
cum s-a ardtat in cuprinsul cepitolului 2, existid mai multe corela-
ti1i pentru determinarea unor caracteristici ale terenului pe baza
sonda jelor de penetrare staticd, decit prin penetrarea dinamici.

In cele ce urmeazd se vor prezenta citeva exemple de lu-
crédri efectuate pe amplesamente cu diverse ocategoril de terenurie.

303.2. Exemple de studii experimentale efectuate pe dife-
rite amplasamente

Exemplele prezentate au menirea s& ilustreze unele aspecte
cu caracter general prezentete la inceputul paragrafului 3.3. Elas
se vor grupa in functie de aspectul urmirit in cadrul cercetérii.

3.3¢2.1e Cercetdri pentru intocmirea studiilor geotehnice
privind stabiliree conditiilor de fundare ale constructiilor

Pentru stabilirea elementelor necesare proiectirii, in stu-
diul geotehnic trebuie s& se precizeze, pe baza elementelor furni-
zate de cercetarea terenului, date asupra cotei de fundare, capa-
cit&41i portante, tasirilor probabile, cit i sistemul dé fundare

adecvat functie de terenul de pe amplasament g¢i destinatia construc-

tiei [40].

Pentru obtinerea acestor date pe amplasementele studiate s-au

executat foraje cu prelevéri de probe gi sondaje de penetrarc ca-
re au permis reducerea volunului lucrérilor clasice de investiga-
tie gi ob{inerea unor dete suplimentere ce nu esu putut fi furniza-
te de acestea.

Capacitatea portantd a terenului de fundare se apreciazX pe
baze caracteristicilor figice ca, indicele porilor "e", gradul de
indesare"ID", indicele de consistenti "Io" gl a ocaracteristicilor
mecanice oe unghiul frec&rii interiocere "@" si coeziunes "c".

Pentru evaluarea tasi@rilor probebile caracteristica cea mai
importanté este modulul de deformatie edometric "M",
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In figurae 3.26 se prezintd, in parslel unele caracteris-
tici sle terenului obtinute in laborator, puse in evidentd prin
indicele "1" gi la feta locului, pe bazg sondajului de penetrere
static¥, puse in evidentd prin indicele "p", In pachete de p#min-
turi coezive, pe un amplesament situet in comuna Dumbrévita.

Bakn/m)
Nr lov,/10cm Q 2 10 1 0 25
0 10 20 30 40 0 02 04 Of 08 10 ¢
10 2C 30 40 40 80 120 140 160
=T 0 =t 0 T T .} YR
tore b l ] [Rpldon cm’) Lo r4wowun)
umplutura {2 (& | , ;Kd) :
% | ; ! |
| i _ P\
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Fig.3.26. Date de teren gi laborator, emplasement Dumbrivita

Pe amplasament s—-au efectuat foraje, sondaje de penetrare

static¥ gi dinamici. Din suprapunerea diagramelor de penetresre re-

zultd o corelare foarte bund intre rezistents pe con Rp gi num&-

rul de lovituri NlO' Cregterea rezistentei de penetrare dinemicd

exprimat& prin Mo fatd de rezistenta pe con Rp, inregistratd sub
cota =3,0 m se explicd prin aparitie fortelor de frecare pe tija

penetrometrului le traversarea terenurilor coezive de consistenti
redusd (punctul 3¢2.4.).

La determinarea caracteristicilor fizioco-mecanice pe baza
datelor furnizate de sondajele de penetrare s—& }{inut seama de
factorii care influenteazd asupra rezultatelor penetririi(paragr.
242) [73][74]utiliezind valori corectate.

Din enaliza caracteristicilor obfinute pe baza datelor pe-
netrdrii stestice se observi o corelare foarte buni intre greuta-

tea volumio® in stare uscatd " Udp", indicele porilor e " gi
"n "0

modulul de deformatie edometrio’ P
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; Urmdrind veriaf{ia caracteristicilor in adincime se constati
‘¢4 dela cota=3,0 mele rimin aproximativ constante.

Intre caracteristicile de laborator, elﬁ‘zdl,ei M) g1 cele

determinate prin penetrare, °p”5d gl Mp se constatd diferente
aproximativ constante. La caractergsticile fizice e ai’Zd diferan-~

tele sint de aproximativ 5-15 % iar la veloarea modulului sint %n

jur de 50-60 %, mai miol fiind valorile oferite de penetrarea stati-

cd, ceea ce conferd o sigurantd mai mere la aprecieres testirilor
probabile.

In figura 3.27 sint prezentate diagramele sondajelor de pe-
netrare statio¥ gi dinemic¥ efectuate pe un amplasement din munici-
_piul Timigoara. Forajele executate pe amplasament au evidentiat
existenta unor pachete de paminturi nisipoese situate sub un strat
de grosime variabil&, de argild nisipoasd.

Din analise diagramelor de penetrare se oonstat& si in acest

cag 0 corelare bund intre rezistenta pe con Rp si num¥rul de lovi-
turi N

10.
T4 (RN/m)
1 2
Nr lov/oem & > 0 > *0
0 O 20 30 40 33 8D o 08 §
1o 20 4D 60 80 Kkl R0 O €3
%ﬁﬁj 0 ' ' YprbNtm“) [ M(doncn)
R | |
| ;L*D , ! €| |
= 10} . - . - - - 101- : 4,/-— P
= . Y (&jl d i
L : J ' ] AN] \ L(ACPI
— S 20 Y -
R E 20 ' b I3
“Iif‘}. 7 ! AR
o !
Leed 30— : 301 A" - )
-3 | Benh :
Y ' % /
” , ! /. .
404 o \
\ /
| 50+ 5C .:( . -
1\
“ ' Y
6Lt P ' B ECY— - -\ Vol
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! , LEGENDA
:L J &Oiv . - : ! umplulura
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I

Fig«3.27. Date de teren gi laboretor,emplacament runicipiu
Timigoara
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Probe netulburete s—au putut preleva numai din stratul de
argild nisipoasd, probe pe care s-au executat determindri de labo-
rator ale c¥ror rezultate sint prezentate in figura 3.27. prin dia-
gremele ’Kd Y gi M. Pentru pachetul de piminturi nisipoase din
care nu s-au putut recolte probe netulburate, caracteristicile fi-
zice gi mecanice ,T,, o, Iz, M gi @#, s—au deserminat numai pe baza
datelor furnizate de sondajele de penetrare prin utilizarea indica-
tiilor din Instructiuni[R9)si a relatiilor indirecte in literaturd
(punctul 2e302)e Caracteristicile ¥, , ey gi Mp se coreleazd foarte
bine si variez® foarte pufin in adincime, functie de variatia gra-
dului de Sndesare intre afinat gi indesare medis. Unghiul frecirii
interioare, ¢ variazi intre 300-330, corespunzind aceleagi varia-
tii a gradului de indesare.

2,30202. Corcetdri pentru intocmirea studiilor geotennice
privind alunecirile de teren

Pentru stabilirea cauzelor care au provocat alunecarea tere-—
nului intr-o6 anumiti zon¥ cit gi pentru alegerea solutiei de con-
solidare trebuie sZ se execute o cercetare amdnuntiti a terenului
in suprefati gi adincime, depdgind cota la cere se semnaleazi su-
prafata de alunecare. In majoritatea cazurilor aria afectatd fiind
fntins&, volumul lucririlor de investigatie este mei mare . In aceas-
t4 situatie inlocuirea partield a forajelor cu sondaje de penetra-
re dinsmici sau static# gi dinamicd, corelate in functie de natura
terenului ar permite reducerea substan{ialZ® a cheltuiel.lor si
scurtarea duratei de executie a lucrarilor de investigatie.

In fig.3.28 sint prezentate datele obtinute Tn urma cerceti-
rilor efectuate pe DN 57 - km 64+600.

Forajele efectuate au pus in evident# pachete de piminturi
argiloese in care nu este indicatid utilizarea cercetirilor numai
prin penetrare dinamic#, datoritd efectului frec&rii pe tijZ.Din
acest motiv s—~au executat sondaje de penetrare statici,insd intr-un
numdr mai redus deoarece s8—eu corelat cu sondaje de penetrare dina-
mic¥ care sint mai leftine. Din analiza diagramelor de penetrare
se constat¥ o corelare suficient de bund pind la adincimea de cca
3,0 m de unde se inregistreazd o influentd pronuntatd e efectului
frecirii pe tija penetrometrului dinamic, datoriti traversdrii
piminturilor coezive de consistent® redusi3. Atit din analizele de
laborator cit gi din datele de teren, se constati valcri scizute
ale modululul de deformatie edometric gi valori relativ ridicate
ale oifrei porilor, e, in concordantd cu valcrile scizuts ale re-
zistenteil pe con Rp(Rp< 40 daN/cmz)°
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Fig.3.28. Date de teren gi laborator, alunecare de teren DN 57
Km 644600

Pentru obtinerea datelor necesare elabordrii proiectului
de consolidare pe amplasament se necesita executarea a 15 foraje
clasice, din care s—-au executat 8, celelalte fiind inlocuite cu
sondaje de penetrare ceea ce a permis reducerea cheltuielilcr ne-
cesare cercetirii gi scurtaree teormenului de efectuare a acesto-
ra.

3.3.2.3. Cercetéri pentru stabilirea unor corelatii intre
rezistenta la penetrare gi unele caracteristici
ale terenului

Executarea in paralel a unor foraje, din care s-au prele-
vat probe pentru determineres in laboretor a unor caracteristici
ale terenului, cu sondeje de ponetrere dinemic® a permis obtinerea
unor date numercase pe baza cdrora s-au stabilit corelatii prin
Frelucriri statistice. Pentru mérirea volumului de date s-au utili-
zat gl sondaje de penetrare cuplate cu fncerciri de laborator rea-
lizate de IPROTIM conform celor erdtate la punctul 3.1.3.

Pentru prelucrarea ugoari a datelor s-au eyecutat fige con-
form cu cele prezentate in figurile 3.29 gi 3.30 in care se trece
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Fige3.29. Diagram# de penetrare gi tabelul caracteristicilor de

laborator - amplasament municipiu Timigoera
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stratificatia, diagrama de penetrare gi tebelul cu cele mai impor-
tante caracteristici ale terenului determinate in leborator.
Pe bgza acestor flgoc se poate cercete foarte ugor gi influen-
ta unor factori de influent8 esupra rezultatelor penetririie

3.4. Studii experimentele privind testerea cclitl@tii lucri-
rilor de imbunftitire ale terenurilor =labe de fundare
prin metoda penetririi dinemice cu con

Congolidarea terenurilor slabe de fundare conciituie o pro-
blem& de mare actumlitate ré&spunzind cerintelor de utilizsre a tere—
nurilor necorespunz&toare agriculturii gi de reducere a consumului
de materiesle deficitare. Imbunétft{irea terenurilor slabe permite
adoptarea unor solutii de fundare direct& In locul solutiilor de fun-
dare indirectd care sint scumpe gi reclamé consum ridicet de ciment
sl otgel.

La consolidarea terenurilor prin diferite metode, una din pro-
blemels cele mai importante o constituie verificarea calitdtii lu-
cririlor de consolidare, care are drept scop stabilirea gradului de
eficienyd privind imbundtifirea caracteristicilor terenului, a omo-
gonititii efectului consolidirii pe emplasament gi e adincimii pini
la care se resimte efectul acesteia.

Testarea calitdnii lucra@rilor de consolidare se poate erec-
tua prin metoda oclasicd, constind din soncdaje, preleviri de probe
gi analize de leborator sau prin incercdri "ir situ" care in unelse
cazuril sint singurele capebile sd raspundid scopului urmiarit; este
cazul pZminturilor din cere prectic nu este posibili racoltares pro-
belor netulburate, indiopensabile pentru stebilirea caracteristici-
lor mecanice ale terenurilor de fundare.

Cercetarea terenurilor de fundare prin sondaje de penetra-
re staticd sau dinamic# se poate utiliza cu succes la testarea cali-
td41ii lucrdrilor de consolidere. La nevoie, sordejele de penetrare
ee pot executa la distante reduse, 1,0-2,0 m (zona de influent# fiind
micd) gi la edincimi mari, functle de capacitatea penetrometrului
utilizat. Fiind o metod& de investigetie continuf se obtine o ime-
gine foarte oclarX a efectului consolid®rii in adinocine.

Imbunitdtirea terenurilor slabe de fundare, in special sub
efectul vibririi constituie o preocupare mai veche @ unui colectiv
din cacdrul catedrei [7;][72]; astfel s-au efectuat studii privind
corpactarea de adincime a nisipurilor afinate saturete cu epd prin
vibrointepare [81] i compectdri cu coloane de belast [72) (82] precunm
g1 compactdri de suprafatd cu pleca vibratcare [71].
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In ultimii eni, cind s-e pus accent pe Imbunitatirea tere-

nurilor, metodele studiate au fost aplicate pe o serie de ampla-
samente din loocalitdti situate in diverse puncte ale t{arii.

Paralel cu studiile efectuate pentru punerea la punct a teh-
nologieil de exeoutie a consolidirii s-—au efectuat studii gi pri-
vind testarea calititii lucririlor de consolidare. Majoritatea
testirilor s-au efectuat prin sondaje de penetrare staticid gi di-
nemici completate in multe cazuri cu incerciri cu placa, STAS 8942/
3/75.

Tehnologiile de compactare prin vibrare fiind aplicabile
in general in cazul pZminturilor necoezive metoda penetririi di-
nemice cu con s—a dovedit a fi eficient& pentru testares calitifii
lucrérilor.

In figura 3.31 a este prezentatd diagrama de penetrare di-
nemici efeotuatd in terenul natural pe amplasamentul unui bloc din
Timigsoere unde s—a preconizat decaparee umpluturii gi Inlocuirea
cu perri de balast, care nu s-a compactat suficient gi la care pen-
tru compactarea ulterioar# s—cu executat coloane de balast [8;].

a.
S139 0 20 30 Ny
Loop —
| - ‘ b
| N
vmplutura’ 1 oo - ] <
R ?néde{ Nw
i i : ast
] s - T
I3 H—A
org ” | oro- L L
argikos »7354 g o crglos (/.
nso T I nispp |- —
arqios == - orqn%s -l
- —_— .
] ‘50 :
| :
| ' g0
!
o P
ql3'p H o0+ o
marecy ¢, i ~ nisip
rarpetrs .. | ot et
; |
' | 804 o
| i -
| . !
| ’ 30 f
i
L '1 :
t {
| T ot | -
orqid | ;;1;15 ‘ - arqila
Drdgnw L,_,‘:/_/j ".0 - ) Drﬁw S.L‘ r i _d4
h\m\ h )

Fige3e3l. Diagrame de penetrare - Aleea Sportivilor Timigoara
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Diagrama de penetrare "“b" s-a exscutat dupad compactarea de
adincime si din compararea ei cu diagrama "a" rezultd cler imbunéd-
tdtirea terenulul de fundere.

Pe platforma Combinatului Petrochimic N¥voderi,pe amplasa-
mentul ciZreia terenul de fundars este format din pachete de nisi-
puri mijlooii gi fine uniforme (Un=1.2-3,12) avind granulometria
din fige3.32, cu intercalatii de nisipuri prdfoase aflate in stare
afinat¥ sau de Sndesare medie s-au efectuat o serie de lucriri de
compactare de suprafatd gi adincime, care in majoritatea cazurilor
au fost testate prin sondaje de penetrare.

Pentru alegerea solutiilor de

nisip Bicris cpmpactare s-a realizat pe amplasa-
fn f”j-”ﬁ“' | ; ment o platform¥ experimentald [96)
% Ve o -“j-j‘j impdrtitd in celule compactate prin
' izz DA I diverse metode. Astfel,s—au efectuat

I compactiri de adincime cu coloane
—- --;-4--ﬂ de balast de diferite dimensiuni gi
R dispozitie in plan exscutate cu di-
1 I D verge utilaje,compactéri prin vibro-
intepare gi compactirivde suprafati

prin vibrare cu placa gi prin batere
Fige3.32. Compozifia granulo-

metricX a nisipurilor mici gi °“ maluri grele.
mijlocii - N&vodari

casssgsdgd 83

0 C! G 05 10 20 30 10 20

Pontru testarea calitdtii lucrdrilor de consolidare s-au
efectuat sondaje de penetrare mpartor in terenul natural, notate
cu exponent "m" gi sondaje de control in terenul compactat, nota-
te cu exponent "o%.

Penetrdrile de control s—au efectuat in diverse puncte gle
celulei astfel ca s# se poati verifica raza de actiune gi omoge-
nitatea in plan a efectului compactdrii. De exemplu, la compac-
tdrile efectuate cu coloane de balast s-au executat sondaje de pe-
netrare in centrul triunghiului echilateral format din trei coloa-
ne, in corpul acesteia gi la jumitatea distantei dintre douX co-
loane.

Sonda jele de penetrare static& s-au efectuat cu penetrome-
trul stetic hidraulic tip INCERC la care s-a edoptat con cu sec-
tiune de 15 cm2 g1 mangon de 50 cm lungime pentru evidentierea fre-
cdrii gi pentru mirirea adincimii posibile de investigare.

Sondajele de penetrare dinamicX s—-au efectuat cu PDU,

In figo3e33 sint prezentate, pentru exemplificare,diagrame
de penetrare dinamicd gi stgticX martor gi control pentru celula
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experimental¥ in care compactirile de edincime s-au

efectuat cu

vibroagregatul AVP-1[96] echipat cu tub de inventar @ 325 mm gi
lungime 6,0 m ocu distenta dintre coloane de 1,40 m.
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Din analige diagramelor rezultd imbundtitirea net¥ a te-
renului de fundere prin trecerea nisipului in domeniul fndesat

conform tabelului l.l. gi se evidentiazi adincimea pin¥ la caere
Be resimte influenta compactarii.
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In fige3.34 sint prezentate diagramele sondajelor de pene-
trare efectuate in oelula in ocare coloanele de balast s-au executat
cu tub @ 419, lungzime 6,0 gi distante dintre coloane 1,40 m.

Se semnaleazi un efect mai uniform gi mai pronuntat al com-~
paotirii fatd de cazul prezentat in fig.3.33 din cauza diametrului
sporit al tubului de inventar. ;

In baza ccntractulul de colaborare 10108/1977 incheiat ocu
TeColndo. Constantya [134]s-au efectuat lucridrile de testare pe am-
plasamentul unor obisctive ale Combinatului Petroochimic Névodari
realizind peste 1700 ml de penstrare staticd gi peste TOO ml de pe-
netrare dinamicd.

Testarea calitidtii compactirilor de adincime s-a sfectuat
prin penetrare statioc#; diagramsle de penetrare martor gi control
au servit la studierea aspectului calitativ al efectului compacti-
rii 81 la trasarea diagramelor de varistie a greutdf{ii volumice
Tar @ indicelui porilor e, i a mpdulului de deformaile edometric
M In conformitate cu Instructiunile 0159_73[129]. S-au utilizat
sondaje de penetrare statici decarece in cazul penetririi dinamice
in pachetul de nisipuri de la N3vodari, de la adincime relativ micXk
(3,50 - 6,00 m) fncepe s& se manifeste frecarea pe coloana de tije.
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Fige3+.35. Diagrame de penetrere martor,control sgi variatia unor
caracteristici ale terenului - obiectiv "Cuptoare"
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Pe amplasamentul obiectivului "Cuptoare", compactarea s-a
efectuat cu coloane de balest realizate cu sgregetul Franki. In
fig.3.35 s8int prezentate diagrame de penetrare martor, Rpm,diagrame
de penetrare medie de control Rpc gi domeniul Irn care veriaz® re-
zistenta pe con Rp din sondajele de control, precum gi diagremels
ca variatie ale caracteristicilor sus mentionete.

In fige.3.36 sint prezentate diagremele corespunzitoare lu-
cririlor de testare pe amplasamentul "Estacada IV" unde compacti-
rile s—-au efectuat tot cu coloane Franki, cu deosebirea cd diagra-
ma martor este comparatd cu une din diagremele de control.
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Pig.3.36., Diagrame de penetrare martor,control gi varia%ia unor
caracteristici ale terenului - Obiectiv "Estacada IV"
Din compsrarea diagremelor de penstrare martor gi control
(fig.3.35 91 3.36) reszultd cregterea rezistentei de penetrare pe
con cu cca 40-60 deN/cmz, ceea ce duce la o majorare & capaciti-
%11 portante a terenului [95] cu cca 1,0-1,5 daN/cm® .
Urm&rind diagremele caracteristicilor terenului se observi
variatii mici in edincime.ce denot¥ efectul destul de uniform al

compactﬁriitiar din compararea caracteristicilor martor cu cele de
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cpontrol rezultd imbundtdtirea substantiald a terenului.

Testarea calitdt{ii lucrdrilor de consolidare de suprafatd,
executate prin batere cu maiuri grele sau prin compactars cu placa
vibretoare montate pe vibroagregatul AVP-l[}34ls-a efectuat prin
sondaje de penetrare dinaemic& cu PDU. Numirul sondejelor de pene-
trare martor, efectuate pe amplasamentul unui obiectiv, s-a stabi-
17t fn funciie de neomogenitatea terenului, iar numirul penetridri-
lor dé oontrol astfel ca la 100-300 mp de teren consolidat si re-
vin% o penetrare. Cu datele primare ob}{inute 8-au intoomit urmi-
toarele tipuri de diagrames

~ diagrame de penetrare pentru fiecare sondaj;

-"diagrame de penetrare medii pentru un obiectiv sau pentru o
zona omogeni de pe amplasamentul obilectivului, fig.3.37;

- diagrame de penetrare medii gi domeniul in caere valoarea
reald se inscrie cu o anumit2 probabilitate (fige4.15).

Diagramele de penetrare

o 20 40§ & 10 martor gi control(fig.3.37)
riwq | ! f 1 A T

' No reprezinti diasgrame medii
| ; obtinute in urme sondajew
| lor efectuatz pe un tron-
| | son experimental [133)unde
nis: B R = e compacterea de suprafatd

fQ%ﬁSU - s-a efectuat cu placa prin

4 . cinci treceri consecuti-

, gramelor rezult® imbuné-
20t - tdtirea calitativd a te-
EEZ_rLEJ renului pini la adincimea

'H: ‘ de 2,50 m, iar 1in baza
| relatiei 2.55 §i a core-
] o i L g latiel 4.28 rezultld ci in
‘}h“n) partea superficialid pini

5 la edincimea de 1,50 m
?ig.3.37.Testarea compaotdrilor de su- = _ .
prafat¥ prin penetrare dinamici Pimlntul a trecut din ste-

rea afinsetd in starea de
indesare medie gi intre adincimile 1,50-2,50 m din starea de in-
desare medie In stare indesati.

I
| C
,i i ) ve. Din compararea dia-

——
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3.5. Studii experimentale privind stabilirea corelatiei
dintre penetrarea dinamici gi penetrarea staticd

Cercetdri experimentale efectuate in paralel cu penetrometrul
dinemic ugor PDU gi penetrometrul stetic tip INCERC, in diverse ca-
tegorii de paminturi, au permis stabilirea unor corelatfii fntre
rezistenta dinamicd exprimsti prin numirul de 1ovituri,Nlo g8l re-
zistenta pe con din penetrareas stetic%, Rp. Pentru stabilirea core-
latiilor a fost necesari executarea unui numir mare de sondaje in
aceeagl categorie de teren.

Diagremele sondajelor de penetrare s-—-au studiat comparativ
pentru a elimine din celcule valorile corespunziteare adincimii cri-
tice si efectul frec8ril pe coloana de tije a penetrometrului dina-
mic. In figurile 3:15 si 3.38 sint prczentate disgramele de pene-
trare efectuate pe amplasamentul tronsonului experimental &l cana-
lului Dunirea-harea Neagrd, in pachete de prafuri argiloeasse.
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cele douli amplasemente, la prelucririle statistice pentru stabi-
lirea corelatiei NIO’ Rp pentru prafuri argiloase nisipoase.ln fi-
gurile 3.39 gi 3.40 sint prezentate diagrame de penetrare stetici
si dinamicd ale sondajalor executate pe amplasementul unui silez
de cereale din localitatea Lovrin.
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Fige3.39. Diagrame de penetrare statici gi dinamic& -Lovrin
Influenta frecarii de la -3,50 m

Pe platforma“
experimentald

de pe ampla-
samentul con-
binatului
Petrochimio
Navodari, in
celulele com-
pactate prin
diverse me-

tode,testarea

solidirilor
taticd si g icH s-a efectuat

Fige3+.40. Diagreme de penetrare statica gi dinamica ‘

Lovrin.Influenta frecdrii de la -2,50 m prin sordaje

de penetrare
dinemic’ gi staticad. In acest scep s—eu efectuat 31 sondaje de pe-

netrare stetic® martor insumind 266 ml, 20 sondaje de penetrare
dinamic# martor insumind 151 ml, in terenul natural, 27 sondaje de
renetrare staticl de control(190 ml) gi 23 sondaje de penatrare ci-
namic&(176 ml) dup8 efectuarea lucririlor de consolidare[lBB].

In figurile 3.33 gi 3.34 sint prezentete diagrame de penetrere mar-
tor gi control din dou# celule experimeniales.

calitatii con-
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Penetririle martor s-su utilizat pentru stabilirea corela-
tiel dintre N10 s1 Rp pertru pachetele de nisipuri mijlocii gi fine
cu structura hnederanjatf, adici teren netural.

Pentru studiul influentei compactdrii nisipului cu colosne
de balast esupra corelajiei NlO’ Rp s-au utilizat datele sondadje-
lor de penetrare de control efectuste In celulele compactate cu co-
“oane de balast executate cu vibrosgregstul AVP-1[96]. In acest
scop s—eu prelucrat 13 sondaje de penetrere staticd insumind 71,0 ml
gi 7 sondaje de penetrare dinemic& insumind 56,0 ml.

Prelucridrile statistice gi corelatiile obtinute sint prezen-
tate in capitolul 4.

3.6, Studii experimentale privind eprecierea cepacitidtii
portante a pilotilor

Metodele generale teoretice, empirice gi incercarea statici
de probid oferd posibilitatea stebilirii capacitdtii portante a pi-
lotilor necesari in faze de proiectare gi de verificare in timpul
execufiei. Se gtie ci dintre aceste metode cea mai siguri este in-
cercarea statici. Durata acestor incerciri gi pretul de cost ridi-.
cat face ca numirul lor s8 fie limitat la strictul necesar(STAS
2561/2-75) putind ca in fazele preliminare de -proiectare ssu cu
ocazia vaerificirilor pe gantiser si se folossascd rezultatele 3in-
cercirilor de penetrare.

Penetrometrul gi in special cel static, ege cum s-a aritat
la punctul 2.3.1.3. poate fi considerat un pilot cu diametru radus
introdus in teren sub actiunea unei forte stetice care mobilizeazi
presiunea pe virful conului de penetrare gi forta de frecare ps
manta, reprezentind prin analogie o incidrcare directi pe pilot.
Similitudinea este acceptatéd gi in cazul penetrdrii dinarice stan-
dard sau cu cone.

Problema principal® care se pune cu aceasti ocazie, neclari-
fioatd inc& complet, constd In extrapclsarea rezistentei la penetra-
re, in special cea pe con g1 a fortel de frecare pe tije de la dimen-
siunile modelului la cele ale pilotului real.

O a douas problem# este aceea ca tipul, respectiv procedeul
de infigere a pilotilor s& duc3 la o solicitare s terenului s=imila-
r38 cu cea produs#d de penetrometru. Din acest punct de vedere, extra-
polarea este posibilX pentru pilo{i prefabricati introdugi prin ba-
tere seu pentru piloti executati pe loc prin batere(atit cXmisuia-
la, cit gi betonul).
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In cadrul lucririlor experimentale s-a considerat c¥d ex-
trapolarea rezultatelor penetririi este posibild gi pentru piloti
exscuteti pe loc cu tub de inventer recuperabil introdus prin vi-
bropresare [75], [83], [130] .

In cadrul unor lucriri de fundetii pe piloti scurti execu-
tati prin vibropresare in municipiile Timigoara gi Regite s-su comw
perat rezultatele Iincercdrilor stetice de prob& pe pilot cu capa-
citatea portant® determinetd pe baze Incercirilor de penetrare sta-
tic8 gi dinamicd cu con utilizind in special penetrometrul dinamic
ugor. Sondajele de penetrare s—au executat la distantd de 1,0-2,0 m
fatd de pilotul de probd.

In coleborare cu IPROTIM[?B], ﬁ6]studiile privind aprecie-
rea capacititii portante prin penetrare s—-eu extins gl asupra pi-
lo%ilor prefabricatdl introdusi prin batere sau vibrare.

O serie de aspecte privind aprecierea capacititii portante
a pilogilor prin metoda penstrdrii au fost expuse in lucrérile[75],
ﬁ6],[§0]o Intrucit majoritatea relatiilor au fost stabilite pentru

penetrares steticd, aga cum s-a ardtat la punctele 2.3.103 8i 2.3.2.4

capacitatea portantZ a pilo}ilor, in cazul cind pe amplasamont s-au
efeotuat Hondaje de penetrare dinamicd, s-a apreciat cu aceste re-
latii in care valorile Rp s—eu calculat din valorile NlO pe baza
corelatiilor indicete in tabelele 2.1 gi 2.9.

Capacitatea portantd a pilotilor s—e apreciat cu metodele
prezentate la punctul 2.3.1l.3 oare au servit la studii comparaetive
in care valoerea de referint& s-a considerat capacitatea portent?
din fncircarea de prob&[75]. Aceste metode sint:

- metoda belgianid-¢landes¥ (formula 2.42 respectiv 2.42 a);

- metoda Meyerhof (formula 2.43);

- metoda Trofimenkov(formula 2.47).

In cadrul metodei belgian&-olandezd calculul capacitdtii
portante a pilotilor s-a facut diferentiat pentru doud situatii
de stratificatie gi anumet

-~ cazul pilof{ilor introdugi in p&minturi nisipoase de grosi-
me aprecitbild, cind presiunes pe virf, p
s—-a calculat cu relatia 2.51 sau 2.52.

-~ cazul pilo%ilor introdugi iIn straturi de p&uinturi nisi-
pouse de grosimi reduse urmate de paminturi ergiloase %n stare de

consistent{d scédzutd cimd presiunes pe virf s-s calculat cu relatyia
2e530

v corespunzatoare cu Rp

BUPT



- 139 -
In cele ce urmeazd@ se vor prezenta citeva amplasamente pe ca-

re s-au efectuat studii experimentale pentru aprecierea capacitdfii

portante a pilotilore.

Folosind procedeul de exscutare a pilotilor la fata locului
prin vibropresare cu tub de inventar(75), [80) in zona Balta Verde din
Tirigoara s~au executat peste 3000 de piloti cu gi fiErad bulb,pentru
conssruirea unui complex gcolar.
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Stratificatia terenului pe amplassment consti din umpluturi
sub oare apar sedimente relativy recente formate din nisipuri fine
mijlooii im alternantd cu argile de consistent{# mai soézuté,Io-
0,5-0,6. In aceastd situatie, pillofii pot fi considerati ca piloti
flotanti. Apa subteranid se ridica la ora executdrii lucririlor pind
la nivelul superior al umpluturii.

Pentru incerciri de prob&d s-au folosit doud tipuri de pilotfi
turnati si anume: primul cu @ =32,5 cm gi bulb P =55 cm, iar al doi-
lee f&rid bulb, dar cu diemetru mai mare @ = 42,5 cm, figa acestora
£iind variabili dela 4,20 la 5,90 m. In fig.3.41 se prezinti diagre-
ma incercdrilor de probd pentru un set de 5 pilot{i #=42,5 cm, limi-
tele in care se inscriu diagramele de penetrare gi tabelul cu aba=~
terile procentuale ale valorilor capacitdtii portante raportate la
cea ocaloulatd din fncercarea de probi,

In municipiul Regita,
cuinte P+4 din panouri mari,
turnati la fata locului prin
suprafatd din aluviuni fine reprezentate prin nisipuri pr&foase ar-
giloase slab consolidate, afinate. Suh adincimea de cca 2,0-2,5 m
apar nisipurile cu pietriyg gi prundig de grosime 2,0-3,0 m suprapu-
se rocii de bazi (gisturi cristaline alterate).

Pilotii de probd cu gi fird bulb(fig.3.42) au fiza variabil
de la 3,30 la 3,85 m, iar ircastrarea in stratul portant de 0,80
ping& la 1,85 m. De fiecare datd s-s atins refuzul las infigerea tubu-
lui de inventar, in consecintd pilotii fijnd purtidtori pe virf.

pentru executarea unor blocuri de lo-
s—-au folosit, de asemenea pilof{i scurtyi
vibropresare. Stratificatia consti la

IncQrcare
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Fig.3.42. Pllotl executati pe loc -~ blocuri de
Regita
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In cadrul studiilor experimentale s—au efectuat diferite se-
turi de incerciri cere diferd& intre ele in func{ie de amplesament,
cdici stratificatia terenului, in modul de executare a pilotului
(vibropresare,vibrare,vibropercutie) g1 de dimensiunile geometrice
als acestuia. In baza acestor studil s-au desprins urmitoarele ac-
pecte [75],[77]-

- Metode penetrarii dincmice cu con se poate utilize pentru
aprecierea cupacititii portante a pilotilor scurti Intrucit adinci-
mea sondajelor de penetrare in aceastZ situatie este mici, respectiv
pericolul influentei frec&rii pe coloana de tije este redus;

- La pilotii scurti flotanti sau purtitori pe virf majorita-
tea ecarturilor au fost cuprinse intre + 20%. Ecarturi importante
pozitive s—au obtinut iIn cazul pilotilor flotanti scurti introdusi
cu virful in argil? executati prin vibropresare;

- Din analiza rezultatelor obY{inute pentru capacitatea por-
tentd a pilojilor scurf{i utilizind rezultatele penetririi statice
s-a constatat c3 ecarturile s-au situat intre +25% si -25% .

In cazul cind virful pilotului se giségte intr-un teren ne-
coeziv afinet, ecarturile obt%inute sint de regulad negetive,capaci-
tetea portant3 a pilotilor de probZ fiind mai mare din cauza inde-
sd3rii pEmintului in imedieta apropiere a pilotilor detoritd tehnolo-
giel de executie.

Cind pilotii se g&sesc intr-un teren necoeziv cu grad de in-
desare ridicet, ecarturile ob%inute au fost in majoritatee cazuri-
lor pozitive.

Analizind in ansemblu ecerturile obfinute pentru capacita-
tea portantd calculat® pentru piloti scurti turneti pe loc folosing
rezultatele Incercirii de penetrare iIn raport cu capacitatea porten-
t3d a pilotilor de prob3 se reliefeazf posibilituatea utilizirii re-
zultatelor penetririi gi In cezul acestei categorii de piloti.

3.7. Aspecte generale cu privire la incercirile experimen-
tale

In cadrul prezentului cepitol au fost expuse incercirile de
laborator gi teren efectuate in scopul elucidirii unor sspecte le-
gute de cercetares terenurilor "in situ"prin penetrare dinemici ou
con,cu prezentarea concluziilor desprinse in urma studiilo. expe-
rimentale efectuate. In cele ce urmeazd se vor semnala citeva con-
cluzii mai generales

- Incercdrile de laborator efectuate pentru punerea in evi-
denyd a unor factori de influent& au relevat o serie de aspecte de
ordin celitativ gi cantitative.
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Intrucit vasele in care s-—au efectuat experisntele au fost
de dimensiuni relativ reduse in multe cazuri concluziile desprinse
au fost numei calitative, de altfel gi ele foarte importsnte in

roblema interpretérii sondajelor de peneirare.

- Efectuarea incercarilor in conditii contrclate a psrmis ob-
{inerea unui volum important de date pe bazs cirora s-—-au putut efec-
tiae prelucrdri statistice in vederea stebilirii unor cecrelatii in-
tre rezistemta pe con exprimatd prin Nlo gi unelcec caracteristici a-
le terenului.

- Coroborarea experientelor de laborator cu cele de teren
efectuate in paralel cu elte investigatii au facilitat confirmnrea
unor rezultete obtinute 1la scar8 de laborator gi relevarea unor
aspecte suplimentare neelucidate din cauza efectului de scari,

- Sondaje de penetrare dinamici gi staticd8 efectuate in pa-
ralel cu lucrdri clasice de investigetie au furnizet date pe baza
c8rora s-au putut stabili corelatii iIntre Nlo gl unele caracteris-—
tici ale terenului gi intre N,o 51 Rp.

- La cercetarea terenurilor in adincime in vederea elaboririi
studiilor géotehnice, sondajele de penctrare dinamic# cu con se
pot utiliza cu succes pentru reducerea volumului lucrZrilor clasice
de investigatie in toate categoriile de teren care nu contin freg-
mente mari. Astfel in cazul p&minturilor necoeozive metoda d3 cele
mai bune rezultate fiind posibil3 interpretarea calitativi gi can-
titativd8 a datelor. In piminturile coezive penetrarea dinamici se
utilizeazd pentru verificarea omogeniti{ii terenului pe amplesement
gi eventual pentru epreclerea consistentei straturilor superficia-
le unde in general nu se manifesta frecarea.

Calcule economice comparative [79]au demonstrat ci reducerea
cu 50% a lucrdrilor clasice de investigetie gi inlocuirea lor cu
sondaje de penetrare dinemicd& cu con, duce la reducerea cheltuie-
lilor cu cca 40%.

- Metoda penetririi dinamice poate fi utilizaetd la verifi-
carca calitdtii lucririlor de consolidare de suprafati sau adinci-
me e terenurilor slebe de fundere, in special necoezive gi la sta-
bilirea adincimii pin¥d la cere se resimte influenta consolidédrii,

- Sondajele de penetrare dilnamica@ se pot utiliza pentru evalu-
arsa capacitdtii portante a pilofilor pe baza corelatiilor existente
intre NlO g1 Rp sau pentru verificerea capacitit{ii portente prin stu-
dii comparative cu diaegreme de penetrare etalon construiti pentru
sonda jul de penetrare efectuat in veciniAtatea pilotului de probX.

x X x
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CARITOLUL 4

CONTRIBUTII PRIVINL APLICAREA PELLTRARII DIIVAMICE
CU CON LA CERCEZTAREA TERENURILOR

Studiile si cercetirile experimentale efectuate de autor
fr laborator gi pe teren au avut drept scop aducerea unor contri-
butii pentru aplicarea generalizst& in fara noastrd a metodei de
cercetare "in situ" a terenului de fundare prin sondaje de pene-
trare dinemici cu con. Ele au urmfrit mirirea sferei de informa-
tii, asupra terenului cercetet, ob{inute pe baza datelor inregistra-
te la realizarea sondajului de penetrare, ImbundtZtirea gi perfec-
tionarea aparaturii pentru a se trece la productia de serie & pe-
netromstrelor, fZrad de care nu este posibild generalizarea metodei.,

Aspectele urmidrite prin studiile efectuate sint in concor-
dantd cu elementele jalonate la Simpozionul european in problema
testirii prin penetrare, din iunie 1974, tinut la Stockholm gi ca-
re preocupd cercetdtorii dipn diverse tédri in care se utilizeazi
metoda penetririi la verificarea calitat{ii terenurilor de fundare
neturale sau consolidate.

4.l. Contributii privind prelucrarea rezultatelor
penatririi dinemice cu con

In capitolul 3 au fost prezentate aspecte din studiile ex-
perimentale efectuate de autor in laeborator gi pe teren pe baza
cdrore s—au desprins o serie de concluzii calitative, punctete in
cadrul paragrafelor destinate diverselor aspecte gi care au furni-
zat date pentru obfinerea unor corelatii prin prelucriri statisti-
ce.

Studiile efectuate in paralel prin metoda penetrdrii dinami-
ce cu con gi metodele clasice de investigetie au servit la stabi-
lirea unor corelatiil iIntre rezistenta de penetrare pe con exprimat
prin NlO g1 unele caracteristicl ale terenului, corelatii cu vala-
bilitate stict locald sau cu valsbilitate mai lergi.

Sondejele de penetruare dinamici cuplste cu cele de penetra-
re stetiofd au permis oby{inersa unor date pe baza clrora c-au sta-
bilit corelatii intre nurdrul de lovituri N10 91 rezistenta de pe-
netrare pe con Rp, la unele categorii de terenuri.
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4,1.1, Stabilirea dependentei dintre numirul de lovituri
NlO si indicele de consistentd, I, respectiv mo-
dulul de deformatie edometric M in cazul argilslor
préafoase din Timigoars

Studiile experimentale ofectuate pe o serie de amplasamente
din municipiul Timigoara de cdtre catedra de Drumuri si Fundatii,
conform celor arétate in paragraful 3.3, completate cu date furni-
zate de IPROTIM [37], au facilitet stocaree unor date pe baza ciro-
re u fost posibild prelucrerea statistici pentru stabilirea corela-
%iilor dintre num#rul de lovituri N,,~ PDU gi indicele de consis-
tent#, respectiv modulul de deformatie edcmetric, pentru argilele
prifoase interceptate in straturile superioare (1,0-4,0 m).

Numdrul de lovituri NlO gl caracteristicile determinate in
laborator sint variabile afectate de erori aleatoare fiind carac-
terizete prin dependenti stochastici.

In celes ce urmeazd Be vor trata citeva aspecte generale ale
prelucrérii statistice in cazul dependentei stoohastioe[93]urmind
s& se particularizeze pentru stabilirea corelatiilor susmentionate.

Pentru studiul dependentei dintre dou#s veriabile, fiecare |
dintre ele fiind supus¥ la o imprégtiere aleatoare(impr#stiere ne-
controlatd) s~a aplicat metoda de analizd a corelatiei, care studie-
z8 legea medie de comportare a fiecireia dintre variasbile in func-
tie de valorile celeilalte gi m&surs dependentei dintre variabilele
considerate. Atagind fiec&rei velori a uneis dintre variabile,media
valorilor corespunzdtoare ale celeilalte se obtine functis de regre-
sie, reprezentatd grafic prin curba de regresie.

Corelatia dintre mZrimile x gi y se numegte liniari daeci em=—
bele functii de regresie sint liniare. In acest caz curbele de re-
gresie sint drepte. Pantele acestor drepte se exprimad prin coefi-
cientul de corelatjie, care este médsura dependentei liniare dintre
nirimile x gi ye.

Dreapta de regresie a lui y asupra lui x, respectiv a lui x
asupra lui y se determind cu relatiile:

y - b -Q%x(x - 8) (401)
X

x - a -Q%—Eu - b) (4.2)
y

unde, & = Mx gi b= My sint centrele repartitiilor variabilelor x
gl y, lar G'xz g1 y2 disperciile lor,.
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Coeficientul de corelatie Q este dat de relajia:

1 - °
Q- m; M(xy) Mx My (4 3)

Estimatiile nedeplasate si consistente ale valorilor medii
teoretice a §i b sint valorile medii empirice:

n
-5 2T y-;Z vy (404)

i=]l

Estimatiile nedeplasate gi consistente ale dispersillor(3 2
gi(S 2 sint dispersiile empirlcex

Z (xy= ) '[z%t ;—1 x, %~ <;>2nJ (4.5)

1-1

n n
1 =2 1 2 =2
- 2 e PP [ 2 vt @)

Coeficientul empiric de corelatie este dat de relatia:

1 1 Z(x-i)( 3 1 I[Z Xy }
yi=y) = = X,¥;= X yn (446)
sxsy n-1 = i i Bxsy n =1 ivi

T=

In relatia 4.6 se noteazd cu M, definit ca momentul empiric
de corelatie, termenul

M = iy [Soxyy, - X7 1 (407)
fn care m reprezinti numdrul velorilor asemenea.

Semnificatia coeficientului de corelatie se verifici cu
inegalitatea,

H-‘- |lr|\/n-l=H__ (4.8)
unde H_ este valoarea oriticd [93] pentru nivelul de incredere P
impus.

Pe baza rezultatuluil experimentului, parametrii ecuatiilor
4.1 gi 4.2 se estimeaz¥ cu ajutorul formulelor 4.4, 4.5 9i 4.6.
Aceste estimatii determind dreptele de regresie empirice care au
ecuafiile,

s
y-y-r-sx(x-x) (4.9)
X
- 8 _
X =X =T 35 (y = y) (4010)
J
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unde: ] ST Xy < nxy
b = r'—x = i=1 (4011)
y/x 8 n o o
2. x; -n(x)
i=1
n - —
8 Ez;xi ygm B xy
bd =
= e - 4012)
, Yy ~ n(y)

by/x este coeficientul de regresie empiric a lui y asupra lul x
raspectiv bx/y este coeficientul de regresie a lui x asupre lui y.

Dacd souatia dreptei teoretice de regresie se scrie sub
formai

y=b + ﬁy/x(x - a) (4013)

atunci limitele de incredere pentru paramstrul b sint

7B — |12 (4.14)
Tt ym

iar pentru coeficientul de regresiedﬁ t

y/x
Al (4015)
b + t 40,15
y/x = S \'n—=2

unde valorile factorului t = t(gp.k) sint corespunzitoars repar-
titiei Student pentru numfirul de grade de libertate k=n-2 [EBJ.

Pentru verificarea ipotezei de liniaritate se calculeazii
1

2
1> wffl,, -7 -G, D]
T-3 m;|y' Y r X x
F = Jkl J[j. Xj - sx J (4016)
P
e gii (my = 1) By,

gl se compard cu valoarea critici a acestui raport, determinati
din tabel [BB] pentru kl= 1-2 gi k2= n=l. Dac% valoerea calculat®
a raportului (4.16) depdsegte valoareu critic2 pentru un anumit ’
atunci ocu nivelul de incredereiﬂ)se respinge ipoteza privind ca-
ructerul de liniaritate al dependsnfei y fatf de x. In cuz contrar
ipoteza este acceptati.

In relatis (4.16), 1 reprezintd numirul de intervale (1=8-10)
in care se imparte intreaga gamd de valori misurete wle variabilei
x. Pentru fiecare intervsel ce rang J cu centrul in punctul xj ce
calculeazd media aritmeticd condigioneta ?}x, 1 dispercia em-

piric& conditionata cu ajutorul foraulelor:

Sylxj
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R»J
e A (4.17)
Y |x; my i Yij
o
2 1 =
slej " my-l g(yij lej) (4.18)

unde m, este numirul de puncte (xij’ yij) ale ciror abscise au ci-
zut in cel de al J-lea interval.

Corelatia stabilitd intre doud variabile prin dreepta de
regresie a lui y asupra lui x respectiv a lui x acupra lul y se
afecteazd cu abaterile medii pétratice corespunzétoare,calcula-
te ou relatiile:

2
Y myy _ 2
* S -
Sy = n Y (4019)
2
mx

Argila prdfoasi cu caracteristicile mentionate in tebelul
1.7 este situati in nord, nord-vestul municipiului Timigoara gi
formeuzd terenul de fundare din zona respectiv. Intrucit acest
strat se glsegte la adimcime micd, unde fortele de frecare pe co-
loans de tije se manifest& numai In conditiile unei consistente
foarte scizute, a fost posibild utilizarea rezultatelor sondaju-
lui de penetrare diramicd pentru corelares cu rezultate obtinute
in laborator. In acest sens, studiile s-au efectuat pentru deter—
minarea indicelui de consistentd IC gi a modulului de deformatie
edometric, M pe baza de N10°

Prelucridrile statistice s—au efectuat cu datele objinute
conform celor urftate la punctele 3.3.1 81 3.3.2.3.

Pentru stabilirea corelatiei Ic’ NlO s—au utilizat rezulte-
tele de laborator gl de teren extrase din 23 studii geotehniceo
Valoarea indicelui de consistentd s-a stabilit ce medie a 2-3 de-
terminiri, iar NlO’ media & cinci velori inregistrate in dreptul
cotel de la care s-a prelevat proba gi la cite 20 cm deasupra sgi
sub aceast#® cotd,

In tebelul 4.1 sint prezentete datele necesare prelucrédrii
statistice pe baza clrora s—au calculat ecua}iile dreptei de re-
gresie oare exprimd corelatia dintre numirul de lovituri NlO si
indicele de consistentd Ico Calculele sint redate sintetic in ta-
belul 4.2,
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Tabelul 4.1,

2 - - -— -—
el LA 2 s e i I I T el e
3 lo,5311] 9 lo,2809] 1,59
1 |27 1120 10,3249) 2,85 5966| 4,6666|-0,1379 |-7, 3158
5 |o0,60/2]50 |0,7200] 6,00
5 lo,64]2]50 lo,8192] 6,40
6 lo,57/2172 lo,6498] 6,84
2 |6_lo,67[3]108(1,3467| 12,06 | 0,6263 6,1666|-0,1062 |-5,8158
0,62(1[49 |0,3844] 4,34
g |o,56/1l64 lo,3036] 4,48
8 lo,71l2{128]1,0082] 11,36
3 |9 lo,esl1le1r lo,4624] &,12 | 0,7028| 8,5714]-0,0317 | -3, 4110
9 |o.74l2]162]1,0952] 13,32
9 lo,78l1le1 lo,6084] 7,02
10 {0,602 {200|0,7200| 12,00
10 |o,70]1 |100]0,4900] 7,00
+ |1010,8011110000,6400 8,00 | ¢ ¢aseho, s555| -0, 0079 | -1, 4269
11 lo,67[3[363]1,3467] 22,11
11 |o,72|1l121 lo,5184] 7,92
11 |o0,7501 1121 lo,5625| 8,25
12 |o,71{2 {288 |1,0082] 17,04
12 |0,75]1 {144 0,5625! 9,00
5 |2 0,66 1_169 0,4365] 6,28 07477 [L3,2222| 0,0132] 1,2398
14 |0,75|31588 |1,6875] 31,50
14 lo,77/1]196 l0,5929| 10,78
14 |o,8ef1l196 lo,7744] 12,32
15 |o,72]11225 |0,5184] 10,80
6 |12 1077111225 10,5929 11,05 5 8116 fi5,00c0] 0,0771] 13,0176
15 lo,83]2 1450 1,3778] 24,90
15 lo,86]2 [450 [1,4792]| 25,80
16 lo,71]1 |56 Jo, 5041 11,36
16 o, 7211 |256 l0,5184] 11,52
7 |8 10,7811 1256 10,6084 12,48 | o 7g6¢(1,6333| 0,0521 4, 3509
16 10,821 |256 0, 6724 13,12
17_lo, 181 (289 Jo,6084 ]| 13,26
17 {0,911 [289 p,8281] 15,47
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1 2 | 3 14 5 3 T 8 9 To 11
18 (0,89 2| 648 1,5842| 32,04
18 10,93 1| 324 0,8642| 16,74
g 28R 3 08 0,7069 1849316 6g75| 19,5000 | 0,1530 | 7,5176
20 |0,96 1| 4000 0,9216| 19,20
21 |0,84 2| 882 1,4112 | 35,28
21 10,88 1) 441| 0,7744 | 18,48
Tota“»- - 57P243p1, 3737 |525,41 ‘?mx 683 ; }_myi- 41,87
Tabelul 4.2.
Eérime de calcul [lotatie Valoarea calculatd Observatii
1 2 3 4
Velori medii x 11,9824
empirice - Relod.do
u NA 0,7345
gizgersii empi- Bi 18,9117
Relo4050
85 0,0112
Abateri medii B, 4, 3487
empirice 3 0, 1058
N
oment empiric
%9 %orela}}e M 0,4241 Relo4 .7
oeficient empi- N -
ric de corslatie T 0,9215 Relo4 o6
Abaterea medie g%
atratici y 0,1048 Rel.419
Verificarea inter- 6. 9571 = 3.182 H Rel.2 .8
valului de inoredefFH=H = 3 ; P
e ’ ’ HC_I'-H‘S’]’? O ng
erificareaipote- =1 - F-_-..Ael 4.16
zei de liniaritate F=¥ 1,3032=2,23 F P
t w-49 0,93
intervalul de in- - ( Pa
credere psntru b 0.734540, 0105 Helod 14
ntervalul de in-
credere pentru - 0,0223+0,0024 Rel. 4,15
By/x
jcuatia dreptei o =
le represie y =f(x) y=0,0223x+0,4673 Relo4 .9

Corelatia dintre indicele de concistentd gi cumsrul de lo-

vituri NlO

Gbatcreu medie pet

ratici,

se obyine din ecustia dreptci de regresie afectstid cu
in care pentru simplificerea calcululul

se rotunjesc velorile teimenilor, obyininrc 1

I_= 0,0223 N,

+ O,

47 + 0,105 (4.21)

[TllNOAlA
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In figura 4.l. este prezentati dreapta de regresie cu ajuto-
rul cireia, cunoscind numZrul de lovituri NlO se poate aprecia
indicele de consistentf.

]cl Fatd de criteriile
X e R stebilite de IPROTIN
: | (tab.l.7)pentru sce-

lc +00223N10+0,4740,105

F: 09215 easi argila,corelatia
(4.21) d8 valori foar-

te apropiate; daci se

consideri ipoteza de-
favorabild,scizind

valoarea abaterii me-
dii pAtratice,se ob-
tin valorile prezen-
tate In tabelul 4.3.
In teabelul l.8.es-
te prezentati corela-

tia dintre indicele
de consistent%d si nu-
mirul de lovituri NlO
pentru penetrometrul
| dinamic ugor utilizat
é | in Bulgaria[}O?} la
” P 55 care lucrul mecanic

specific pe suprafata
Fii.4ele Dreapta de regresie Ic’ N}Q pentru conului este de dou#
3

] 3 a municipiul "TinlISoara . . o
~yile prafoasa din p ori msai mare decit la

perretrometrul PDU utilizat de autor.

In baza corelafiilor stebilite de lielzer [58] rezulta ci
intre num¥rul de lovituri NlO sau N2O g1 lucrul mecanic specific
existd proportionalitate ceea ce permite comparsrea velorilor cal-
culate cu relst{ia 4.21 cu cele din tubelul 1.8 in care se dublea-
z4 nuwairul de lovituri. Deasemenea se consideri caracteristicile
argilei prifoase Incadrate intre cele sle argilei gi argilei ni-
sipoases

Din analiza velorilor cowperate in tabelul 4.3. rezultd

vaulori spropiate ale indicelui de consictentd determinat dupi cele
trei criterii.
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Tabelul 4.3.

Liumfirul de Indicele de consistenti IG
Lovithri Rel. 2.21 Criterii IPROTTN |Oriteriu Lulgarid
10 tab.1l.7 tebel o8
7 0,51 0,50 -
10 0,58 - 0,50
14 0,68 - 0,75
15 Q,70 0,75 -
24 0,90 - 1,0
25 0, 96 1,0 -

Pentru stabilirea corelatiei dintre modulul de deformatise

edometric, M gi numirul de lovituri NlO s—au utilizat datele ob-

tinute in urma cercetirii, pe 19 amplacemente dinm municipiul Timi-

soara, a terenuluil de fundare prin sondaje de penetrare dinamica

cu con in paralel cu metodele clasice de investigatie. Valorile

de calcul s-au determinat 1In mod eseminftor ca la stabilirea co-

relatiei Ic’ NlO‘ Pentru obtinerea unui coeficient de corelatie

ridicat bazat pe metoda firelor iIntinse [?3}, modulul edometric

s-a corelat cu logaritmul numirullbi de lovituri NlO’ obtinincu-se

in acest fel dreapta de regresie in scari semilogaritmici.

In tabelul 4.4. se prezints In mod sintetic calculele efec-

tuaete pentru obfinerea corelagiei L., log,Nlo; coordonatele puncte-

lor rezultid din figura 4.2.

Tabelul 4.40

ﬁirime de calcul notatgie Valoares calculati |Observayii
1 2__ .. 3 4
Abscisa punctului|los x,=log Iy .. - - Valorils re-
s i 10i zulti din
. fi 04020
Crdonata punctu- Yi= Nl - &
(ui i
I'umZrul punctelor| n €3
Zumirul punctelor
mrale T -
4 3 2
L %:iml intermedi-|.{loyg x. )~ £3,0234
"~ N A i F -
cro de calcul =
<
m y,;log x; 4c54,6261
Valori medii x 1,033
supirice - —1—= del.d.4
¥ 72,65CT
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D! 2 3 4

— 5 — e -

Dispersii empiri- s;x 0,0284 Reled.5
ce sy 189, 3737

Abateri standard ®x 0,1688 .

cupirice _ sy 13,7613

lioment empiric de

-orelatie 2,0270 Rel.4.7
Coeficient empiric r 0,5720 X6l o446

e corelatie

credere pentru b

- i 3 ¥ B
iggggggﬁ medie pay 8, 13,6516 Relo4+19
Verificarea inter- Herel.4.8
valului de incre- H-E:Hcr 6,9571> 3,183 Hez n=63
jere =C, 999
Nerificarea ipo- = - F—=rel.4.16
ezei de liniari- || — Tor 2,9756<3,18 Feom k)= 6
tate k5=55
=O’ 99

intervalul de in-
credere pentru 71,0888+410, 3037 iel.4.15

By /x

cuatia dreptei

de regresie y=f(x) y=T1,0888x-0,79€2 Relod o9
Jii?lﬁtia & M=f(10gNlo)¢s§ k=71, 0688 loghyy - Relod 022
o0 -0, 7982413, 6516

Fentru usurarea calculului, coztficizntii corelaviei(4.22)

e rotunjesc gi se obtine:

i = 71,09 log Ny, - 0,80 # 13,65 (4.22 a)

Dreapta de regresie corespunzitoare corelsiiei este prezen-
tati In fig.4.2.

Din cele prezentate la punctul 2.3.2.2. B rezulti ci iiajo-
ritatea cercetatorilor au studist corelatia dintre modulul de de-
formatie edometric gi numirul de lovituri Nlo sau N2O pentru pia-
minturile nisipoase. Corelafiile stabilite In bulgaria pentru ar-
gile gi argile nisipoase dau valori apropiate de cele stubilite
cu corelatia (4.22 a) in domeniul Nlossl2 lov/10 cm dupi care se
indepirteazd dind valori mai mari.
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Corelatiile
| M(doN/cm‘) cbtinute de
autor pentru
"0 - m"'_fj-r—“ ""ET"——1 indicele de
M.ﬂosngﬂropotwss | | consistenti

r-0.872 | | si modulul de

! deformatie e-

dometric in
functie de
numiarul de
lovituri Nlo—
PDU, au carac-

MQ ter local,els
| putind fi ex-
tinse gi pen-
ﬁ tru slte zo-
ne cu acelagi
tip de pAamint,
dupd efectua-

60 x/

reg unor ve-

rificiri com-

parative cu

valori deter-
minate pe pro-

L
!
- |
|
e
|
e

! !
l |
4G - { . ‘“‘lblmo be prelevateo
) 6 1 &8 910 15 20 25 30

Fig.4.2.Dreapta de regreg;e.m, lqg:N%g pentru argila
prifoasi din muncipiul TimigOdra

4.1.2. Stabilirea dependentei dintre gradul de indesare ID
gi numirul de lovituri Nlo,la nisipuri mijlocii
gl fine

Experientele efectuate in condifii de laborator in cadrul
studiilor pentru evidentierea influentei unor factori (paregr.
3,2.) au furnizat o serie de date in baza cadrore prin prslucrare
statistica s-a stabilit dependenta dintre ID gi NlO.Experientele
g-au ofectuat in vasul metalic umplut cu nisip de yranulometria 1
(fige3+3), cu penetrometrul PDL3, in cadrul studiului influentei
gradului de indesare esapra rezultatelor pereiririi(pct.3.2.2),
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e influentei adincimii(punctul 3.2.2) si a influentei succesiunii
straturilor(punctul 3.2.6). In toate cazurile s-e cunoscut gradul
de indesere si s-a deteiminat numirul de lovituri corespunzitor,
care este semnificativ numai dupid depisirea adincinii critice.
Pentru stabilirea unei dependenye linisre s-a aplicat w:etoda Tire-—
lor intinse [éj]prin reprezentarea punctelor in scari dublu loge-
ritmicd, iar pentru usurarea calculului s-a utilizet valoarea pro-
centuald a gradului de Indesare care a ficut posibili eliminarea
din calcul a caracteristicii negative coreapunzitoere logaritmului
numerelor subunitare.

Bcuatia generali a functiei liniare este:

y-y=a(x-Xx) (4.23)

in care persmetrul a se determini prin metoda celor mei wici pi-

trate, cu relatia:-

a= XL - XX (4.24)

n
Xy = Hizi XYy (4.25)
n
_2 1 _2 \
" == g;; Xy (4.26)

In tabelul 4.5 este prezentat in mod sintetic calculul pen-
tru stebilirea functiei log Id% = f (log Nlo) in baze punctelor

2in fig. 4.43..
Tabelul 4.5.

T “rime de calcul totu i Valoare calculati] Cbservayii
1 2 3 A
\bscisa punctului i [x.= log I,% Valcrile re-
A - "1 © D7 ZnltT cin
03 . L0 r‘: -\J l"‘:
Ordorte punctului i yi= 1o 10 - - to -
Puwﬁbul punctelcy n 57 ]
Jwlori nedii empi- X 1. E903
rice = — Hel.4 o4
- i 1,10¢61 _
Surild intermediasre —_— . :
e calcul xy9 1,0634 Kel.4.25
Y 2,5%15 . 2el.4.26
' cronetrul functied g 1,8045 J Pe2l.ll24
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1 2 3 4 —A

Abaterea medie x®

bdtraticd “x C,2467 Rel.t.19

sy* C, 4489 Relo4 .20

Lcuatia dreptei | y = f£(x) logii; ,=1,8045 log I k- Relodo23.

- 1’7644 —_
x = f(y) logl »=0,5541 loghy o+ Rel.od .27
+ 0,3777

NlO’

Dependenta dintre gradul de indesare si numarul de lovituri

stabilitd prin prelucrarea stetisticd, se obtine din ecuatia

4.27 prin ategares ebaterii medii paAtratice $i prin rotunjirea

coeficientilor pentru ugurerea calculului.Ea este exprinatil prin

relatia 4.28 gi reprezentati in figura 4.3.

log ID% = 0,554 log Ilj5+ 0,98 + 0,25

oglo¥ b _ , )
%0 - = — e
70 — A '¢._..,
50 .
50
7y
R}
zo -
; ‘ : loglp°, 03554 log N +0361025
n L - ‘{""" T;_—‘" S B
8 | | | . 9QNp
1 2 5 10 20 3 460 X

fige4.3.Dependenta dintre gradul de indesars
3i numiarul de lovituri I O—PDU; nisip mijlo-

lD determinate cu relatia

ciu gi rin

(4.28)

in rsletia 4.28
nu intervine ter-
menul care tine
Seama de influen-
%a adinciwii,motiv
pentru care numirul
Oe;lOVltufi 0
trebuie sa fie re-
prezentativ pentru
gtratul respectiv,
adic? si nu fie
afectat de influ-
enta unor factori
(paragro.3.2.).
- Valorile gradu-

lui de Indesare

(4.28) s-au comparat cu cele calcula-

te cu relatia 2.55, dedusi de bhielzer gi cu valorile din tabelul

l.6, stabilite irn Polonia ﬁl?]pentru cezul cind sondajele do pe-

netrare s-au executat cu penctrometrul dinamic usor 2DU, fept po-

sibil, Intrucit penetrowetrul PDL3 are lucrul mecsnic gpecific

pe con identic ca la PDU. In tabelul 4.0. sint prezentate va-

lorile cowmpaerative.
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Tabelul 46

[;umirul de - Gradul de indesare ID
lovituri NlO -
Relo4028 Rel.2.55o Tabel lobo
5 0,23 0142 0,33
10 0,35 0,50 -
20 0,50 0,60 0,66
30 0,62 0,62 -
60 0,87 0,70 0,85

-4

iotit Gradul de indesare calculat cu relatia 2.55 corespunde
unei adincimi de 2,0 mo.

Din analiza valorilor cuprinse in tabelul 4.6, rezultl ci
relatia 2.55 da vaiori mari pentru gradul de Indesare pe ling?Z
valori sciizute ale numfrului de lovituri, din cauza termenului
liber care este apropiat de limita superioari a domeniului afinat.
In relatia 4.28 termenul liber corespunde unui ID= 0,10,ceea ce
este mai plauzibil, obf{inind prin utilizarea ei velori scizute ale
gradului de indesare pe 1ling3 numirul de lovituri Nlo,redus.cind
numirul de lovituri este ridicat se obiin valori apropiate de cele
din tebelul l.6.

4.1.3. Stabilirea dependentei dintre adincimea critic3i h
g1l diametrul conului, d la nisipuri mijlocii gi fine.

Experientele efectuate i1n laborator pentru studiul factori-
lor de influentd (paragr.3.2) au servit pentru stebilirea unei
relatii de dependentd dintre numirul de lovituri Ny 91 adincinea
critica h_ . pentru cazul cind nisipul mijlociu si fin(grenulome-
tria 1, fig.3.3)s-a gisit in stare de indesare medie.

La interpretarea datelor obtinute, in urma Incercirilor de
laborutor s-a efectust o analizi atenti a slurii diagramei de pe-
netrare pentru a stabili pind unde ge resimte influenta condiyii-
lor de margine respectiv pinid la ce coti se extinde adincimza cri-
ticd sub care numirul de lovituri NlO este semnificativ pentru sta-
rea de 1Indesare respectivi.

Problema adincimii critice fiind controversati in literaturi,
autorul, in studiile efectuate pentru diverse aspecte ale problemsi

interpretirii rezultatelor penetririi, a dat atentie deosebiti
acestui aspect.
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In tabelul 4.7. se prezint3a in mcd sintetic calculul pentru
stebilirea funcfiei hcrcf(d) pentru nisipul mic gi mijlociu aflat

in stare de indesare medie, iIn baza punctelor din figura 4.4.
Dabelul 4070

j{Zrime de calcul Notstie Valoarea calculatd| Observatii
Valorile re-
bsgcisa punctului i X = d - zult® din
Ordonata punctu- ¥y = hcr - TiRe4.4.
ul i
Tumfrul punctelor n 42 -
k . s - 2
iiigrl medii empi f , 091 Rel.d .4
5 ¥ 49,040
drimi intermediare Xy 110,262 Rel.4.25
de calcul x° 4,862 Rel.4.26
Parametrul functiei a 15,100 Rel.4.24
Abaterea medie pi- » . .
traticid Sy 11,230 Relo.4.19
Ecuatia dreptei y = £(x) h,. =15,1d+17,47 Relo4 .29
cm

Relatia de calcul pentru hcr estet

h,.= 15,1 d+ 17,5 + 11,3 cm (4.29 a)
iar functia este prezentatd grafic in fig.4.4-

Inlocuind in reletia 4.29a

¢ } % H d:t;u diemetrul corespunzitor lui
101 L Afhcr=bpd+n5tua | PDU,edicd 3,56 cm, respec-
| 5 tiv diametrul PD-PDG de
501 B S —— . B A—; 4,37 cm se obtine:
; | - Pentru PDU
307 - L,.= 71,22+ 11,3 cm sau
401 h,.=20d + 3d
“C - - Pentru PLu - PLG
o o hcr=83’451 11,3 cm cau
1Oi ] h,.=194d + 2,54
VYelcrile obtinute c¢.n-
801 - - T o firma observaeiiile ““cute
thericm)

cu vrivire la acincii.cea

Me4.4. Lependenta dintre Inilyimes cri- critici situati intre
tic3a h,p 9i diemetrul conului de pene-
trare - nisip mijlociu si fin
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|5-25 d, Jn cszul nisipurilor cu fndesare medie.

Adincimea criticd calculat¥ cu relatie 4.29 a peatru cuzul
;pU di valosre apropiat® de cee determinat din greficul 2.1€ §n
jomeniul Sndesdrii medii (15-22 d) degi din grafic rezultd sporirea
directd a adincimii oritice cu gredul de fndesaro.

Decd in relatia teoreticd (2.26) stabilitX de Jaky se consi-
derd @=33°, pentru conul PDU se obtine, h = 12,5 ¢, valosro mei mi-
¢ decit cea datd de relatia 4.29 a.

Relatia stebilitd Intre adincimes critic¥ s: disretrul conge
lui are important¥ practicd mei redus¥ $n sensul ci goma de diame-
tri de con utilizati este restrins¥, dor a confirmat rezuitetele ch-
tinute pe cale experimentald gi de alti cercetitori [58}!?02}.

4.1e4. Stebilirea unor corelatii Sntre num¥rul de lcvituri
N1o0 g1 rezistenta pe con, Rp.

Bxperientele efectuate cu peneirometrul dinemic ugo: in ;a-
ralel cu cel stetio pe amplasemente de intindere riare gi cu varie-
ti1i reduse ale naturil terenului, au permis stocerece unu: volur
mare de date in beza cirora a fost posibil¥ stabilirea dercncchiel
cintre Ny, si Rp, util¥ age cum s-a mai ardtet, pentru lérgi:ea
domeniului de exploatare a datelor penetririi diremice pe Laze
unor relatii stabilite pentru peretrerea stetios, chiar ducd unecri
Prin aceasts se obtin numai date informgtive cu privire le cerrcte-
risticile terenului ssu capacitatea portant¥ a pilotilor.

4.1.4.1. Stabilirea corelatiei NlO' Rp pentru rieip mediu
g1 fin - Co.P. Nidvodari

Volumul mare de penetrdri dinamice gi stetice exc:utate je
Platforma experimental® de la Nivodari ([133]a servit la stat.lires
corelatiei fntre numXrul de lovituri N,,-PDU g1 rezistenia pe con
Rp la nieipurile medii gl fine avind granulomeiria prevertsts in
fig.3.32.

Cercetdrile efectuate de cdtre ISPIF asupra complexvliul ni-
81pue au semnalat existente la anumite niveluri a unor Le:nc. de
fragmente cochilifere gi mai rar elemente ce pietrig.

Mineralogic, nisipurile sint alcdtuite Sn princifel dJd.rn per-
ticule de cuart (70...90%) cslcit (5...30%) feldspati, micA,ninerale
°pace, minerale argiloase sub form# de pelicule, fraguentie gl for-

Te intregi de cochilii.
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Apa subterani a fost interceptatid la 0,60-~0,80 m. In labo-
rator s—-a determinat unghiul taluzului natural, uacat(ﬁ-}8-41°)
gi de sub nivelul apei (= 32-37°).

Pentru stabilirea valorilor de calcul, Nlo 81 Rp, s~a efec~
tuat analiza calitativd comparativd a celor doui diagrame(fig.3.33
g1 3.34) pentru aprecierea adincimii critice gi a nivelului de la
care se manifestd frecarea pe coloana de tije a penetrometrului
dineamic, de la care nu mai este posibil¥ corelarea valorilore. Re-
zistenta pe con, Rp gi numirul de lovituri N, utilizate in cal-
ocul s-au determinat ca medie a trel valori adiacente.

Pentru pZ#minturile nisipoase de pe platforma experimentald
a C.P.Nivodari s-ae studiat doul tipuri de corelatii, aga cum s-a
prezentat in paragraful 3.5 gi anume, fn teren natural gi in teren
consolidat cu coloane de balast AVP-l.

In tabelul 4.8. easte prezentat sintetic calculul pentru sta-
bilirea corelatiei dintre numirul de lovituri N,o~- PDU gi rezisten-
ta pe con Rp pe baza sondajelor de penetrare martor peantru primul
tip de corelatie, rsspectiv a sondajelor de control pentru cel de

al doilea.Calculul

| Rpidoniemy) s~a efectuat in ba-
220 1.Rp-203 Nip +29 841 31,72 ; . 7/ ; E ga celor prezentate
2001 2 Mg 03 Rp #5411 15,50 - /, . . la punotul 4.1.1.
o | ifg“@é | ' 4/'.5 E ,ﬁ variabilele fiind
| \ ' dependente stochas-

- " tic. Datele utili-
" | zate in calcul Sn
40 cazul sondajelor
efectuate in tere-
nul natural,rezul-
t4 din fig.4.5,1ar
pentru tersenul con-
s0lidat cu coloane
de balast AVP-1,
din figure 4.6.

Pentru ugurarea

120

oor

801

60 -

40 1

"0 calculului,coefi-
cientii corelatii-
0 _ Y
26 X .5 50 60 "0 a0 S50 100 lor 4.30-4,23 se
rotun jeso,ob%inind;

Pig.4.5. Dreptels de regresis NlO,Rp pentru ai-
sipul mediu gi fin cu structura na-
turald - C.P.Ndvodari
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Tabelul 4.8

;g}ime de calcul | Notatie Valoare calculatd Jobservatii
Teren natural| Teren consolida
—T1 2 4 51
Abscise punotu- xy= Rp = - Valorile re-
lui 1 zultd din
Ordonate punc- Ysi= N - - figo4050
i 710
tului 1
Numirul puncte-
lor n 143 €5
NumZrul puncte-
lor egalse m - -
lngi interme~- m xi 2.0900222 1.8140037
iare de calcul
dia my,”° 282,262 240.262
m X,y T49.493 653.340
Valori medii X 144,1888 160, 6307 Rel.4.4.
empirice ¥ 41,6363 57,5384 _ |
Dispersii 8, 1588,9667 2138, 3967 R _
empirice > 781¢4.56
B 241,9708 821,5910
Abateri stan- 8, 32,8618 32,2487
dard empirice gz* 15,5554 19,7913
oment empiric 0,238 821, 5910 kel .4.7.
de ccrelatie i 490, 3 '
|Coeficient empi- r 0, 7906 0,8975 Kel.4.6.
ric de ccrelatie
Abaterea medie Sy 31,7222 41, 3200 Kel.4.19
pitratick
s* 15,5006 19,7595 kel .4 .2C
- T
erificarea in- = 210=>13,291|7,18> 3,19 -=rel.4.
tervelului de H ch9’4 S ! ! H —n=143(65)
incredere QLO.SQS
Verificarea ipo- F=EFcr N,8014<1,94 1,4523<2,29 F -rel.4.16
tezei de linia- F_—Xk,=F(6)
ritate cr 1
k,=123(57
g&’fbfﬁL_
incredere pen- 1,5185 2,1808
tru b
ntervelul ce )
ncredere pen- 0, 3085+0,0362C, 3840+0,0475 Keledols
ruﬁY/x
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1 2 3 4 _5

cuatia dreptel y=£(x) [n

1. ~=0, 3085Rp + |N, ~=0, 3840Rp~
e regresie y,x 10 6:4091 P 10 4:1437 P Rele4.9

cuatia dreptei - - _ N
e regresie x,y | * £(y) |Rp 24 025984 + |Rp=2, 097N, 4+

29,8373 39, 9612 Rel.4.10
orelatia N, ,Rp | _ ® [N, =0, 30B5Rp+|1iq = 0, B4O0Hp -
10° 7% y=2(x) 29y 1710, 6 12001 4 |194,1437+ Rol.4.+30-
' +15,5006 +19,7595 4031
. ] w|Rp=2,0059N, ~+|Rp=2, 0Q72N, + i
Corelatia Rp,Nyq |x=2(y)as, | 58 537110, 158 ‘961210, Reloi.gg
31,7222 41,32 .
- Pentru nisipul mediu gi fin In stare naturall
N o= 0,31 Rp +6,41 # 15,50 (443C a)
Rp = 2,03 Ny, + 29,84 % 31,72 (4.32 a)
- Pentru nisipul mediu gi fin consolidst cu ccloane de balast
Rp = 2,10 N;+ 39,96 + 41,22 (4.23 a)
Rp(dan/cm?) In paragraful 2.4.
2LoJL - ‘ ! ; : s—-au prezentat aspac-
=D t ¢ i : ' :
1.Rp =2, 10N0+33936 t 41,32 | E/ te privird corelatia
720 2 N10:038 Rp=a141 19,76 - / . dintre penatrarea
200 I,j}%@ywi 1 é ) L../;/L ' ' static8 gi dinamicd
. : | . . stabilitd pentru ai-
%0 : . : o verse categorii de
1604 terenuri,in condiii
de laborator sau te-
%0 ren. Pentru compara-
2ol rea corelatiilor ob-
| Yinute de autor,in
100 & figura 4.7. se pre-
’ zint% diagramele me-
%0 dii corespunzitoare
e b acestora, adicid Siri
abeterea medie p&-
40

tratic#d,diagrama co-
respunzitoare core-
latiei stabiliti de

N«

—_—— —

, e — e —— | —————
; o =m0 w0 x e 0 8 o W Melzer [BB]pentru ni-

Fig.4.6.Dreptele de regresie Nlo.Rp pentru sipuri medii gi fine
nisipul mediu gi fin consolidas cu coloane agezcte in cuva de

AVP-1 - C.P.N&vodari. incercare,diagrgma
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pentru corela%ia
stabilitZ in Bul-
220f ; oo ! ! ! : : : garia, .adaptati,

| 5 : ‘ | | L j tinind seama c&

; | penetromstrul di-
180 ; i i | : : /] ; namic ugor PDU

| | | | are lucrul mecanic
specific de douX
ori mai mic decit
: ‘ 1 , ! penetrometrul u-.
QOp—— it} e tilizat in Bulga-
- s ria[}07]si diagra-
ma ohtinut® pe

. ; baza corelatiei
o lui Buisson, tabao.

200t

1) SR

' 1.Corelgtia 4320a 2.1
2Corclatia 4330a Din com:pararea
//7 | 3 Bulgaria fab. 2.10 , diagramelor 1 gi 2
QOW'Vf/”_‘“‘"é’“‘“ 4-Melzer  Tab 29 | corespunzitoare ni-
/ : . - 5.Buisson fob. 2.1

sipurilor medii gi
0 ® 2 30 % 50 & W & %0 W fine de pe ampla-
samentul C.P.N&dvo-

Fige4.7«Dreptele de regresie Rp,NlO-PDU pentru dari rezult¥ di-
nisipuri :

| | NDO

ferente mici in-
tre Rp, valorile mai mari fiind corespunzitoare nisipului fmbuni-
t&tit ocu coloane de balast. Diferenisle fiind reduse se poate con-
sidera practic aceeagi corelatie (4.32 a),care este acoperitoare
dind valori mai mioci.

Diagramele 3 gi 5 sint destul de apropiate de cele stabilite
de autor, diferente mai semnificative fiind in zona rezistentelor
de penetrare mat scizute. Corelatia stabiliti de Melzer in cuvi gi
Van Wambecke pe teren, d& valori foarte diferite fatf de celelalte
corelatii analizate.

Dac4 intr-un calcul acoperitor, se consideri in corelatiile
4.32 a 81 4433 a valoarea negativi a abaterii medii pdtratice,care
anuleazi aproximativ termenul liber, 8e obt{in diagremele din figu-
ra 4.8., din care rezultd concordanta foarte buni intre diverse
oorelatii, cu exceptia celei stabilit3d de Melzer [58]0

In baza corelatiei simplificate, Rp & 2,03 NlO conform ce-
lor ar#tate mai sus, pentru sondaje de penetrare dinamicX gi statici
executate in paralel pe platforma experimentald C.P.Nivodari, s-—au
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220 I I SR S S Sl a S
! i ! ) i : :
20f - S b et S
o YR/
180 ' ; g ; — NP
Y Ny’
160 |~ e e o b 4 9, -
: | / : ) 5 y /
' |
T — Y A= NAL AL
l ' / ‘ |
120 I ( 7-4 . .
— + . T T — = T - 1
| | ‘ ' | ’ ‘ ;
| /o
00 4 A N /7 AN S U —
| ‘/ri | V/ E | ! f '
SR/ i
B0t Rl SEE SRENE S
A 4 | i ]
| ' ) | ! L :L ! _ _!
80— ——AF o e
TZL /74 | 1Corclalia 4320 E
wl— f-pf—r -, 2Corcialia 4330 i
'?7 i . 3Bulgaria tab.21§ i
‘w,_jé_“ | 4Meleer tab.213 |
/| | | SBuisson fab 21
N/ | No
0 20 30 40 50 60 LY a0 50 00

Fige4+8. Diagrama de corelatie Rp,NlO-PDU

umplulurd
de hisip

nist

3N $iN

mv?.ocw :

——— e

pentru nieipuri

Q 20 4 60 8 100 Ny
0 0 _C 20 Ro
! ' " OGN/$m
z —
19 m —
20 ,; .
30t .
40 N
: |
| |
501~ B
501 e

10 1

efectuat studii
privind variatia
unor caracteris-
tici geotehnice

in adincime de~-
terminate cu rela-
tiile indicats

in instructiuni-
le C 159«73 (129].
In figurile 4.9

g1 4.10. sint
redate diagrame-
ls pentru modu-
lul edometric,
greutatea volumi~
cd uscat’ gi in-
dicele porilor
pentru cele doud
sondaje de pene-
trare martor.

16 17 S kN )
05 03 10 " oe
5 00 %0 M
! T(daN/gm?)
1 V\ i
. R :
10 BT
(<
20 PN
3'0 ucd), BN z,.\-( , e
! ' i
: >)
sof VAR
N {
<}/3U1‘
501 S
/ (
60 P S
_
<
701 Yo
\
80 Loan J

Pige4.9. Diagrame de penetrare gi variastie a caracteristicilor
Platforma experimentald C.P.Ndvodari
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NO g

e 0 40 B0 120 160 200 20 !
Lumplulurc P2 ! ? ' Rp HoNcmz)
(e nisip |t o, é i
¥ 10 "0
20
mijioCiv 30
Si ‘m

“of-\

spl-

L - J

o}

Pige4.10. Diagrame de penetrare gi variatie a caracteristici-
lor. Platforma experimentalZ C.P.Ndvodari

Studiile s-au executat in scopul comparirii caracteristici-
lor obfinute in baza celor dould diagrame de penetrare,(care aga
cum rezultid din figurile 4.9 gi 4.10 sint foarte apropiate) peatru
a evidentia posibilitatea de Inlocuire par{iald sau totald a sonda-
Jelor de penetrare staticd, care sint mai costisitoare, cu sondaje
de penetrarse dinamici. Corelarea dintre Hlo gl Rp este posibilk
numai pin¥ la adincimea de la care se manifest® frecarea ps coloa-
na de tije a penetrometrului dinamic, motiv pentru care caracterts-
ticile purtind indicele 2 s-au determinat numai pinX la adincimea
respeotivi.

RezultX, Sfn baza celor meantionate, o in caszul compactirilor
de suprafati a pX¥minturilor nisipoase, unde testarea calitid{ii se
exascutX pe adincime mic¥, 3~4 m, este posibil¥ finlocuirea totall
a sondajelor ds penetrare staticX, iar la testarea calit¥t{ii consoli-
d3rilor de adincime este posibil¥ reducsrea lor. In aceastl situa-
fie, ele se executX in primul rind peantru stabilirea adincimnii de
la care apare frecarea gi care indio& cota pin¥ la care datele fur-
nizate de penetrarea dinamicd pot fi luate in caloul.

In lumina concluziilor desprinse mai sus, testarea calit3yii
compactérilor de suprafaf# executate cu maiul greu i cu place vi-
brantX, pe platforma C.P.Ndvodari,s-a efectuat in exclusivitate prin
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sondaje de penetrare dinamicd. In figura 4.11 este prezentati dia-
grema de penetrare martor, diagrama de penetrare medie de control

gi domeniul de varilatie a valorilor NlO inregistrate pe amplasamentul
"Atelierului mecanic" unde compactarsa s—-a executat cu maiul greu.
Deasemenea sint prezantate diagramele de variafie a caracteristicilor
determinate pentru diagrames de pemetrare martor gi control,din com-
pararsa cirora rezulti imbun¥tdfitea caracteristicilor geotehnice

fn urma lucririlor de compacotare a terenului.

1?2 13 %% 19 6 17 18 By

os|___0f LN
0 50 250 30% M
1 . (doN/cmd)
m
104
/
/
/

/ \

/ LS
201/ -
°1i \

/ \
( / \
| | \ |
' \ :
} / \ |
|/ i
3of 4 o { .
h'm)

Fige4elle Diagrame de penetrare martor gi control gi diagramele
de variatie a caracteristicilor determinate pe bagi
de HIO-PDU

Testarea calitidyii consoliddrilor de suprafati numai prin
sondaje de penetrare dinamic® a prezentat avantajul uneil testiri
ieftine g9i rapide fiind posibild utilizarea mai multor penetrome-
tre dinamice in paralel, gantierul fiind dotat cu 10 bucd{i PDU.

4.144.2. Stabilirea corelatiei NICLRD la praf argilos
nisipos.Tronson experimental canal Dun¥rea-
Marea Neagzrd si Siloz Lovrin
Pentru studiul corelatiei dintre numirul de lovituri NlO gi
rezistenta de penetrare pe con Rp in cazul pZminturilor coemive
8-au ales cele doud amplasemente unde terenul prezintX proprietidti
fizico-mecanice foarte aseminitoare gi unde sva executat fn paralel
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un volum mare de sondaje de penetrare dinamicX gi static¥, confomm
celor aritate la paragraful 3.5, In tabelul 4.9 sint prezentate prin-
oipalele caracteristici ale prafului argilos nisipos interceptat &n
zona superficiald a profilului litologic.

Tabalul 4e9e

(Carac-
:;Z:a- Ip IC LY Wp S.. 0 Xa n M ¢u c,
tere- % kN/m> KN/m° daN/of| © daN/om®
nului
Valori 1 -
1imity [B=28[0s5 =| 33-43|17-3C|0,7~|18, 3~ 14, 3= {41-47 {35-95 17 10,07~

1,0 1,0 19,5 15,8 0,15
Valoa=-
rea 14 (0,68 36 22 0,96 |19,05 15,0 43 60 17 (0,10
Eedie

Valorile de caloul pentru BlO gl Rp s-au stabilit In mod
asemindtor ca la punctul 4.le4¢le. acordind importantZ deosebit studiue
lui comparativ al celor doud diagrame pentru depistarea nivelului de

la care apare frecarea pe coloana de tije la PDU gi de la care valo-

rile nu se mai coreleazi.
In tabelul 4.10. este prezentat iIn mod sintetic calculul pen-

tru stabilirea corelatiei Nlo,Rp in baza valorilor din figure 4.12.

Tabelul 4.10

hérime de calcul | Notatie Valoare caloulatl Observatii B
T 2 3 TeTeRiTeTe
Abscisa pgnctului x; =Rp = dinoiigargezq
‘;0120
Ordonata punoctu- y.= N -
lui 1 1 10
Num&rul puncte- n 83
lor
Eumﬁrui puncte- - -
Mgr egale
rimi inter-
mediare de caloul| ™ *i 275849
m oy 140,489 5
m Xy¥y 279.919
Velori medii X 66,7831 Roledod.
mpirice a 34,7590
Dispersii u® 2508,1763 <1
. - TI_ 1{8104 050 {
rpirice 8 489,1369
.
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1 2 3 4
Abateri stan- 8, 50,0816
dard empirice
B 22,1164
Y
oment empi-
ic de corela- M 1064,0239 Relo4.7
tie
Coeficient em-
piric de core- r 0, 9467 Rel.4.6
atie
Abaterea medie Bx‘ 39,7790 Rel.4.19
pitraticd =
8y 21,9827 Rel.4.20
WeriZicarea 1n-
tervalului de H = Hor 8,5726 = 3,212 H —Rel.4.8
ingedere H6;~n=83;9n=0,999
erificarea i-
otezei de 11-| F = F__| 1,7548 < 2,24 F—-Rel.4.16
iaritate Fé;*k%=75 P =0,95
Mntervalul de
incredere pen- 34,7590 + 1,5650 Roledeld
tru b
Mntervalul de
incredere pen- 0,4180 + 0,0314 Relo4.15
tru fHy/x
cuatfia drep-
el de regre- y=f(x) N10=O,4180Rp+6,4837 Relo4o9
ie y,x 4
cuatia drep- - - _
ei de regre=- x=£(y) | Rp=2,1437N,,~7,7297 Rel.4.10
le, x,¥
orelatia Nygs [y t(x)4a ¥ N) g=0, 4180Rp+6, 4837+ Relo4o34.
p y +21,9827
Corelatia Rp, |x=f(y)ts ™ |Rp=2,1437K,,~7,7297+ Rel.4.35
N0 +39,7790

In corelatiile 4.34 gi 4435 se rotunjesc cceficientii pentru
a obtine o formd mai accesibild de calcul 1

Nio= 0»42 Rp + 6,48 + 21,98 (4034 a)
Rp = 2’14 Nlo"' 7’73 + 39’77 (4035 8)

Dreptelo de regresie corespunzétoarc coreletiilor =stubilite
prin prelucrares stetistic® sint prezentute in figura 4,12,

In general, ir literatur¥ se intIlnesc mui rer coreletii in-
tre Rp gi NlO la p3minturile coezivo intrucit cerceterea terenuri-
lor prin scndaje de penetrare dinarc¢# este recomsndni¥ In rrimual
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rile necoezive.

u@‘v‘m-ﬁw_mﬂm_hwﬂ____,w““r~wm7;»_ﬁ_ﬁ S APentru un pi-
1.Rp -2, N1g-7731 39,77 ., s , ~ mint eterogen,
220{ 2Ny :042 Rp+648t 21,98 - e cum este praful
r-0,9467 2>/ 1 f ' ergllos nisipos,
e I :/ /" £u s-au g¥sit in
O B % ; ¢ f“—"%""‘%“'7%”' - literaturd core-
| | ! | | latii cu care sa
160 | S R fie posibild
g |—— . compararea core-
; latiei 4.35 4.
T e j Pornind de la da-
0ol . ‘é tels efistente
; i s=au facut anumi-
80 |— - i —-—% te aproximatii
| : cere au permis
e E o fectusrea unul
4 |- i S studiu comparativ
L {0 ; | | crientetiv,prezen-
20 3:/5' ! ; - tat in fig.4.13,
/§{' o R ! L N0 Astfel s-au uti-
0 0 20 30 40 30 60 70 80 AW VO Y

lizat corelatii-
le stgbilite in

Bulgarie(tab.2.10)
cu penetfometrul diremic ugor, c2re are lucru mecanio specific de

dou? ori mai mare ca la PDU, le nisip argilos gi argil¥ nisipoces¥,
considerind o3 pimintu) cercetat se situeuzd intre ele. Deasermr nea
s-a utilizat corelatia stubilitd de Buisson cu raportul %3 =0, 5,
corespuhzitor argilelor moi gi nisipurilor efinate (tabe?.1).
Pornind ée la complexitatea fenomenului, csre are loc in
pfminturile coezive la efectuarea sondejului de penstruare dinemich
ge considexr’ corelatia cu velabilitate strict loculd cere frsi
g~a dovedit utilitatea fiind vorba de o lucrare de mere amploarse.
Ir. cazul cind In péminturil esminAtosre se executd cordaje
de penetiure strutic¥ gi dinamic® in baza cXrora se poate veritics
valabilitatea corelatiel 4.25 a, care in caz afirmativ ar permi-
te reducerea vclumului sondejelor de penetrare s*taticX® gi inlocui-
rea lor cu sondaje de penetrare dinsmici.

Fige4sl2.Dreptele de regresie Rp,l\‘10 pentru
praf argilos-nisipoe
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4.1.5. Prelucrarea
stetisticd a unor

TDU*”VU“I) sondaje de penetra-
mo“‘“j“““r““"‘ : | [ re dinemicéd cu con.
*60 ! ! , - | /;/'T Pe platforma Com-

1 S binatului Petrochimio
o p—-— : e s
. | | ! ; A Nivodari s-au execu-
i 2 773
ROf— 4+ e S e tat cu penetrometre
realizate sub direc-
L] - ta indrumare a au-
80 |- . torului gi ou asis-
tenta tehnicd, un
80—+ volum mare de sonda-
40-~i - o L P je de penetrare di-
' l -.Corelatia 4.35a | namicd pentru tes-
0 T 2Bulgaria tab. 216 tarea calitZtii com-
# ! , 3.Buisson tab. 2.1 o
| ; | ; Ny pactarilor de supra-
0 © 2 3 4 3 6 MV 6 W W0 fatd efectuste in

pachetul de pimin-

Fig.4.13.Dia§;nme.do oorelatie Rp,N;, pentru turi nisipoase [134].

pminturi cocezive In acest sens s-eu
efectusnt sondaje de penetrare martor in terenul naturel gi sondaje
de penetrare de control in terenul compactat. Dia compararea diagra-
melor de penetrare de control cu cele martor este posibill stabili-
rea adincimii pini la care se resimte influenia compastdrii precum
gl eficienta acesteia prin caracteristicile terenului determinate
in baza registentei la penetrare.

Pentru evidentierea omogenitid{iil compactdrii s-au construit
diagrame de penetrare medili de control cu marcarea domendfului in
care se situeazl adevirata valoare a rezistentei la penetrare cu o
anumitX probabilitate impus®. Acest lucru a permis depistarea zone-
lor cu neomogenitate pronuntati a efectului compactirii reflectat
prin limitele largi ale domeniului in zone respectivi,

Valoarea medie a numirului de lovituri NIO cit gi valorile
extreme ale domeniului servesc la apreciserea unor caracteristici ale
terenului in mod direct sau pe baza corelatisi Rp, NlO gl a domeniu-
lui in care se inscrin valorile reale ale acestora cu probabilita-
tea impusid.

Pe amplasamentul obiectivului 338 "Parc Rezervoare” [134) com-
pactarea de suprafay{i s-a executat cu maiul greu de 3,2 t, iar tes-
tarea calit#tii compactirii s-a efectuat prin cinci sondaje de pe-
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netrare dinemici dispuse conform figurii 4.14.

Datele primare obtinute la efectuarea

latia:
®
la - %l<t(P 1) = (4.36)
T Vx
unde:a - reprezintd valoarea resl® a lui
N3
Fig.4.14.Distribuyie son- X - valoarea medie empirici a m#suri-
dajelor de penetrare di- torilor;
namici t(qp;k)- factor determinat cu functia de

repartitie Student,in functie de nivelul de incredere

gl de numirul

gradelor de libertate k(k=n-1) [93];

8" - gbaterea medie patraticd calculat® cu reletia 4.19.

In figura 4.15 este prezentatd diagcrama de penetrare medie,
NlO g1 domeniul de probabilitate in care se inscrie veloarea resli a
rezistentei la penetrare cu nivelul de incredere QD= 90 %, nivel

—_—

mexim pentru cele cinci sondaje de penetrare

Pd73 - Pd 7° In aceeasi

figuri sint prezentate diagramele de variatie ai greutdt{ii volumice

sondajelor de penetrare eau servit la calcu-
lul velorilor medii ﬁio cu relatia 4.4.

Pentru estimarea velorii reasle cu sjutorul
intervalului de Incredere s-a utilizat re-

in stare uscatd ‘Kd g1 a modulului de deformatie edometric M, caelcule

te pe baza corelatiei R
156-73

le tehnice C

120

160

200
1

129] .

240

280

1+
|
'
'
1

!

)

|

s Sl

iNﬁ

—

20

3.0 +

= 2,03 NlO gi a relatiilor din instructiuni-

Fig.4.15.Diagreama de penetrare medie gi diagramele de variatie
e unor carscteristici ale terenului
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Deasemenea s-a prezsntat domeniul de variatie a rezistentei la pene-
trare gi a caracteristicilor cu probabilitatea P 0,90.

Stabilirea domeniului de probabilitate prin nivelul de incre-
dere impus reduce limitele intre care oscileazX carascteristicile te-
renului compactat $i elimin¥ valorile extreme cu frecventi scizuti
care au influent¥ neglijabild asupra comportirii in ansamblu a te-
renului.

4.1.6. Prelucrarea automati a datelor primare ale sondajelor
de penetrare statici

Cercetarea terenului prin sondaje de penetrare dinamic3 ocu con
in paralel cu sondaje de penetrare stetic#, a reclemat prelucrarsea
unui volum foarte mare de date primare pe baza c3rora s-a stabilit
rezistenta la penetrare a terenului gi unele caracteristici ale a-
cestuia. Intrucit 1ls sondajul de penetrare statici prelucrarea da-
telor sste mal anevoioasid, s-a simtit nevoia elabordrii unui program
care s3 permit3 prelucrarea automati a datelor. Degi calculul nume-
ric nu este complicat, totugl prelucrarea automat® este eficientd
prin volumul mare de date primare. Numai la C.P. Nivodari [133][13@
s—au efectuat cu penetrometrul catedrei sub indrumarea autorului
peste 2000 ml de sondaje de penetrare static# care reprezinti 20000
puncte calculate in diagrama de variatie a réziatentei pe virf,res-
nectiv tot atitea in diagrama frec3rii laterale. La prelucrarea ma-
nuald, pentru simplificare, caracteristicile geotehnice s—-eu deter-
minat la interval de 50 cam pe cind prin prelucrare automatd valori-
le se obtin la nivelul fiecldrei masuritori.

Programul numit KARSOIL, prelucreazd datele primare pentru
un numir "NR" de sondaje de penetrare, pe baza relatiilor din
instructiunile C 159-73 [129]in care, psntru simplificare, s-au
utilizet nota%ii simbolice.

Rezistenta de penetrare pe con "R" 3i frecarea pe manta,"F"
se calculeazl cu relatiile:

R = PC (I) glO,}jA(J)

(4.37)

F = PM(I) x 39,0 = PC(I) x10,3 + B(J) (4438)
unde:t PC(I) - presiune dozd con la nivelul I;

PM(I) - presiune dozd manta+con la nivelul I;

A(J) - greutatea coloanei de tije la nivelul J;

B(J) =~ greutatea coloanei de tije cu manta la nivelul J;

S - suprafata conului de penetrare

I =71, , reprezint¥ intervalele la care se inregistreazi
datele primare;
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J = I:f,reprezintﬁ intervalele de 1,0 m la care se prelungesc
tijele,
10,3 gi 39,0 -reprezintid valorile - 36) respectiv tg‘ﬁz din
graficele de etalonare a dozelor de presiune,fig.4.16
cu care este echipat penetrometrul, montat pe autola-
boratorul catedrei de Drumuri si Fundatii.
Lae paminturile
nisipoase,cu

Fmtc Fc{daN)
woo!| |2000— ——— - — - — o valoarea rezis-

tentei de pene-

e I o S trare pe con,se

rooo]  |1500 — - S calculeaz& indi-
! cele porilor

10000 1250 . ’;"—“—‘_“—*’— *L‘“ T T T YEY cu reletia

: ) din instructiuni-
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siderat greuta-
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Fige.4.16. Dizgiazgle de etalonare a dogelor de scheletului,
P QL- 2,65 oN/cmB.

Coeziunea, "C" a argilelor moi, a milurilor etc, pentru care
unghiul de frecare interioari este neglijabil (@ = O) se determini
cu formula general® 2.38 in care A = 14.

Modulul de deformatie edometric, M se stabilegte orisntativ
cu relatia 2.41.

M =X Rp
undet X = 1,5 pentru nisipuri cu Rp=45 daN/cmZ,

2<a <5 pentru nisipuri gi argile compacte avind 15< R« 3o
2
daN/cn
5<<X<I10 pentru argile moi cu Rp<10 daN/cmz.

In cadrul programului, a cdrei cchem# logic3 se prezinti in
figura 4.17, se ocalculeazd toate caracteristicile susmentionate,res-
pectiv modulul edometric cu to%i coeficient{ii, urmind ca cecl ce
interpreteazi rezultatele, din "Tabelul valorilor calculate" =%

aleag¥ acele valori care sint concludente pentru stratificatia te-
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Fig.4.17. Schema logici a programului KARSOIL
d: LK reprezinti num#rul de ordine al soncdajului de penetrare
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renului de pe emplasamentul sondajului de penetrarz.

In anex3 ss prezintd, pentru exemplificsre, programul rulat
pentru citeva sondaje de penetrare statici de pe amplasamentul
noului cartier "1 Mai" din municipiul Craiova.

4.2.Aspecte privind imbunatitirea aparaturii de penetrare
dinamicd

Introducerea pe scaré lergd a metodei de cercetare a terenu-
rilor "in situ" prin sondaje de penetrare dinemicZ cu con este
posibil¥ numai prin dotarea unit3tilor de profil cugaraturd@ pro-
dusi la noi in tard. In acest sens prin contractul 10119/1977
incheiat ocu INCERC Bucuresti [135] s—eu proiectat, experinentet si
omologat prototipurile pentru penetrometrul diramic usor cu actio-
rare menuald gi penetrometrul dinamic mediu-greu cu actionare me-
cenic3, pe baza cirora se va putea trece la productis de serie a
acestor penetrometre.

Una din directiile principale ale cercectirii s-a axat pe
mbunitdtirea aparsturii de penetrare proiectatd gi executati de
catedra de Drumuri gi Fundatii in colaborare cu IPROTIM in pericada
1958-1964, asa cum s-& asrztat la punctul l.7.4. In cadrul studiilor
gi cercet&rilor s—au urmZrit aspecte legate de buna functionare a
eparaturii, ugurarea tehnologiei de executare & sondajului de pene-
trare dinamici gi aspecte cu caracter economic.

Proiectele penetrometreler omologete in cadrul contractului
cu INCERC Bucuregti [}33 y cit gi cele ale modelelor expsrimente-
le s-au realizat de c3tre un colectiv de ingineri mecenici din ca-
drul catedrei in colaborare cu ICPAIUC Bucuregti, formatia Timigoa-
ra, in baza temei de proiectare elaboratd 1la sugestias si sub fndru-
marea conducatorului gtiintific $i in baza studiilor si observa-
tiilor efectuate de autor, cu ocazia cercetdrilor de teren. Desse-
menea programul de experimentdri in vederea omologirii s—a Intocmit
gi s—-a desf3gurat sub conducerea autoruluie.

40.20.1. Penetrometru dinamic ugor cu sctionare rsrual%

La proiectares penetrorietrului dinamic ugor cu ectionare ma-
nualZ, care s-a omologat in 1977, s—eu utilizat observetiile c¢fec-
tuate dealungul s peste 15 ani, menite si fnliture unele deficien-
te legate in speciel de modul ce Imbinare e tronsoanelor de tiji
cere trebule sd esigure continuitate, liniaritate,repiditate si
simplitate in prelungirea col:anei de tije gi fistilitate. Dease-
menea 8-a urm#irit utilizerea unui meterisl care si asigure fisbi-
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litate intregului ansamblu %inind seama de solicitiZrile dinamice
repetate gi de uzura pronuntatf a conului in procesul de dislocare
a terenului.

Caracteristicile de bazi ale penetrometrului dinamic ugor sint
cele cuprinse fn tabelul 1l.5.

Pentru realizarea dezideratelor prezentate mai sus, PDU manual
s8-a proiectat cu tronsocane de tij& din teavd de otel OLT 65, cu
lungime de 1,0 m, previzute cu filet interior la smbele capete care
se imbind cu un dorn filetat. In acest fel s-a ifnlocuit vechiul sis-
tem la care tijele tubulare erau prevfzute cu cep gi muf¥ sudete
lea capete, care formau zonele vulnerabile ale penetrometrului prin
cedarea sau deformarea imbin#¥rii sudate.

Pentru recuperarea coloanei de tije s-a inlocuit sxtractorul
sub form& de vinci cu cremalierd, fig.l.24 b cere la manevrarea de-
fectuoesd solicitd la incovoiere coloana de tije, cu extractorul
cu con gi bile, fig.4.18 care prin constructie se poate solicita
coloana numai axial.

: 9
1 Dispozitiv de prindere Extrectorul este format

M 2.Corpul extractorulu dintr-un corp cu gauri conici
5 .
2BS§FC"] in care este montatd o colivie
>.Pirghic cu bile care fixeaz¥ tija prin

imp&nare la migcarea in sus,
respectiv o elibereaz3 la mig-
carea inversi.

Modificlrile oduse penetro-
metrului eu flus la asigureresa
functiondrii ascestuies in con-
ditii foarte bune, fapt cons-
tatat in cadrul experimentdri-

lor efectuate pentru omologare.
Fig.4.18. Extractorul cu con gi bile

4.2.2. Penetrometre dinamice cu actionare mecanicd

Pentru ugursrea aperatiilor gi reducerea volumului de manope-
rd necesar efectudrii sondajului de penetrare s-au prolectat pene-
trometrele cu actionare mecanic¥, care in scelagi timp asigurid sgi
o executie mai coreatd a sondajului prin p#straree constantd a frec-
ventei gi inXl{imii de céddere a berbecului. Pentru sporirea sigu-
rentei le inregistrarea detelor primare penetrometrele s-su echipat
cu instalatie electricd de numdrare.
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Penetrometrele cu actionare mecanicZ s-au proiectst cu carac-
teristicile de baz# prezentate in tabelul 1.5.

BEle s—au realizat in urmitoarele variante:

- penetrometru dinamic ugor actionat cu motor electric reali-
zat pin¥ la ora actuald ca model experimental;

- penetrometru dinamic mijlociu gi greu actionat cu motor ter-
mic g1 electric omologat In 1978 in bsza contractului 10119/77 (135] .

Penetrometrul dinamic mijlociu gi greu, fig.4.19 este reali-
zat sub forma unui singur aparat la care berbecul aere masa de 35 kg
corespunziitoare penetrometrului dinamic mijlociu gi care prin edlu-
garea a doud elemente aditionsle ajunge la mase de 50 kg corespun-
zitoare penetrometrulul dinamic greu.

Pentru asigurarea functionirii penetrometrului pe orice ampla-
eament el a fost dotat cu motor termic gi motor electric.

Pirtile principele ale penetrometrului dinamic cu con cu ac-
tionare mecanic& sint:

- catargul metalic;

- talpa de rezemare cu doud rot{i cu camerid;

- motorul termic gi electric;

- dispozitivul de batere;

- coloana de tijes

~ conul de penetrare;

- dispozitivul de numdrasre a loviturilcr.

Pentru extragerea coloanei de tije, penetrometrul este dotat
cu extractor cu con gi bile, fig.4.18.

Catargul metalic sustine dispozitivul de betere gi asiguréd
verticalitatea aparatului in timpul efectudrii sonda jului de pene-
trare. E1 formeazX scheletul de rezistentd al asparatului.

Talpa de rezemare este alcdtuitl din profile metalice care
formeazd suportul catargului gi de ocare sint fixate motoarele de

actionare. De talpa de rezemare sint prinse gi cele doud ro{i prin
care se asigur# transportul gi calarea aparatului.

Motorul termic este fabricat de IUP Sibiu pentru motoferes-
trdul "Retezat" M 75-7. Are putere de 4,0 CP gi turetiea 7000 rot/min.

Motorul electric este de tip Electromotor Timigoara BB-BOxl.lx
3000 A, cu putere de 1,1 KW gi turatia 2750 rot/minut.

Penetrometrul dinamio ugor, conceput dup3 acelagi principiu,
este echipat numai cu motor electric de tip B3 - S0 Sx1,1x1500 A,
ou putere de 1,1 KW gi turatia 1390 rot/minut.
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Fige4.19. Schema penetrometrului dinamic mijlociu
gi greu cu actionare mecanicd
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Dispozitivul de batere este format din berbec, tijd de ghida]
nicovalX gi limitator de cursd. Lantul cu eclise, antrenat de mo-

tor, ridic¥ berbecul pind le opritor asigurind frecventa de 24 -

lov/min.

Coloana de tije este formatZ din tronscane de 1,0 m lungime
fmbinate in acelasi fel ca la PDU manual.

Instalatia electricZ de numirare conftine un numiritor de im-
pulsuri de tip telefonic comandat de limitatorul de cursi@ el berbe-
cului gi un beoc de gesizare a fieodrui tronson de 10 om de tiji pi-
trunsd in teren.

Bfectunares sondajului de penetrare comportd cele trei opera-
tii clasice: pregitirea incerclrii, efectuarea propriuzisi a aces-
teia g1 recuperarea coloanel de sondare.

In cele ce urmeazX se vor aminti doar fazele specifice penetro-
metrelor cu ao{ionare mecanici.

Transportul penetrometrulhi pin& la punctul de lucru se face
prin tractare, el deplasindu-se pe cele dould reti.

Calarea aparatului in pozitie verticall se face folosind ro-
zetele de la sistemul de reglare a rotilor. Dupi montarea primului
tronson de tijX care la capit are conul, se cupleazi aparatul la
sursa de curent in cazul action#rii cu motor electric si se cupleazi
cutia de comandi la tabloul electrioc sau la haterii, fn cazul ac-
tionirii termice.

Pentru efectuarea sondajului de penetrare se pornsgste motorul
punind in migoare lantul cu eclise care antreneazi berbecul. La atin-
gerea limitatorului superior de curs#é, bsrbecul va comands comuta-
torul electric care este legat de contorul de lovituri din cutia de
comand&. La paAtrunderea a 10 cm de tij& In teren, bscul rogu din
cutia de comandd se aprinde indicind operatorului sd inregistrege
valoarea de pe ecranul contorului. Cind prima tijd a patruns in te-

ren limitatorul de cursi de pe catargul penetrometrului va opri au-
tomat motorul de antrenare.

Pentru prelungirea coloanei de tije se agatZ subansamblul ber-
bec nicovald de cirligul troliului manual gi unul din muncitori ri-
dicd foarte putin gi incet Intregul subansamblu in timp ce cel de-al
doilea muncitor desface legitura dintre tija aflati fn teren gi ca-
pul de prindere a nicovalei. Se ridic# intregul subansamblu la par-
tea superiouri a catargului gi se monteazZ® o nouX tiji prin infile-
tare, dupd care se pornegte din nou penetrometrul, Operat{iile se
repetd pind la efectuarea sondajului.

Recuperarea echipamentulul de sondare se face cu extractorul
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cu con s8i bile, dupd desfacerea legdturii dintre coloana de tije
51 nicovalX si indepdrtarea penetrometrului care se inclin# spre
spate pinX se sprijin¥ numai pe cele dou# roti, pozitie 1In care
se poate tracta.

Se mentioneazi cd psnetrometrul este deservit de 2 muncitori
de preferinti un sondor gi un muncitor necalificat.

4.2.3. Experimentarea penetrometrelor psentru ocmoclogare

S-a efectuat pe baza unel fige de testare, pe diverse amplasa-
mente, in diferite categorii de terenuri. Scopul experimsntirilor
reflectat prin continutul figei de testare, a fost verificarea bunei
functiondri a penetrometrului PDU manual gi a penetrometrelor dina-
mice mecanice in toate variantele, depistarea defectiunilor gi even-
tualelor fenomene parezitare care ar consuma o parte din lucrul me-
canic dezvoltat de bserbec g8i care ar conduce la denaturarea reszul-
tatelor penetridrii.

Deasemenea s-a urmiarit insugirea gi imbundtatirea tehnologiei
de lucru in cars scop s—a facut instruirea permanentd a echipei de
lucru gi cronometrarea diverselor operat{ii, timpul minim indicind
cel mai bun procedeu de lucru. Spre exemplu:t din analiza figelor de
testare intocmite pentru PIM-G mecanic aurezultat timpii necesari
pentru diferite operatii care nu depind de natura terenului, astfel:

- agezarea aparatului in pozitie de lucru, in medie 2 minute

-~ prelungirea tijelor, 2 -3 minute

~ pregftirea coloanei de sondaje pentru extragere, 3-4 minate

- extragerea unui tronson de tija, 1-2 minute.

Un alt aspect urmi3rit s-a referit la consumul de energie gi
ocombustibil, care s-a constatat in awbsle cazuri(motor electric sau
termic) c3 a fost foarte redus.

Experimentarea penetrometrelor pentru omolcgare, a permis des-
prinderea unor avantaje fatd de pesnetrometrele utilizate anterior.

La PDU manual s-a asigurat imbinare mai corect2 gi fiabilZ a
tronsoanselor de tij3 gi s-a rezolvat problema recuperirii colocanei
de tijd f&rd riscul de a deforma tronsoanele.

PIM-G mecanic este un penetrometru cere diferi radical de cel
initial, de la care s-au preluat numai caracteristicile de bazi gi
care 8—4 utilizat rar din cauza tehnologiei greoaie de executare a
sondajului de penetrare. PI'-G mecanic prezintd urmitoarele avanta je:

- aparatul este ugor transportabil, avaniaj cere permite depla-
sarea lui de la un punct de lucru la altul de citire echipa de lucru;

- punerea aparatului in pozitie de lucru se face firid dificul-
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tate gi rapid;

- introducerea in teren a coloanei de sondaj are loc fird nici
un efort din partea echipei de lucru, berbecul fiind acf§ionsat meca-
nic;

- prelungirea ugoarf® a coloanei de tije;

- executarea corecta a sondaju}ui de pehetrars prin reglarea
exactd a Tn¥l4imii de caddere a berbeculuil gi a frecventei lovituri-
lor;

- eliminarea erorilor de miAsurare & intervalului de lo cm 1la
care se inregistreazi numirul de lovituri si al gregelilor de numi-
rare a acestora, prin echiparea penetrometrului cu instalz{ia elec-
tricé& de numdrarej

- recuperarea ugoari a coloanei de tije prin utilizerea extrae-
torului cu ocon gi biles

- consum redus de energie electric& sau combustibilj

- agiguraree unui randement ridicat prin punerea foarte rapidi
a penetrometrului in pozitie de lucru, prirn executares mecanici a
sondajuluil propriuzis gi prin recuperarca ugoaréd a coloanei de tijep

- reducerea echipei de lucru la 2 oameni si e volumului de
manoperd prin mecanizarea operafiei de sondej propriu-zis.

4.3. Contributii privind extinderea metodei penetririi dina-

mice cu con in tara nqastrégprin elaborarea instructiu-
nilor C 176/1975

Pentru extinderea mietodel ée cercetere"in situ" prin sonda-
je de penetrare dinamicd cu con, un colectiv din cadrul cstedreil de
Drumuri gi Fundatii a Institutulul Politehnic "Treian Vuia" Timigoa-
ra, din care a ficut parte gi autorul, a elaborat :"Instructiurile
tehnice pentiu folosirea penetririi diramice cu con le mercetarca
terenurilor" indicativ C 176-75 [131) [132] publicat in Buletinul
Constructiilor nr.l1/1976.

La baza elaboririi instructiunilor e stet un material intocmit
fn cadrul unui contract de cercetare gtiintifici cu INCERC Bucuresti
[78]oare reflectd concluziile obtinute de colectivul de elaborare
in urma studiilor si cercetdrilor de laborator gi teren efectuate
pin& in enul 1973, in domeniul investigirii terenurilor prir sonda-
je de penetrare. Deasemenea, de un real folos a fost experienta co-
lectivului de la IPROTIM Df] care foloseste de maei mul{i ani metodas
penetrXrii dinamice la elaboraree studiilor geotehnice, colectiv cu
care s8-a colaborat mult $n acest domeniu [73][74] [715] etco

Instructiunile cuprird gase capitole rrincipele i anume:
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Capitolul 1 -~ Prevederi generale

Capitolul 2 - Domeniu de folosire

Capitolul 3 - Descrierea apsraturii

Cepitolul 4 - Bfectuarca incerc@rii de penetrare dinsmicd
Cepitolul 5 - Rezultate ce se obtin prin incercarea de

penetrare dinamica
Capitolul 6 - Principii de interpretare & rezultatelor

In capitolul 1 se trateazd probleme generale legate de pene-
trarea dinamicd cu con fiind precizat& definitia metodei si apera-
tura utilizatd.

In capitolul 2 se precizesz& domeniul de aplicare a metodei,

in baza studiilor gi experientei dobindite in urmg cercetdrilor efec-

tuate in laborator si pe teren [78) .
In capitolul” 3 este descris# aparatura cu caracteristicile ei
generale, fird a fi prezentat un anume penetrometru, intrucit existi

o diversitate mare de aparate utilizate atit in tarZ cit si in stré-
indtate.

In taebelul 1 [131(identic cu tabelul 1.5) sint prezentate
principalele caracteristici ele penetrometrelor utilizate mei frec-
vent in tara noastrad, ele fiind In conformitate cu normele germane
DIN 4094/1 [123].

In capitolul 4 se descrie modul de efectuare a sondajelor de
penetrare, inregistrarea gi prezenterea rezultetelor penetrXrii di-

nemice cu con precum gi misurile pentru protect{ia muncii, care tre-
buie respectate la efectuarea incercarii.

In capitolul 5 este prezentat domeniul de folosire a rezulta-
telor penetrdrii dinamice cu con gi fectorii care influenteazi asu-
pra datelor primare eu indicarea modului 1in care se tine seama de

acegtia pentru & obtine date semnificative pentru sondajul respective

In capitolul 6 se prezintd prircipii de interpretars a rezul-
tatelor penetr¥rii. Capitolul are la bazd concluziile desprinse fn
urma studierii unui vast materiasl bibliografic gi e experientelor
efectuate in leborator gi pe teren.

Prelucrarea centitativB a datelor, pe taza coreletiilor exis-
tente, fiind cu domeniu de valabilitate redus, s-au indicat aspecte
ale prelucririi calitative a rezultatelor.

Tinind seama de faptul cZX metoda penetririi face parte din
ansemblul metodelor corelative, gi prin prelucrarea calitativd a da-
telor se obtin elemente capabile 88 reduc3 volumul lucririlor cla-
sice de investigatie gi s¥ asigure o cercetare nai eminuntiti a am-
plasanentului prin num¥rul mare de sondaje csre se pot executa in
timp scurt gi cu cheltuieli reduse.
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In cadrul capitolului se prezinti rezultatele cslitative fur-
nizaete de penetrarea dinamicd@ cu ceon Iin domeniul extrapolirii iden-
tific8rii litologice fécutid prin sondaje de suprafatid sau adincime )
pentru repersrea diferitelor orizonturi litologice, verificarea in-
desdrii depozitelor naturale sau s compactirii celor artificiale,
determinarea grosimii unor straturi sensibile la umezire. Deaéemeni
prin metoda penetririi dinamice cu con se poate reduce volumul incer-
cirilor de prob# privind aprecierea capacitatii portante a pilo-
tilor.

In anexa la instructiuni se prezintd citeva exemple pentru

jilustrarea modului in care se analizeazd factorii de influenta gi
se %ine seema de ei pentru interpretarea corectf s rezultatelor pe-
netrérii.

Fatd de volumul de dete gi informatii de care s-a dispus la
date intocmirii instructiunilor, le ora actusll s-a obtinut inci3
o serie de elemente legate de aparaturd gi interpretares rezultate-
lor penetr#rii pe baza c&rora se vor putea elabora instructiunile
tehnice intr-o noui editie. Noua editie va cuprinde gi penetrometre-
le cu actionare mecanici gi aspecte legate de interpretarea cantitati-
vd a datelor.

4.4.Unele aspecte cu privire la contributiile asutorului 1la
aplicarea in tara nocastrid a sondajelor de penetrare
dinamic& cu con la cercetarea terenurilor

Studiile si cercetirile proprii de laborator gi teren su furni-
zat o serie de elemente calitative gl cantitative pe baze cirora a
fost posibild desprinderea unor aspecte menite s& contribuie la a-
plicarea metodei penetr#rii dinemice cu con in tara noastri.

Experientele efectuate in laborator in conditii controlate si
pe teren in paralel cu alte metode de investigatie clesice ssu "in
situ" au permis stocarea unui volum mare de date care su servit ls
stabilirea unor corelatii pentru determinares unor ceracteristici
fizico-mecanice ale terenurilor pe bazs rezistentei la pene¢trare.

In literatura de specialitate se g#sesc foarte putine corela-
tii Intre rezistenta de penetrare exprimatd prin numirul de lovituri
NIO g1 unele caracteristici ale p&minturilor coezive, ceea ce & con-
dus la efectuarea unui volum mare de incerciri pe argilele priafoase
din Timigoara in vederea stabilirii corelsf{iilor pentru aprecieres
indicelui de consistent® gi a modulului de deformat}ie edometric.
Aceste corelatii su valebilitate locald, der in urme unor verificiri
prealabile, in conditii concrete de pe alte amplasamente vor fi si-

tuatii In csre ele vor fi aplicabile.
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Pe baza experientelor proprii, efectuste pe nisipuri mijlocii
gi fine,s-a constatat cd pe 1ing3d grede de indesare situate in do-

meniul afinat, corelatia 2.55 stabilit& de Melzer EB] oferi valori

prea mari. Acest fapt e condus la efectuarea unui numir mare de in-

cerciri pe nisipuri cu grade de indesare situate in spectru larg, pe
baza cdrora autorul a stabilit corelatis 4.28 care furnizeazi valori
mai concludente in domeniul nisipurilor afinats.

Corelatiile stabilite de autor intre num3rul de lovituri NlO gi
rezistenta de penetrare pe con Rp au utilitate practici in sensul ci
pe baza loxr relatii stabilite pentru aprecierea unor caracteristici
geotehnice ale terenului cu datele penetririi statice, pot fi utili-
zate gi la penetrarea dinamicd la care posibilitatea directi de in-
terpretare a datelor este mai limitati.

Din compararea corelafiilor stabilite de divergi cercetdtori
pentru piminturile nisipoaese (punctul 4.1.4.1 fig.4.8) a rezultat
ci nu toate furnizeazd rezultate apropiate, fapt care a reclemat
stabilirea de c#itre autor & corelatiei 4.32 a pe baza unui numir
foarte mare de sondaje de penetrare staticd gi dinamici efectuate pe
platforma C.P.N3vodari.

Studiile gi experimentidrile efectuate de eutor pentru imbun¥tX-
tirea aparaturii de penetrare, s-au concretizat prin propuneri pri-
vind elaborarea proiectelor de executie pentru prototipuri, care au
fost experimentate gi omologate, pe baza cirora urmeazi si se trea-
ci la productia de serie a urmitoarelor penetrometre: penetrome-
trul dinemic usor cu actionare manuali gi penetrometrul dinamic mij-
lociu gi greu cu actionare mecanicd; acesta din urmi faciliteazi
exacutarea sondajelor de penetrare la adincimi mari(peste 10 m).
Daecd pinX la ore sesctuald, la noi in tari, majoritatea sondajelor de
penetrare dinamic#d s-au efectuat cu penetrometrul dinemic usgor,a
fost din cauza tehnologiei greoasie de executie a sondajului de pe-
netrare cu penetrometrul dinamic mijlociu s8i greu cu actionare ma-
nuald, aspect rezolvat prin prototipul omologat gi sus mentionat.

Cu prilejul anchetei efectuate inainte de omologare cu privire

la solicitarea acestor penetrometre de citre diverse unititi de pro-
fil, care se ocupi de cercetarea terenurilor de fundare seu de tes-
tarea caliti4ii lucrdrilor de imbundtitire a terenurilor slabe,
8-a constatat existenta unor unitdti care solicitX aparstura si
prezintd mult interes pentru cercetarea terenurilor prin metodsa
penetririi dinamice. Astfel, 20 unitdti au solicitat 201 buciti
penetrometre dinamice cu actionare menual3, egalonat pe ‘5 ani
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gi 16 unitdti au solicitat 55 penetrometre mijlocii gi grele cu
actionare mecanic#, deasemenea egalonat pe aceeagi perioadi,cees ce
justifici reslizarea penetrometrelor mentionate anterior.

Deasemenea, unor unitit{i de constructii, dintre care se men-
tioneazi T.C.Ind.Constanta, T.C.Ind.Timigoara, IJCM Regita, 1li s-a
pus la dispozifie proiectul pentru PDU manual, pe baza ciruia gi-au
executat penetrometre,pe care le-au utilizat pentru testarea caliti-
tii unor lucridri de compactare de suprafati si adincime, echipele
de lucru ale acestor uniti%i fiind instruite de personalul catedrei
sub indrumareé autorului, iar in perioada de testiri autorul a acor-
dat asistent® tehnici.

Contributia autorului la elaborarea instructiunilor tehnice
C 176-75, pe baza experientei dobindite in domeniul cercetirii te-
renurilor prin sondaje de penetrare dinamic3 gi omologarea prototi-
purilor pentru producf{ia de serie a aparaturii sint cele douid dezide-
rate importante pentru generalizarea la noi in tari s cercetirii
"in situ" ale terenurilor prin metoda penetr3rii dinamice cu con,
metodd ce permite sci3derea cheltulelilor necesare lucririlor de in-
vestigatie gi reducerea volumului de manoperd in special 1n cazul.
utilizirii penetrometrelor cu actionare mecanici.

In activitatea depusd s-a finut seama gi de espectul economic.
Astfel, in conditiile reducerii le minim posibil s determinirilor
de laborator pe probe prelevate din foraje, inlocuirea unui metru
liniar de foraj cu sondaj de penetrare dinamic# are ca efect redu-
cerea cheltuielilor de cercetare in adincime al terenului de funda-
re cu circa 85 % la terenurile nisipoase gi cu 88-92 % la piAminturi-
le argiloase. Inlocuirea a 50 % din lucririle clssice de investiga-
tie cu sondaje de penetrare dinamic3 duce la reducerea cheltuieli-
lor de prospectare in adincime cu circa 40-45 % [79)].

Numai In ultimii 10 ani, in caedrul cercetirilor efectuete
pentru elaborarea studiilor geotehnice de citre catedra de Drumuri
81 Fundat{ii, utilizarea metodei penetririi dinamice cu con & permis
realizarea unei economii de cca 320.000 lei(in medie 2000 lei eco-
nomie le un studiu geotehnic) la care se adaug# economii importante
prin folosirea metodei la aprecierea capacititii portante a pilo-
tilor gi le testares calitdfii lucridrilor de imbunititire ale tere-
nurilor slabe de fundare.

X X
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CONCLUZII FINALE

Avantajele tehnice gi sconomice oferite de metoda de cercetare
"in situ" a terenurilor prin sondeje de penstraere dinhamicd cu con,
cere prezint¥ tehnologie ugoar#, randament ridicat gi cost redus,
sint oconsiderente care pledeazd pentru generalizarea metodei in ta-
rea noastr3 in vederea utilizdrii ei de oitre unitdtile ds cercetars,
proiectare gi exscutfie.

Pentru realizarea acestui dezideraet, sutorul a desfigurast un
vast progrem de studiu gi ocercetiri experimsentale prin care a urmi-
rits

- stabiliregq domeniului de utilizare a metodeij

- fmbun2tZtirea parametrilor gi sistemelor constructive gle
aparaturii existente pentru trecerea la produci{ls de serie a pene-
trometrelor, uniformizarsa gi perfectionarea tehnologiei de exsou-
tie a sondajelor de penetrare dinamic& cu conj

- interpretarea corectd gi completd a datelor primare obtinu-
te 1la efectuarea sondajulul de penetrarse;

-~ elaborarea unor instruc{iuni tehnice privind cercetarea
terenurilor prin eondaje de penetrare dinamic# cu con.

Aspectele urmZrite sint in concordant{i cu preocupirile pe plan

mondial in domeniul ocercetirii terenurilor "in situ" prin penetrare
dinamioc¥ cu oon,aspecte subliniate in mod déosebit la "Simpozionul

european privind testarea prin penetrare" care a avut loc ls Stook-
holm {n 1974[}2]51 numeroase luordri de specialitate ﬁ&}{?4][116].

Cercetirile experimentals s-au desfadgurat in conditii contro-
late de 1laborator la scard mare gi pes teren, prin conjugares
sondajelor de penstrare dinamic¥ cu metode clasice de investigatie
realizate prin foraje cu prelevdri de probe gi determinZri de labo-
rator sau cu alte metode de cercetare a terenului "in situ". Incer-
cdrile de teren s~au efeoctuat in condigii experimentale sau in cad-
rul unor luocrdri de colaborars ou productia, care au atat la baza
elaboririi unor studii geotehnioe de amploars gi a unor testiri de
terenuri consolidate [133] [134] .

Studiile gi cercetirile experimentale efectuate pentru eluci-
darea aspectelor susmentionate au furnizat elemente noi, care cons-
tituie contribujii ale autorului in domeniul cercetirii tersnului
prin penetrare dinamicd cu con, care se prezinti condensat pe cele
patru grupe de aspecte cercetates.
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AoContributii privind stabilirea domeniului de utilizare
a metodei de cercetare a terenului "in situ® prin pene-

trare dinamici ou ocon

l. Utilizaerea de c3tre sutor a sondajelor de penetrare dina-
micd ocu oon, timp de peste 15 ani, la prospectarea terenului in ve-
derea elabordrii studiilor geotehnice(paragre3.3)a pus in evidenti
posibilitatea fnlocuirii partisle a lucririlor olasice de investi-
gatie sau a altor lucriri de cercetars "in situ" prin sondaje de
penetrare dinamic#, care are ca efect scurtarea timpului afectat
cercetdrii terenului, diminuarea volumului de manoperd gi realiza-
rea unor economii. importante, semnalate in paragraful 4.4.

2 Studiile efectuate au aritat cd prospectarea in adincime a
terenulul prin sondaje de penetrare dinamici ou con se preteazX
foarte bine la pZminturile necoezive care nu cont{in fragmente mari
(punctul 302.1y fige3.6), fiind una din putinele metode care oferi
posibilitatea aprecierii In ocondit{ii corespunzitoare §i Iin termen
scurt a unor caracteristici geotehnice ale nisipurilcor situate 1la
adincime si sub nivelul apei subterans, din csre cum este cunoscut,
fn genere nu este posibild recoltarea probelor netulburate,

3¢ La pEminturile coezive, sondajele de penetrare dinamicd cu
con se pot utiliza pentru delimitarea grosimii straturilor de con-
sistentd diferit#, situate deasupra cotei de la care apare freca-
rea pe coloana de tije a penetrometrului (punctul 3e2.4, fige3sl5),
nivel de la care datele nu mai sint conocludente detoriti majoririi
artificiale a rezistentei la penetrare. Aprecierea unor caracteris-
tioi geotehnice ale unui p&mint coeziv, cum este indicele de con-
sistentd gi modulul de deformatie edometric, se poate efectua pe
baza unor oorelatii stabilite pentru pamintul respectiv seu pentru
p&minturi ou compozitie granulometrio¥ aseminXtoare, caz in ocare
trebuie verifiocatZ valabilitatea corelatiei inainte de utilizare,
prin determin#ri de laboreator pe probe prelevate. Valori apropiate
fntre caracteristica terenului determinat# fn laborator gi pe teren
pe baza resistentei la penetrare,cu ecarturi maxime 10-15 %, con-
firm¥ valabilitatea corelatiei.

4. Pentru prospectarea in adincime a terenului prin sondaje
de penetrare dinamic® ou con corelate ocu metode clasice de investi-
gatie se apreciazi o¥ cerocetarea terenului pe amplasament trebuie
88 inceapd prin executarea unui forej cu preleviri de probe pen-
tru determiniri de laborator. Acest foraj se cupleazX cu un sondsj
de penstrmre pe baza ocdruia se construiegte o diggram¥ de penetrare
etalon, cu cars se comparX diagramele sondajelor de penetrare efec-
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tuate in loocul unde trebuiau executate alte foraje(conform STAS
1242/1-73), oceea ce va permite semnalarea unor zone in care inter~
vin sochimbdri $n stratificatia terenului fat® de cea interceptatid
in foraje In casul terenurilor omogene nu se executd alte foraje,
fapt care conduce la reducerea substantiald a volumului lucrdrilor
clasice de investigatie, spre deosebire de terenurile neomogene in
ocazul cdrora se executd foraje in toate zonele in care diagremsle
de penetrare prezintd modific3ri pronuntate faii de diagrama eta~
lon.

5« Studiile experimentale efectuste pe o serie de amplasamen-
te pentru testarea prin sondaje de penetrare dinsmic¥ ou con a
calitd{ii luor#rilor de compactare de suprafatid sau de adincime
e unor terenuri de fundare slabe, alc3ituite din pachete de paminturi
nisipoase afinate sau p&mihturi slab coezive de consistent¥ redusi
(peragr.3.4), au dovedit efi&ienta metodei cu referire la verifica-~
rea comod¥ a omogenitidtii compactidrii gi a adincimii pinZ la care
8e resimte influenta acesteiao

6. Testarea compactdrilor de suprafat#(pe adincime de 2,0 -~
3,0 m) a rezultat cd se poate efectua in exclusivitete prin penetra-
re dinamic# ou con, pe baza cidreia se pot aprecia gi unele carac-
teristici ale terenului (fige4.1l) cum este indicele porilor, greu-
tatea volumiocX in stare uscatd gi modulul de deformatyie edometrice

7. Pentru verificarea calitédtii compactirilor de adincime
(6,0-10,0 m) sondajele de penetrare dinamic& se pot utikiza mumai
pentru reducerea volumului altor luocréri de testare care sint
mal costisitoare. Inlocuirea totald a acestor lucrdri prin sondaj®
de penetrare dinamic® nu este posibild din cauza pericolului de apa-
ritie a foryei de frecare pe coloana de tij& a penetrometrului(fig.
3.34) care ar putea denatura rezultatele testidrii.

8+ Sondajele de penetrare dinamic# cu con permit reduceres
volumului fncercdrilor de prob& pentru aprecierea capacitdtii por-
tante a pilofilor,efectuate conform STAS 2651/2~75. In acest sens,
1ing# pilotul incercat prin incdrcare staticd de probi, se executd
un sondaj de penetrare dinamicd cu con, pe baza cdreias se construieg
te o diagram# etalon cu care se compari diagrama sondajelor de pe-
netrare efectuate in vecin#tetea pilo{ilor a oc¥ror capacitete por-
tantd trebuie stabilitZ, Daci diagrama de penetrare a sondajului de
lingd un pilot ere alura gsem&nitoare ou diagrama etalon, rezulté
cd pilotul respectiv are capacitatea portantd apropiati de ces a
pilotului de probid. In caz contrar, alura diferitd a diagramei de
penetrare fat{i de diagrema etalon semnaleaz® modificarea capaciti-
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tii portaente a pilotilor ce reclam# efectuareas incercdrii de probvi.

9, Studiile gi cercetirile experimentals efectuate pentru .
aprecierea capacitdt{ii portante a pilot{ilor scurti (figa 3,40-5,00m)
prin metode penetrfirii dinemice cu con, prezentete in paragreful
3.6, au reliefat posibilitetea utilizdrii metodei cu rezultete bu-
ne in pachete de p3minturi slabe In care pilo%ii sint flotenti,
precum gi in terenuri unde sub pachetul de pa&minturi slabe apare
un strat de bazd rezistent,(fige3e41), situatie in cere pilotii
sint purtdtori pe virf.Bcarturile maxime inregistrate fatd de capa-
citatea portant® determinat& prin incercarea de prob#&, conform
STAS 2651/2-75, sint de + 20%.

B.Contributii privind imbun#titirea parametrilor gi siste-~
melor constructive ale asparaturii si perfectionarea teh-
nologiei de executie a sondajelor de penetrere dinamicd

cu con

l. In cadrul experimentZrilor de teren efectuate, dealungul
a peste 15 ani, cu penetrometrul dinamic ugor, PDU, eutorul a efec-
tuat studii gi observetii asupra fiabilitdtii gi functionirii aces-
tuia pe baza c&rora s-a elaborat proiectul penetrometrului omologst
fh 1977. Acest penetrometru s—a realizat din otel OLT 65 cu celi-
t8t1 superioare care conferd fiasbilitete aparatului. Vechiul sis-
tem de imbinare a tijelor cu cep gi mufi sudate la extremitdtile
tijei s-a inlocuit cu imbinare cu dorn filetat introdus in interio-
rul a dou¥f tronsoene de tij& adiacente (punctul 4.2.1) care asigu-
r3d liniaritate, rapiditete gi simplitate in prelungires coloanei de
tijeo

2. Observatiile efectuate ssupra procesului de recupersrs
din teren a echipamentului de sondere cu ajutorul extractoruluil cu
cremaliexr¥(fig.1.24) au semnalat c¥ la manevrerea defectuoas#® a a-
cestuia coloana de tije este solicitatd la incovoiere, ce are ca
efect distrugerea imbindrilor dintre tronsocanele de tijd. Acest ne-
ajJuns s—a rezolvat prin proilectarea extractorului cu ocon gi bile
(fige.4.18) care prin constructia sa produce in coloens de tije numai
solicitédri exiale de intihdere.

3. Studiile gi observatiile autorului,cu referire la execu-
tarsa sondajului de penetrare cu penetrometrul dinamic mijlociu gi
greu (figel.25) cu actionare manuald au relevat unele deficiente
ale aparatului care au dus la utilizares sa pe scard redus3. Aceste
deficiente, referitoaere la executia greoaie & sondajului,dificulta-

tee de mentinere s unei frecvente constente & cizaturilor berbecului,
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transportul gi instelerea grea & aparatului au reclemat prolsctarses
penetrometrulul cu actionare mecanic& (fige4.19) care a fost omo-
loggt in 1978. Acest penetrometru diferd radicel fat¥ de cel manusl )
de la care s-au preluat numal caracteristicile de baz#(tabel l.5).

Penetrometrul mijloociu gi greu cu actionare mecanicd prezine
t&% avantaje tehnice gi economice care permit largirea sferei de u-
tilizare a penetrometrului gi care se caracterizeszd prin:

- executia ugoard a sondajuluil de penetrare prin antrenaree
mecenicd a berbeculuij 3

- transportul gi instelerea rapidid gi f&rd dificultd{i g
aparatuluis

- realizerea penetrometrului dinamic mijlociu gi greu sub
forma unui singur aparat la care berbecul are masa corespunzitoare
penetrometrului mijlociu, cere prin adfugarea a doul elemente adi-
tionale ejunge le masa corespunzitoare penetrometrului greu;

- asigurarea functiondrii pe orice amplasament prin echipa-
rea penetrometrului cu motor termic gi motor electricj

- realizares lucrului mecenic constant prin asigurarea ri-
guroesd a cursei berbecului si a c&derii libere a acestuia f3r#d im-
puls initiel sau consum de energie datoritd unor fenomene parazita-
re cum ar fi frecarea pe tija de ghidaj;

- mentinerea constantf e frecventei cizdturilor berbecului
prin migcarea cu vitezZ constentd a lantului de antrensre & berbe-
culuis
. - asigurarea preciziel gi sigurantei finregistririi numdrului
de lovituri pentru patrunderea penetrometrului pe adincime constan-
t4 de 10 om, prin echiparea aparstului cu instalatie electricid de
numAarare ;

-~ oonsum redus de manoperaj

- oonsum redus de combustibil sau energie electrioi.

4., In vederea omologirii penetrometrului dinemic ugor cu ac-
tionare menualZ gi a penetrometrului dinemic mijlociu gi greu cu
actionare mecanio#, autorul a elaborat gi efectuat un vast program
de experimentiri prin care s-a urmirit testarea bunei funoctioniri a
penetrometrelor,depistarea defeotiunilor gi a fenomenelor parazita-
re care conduc la denaturarea rezultatelor sonds jului(punotul 4.2.3).
Pe baza observatiilor gi a constatdrilor ficute s-au adus o serie
de imbunstitiri proiectelor de execufie a penetrometrelor.

5¢ In oadrul programului de experimentfiri pentru omologares
penetrometrului dinamioc mijlociu g§i greu ou ectionare mecanicid, s-a
elaborat gi tehnologia de executie a sondajului de penetrare ou a-
oest aparat, tehnologie care prezintd o serie de particularititi
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fat¥d de cea utilizatd in cezul penetrometrelor cu actionare manuala.
6.0mologerea penetrometrului dinamioc ugor cu actionere manua-
14 g1 a penetrometrului mijlociu gi greu cu aciionere mecanici [135]
agsigurd trecerea la productia de serie & penetrometrelor in vederea
dot#rii cu aparsturd a unitdtilor de profil, deziderat necesar pen-

tru generalizarea in tara nosstrd a metodei de cercetare a terenuri-
lor prin sondaje de penetrare dinamic& cu oon.

C.Contributii privind interpretarees corectd si completd® a
datelor primare obtinute la efectusrea sondajului de
de penetrare dinamicd cu con

Preocupares autorului pentru asducerea unor contributii in
domeniul interpret&rii datelor sondejuluil de penetrare dinemicad s-a
axat pe dou# directiit

a)studiul factorilor care influenteazd asupre rezistentei

la penetrare;

b)stabilirea unor corelatii Intre rezistenta la penstrare

exprimatd prin numdrul de lovituri, N, 91 unele ceracte-
ristioci ale terenului gi determinarea legiturii dintre NiO
81 rezistenta la penetrare static#, Rp.

Ca.Contributii privind influenta unor factori esupra
rezistenteil la penetrare

Studiile experimentale efectuate de autor pentru elucidarea
influentei unor factori esupra datelor penetririi dinamice cu con
(paragro.3.2) au furnizat elemente noi celitstive gi cantitative fe-
{8 de cele semnalate in literasturd, foarte utile pentru interpretarea
corect® a datelor penetr@rii, din care se desprind urm&tosrels:

l. Studiile experimentale efectuate in laborator gi pe teren
(punctul 3.2.1) pe diverse p&minturi au demonstrat c# f&ri cunoaste-
rea compozitiei granulometrice nu este posibild interpretarea corects
a datelor penetraérii. In favoarea celor mentionate anterior,pledeazé
experientele efectuate in laborator pe nisipuri avind diverse com-
pogzitii granulometrice (fig.3.l 8i 3.3) gi acelagi grad de indesare,
la care s—au obt{inut valori diferite ale rezistentei la penetrere
(fige.3.5 g1 3.6) gi experientele de teren pe nisipuri cu pietrig, in
care s—au semnalat cregteri srtificiale ele rezistentei la penetrare
datoritd prezentei fragmentelor mari (fig.3.7 8i 3.8).

2. Experientele efeotuate pe nisipuri rijlocii gi fine(grenu-
lometria 1, fige3.l), in conditii controlate de laborator,pentru evi-
dentierea influentei gradului de indesare(punctul 3.2.2), au demons=
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trat c& majorarea indesdérii duce la cregterea rezistentei la pensetrea-
re(figo3.9). Experientele fiind efectuate in diverse domenii ale
gradului de indesare s-e semnalat cd In domeniul fndes#rilor mari,
oregterea rezistentel la penetrare este mai pronuntetd (fig.3.10),
datoritd majordrii mai accentuate ale ocaracteristicilor rezistengei
la forfecare gi a modulului de deformatie, care influenteazi direct
asupra rezistenteil la penetrare (punctul 2.1.1.).

3. Din analizg experientslor efectuate cu ocazie studierii

divergilor factori de influenti,s-a constatat c% sdincimsa critici,
definitd la punctul 3.2.3. variazd proporfjional cu diametrul conului
de penetrare (fige.3.ll)e Prin prelucrarea statisticd a datelor expa-
rimentale (punctul 4.l1.3, f1g°4°4% inregistrate in nisipuri mijlocii
g1 fine de indesare medie s-a ob}inut pentru adincimes oritic#&,rela-
tia1

hor- 15,1 d4 + 17,5 * 11,3 [cm] (4,29 a)

Pentru penetrometrele dinsmice utilizate in fara noastri
(tabolo5), adincimea oriticZ oaloulat¥ cu relatia (4.29 a) variazi
intre 17-23 diametri de con, ceea ce corespunde ocu rezultatele obti-
nute pe cale experimentald gi de alyi cercetdtori (58] [Lo2)

4. Inosrcirile experimentale efectuate pe nisipuri avind di-

verse indesiri au evidentiut veriatia invers proportionald a adin-
cimii critice cu gradul de indesare(fig.3.9), concluzie importanti,
tinind seama ci in domeniul legiturii dintre adincimea critici gi
gradul de indesare, pirerile cercetitorilor sint controversate,

asa cum s-a aritat la punctul 2.2.2.

5¢ Diagramele sondajelor de penetrars efectuete pe diverss
emplasamente au dovedit c# nu in toate cazurile se evidentiszi adin-
oimea critic¥, datoritd unei oruste tari care se formeezi deobicei
la nivelul terenului gi care impiedici posibilitatea de refulare £n
sus a pa&mintului pe parcursul pétrunderii penetrometrului Sn teren,
In figura 3.12 este prezentat un caz in care adincimea criticid se evi-
dentiazi olar, spre deosebire de cazul prezentat in figura 3.22,unde
ocruste superficiald a umpluturii a impiedicat cresterea trentatZ a
rezistentei le penetrare corespunzitor adincimii critioce.

6. Sondajele de penetrare dinamicd oorelate cu alte lucré&ri
de cercetars & terenului (punctul 3.2.4) au demonstrat ci in cazul
penetrometrelor dinamice care deobiceil au tije neprotejatd,apare de
la un enumit nivel, forta de frecare pe coloana de tije a penetrome-

trului. Din analizn unui numir foarte mare de sondaje de penetrars
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s8—-a observat o& nivelul de la care apare frecarea depinde de natura
terenului, de umiditatea acestula gi de prezenta apei subterasne,ulti-
mele douX elemente favorizind aparitia frecirii (fig.3.13 gi 3.14). -

Sondaje de penetrare dinamicd gi static&® efectuate in peraslel
in nisipuri mijlooii gi fine, afinate gi de Indesare medie situate sub
nivelul apelor subterane (paragre3.4)au relevat cd frecarea igi face
aparitia incepind de la =3,50 m la nisipurile afinats (fige.3.16) gi
ajunge la 6,00 @ la nisipurile cu indesare medie (fige3.33 gi 3.34).

La p#minturile coezive de consistentd sc¥zutd, frecarea pe ti-
je constituie factorul care influenteazd in mod pregnant asupra rezul-
tatelor penetrdrii, sporindu-le artificial (fige.3.15). La recuperarea
cvloanei de tije s=-a observat c& pe 1lingi frecarea propriu-zisi mai
apare forta de aderenti datoritd lipirii pimintului de tijd ce are oa
efect majorarea fortei pe suprafata laterald a tijei.

Stabilirea ou exactitate a adincimii de la care se manifestd
frecarea nu este posibild, de aceea la interpretarea rezultatelor pene-
trédrii trebuie sd se analizeze ocu atentie variatia rezistentei la pene-
trare care trebuie corelatd cu date rezultate de pe urma cercetirii
terenului prin alte metode capabile s& semnaleze aparitia fortei de
frecare. Cregterea rezistentei la penetrare intr-un strat in care nu
s-au modificat caracteristicile terenului, constituie dovada menifesti-
rii fortei de frecaree.

7« Incercdri efectuate in laborator pe nisipuri agezate in doul
straturi ocu grade de indesare diferite(punctul 302.6, figo3.1l9 = 3.21)
g1 pe teren in vecindtatea unor foraje (fige3.22 gi 3.23) au scos in
evidentd influente succesiunii straturilor prin variet{ias rezistentei la
penetrare, in zona limitei de separafie dintre straturi, pe interval
de 10-15 diametri de con. Trecerea de la un strat cu rezistenta la psne-
trare mai soc#zutd la un strat mail rezistent(de ex.in fig.3.23 de 1la
argile nisipoas& plastic virtoas® la nisip mare indesat) duce la majo-
rarea treptatd a rezistentei 1la penetrare pe coca 10-15 diametri deasuprs
gi sub limita de separatie dintre straturi, explicet prin forma supra-
fetelor de alunecare (fig.2.3).BExtinderea suprafetei de alunecare sub
nivelul oconulul produce majorarea rezistentei la penetrare deasupra 1li-
mitei de separatie, iar extinderea ei deasupra nivelului conului duce
la oregterea in continuare a rezistentei la penetrare pinZ cind intrea-
ge suprufatd de alunecare ajunge sd fie cuprinsi In stratul inferior.

8¢ Studiile experimentale efectuate in laborator cu penetrometre
cu paramstril de bazi variabili (tab.3.1l gi 3.2) (diemetru con, mesa gi
fn¥l{imea de cidere a berbecului) au relevat aspecte calitative care
semnaleaz® importanta lusrii In considerare a caracteristicilor penetro-
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metrului le interpretereca rezultatelor,intrucit ele influentsazi
asupra rezistentei la penetrars,

Experientele efectuate cu diverse conuri de penetrare (tab. -
3.2) au demonstrat c& majorarea dismetrului conului de penetrare
in conditiile mentinerii aceluiagi lucru mecanic specific, duce 1ls
cresterea rezistentel la penetrare (fig.3.24 b) ca urmare a hecesi-
tdtii unei energii mal mari pentru dislocarea de citre conul de pe-
netrare a unui volum mai mare de pimint.

Sc3derea raportului dintre masa berbecului gi masa coloanel
de tije, ca urmare a prelungirii tijelor, are ca efect oregterea re-
zistentel la penetrare (£fig.3.25) prin consumarea unei piAryi din
energia de infigere datoriti deformatiilor coloesnei de tije, care
oresc odatd cu lungimea ei.

Cregterea raportului dintre diametrul conului gi diametrul
tijei ars ca efeot majorarea rezistentei la psnetrare (fig.3.24 a)
prin consumarea unei paryi din energia de Infigere datoriti ocregterii
deforma{isi coloanei de tije ca urmare a majoridrii coeficientului de
zveltete, odatd cu reducerea diametrului tijei.

Cebe Contributii privind interpreteres datelor penstririi

dinamioe pe baza unor releatii stabilite experimental

Studiile experimentale efeoctuate in laborastor in conditii
ocontrolate (punctul 3.1.2) gi pe teren conjugate cu alte metode de
investigatie (punotul 3.1l.3) au facilitaet stocares unor date experi-
mentale in baza cdrora prin prelucrare statistic#d, s-au stabilit co-
relatii intre rezistenta la penetrare exprimat& prin num#rul de lo-
vituri,Nlo 81 unels caracteristici fizioco-mscanice ele terenului.
Dea semenea s—au stabilit coreletii dintre numirul de lovituri NlO gi
rezistenta de penetrare statici pe con, Rp.

Complexitatea fenomenelor care au loc in teren la efectuarea
sondajului de penetrare dinamic® cu con (paragr.2.l) gi multitudines
de factori care aotioneazd concomitent (paragr.2.2) nu asu permis gi-
sirea unei solutii teoretice atotcuprinz¥toare gi au determinat ape-
larea le statistic® matematic# gi teoris probabilititilor fn proble-
mele de interpretare a datelor penetririi.

Velebilitates corelayiilor obf%inute prin prelucrarea statisticd
a datelor experimentale este legati de compozitie granulometricZ a
p&mintulul pentru care au fost stabilite datele experimentale si dse
caracteristicile penettrometrului utilizat, conform celor ardtate la
punctele C.a.l gi C.a.8.
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l. Datele sondajelor de penetrare efectuate cu penetrometrul
dinamic ugor, pe o serie de amplasamente din nordul gi nord-vestul

-

municipiului Timigoara, corelate cu valorile indicelui de consistentd
determinate in laborator pe probe prelevate din argila prifoasd in-
terceptet® in forajele de control (in zona superficisl& cupringi in-
tre 1,0 la 4,0 m) au servit la stabilirea prin prelucrare statistiocd
(punctul 4.1.1, fige4.1l) a relatiei:

I,= 0,0223 Ny, + 0,47 # 0,105 (4421)

Aprecierea indicelui de consistentd in funotie de rezistenta
lae penetrare dinamic#,exprimatd prin numirui de lovituri, N, are
utilitete preotic# in proieotere, intrucit indicele de consistenti
este una din caracteristicile de bazd pentru determinares presiunii
conventionale la paminturile coezive,confom STAS 8316/77.

Relatia 4.21, stabilitd de autor, are valabilitate locali,ea
putind fi extins3 gi la alte zone cu acelagi tip de p3mint, dupl veri-
ficarea prealabild a valabilitdtii ei, ega cum s-a ardtat in cadrul
prezentului capitol, la punctul A-3.

2. Prin corelarea datelor sondajelor de penetrare dinamici,
executate in condif{iile gi pe emplasamentele din zonels mentionate 1la
punctul precedent, cu valorile modulului de deformatie edometric ob-
tinute in laborator pe probe netulburate de argild prafoasi(punctul
4.1.1 , fig.4.2),autorul a obtinut relatiai

¥ = 71,09 log N,,~0,80 # 13,65 (4.22 a)

Relatis susmentionatd are utilitate in proiectare, modulul
de deformat{ie edometrioc fiind folosit la calculul tesirilor probabile.

Ment{iunea cu privire la aplicabilitatea relatiei 4.21 este
valabilf gi pentru relatia (4.22 a).

3. Studiile experimentale efectuate cu penetrometrul dimemic
ugér, PDU gi cu penetrometre model (tab.3.1) in conditii de labore-
tor, pe nisipuri mijlocii gi fine (granulometria 1, fig.3.l) introdu-
se 1in vasul metalic prezentat in figura 3.2, astfel incit si se rea-
lizeze diverse 1ndesirj,au servit la stabilirea corelaf{iei dintre
gradul de indesare gi numirul de lovituri Nlo(punctul 401.2, figedo2)
exprimetd prin relatiat

log I % = 0,554 log Ny, + 0,98 + 0,25 (4.28)
Gradul de indesare este caracteristica de baz3 ce serveste

la determinarea presiunii conventionale(STAS 8316/77) le piminturile
necoezive, relatis (4.28) fiind in acest fel foerte utild cu mari
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repercusiuni tehnico-economice. Utilitatea el este accentuatf gi de
imposibilitatea recoltérii, in majoritates cezurilor, e probelor re-

tulburate din nisipuri, necesare pentru determinarea gradului de N
indesare in laboratore.

4, Volumul mare de sondaje de peneirsre steticd gi dinamici
ou con executate pe platforme Combinatului Petrochimic Navoderi, cu
ocazie test#rii celitdtii luorZrilor de compactare de edincime(parag.
3.4) ale pachetelor de nisipuri mijlocii gi fine cu granulometria
prezentatd in fige.3.32, @ permis stabilirea, prin preluoriri statis-
tice(punotul 4.1.4.1)a leglturii dintre re;istenta la penetrere sta-
ticd Rp si numirul de lovituri N, o~ PDU.

Necesitatea stabilirii corelatiei dintre Rp gi NlO la nisi-
purile mijlocii gi fine a fost reclamatid de diferentele semnalate
intre rezistenta la penetrare Rp calculatd cu diverse relatii ofe-~
rite de litersturi (fig.4.7 si 4.8). Existenta unei relatii de legi-
turd dintre Rp gi NIO prezint& avantejul utilizArii relatiilor stabi-
lite pentru prelucrarea datelor sondajului de penetrare statici sgi
la prelucrarea datelor sondajuluil de penetrare dinemici, la cere
posibilitatea de preluorare directd este mai redusi (paregr.2.3).

Corelarea datelor penetririlor statice si dinsmice martor
efectuate in terenul natural cu structura nederanjatd (fig.4.5) e
permis stabilirea prin prelucrare stetisticd, a relatiei:

Rp = 2,03 N) o+ 29,84 + 31,72 (4032 a)

Intr-un celcul acoperitor se poate considera c& valocaree
negetivd a abaterii medii p&Atratice snuleaz& termenul liber din re-
latie 4.32 gi se obtine forma simplificat¥:

Rp = 2,03 NlO (4.32 b)

5. Pentru studiul influentei leg@turilor structurale ale ni-
sipulul asupre reletiei dirntre Rp sgi NlO’ sautorul & corelat datels
penetririlor dinapice gi statice de control efectuate in terenul
compactat cu coloane de balast, obtinind relatia:

Rp = 2,10 Ny, + 39,96 + 41,32 (4.33 &)

Prin simplificarea ment{ionatd& la punotul anterior se obtinet
Rp = 2,10 XN, (4033 b)

Relatiile (4.32 b) gi 4033 b) dau veleri fosrte apropiate(cu
diferentd de 3,5 %) pentru rezistents de penetrere pe con Rp in func-
tie de NlO’ motiv pentru ocere in practic& se poate utilize relet}ia
4.32 b g1 in cazul nisipurilor compectete in adincime.

Diferenta redusi dintre valorile Rp, furnizate de cele dou
relatii susmentionate,demonstreaz® influenta foarte sc#zutd a legitu-
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rilor structurale(punctul 2.2.1) asupra rezistentei la penetrare la
paminturile nisipoase.

Relatia 4032 este foerte utild in sensul ci face trecerea '
dela numirul de lovituri N10 obhtinut ugor g$i economic, le rezistanta
de penetrare pe con Rp In baze cireia cu relatiile din literaturid
(punctul 2.3.1) se pot aprecis unele caracteristici fizico-meocanice
ale terenului sau capacitatea portantid a hilotilor.

6. Sondajele de penetrare staticd gi dinamicd efectuate in
prafuri argiloase nisipoase pe tronsonul experimental al Canalului
Dun&re-Marea Neagri(parag.3.5 gi punctul 4.1.4.2) au servitbla sta-
biliree relafiei:

Rp = 2,14 Nyj - 7,73 % 39,77 (4.35 a)

Relatia (4.35 a) eate prima de acest gen stabilitd pentru un
p&mint eterogen cum este praful ergilos nisipos gi are utilitate in
sensul celor aridtate la punctul precedent. Corelatia are valabili-
tetea locals, der poate fi aplicetd gi pe alte amplasamente dupd o
verificare prealabild a valabilitd{ii ei (punctul A-3).

7. Cerceterea terenului prin sondaje de penetrsre dinemici
in peralel cu sondaje de penetrare static&d a reclamat prelucrares
unui volum foarte mare de date primare, care in cazul penetrérii sta-
tice fiind anevoioas® a condus le ideis prelucririi sutomate a dete-
lore. Programul KARSCIL elsborat de eautor pentru prelucraree automati
a datelor primare ale sondajului de penetrare staticd si pentru cal-
oulul unor caracteristici sle terenului(greutate volumicad uscatd,
porozitete, indicele porilox,coeziune, modul de deformatie edometric)
pe baza rezistentel la penetrare Rp, prezintd esvantajul reducerii
substantiale a volumului de manoper# gi e timpului necesar prelucri-
rii datelor. Programul poate fi utilizat de toate unitidtile care
s8int dotate cu penetrometre statice hidraulice, cu conditia s& se
inlocuiasc¥ fn program valorile tangentelor corespunzitoare unghiuri-
lor ‘Bl gi f&(figo4ol6) determinate din graficele de etalonare pro-
prii fiecdrui penetrometru.

8. Sondajele de penetrare dinamic& de control, cu caere se
testeazd calitatea lucridrilor de compactare de suprafatd ale terenu-
rilor necoezive aflate in stare afinatd sau de indesare medie, pot
fi utilizate pentru stabiliree unor caracteristici fizico-mecanice
(indicele porilor, greutate volumic2 uscetX, modulul de deformatie
edometric - fig.4.11) ale terenului compectet. Pentru determinareea
acestor caracteristici, pe beze unui numlr mare de sondaje de pene-
trare efectuate pe amplasament, sutorul propune prelucrarea statisti-
c¥ a sondajelor de penetrere cu stabiliree Gomeniului de incredere
cu probebilitate impus& (punctul 4.1¢5)e Acest mod de prelucrsre per-
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mite restringerea domeniului de velori pe baza cirora se apreciazéd
caracteristicile terenului (fig.4.15) gi eliminarea valorilor extre-

-

me ocare nu 8int concludente.

D. Contributii privind elaborarea unor instructiuni tehnice
pentru cercetarea terenurilor prin sondaje de penetrare

dinamicd cu con

Pentru extinderea gi unificarea metodologiel de cercetare a
terenului "in situ" prin sondaje de penetrare dinamic& cu con,auto-
rul in celitate de responsabil de temd [132]3 elaborat in colectiv
"Instruct{iunile tehnice pentru folosirea penetr#rii dinamice cu con
la cercetarea terenurilor" indicativ C 176-75 [131]publioat in Bule-
tinul Constructiilor nr.l1/1976.

Instructiunile tehnice cuprind gase capitole in cadrul ci-
rore se precizeazd domeniul de utilizare a sondajelor de penetrare
dinemicd la cercetarea terenurilor, se descrie eparatura utilizati
in tYare noastri, tehnologia de executie a scndajului de penetrare,
prelucrarea gi interpretarea datelor primare,

Prin eleaborareas instrucfiunilor, s-a pus la dispozitie spe-
ciaslistilor un materiel foarte util, intr-un domeniu nou dar cu pers-
pective mari, Jjustificete de esvantajele tehnico-economice oferite
de metoda cercetirii terenurilor prin sondeje de penetrare dinemici
cu cone

E. Aspecte economice

Utilizaree sondajslor de penetrere dinamicZ cu con le cerce-
tarea "in situ" a terenului de fundere oferd avantaje economice care

au stat in atentia autorului le abordares temel tratate in teza de
doctorat.

Penetrarea dinamicd cu con face parte din geme metodelor
corelative de cercetare a terenurilor de fundare care permite reduce-
res volumului lucridrilor clasice de investigatie (foreje cu prelevari
de probe gi determindri de laborator) sau & altor lucriri de cerce-
tare a terenului "in situ" mei costisitoare gi cu tehnologie mai com-
plicaté.

In conditiile reducerii la minim posibil a determinZrilor de
laboretor pe probe prelevete din foraje, inlocuirea unui metru 1li-
niasr de foraj ocu sondaj de penetrare dinamici are ca efect reduceres
cheltuielilor de cercetere a terenului cu 85 % la terenurile nisipoa-
Be gi cu 88-92 % la paminturile argiloase.
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Inlocuirea unui metru liniar de sondaj de penetrare statici
cu sondaj de penstrare dinamicZ reduce cheltuielile de investigatis
cu coa 90 %, indiferent de natura tersenului.

Reducerea cheltuielilor corespunzidtoare lucrarilor de cer-

cetare a terenului de fundare pe un amplesament este legatid de vo-
lumul de lucrdri clasice sau "in situ" care poate fi inlocuit cu
sondaje de penetrare dinamici egs cum s-a ardtat la punctul A.4.

Pe 1ing8 economiile bdnegti, metoda de cercetars & terenului
prin penetrere dinamicd cu con asiguri realizarea cercetdrii cu apa-
raturd simplX gi ieftini, duce la reducerea volumului de manoperd gi
a timpului afeotat prospect{iunii terenului prin alte metode.

Numei fn ultimii 10 ani, Catedre de drumuri si fundatii prin
utilizarea sondajelor de penetrare dinamicd la cercetarea terenului
pentru elaborarea studiilor geotehnice e remlizat economii de oca
320,000 lei la care se adaugl economii importante prin folosirea me-
todeil la aprecierea capacitétii portante & pilotilor gi la testarea

calit&4ii lucrdrilor de imbunititire ale terenurilor slabe de fundare

pe o serie de amplassmente.

P. Aspecte privind dezvoltarea cercetirii fn viitor

Pe baza studiilor efectuate pini In prezent, autorul consi-
der3 cd in viitor trebuiesc cercetate urmitoarele aspectet

- perfeciionarea aparaturii prin realizarea unui penstrome-
tru dinamic cu con cu actionare mecanici care sid functioneze in va-
riantele ugor, mijlociu gi greu gi echiparea acestui penetromstru
ou dispozitiv automat de inregistrarea numirului de lovituri cu tra-
sarea concomitenti g diagramei de penetrare

- l¥rgireas in continuare g domeniului interpretZrii datselor
primare ale sondajului de penetrare cu acoernt deosebit pe aspectele
interpretArii cantitative prin stabilirea unor relatii pentru calcu-
lul ocaracteristicilor fizico-mecanice la diverse categorii de tere-
nari;

=~ revizuirea actualelor instruc{iuni, elaborate in 1974,
care urmeaz¥ o¥ cuprindi realizirile la zi in domseniul eparaturii
utilizate pentru sondajele de penetrare dinamicad si mai ales $n
domeniul interpretdrii datelor.
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