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C1. DATE GENERALE

DENUMIRE LUCRARE

“OBTINERE AUTORIZATIE DE CONSTRUIRE PENTRU CRESTEREA EFICIENTEI
ENERGETICE OPERATIONALE LA SC AMBRO SA SUCEAVA PRIN IMPLEMENTAREA

UNEI INSTALATII DE COGENERARE DE INALTA EFICIENTA”. ce va purta in acest
proiect numele generic de: ,Construire centrald cogenerare”

AMPLASAMENT
Calea unirii Municipiul Suceava

CEAVA
1

. CipIuLUlL

3 Lsu
MARIA MUN
PROIECTANT GENERAL
Birou de proiectare

PROIECTANT DE SPECIALITATE
S.C. STAROL S.R.L. SUCEAVA

DATE TEHNICE FURNIZATE DE BENEFICIAR
Nivel de inaltime P+1

Forma dreptunghiular : lungime aproximativ 60 m ldtime
Amprenta pe sol aproximativ 1200 m>

C2. DATE PRIVIND TERENUL DE AMPLASAMENT

C2.1 DATE SEISMICE

Pentru IMR = 225 ani

ag = 0.20

Tc = 0.7 (conform P100/2013)

C2.2 DATE GEOMORFOLOGICE

Din punct de vedere, geomorfologic zona este situatd in extremitatea esticd a
Podisului Moldovenesc, subunitate in cadrul Platformei Moldovenesti.

n cadrul acestei subunititi, relieful este alcatuit din cutari sub forma de
dealuri stribatute de paraie de diferite ordine hidrologice.

Altitudinea medie este in zona cercetata de aproximativ 150 m
Din punct de vedere al vegetatiei zona este alcatuits in proportie de peste 70% din
terenuri agricole si fanete.

Clima este de tip temperat continental cu influente baltice avand o
temperaturd medie multianuald de 7.5C i urmatorii parametri

-numiir zile de iarnd (<0C) 35-45 zile

-numir zile de varé (>25C) 70 zile

-numir zile tropicale (>30C) 15 zile

Alti factori climaterici care trebuie mentionati sant;

-umiditatea medie a aerului 81.7%

-nebulozitatea medie 6.1 zecimi de cer

-precipitatii medii multianuale 627 mm.

-viteza medie a vanturilor 2.5 m/s

-grosimea medie a stratului de zdpada 35-45 cm

s.C. STAR®L SR.L.



C2.3 DATE GEOLOGICE

~ Zona este situatd in partea nord-vestici a platformei Moldovenesti, platforma
ce reprezint3 o unitate geostructural3 distinctd, dar apartindnd platformei Ruse.
Din punct de vedere stratigrafic aceastd unitate este reprezentata de doua mari
complexe stratigrafice
-Fundamentul cristalin, de vérsta proterozoicd, caracterizat prin roci metamorfozate
de tip sisturi cristaline cutate, aflate in zona la 0 addncime de aproximativ 1000 m .
-Cuvertura sedimentara dispus3 discordant si transgresiv peste fundamentul cristalin
alcatuitd din depozite sedimentare

s.c. STAR®L sRL.
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CUVERTURA SEDIMENTARA

Din punct de vedere al genezei aceastd formatiune s-a dezvoltat intr-un ciclu evolutiv
de tip platforma si dupa profesorul L. lonesii (1988) aceasta unitate cuprinde trei
mari complexe lito-stratigrafice, corespunzénd la trei mari cicluri de acumulare.
Aceste complexe sant acoperite partial de depozite de origine continentald de varsta
Cuaternara. Prezentdm ciclul 3 care afloreaza in zona

3 Ciclul Badenian-Volinian(Miocen)

-Badenianul este reprezentat in zona de trei complexe:
a) Complexul infraanhidritic constituit din gresii si nisipuri cu intercalatii de
calcare si marne
b) Complexul evaporitic alcatuit din anhidrite, alabastru i gipsuri cu
intercalatii de tufuri vulcanice si marne.

¢) Complexul argilo-marno-calcaros avind ca reper stratigrafic marnele cu
Lithothammnium

-Sarmatianul este foarte bine reprezentat in zona prin urmatoarele unitati
litostratigrafice care afloreaza in zona si sant foarte fosilifere:

a)Buglovianul dispus concordant peste Badenian e format din depozite
argiloase si argilonisipoase cu intercalatii calcaroase, marnoase tufacee si
ruditice intr-un facies salmastru

b)Volinianul este reprezentat de serii de argile, nisipuri, tufuri, gresii si calcare
a ciror depunere s-a ficut pe doua etaje de adancime a paleomarii, astfel in
zona de self depundndu-se calcare de tip oolitic, iar in zona batiala
sedimentandu-se argilele.

4 Depozite Cuaternare

Depozitele de origine marind sus mentionate sént acoperite de formatiuni de
virsta pleistocend si holocend alcatuite din depozite argiloase, lossoide, uneori sub
care repauzeaza pietrisuri si nisipuri

C2.3 DATE HIDROGEOLOGICE SI HIDROLOGICE

Din punct de vedere hidrologic si hidrogeologic zona apartine bazinului de
ordin superior al raului Suceava intr-o zona ne inundabila

Panza freatici cantoneazs in depozitele nisipoase sau ruditice lentiliforme ori
stratiforme ale formatiunilor de varst3 cuaternard in facies deltaic, in cazul
depozitelor de peneplena siin depozitele stratiforme arenitice, in cazul versantilor.

s.c. STAR®L SRL.




C2.4 DATE GEOTEHNICE

In vederea determinarii caracteristicilor geotehnice ale terenului de fundare pentru
acest obiectiv, s-au executat 2 foraje penetrometrice cu con pierdut cu suprafata de 10
cm diametrul de 35 mm si unghiul conului de 60, la 0 adancime de 8.5 m (F1/2013)
respectiv 7 m (F1/2015)foraje executate cu un penetrometru dinamic marca , TECNOTEST"

Prelucrarea datelor obtinute s-a facut cu programe specializate furnizate de
firma ,GEOSTRU" ltalia

Pozitionarea forajelor este datd in plansa anexa din breviarul de calcul

Coloanele litologice sant date in plansele anexe din breviarul de calcul

In forajele executate a fost gasitd urmatoarea litologie:

- umplutura de bucati din beton si pamant in grosime de 0,60 m in care se
gasesc sporadic fundatiile fostei centrale termice;

- nisip usor prafos maroniu 4.1m

- nisip prdfos galben 1.4m

- pietrisuri si nisipuri 2.0 m;

- marnd bugloviand 2.0m

Apa subterana din zona cercetat3, a fost detectata, la -4.7m si nu prezinta
agresivitate sulfatica

C2.5 ISTORICUL AMPLASAMENTULUI SI SITUATIA ACTUALA

Obiectivul va fi construit pe un teren intravilan, proprietate particulara a
beneficiarului situat in municipiul Suceava Pe aceastd suprafatd au existat alte
constructii cu functie tehnicd (centrald termicd), constructii ce au fost demolate
C2.6 VECINATATI

Obiectivul se invecineaza la:

- sud est cu instalatii tehnice SC AMBRO SA

- nord est cu instalatii tehnice SC AMBRO SA

- nord vest cu instalatii tehnice SC AMBRO SA
- sud vest cu instalatii tehnice SC AMBRO SA

S.C. STAR®L SRL.
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€2.7 INCADRAREA OBIECTIVULUI TN ZONE DE RISC

Seismic

Conform hartii de macrozonare seismica a teritoriului Romaniei, anexa la SR
11100/1-93, perimetrul cercetat se incadreaza in macrozona de intensitate 71, cu

perioada de revenire de 50 de ani (fig. 1.13-2).

ra Ty

Fig. 1.13-2 - Zonarea seismica a teritoriului Romaniei

Conform hértilor anexe la normativul P100-1/2013, valoarea de varf a acceleratiei
terenului pentru proiectare, pentru cutremure avand intervalul mediu de recurenta
IMR = 225 ani, este a; = 0.20g, iar perioada de control (colt) a spectrului de raspuns

Tc = 0.70 sec (fig. 1.12-3 si 1.12-4).
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Fig. 1.13-3 - Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de valori de varf ale acceleratiel terenului

pentru proiectare ag pentru cutremure

S.C. STAR®L SRL.
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Fig. 1.134 - Zonarea teritoriului Romaniei in termeni de pericada de control (colt), Tc, a
spectrului de rispuns

Gelitiv

Adancimea maxima de inghet in zona investigata, conform STAS 6054/77, este de
110 -100cm (fig. 1.12-1).

ROMAN A

STIRARBA (LIPA ADANCMFA
MAXIMA DF NGns T
thamm 8 ot

Fig. 1.12-1 - Zonarea teritoriului Roméniei dupa adancimea de inghet

Alunecdri de teren
Amplasamentul nu este in zona de alunecari de teren

Inundatii

Amplasamentul nu este in zon3 inundabild, diferenta de elevatie intre obiectiv si raul
Suceava fiind de 15m

s.C. STAR®L SRL.




C3 PREZENTAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE

In vederea determinarii caracteristicilor geotehnice ale terenului de fundare pentru
acest obiectiv, s-au executat 2 foraje penetrometrice cu con pierdut cu suprafata de 10
cm diametrul de 35 mm si unghiul conului de 60', la 0 addncime de 8.5 m (F1/2013)
respectiv 7 m (F1/2015)foraje executate cu un penetrometru dinamic marca ,TECNOTEST"

Prelucrarea datelor obtinute s-a ficut cu programe specializate furnizate de
firma ,,GEOSTRU" Italia

Pozitionarea forajelor este datd in plansa anexa din breviarul de calcul

Coloanele litologice sant date in plansele anexe din breviarul de calcul

In forajele executate a fost gasitd urméatoarea litologie:

- umpluturd de buciti din beton si pdmant in grosime de 0,60 m in care se
gédsesc sporadic fundatiile fostei centrale termice;

- nisip usor prafos maroniu 4.1m

- nisip prafos galben 1.4m

- pietrisuri si nisipuri 2.0 m;

- marnd bugloviana 2.0m

Apa subterana din zona cercetatd, a fost detectatd, la -4.7m i nu prezinta
agresivitate sulfatica

C.3.1 PARAMETRI GEOTEHNICI DETERMINATI SI CALCULATI

PARAMETRI GEOTEHNICI FORAJ F1/2013

Grosime Gk
Gk Fik ck cuk Eyk Edk Date
Gl ‘-‘gf}t (kNme) el ()| (kNjme)| (kN/m?) | (kN/m)| (kNjm?) | aditonale gt

| 1 0.60 19.61 23.54 33.71 0.0 0.0 17357.7 6802.87
2 3.70 15.0 18.53 29.37 0.0 0.0 3450.0 3676.51
|3 1.90 16.87 18.83 30.7 0.0 0.0 8450.0 4632.66
4 140 19.12 19.32 32.98 0.0 0.0 16078.0 6277.24
5 0.60 17.85 19.02 31.63 0.0 0.0 13709.7 5303.44
6 0.30 24.52 24.52 0 0.0 28145 41697.8 19131.0
PARAMETRI GEOTEHNICI FORAJ F1/2015
Grosime Gk
Gk Fik ck cuk Eyk Edk Date
N° DB strat Saturat N 3 3 3 Texture
(m) (kN/m?3) (kN/m?) () | (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m?) aditionale
1 0.60 18.04 19.02 29.17 0.0 0.0 13920.5 5390.72
2 4.10 14.22 18.34 21.69 0.0 0.0 3340.0 3294.05
3 1.40 16.77 18.73 26.93 0.0 0.0 8450.0 4605.2
4 0.90 13.67 19.22 33.65 0.0 0.0 15774.0 6151.71

s.C. STAR®L SRL.




C4 EVALUAREA INFORMATIILOR GEOTEHNICE

C4.1 INCADRAREA IN CATEGORIE GEOTEHNICA

In baza datelor obtinute din teren putem face urmatorul punctaj, conform tabelului
A 1.3 din normativul NP 074 / 2014

PARAMETRU INCADRARE PUNCTAJ
Conditii teren Teren mediu 2
Ape subterane Farad epuismente 1
Categorie de importanta Normala 2
Vecinatati Risc moderat 2
Risc seismic A(g)=0.20 ¢ 2

Risc geotehnic 13 puncte

Tncadrarea in zona seismica se face conform normativului P100-1/2013 a cérui hartd
cu izolinii de acceleratie gravitational3 si perioadd de colt o anexdm.

ncadrarea in categorii geotehnice se face dupd urmatorul tabel:
(normativul NP 074 / 2014 tabelul A 1.4).

RISC GEOTEHNIC PUNCTAJ CATEGORIE GEOTEHNICA
redus 6-9 1
moderat 10-14 2
major 14-21 3

Avand in vedere incadrarea in categoria geotehnica 2 conform normativului NP 074/
2014 tabelul A 1.5 se vor executa un minimum de 1 sondaj

CATEGORIA GEOTEHNICA NUMARUL DE SONDAJE
Categoria 1 1
Categoria 2 2
Categoria 3 3

s.C. STAR®L SRL.



C4.2 ANALIZA S| INTERPRETAREA DATELOR DIN TEREN SI LABORATOR

C.4.2.1 PRESIUNI ADMISIBILE DE FUNDARE

In vederea determindrii caracteristicilor geotehnice ale terenului de fundare pentru
acest obiectiv, s-au executat 2 foraje penetrometrice cu con pierdut cu suprafata de 10
cm diametrul de 35 mm si unghiul conului de 60', la 0 addncime de 8.5 m (F1/2013)
respectiv 7 m (F1/2015)foraje executate cu un penetrometru dinamic marca , TECNOTEST"

Prelucrarea datelor obtinute s-a facut cu programe specializate furnizate de
firma ,,GEOSTRU" Italia

Pozitionarea forajelor este dat in plansa anexa din breviarul de calcul

Coloanele litologice sant date in plangele anexe din breviarul de calcul

In forajele executate a fost gasitd urmatoarea litologie:

- umpluturd de buc&ti din beton si pdmant in grosime de 0,60 min care se

gasesc sporadic fundatiile fostei centrale termice;

- nisip usor prafos maroniu 4.1m

- nisip prafos galben 1.4m

- pietrisuri si nisipuri 2.0 m;

- marna bugloviand 2.0m
Apa subterana din zona cercetatd, a fost detectat3, la -4.7m si nu prezintd
agresivitate sulfatica

Plecind de la ideea fundirii directe, s-au determinat presiunile admisibile
pentru o fundatie de tip radier general cu dimensiunile de cuprinse Tntre 10x10m si
20x20 m si adancimea de fundare la -1.1m folosind datele geotehnice din forajul
F1/2015

Incircarea de proiect a fost luatd 150 kPa, incarcare ce corespunde unui
obiectiv de acest tip.

Metoda de calcul aleas3 a fost metoda Mayerhoff si EC7 pentru cea mai mare
valoare a presiunii admisibile (A1+M1+R1) si Mayerhoff si EC7 (A2+M2+R2+
verificare la seism) pentru cea mai mic4, iar pentru tasdri metoda tasérii elastice i
metoda Burland-Burbidge.

A fost verificat posibilitatea de alunecare si posibilitatea de lichefiere a
stratelor necoezive

Presiunile admisibile a se aplica asupra stratelor de fundare pentru
adancimea de -1.1 m sant:

s.C. STAR®L sRr.L.




PRESIUNE ADMISIBILA MAXIMA IN CONDITIA NEDRENATA,

ADANCIME DE FUNDARE -1.1m, LITOLOGIE F1/2015.

Teren natural (A2+M2+R2+ verificare la seism)

Locatie Sarcina Tasare Tasare Tasare Metoda
limita centrala margine Burbidge
(kPa) (mm) (mm) (mm)
La 10 ani
F1/2015(-1.1m) 113.16 15.01 3.56 370.1 EC7
Sarcina limita [Quilt] 113.16 kN/m?
Rezistenta de proiect[Rd] 62.87 kN/m?
Tensiune [Ed] 150.0 kN/m?
Factor de sigurantd [Fs=Quit/Ed] 0.75
Conditii de verificare [Ed<=Rd] Neverificat
Teren natural (A1+M1+R1)
Locatie Sarcina Tasare Tasare Tasare Metoda
limita centrala | margine | Burbidge
(kPa) {(mm) (mm) (mm)
La5ani
F1/2015(-1.1m) 188.27 15.01 3.56 370.1 Mayerhoff

Sarcind limita[Quit] 188.27 kN/m?
Rezistenta de proiect[Rd] 188.27 kN/m?
Tensiune [Ed] 150.0 kN/m?
Factor de sigurant3 [Fs=Qult/Ed] 1.25
Conditii de verificare [Ed<=Rd] Verificat

Pentru prima variant3 factorul de sigurant (fs)nu atinge nici macar 1.1 deci solutia
de fundare nu corespunde cerintelor de proiectare (incdrcare 150 kPa)

Propunem fundare cu radier general sprijinit pe piloti forati

s.C. STAR®L SRL.




C.4.2.2 LICHEFIERE

VERIFICARE LA LICHEFIERE - FORAJ F1 Metod3 de calcul GNDT Seed si ldriss
Svo: Presiune totald de confinare; S'vo: Presiune efectiva de confinare; T: Tensiune
tangential3 ciclicd; R: Rezistent3 teren la lichefiere; Fs: Coeficient de siguranta

Strat |Adancim| Nspt | Nspt' | Svo | Svo T R Fs | Conditie: ‘
e strat | (kN/m?) | (kN/m?) t ;
(m) 1 | | l
0 0.00 000, 0.000 0.000 0.000] 0.000 0.000 0.00 }
2 4.70 300, 3630 69.125 69.125 0.022] 0.123 5.48 Nivel|
I 1 i nelichefia
i 1 bil|
i 3 6.10 9.00 9.985| 95.346 81617 0.026 0.175| 6.87 Nivel
| | nelichefia
1 bil

0 0.00 0.00/ 0.000] 0.000] 0.000, 0.000 0.000 0.00

NL = nelichefiabil
Stratele nu sdnt lichefiabile

C.5 SISTEMUL DE FUNDARE RECOMANDAT S| ADANCIMEA DE FUNDARE

Daci incircarea nu depiseste valoarea din tabelul de mai jos stratul de fundare poate fi
oricare strat din intervalul -1.1 -7m cu conditia de a nu se depisi presiunea admisibild de
fundare dat3 in graficul Adancime -Q lim din breviarul de calcul pentru forajul (F1)

Totusi aceastd solutie nu este recomandatd datoritd tasdrii secundare foarte mari

Locatie Sarcina Tasare Tasare Tasare Metoda
limita centrala margine Burbidge
(kPa) (mm) (mm) (mm)
La 10 ani
F1/2015(-1.1m) 113.16 15.01 3.56 370.1 EC7

Pentru alte adancimi se urmiresc graficele Adancime -Q lim din breviarul de calcul

(corectati cu un coeficient 0.56% valoarea din graficul Adancime -Q lim deoarece programul
nu face corectii seismice in diagrame)

Daci incircarea este de 150 kPa propunem preluarea diferentel intre incarcare si sarcina
limit3 suportat3 de teren la addncimea de -1.1m de cétre un set de 6 piloti forati d= 0.4m,
h=9m din beton armat care s sprijine radierul general 20x20x0.3m

Randamentul grupului de piloti este de 0.9

In breviarul de calcul au fost calculate capacititile portante a fiecarui pilot precum sia
grupului de piloti

CARACTERISTICI PORTANTE PILOT 0.4 X 9m DIN BETON ARMAT

Rezistenta de proiectare laterala 415400.40 kg
Rezistenta de proiectare 412572.90 kg
Scurtarea elastica 0.07 mm
Tasare rigida 0.01 mm
Tasare totala 0.08 mm

s.C. STAR®L sRL.



CARACTERISTICI PORTANTE GRUP 6 PILOTI 0.4 X 9m DIN BETON ARMAT + RADIER
GENERAL 20x20 m

Incdrcare suportata de grup piloti  412.57t X6 X 0.9 = 2287.87t
Suprafata radier general 20x20m 400 m’

Incdrcare radier general 113.16kPa
Incarcare grup piloti 54.52kPa
Incdrcare grup piloti + radier 167.68 Kpa

Avdnd in vedere cd in calculul portantei pilotilor si a radierului au fost introdusi
factori de siqurantd > 1.3 considerdm cd sistemul propus poate prelua incdrcdrile de o

proiectarede 150 kPa cu un factor de sigurantd del.11{acceptabil)

RECOMANDARI GENERALE
Recomandédm folosirea sistemului de fundare sus mentionat alcdtuit dintr-un de 6
iloti i cu il .6m respectiv 5 m cu d=0.4m h=9m din beton{C20/25) armat

4 bare x12 mm B450C si etrieri 8 mm B450C) rigidizati pe un radier 20x20x0.3m din beton
armat

Nu existd potential de lichefiere

Nu exista alte restrictii geotehnice

Intocmit
Ing. geolog Daniel Murariu

s.C. STAR®L sRL.



ANEXE GRAFICE SI BREVIAR DE CALCUL

S.C. STAR®L SRL.




TNCERCARE DE PENETRARE DINAMICA

Client: S.C. AMBRO S.A.
Santier; CONSTRUIRE CENTRALA COGENERARE
Locatie;: MUNICIPIUL SUCEAVA JUDETUL SUCEAVA

Caracteristici tehnice instrumente Sonda: TECNOTEST PENNY 30

Referintd norma DIN 4094
Greutate masa pentru lovituri 30 Kg
Tnaltime cidere liberd 0.20 m
Greutate sistem de lovire 12 Kg
Diametru vérf con 35.68 mm
Suprafatd cu bazi ascutitd 10 cm?
Lungimea prgjinilor im
Greutate prajini pe metru 2.4 Kg/m
Lungime prima prajind 0.90 m
Penetrare la varf 0.10 m
Numar de lovituri pe varf N(10)
Camasuire/noroi bentonitic Nu
_Unghivarfdecon - 60

S.C. STAR®L SR.L.



S.C.STAROL S.R.L.

CONSTRUIRE CENTRALA COGENERARE

SUCEAVA
RO 10568998 J33/284/1998 [oeuericiaR: 5.. AMBRO S.A FazaD1T.
NUME SEMNATURA SCARA Plansa or.1
z 1:1000 -
T T ﬁ 2 AMPLASAMENT FORAJE
m' o ng.Daniel DATA dec. 2015
Ing.Crina Alics Muraru AL




INCERCARE DE PENETRARE DINAMICA F1/2015
Instrument folosit... TECNOTEST PENNY 30

Client: S.C. AMBRO S.A,
Santier: CONSTRUIRE CENTRALA COGENERARE
Locatie: MUNICIPIUL SUCEAVA JUDETUL SUCEAVA

Data: 27/11/2015

Numdr de loviui penetrare varf Rpd (Mpa)

" " n - » =

~
410 cm

JRTEA CON
AP

nisip usor prafos




S.C.STAROL S.R.L.
servicil geologice si hidrogeologice
SUCEAVA

o]
1] 111

{NCERCARE DE PENETRARE DINAMICA F2/2013
Instrument folosit... TECNOTEST PENNY 30

Client: S.C. AMBRO S.A.
Santier: CONSTRUIRE CENTRALA COGENERARE
Locatie: MUNICIPIUL SUCEAVA JUDETUL SUCEAVA

Data: 28/11/2015

Scaral:48

Numdr de lovitui penetrare virl Rpd (Mpa) Interpretare statigraficd
Prafuri
§
3
Argila
v o
o o A
16
Rk
o
] 47
Praf argilos
46
g
pietris
B
g1 Prafuri
&
8




Fan!

iN |_DE PE ET INAMI NTINUE

(DYNAMIC PROBING)
DPSH - DPM {... scpt__etc.)

Note ilustrative - Diverse tipologii de penetrometre dinamice
ncercarea de penetrometrie dinamicd constd in introducerea in teren a unui varf conic (inaintdri progresive d)
masurand numarul de lovituri N necesar.
ncercarile de Penetrometrie Dinamice sunt foarte rdspandite si utilizate de cdtre geologi i geotehnisti, datoritd
simplitatii de executie, economiei si rapiditatii de executie.
Elaborarea lor, interpretarea si vizualizarea graficd d3 posibilitatea “catalogérii si parametrizarii” solului cu ajutorul
unei imagini continue, care permite o comparatie intre consistenta diverselor nivele traversate si o corelatie directd cu
sondajele geognostice pentru caracterizarea statigrafica.
Sonda penetrometrici permite de asemenea recunoasterea destul de precisd a grosimii paturilor din substrat, cota
eventualelor nivele freatice, suprafete de ruptura in taluzuri si consistenta generald a terenului.
Utilizarea datele, deduse din corelatiile indirecte si ficand referire la diversi autori, trebuie oricum s3 fie taratata cu
spirit critic si, dac este posibil, dupd teste geologice pe teren.
Elemente caracteristice ale penetrometrului dinamic sunt urmétoarele:

- greutate ciocan M

-indltime liberd cadere H

- varf conic: diametru baz3 con D, suprafata bazei A (unghi de deschidere a)

- avansare (penetrare) d

- prezenta/absenta cimasuirii externe (noroi bentonitic).

Tn ceea ce priveste clasificarea ISSMFE (1988) diverselor tipuri de penetrometre dinamice (vezi tabelul de mai
jos) avem de-a face cu o sbdiviziune in patru clase (pe baza greutatii M a ciocanului) :

- tip USOR (DPL)

- tip MEDIU (DPM)

- tip GREU (DPH)

- tip SUPERGREU (DPSH)

Clasificarea ISSMFE a penetrometrelo dinamice:

Tip Acronime Greutate ciocan Adéncime maxima probd
M (kg) (m)
Usor DPL (Usor) M £10 8
Mediu DPM (Mediu) 10<M <40 20-25
Greu DPH (Greu) 40£M <60 25
Super-greu(Super Heavy) DPSH M*60 25

Corelatie cu Nspt
Desi incercarea de penetrometrie standard (SPT) repreintd azi unul dintre mijloacele cele mai raspandite si economice

pentru obtinerea de informatii din subteran, marea parte a corelatiilor existente privesc numérul de lovituri Nspt
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obtinut cu ajutorul incercirii, este necesara raportarea numarului de lovituri al unei incercéri dinamice cu Nspt.

Transformarea este datd de:

Nspt=b¢ N
Unde:
-8
A Ouer

in care Q reprezintd energia specificd pentru loviturd si Qspt reprezintd energia care se referd la incercarea SPT.

Energia specificd pentru loviturd se calculeaza in acest mod:

g MH
A-5-(M+M")
n care
M = greutate ciocan;
M’ = greutate prijini;
H = indltime cadere;
A = suprafata laterald a conului;
d = intervalul de penetrare.
Evaluarea rezistentei dinamice a conului Rpd
Formula Olandezd
M*-H M*-H-N

Rpd = [de-(M+P) [4-6-(M+P)]

Rpd =resistenta dinamicd a conului (arie A);

e = penetrare medie pe loviturd (pas instrument impartit la numar lovituri) (d/ N);
M = greutatea ciocanului {indltimea de cidere H);
P = greutate totald préjini si sistem de lovire/batere.

Calculul (N 1)g0

(N1)gp este numarul de lovituri normalizat definit ca:
(N1)g0=CN*Ngp con Cy=0(Pa/s'yo) CN<1.7 Pa=101.32 kPa (Ligo si Whitman 1986)
Ngo=NspT*(ER/60) xCgxCxCy

ER/60: Randament sistem de foraj normalizat la 60%.

Cq: Parametru functie de tub foraj (1.2 dac3 lipseste).

Cq:  Functie de diametrul forajului (1 dacd este cuprins intre 65-115mm).
Cp Parametru de corectie functie de lungimea préjinilor.
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Metodologie de Prelucrare

Prelucririle au fost efectuate printr-un program de de calcul automat Dynamic Probing produs de GeoStru Software.
Programul calculeaza raportul energiilor transmise (coeficientul de corelatie cu SPT) prin elabordrile propuse de catre
Pasqualini 1983 - Meyerhof 1956 - Desai 1968 - Borowczyk-Frankowsky 1981.

Permite de asemenea utilizarea datelor obtinute din efectuarea incercérilor de penetrometrie pentru extrapolarea

informatiilor geotehnice si geologice utile.

O vastd experintd dobinditd, impreund cu buna interpretare si corelare, permit obtinerea datelor utile pentru
proiectare, de multe ori date mai fiabile decat din alte surse bibliografice, aspra litologiilor precum si date geotehnice
determinate asupra verticalelor litologice din putine incercéri de laborator realizate ca i reprezentare generald a unei
verticale eterogene neuniforma si/sau complexa.
Tn particular se obtin informatii privind :

- conturul vertical si orizontal al intervalelor stratigrafice;

- caracterizarea litologicd a unit3tilor stratigrafice;

- parametrii geotehnici sugerati de diversi autori in functie de valorile numarului de lovituri si de rezisten{a pe

con.

Evaluare statistici si corelatii

Prelucrarea Statistica

Permite prelucrarea statisticd a datelor numerice din Dynamic Probing, utilizand in calcul valori reprezentative ale
stratului, considerand o valoare inferioard sau superiar3 mediei aritmetice a stratului (valoare des utilizatd); valorile ce

se pot introduce sunt :

Media

Media aritmetic3 a valorilor numarului de lovituri pe stratul considerat.
Media minimd

Valoarea statistic3 inferioard mediei aritmetice a valorilor numarului de lovituri pe stratul considerat.
Maxim

Valoarea maxima a valorilor numarului de lovituri pe stratul considerat.
Minim

Valoarea minima a valorilor numarului de lovituri pe stratul considerat.
Deviatia standard medie

Deviatie standard medie a valorilor numarului de lovituri pe stratul considerat.
Media deviatd

Valoarea staisticd a mediei deviate a valorilor numarului de lovituri pe stratul considerat.
Media + deviatie

Media + deviatia (valoarea statistica) a valorilor numarului de lovituri pe stratul considerat.
Media - deviatie

Media - deviatia (valoarea statisticd) a valorilor numarului de lovituri pe stratul considerat.
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Distribtie normald R.C.,
Valoarea Iui Nspt,k este calculatd pe baza unei distributii normale sau gausiene, fixdnd o probabilitate de a nu

depasit de 5%, conform relatiei de mai jos:
Nspt,, = Nspt, .z —1.645- (0., )

unde @ Nspt este deviatia standard a lui Nspt

Distribtle normaolld R.NLC.
Valoarea lul Nspt,k este calculatd pe baza unei distributii normale sau gausiene, fixand o probabilitate de a nu

depasii de 5%, tratdnd valorile medii ale lui Nspt distribuite normal:

Nspt,, = Nspt,,,..,~1.645- (O'Nm, )/ Jn

unde n este numarul de citirl.

Presiunea admisibild
Presiunea admisibild specific pe interstrat {cu sau fird efect de reducere a energiel pentru migcarea lateraid a
prijindor) calculatd dupd cunoscutele elaborari propuse de Herrinier, aplicind un coeficient de sigurantd (in general =

20-22) care corespunde unui coeficient de siguranti standard pentru fundatii egal cu 4, cu o geometrie standard cu

I8time egald cu 1 m s adancime d = 1m.

Corelatii geotehnice terenurl necoezive

Lichefiere
Permite calculul potentialului de lichefiere al solurilor {in principal nisipoase} utilizdnd date Nspt.
Prin relatia lui SHI-MING {1982), aplicabild pentru terenuri nisipoase, lichefierea este posibild numai dac

Nspt-ul startutui avut Tn vedere aste inferior Nspt- ului critic conform prelucrérii lui SHI-MING.

Corelatie Nspt in prezenta pdnzei freatice
Nspt corectat = 15 + 0.5 x (Nspt - 15}

Nspt este valoarea medie Tn strat

Corelatia este aplicatd in prezen{a panzei featice dacl numarul de lovituri este mal mare de 15 (corectia este

realizatd dacd pénza freatid se regdseste in Intreg stratul).

Unghi de forfecare
e Peck-Hanson-Thornburn-Mayerhof {1956) - corelatie valida pentru terenuri solide la adancime <5m;
corelatia valid3 pentru nisipuri 51 pietrisuri reprezinti valori medii, Corelatie istorica foarte utilizatd, valabild
pentru addncime < 5 m pentru terenuri uscate §i < 8 m pentru terenuri cu sirat freatic (tensiuni < 8-10
t/mp).
s Meyerhof (1956) - Corelatie valabili pentru terenuri argiloase si argilose-mrnoase fisurate, terenuri moi gl

paturi detritice {din modificarea experimentali a datelor}.
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Sowers (1961) - Unghi de frecare in grade valid pentru nisipuri in general (cond. optime pentru adancime < 4
m pentru terenuri uscate si < 7 m pentru terenuri cu strat freatic s>5 t/mp).

De Mello - Corelatie valabild pentru terenuri predominant nisipose si nisipoase-pietroase (din modificarea
experimentald a datelor) cu unghiul de frecare < 38°.

Malcev (1964) - Unghiul de frecare in grade valabil pentru nisipuri in general (cond. optime pentru adadncime
> 2 m si pentru valorile unghiului de frecare < 38°).

Schmertmann (1977) - Unghiul de frecare in grade pentru diversele tipuri litologice (valori maxime). N.B.
valori de obicei prea optimiste, deduse din corelatiile indirecte din Dr %.

Shioi-Fukuni (1982) (ROAD BRIDGE SPECIFICATION) - Unghi de frecare in grade valabil pentru nisipuri -
nisipuri fine sau prifoase i prafuri (cond. optime pentru addncimea incercarii > 8 m terenuri uscate 5i > 15
m pentru terenuri cu strat freatic) s>15 t/mp.

Shioi-Fukuni (1982) (JAPANESE NATIONALE RAILWAY) - Unghi de frecare (grade) valabil pentru nisipuri medii,
grosiere si cu pietris.

Owasaki & Iwasaki - Unghi de frecare in grade valabil pentru nisipuri - nisipuri medii, grosiere si cu pietris
(cond. optime pentru addncimea > 8 m pentru terenuri uscate si > 15 m pentru terenuri cu strat freatic) s>15
t/mp.

Meyerhof (1965) — Corelatie valabild pentru terenuri nisipoase cu % de praf < 5% cu o adancime <5msicu
% de praf > 5% cu o addncime <3 m.

Mitchell si Katti (1965) — Corelatie valida pentru nisipuri si pietrisuri.

Densitatea relativA (%)

Gibbs & Holtz (1957) - corelatie valabild pentru orice presiune efectiva, pentru pietris Dr este supraestimat,
iar pentru prafuri subestimat.

Skempton {1986) - elaborare valabild pentru prafuri si nisipuri si nisipuri fine pana la grosiere NC pentru
orice presiune efectivd, pentru pietriguri de valoarea Dr % este supraestimat, pentru prafuri este subestimat.
Schultze & Menzenbach (1961) - pentru nisipuri fine gi cu pietris NC ,metoda valabild pentru orice valoare de
presiune efectiva in depozitele NC, pentru pietriguri valoarea lui Dr % este supraestimaté, pentru prafuri este

subestimata.

Modulul lui Young (Ey (Kg/cmp))

Terzaghi - elaborare valid3 pentru nisip curat si pentru nisip cu pietris fard s& ludm in considerare presiunea
efectiva.

Schmertmann (1978) - elaborare valabild pentru diferite tipuri litologice.

Schultze-Menzenbach - elaborare valabild pentru diferite tipuri litologice.

D'Appollonia si altii (1970) - corelatie valid3 pentru nisip, nisip SC, nisip NC si pietris.

Bowles (1982) - corelatie valid3 pentru nisip argilos, nisip préfos, nisip mediu, nisip, praf nisipos si pietris.
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Modul Edometric (Mo (Eed) (Kg/cmp))

» Begemann (1974) - elaborarea densitétii rezultat3 din incercri in Grecia corelatie valida pentru praf cu nisip,

nisip si pietris.
e Buismann-Sanglerat - corelatie valabild pentru nisip i nisip argilos.

s Farrent (1963) - corelatie valabil3 pentru nisip, nisip cu pietris (din modificarea experimentald a datelor).

« Menzenbach si Malcev - corelatie valid3 pentru nisipuri fine, nisipuri cu pietrig, nisip si pietrig.

Stare de consistentd

s Clasificarea A.G.l. (1977)

Greutatea Volumicd Gamma (t/mc)

«  Meyerhof si altii, validd pentru nisipuri, pietrisuri, praf, praf nisipos.

Greutate Volumicd Saturatd

e  Terzaghi-Peck (1948-1967)

Modulul lui poisson
e Clasificare A.G.l.

Potential de lichefiere (Stress Ratio)

e Seed-ldriss (1978-1981) - Aceast3 corelatie este validd numai pentru nisipuri, pietris si prafuri nisipoase,
reprezint raportul dintre efortul dinamic mediu t si tensiunea verticald de consolidare pentru calcularea

potentialului de lichefiere a nisipurilor si terenurilor nisipoase-cu pietris prin intermediul graficelor autorilor.

Viteza undelor de forfecare Vs (m/sec)

« Aceastd corelatie este validd numai pentru terenuri necoezive nisipoase si pietroase.

Modul dinamic de deformatie (G)
e Ohsaki & Iwasaki - elaborare valabild pentru nisipuri plastice si nisipuri curate.

e Robertson si Campanella (1983) si Imai & Tonouchi (1982) - elaborare validd mai ales pentru nisipuri si

pentru tensiuni litostatice care se incadreazd intre 0,5 - 4,0 kg/cmp.

Modul de reactie (Ko)

o Navfac(1971-1982) - elaborarea validd pentru nisipuri, pietrisuri, praf, praf nisipos.

Resistetza la varf a penetrometrului static [ Qc (Kg/cmp))
¢ Robertson (1983) Qc

S.C. STAR®L S.R.L.



Corelatii geotehnice pentru terenuri coezive

Coeziune nedrenatA {Cu (Kg/cmp))

e Benassi & Vannelli - corelatii deduse din experienta firmei constructoare Penetrometre SUNDA 1983.

e Terzaghi-Peck (1948-1967) - corelatie validd pentru argile nisipoase-prifoase NC cu Nspt <8, argile

prafoase cu plasticate medie, argile marnoase fisurate.
e Terzaghi-Peck (1948). Cu min-max.

e Sanglerat - din date Penetr. Static pentru terenuri coezive satuate, aceastd de corelatie nu este valabild

pentru argilele senzitive cu o senzitivitate > 5, pentru agrile supraconsolidate fisurate si pentru prafuri cu
plasticitate scdzuta.

e Sanglerat - pentru argile prifoase-nisipoase putin coezive, valori valide pentru rezistenie penetrometrice <

10 lovituri, pentru rezistente penetrometrice > 10 prelucrarea valid3 este aceea a "argilelor plastice" a

lui Sanglerat.

e (U.S.D.M.S.M.) U.S. Design Manual Soil Mechanics - Coeziune nedrenaté pentru argile préfoase si argile cu
plasticate medie si ridicatd, (Cu-Nspt-grad de plasticitate).

e Schmertmann (1975) - (valori medii), valid pentru argile si nisipuri argiloase cu Nc=20 si Qc/Nspt=2.

e Schmertmann (1975) - (valori minime), validd pentru argile NC.

e Fletcher (1965) - (Argila de Chicago) Coeziune nedrenati, coloan3 valori valide pentru argile cu
plasticitate medie-scdzutd.

e Houston (1960) - argila cu plasticitate medie-ridicata.

e Shioi-Fukuni (1982) , valida pentru terenuri putin coezive si plastice, argild cu plasticitate medie-ridicata,
s Begemann.

e DeBeer.

Rezistenta la virf penetrometru static { Qc (Kg/cmp))

« Robertson (1983) Qc.

Modul Edometric (Mo (Eed) (Kg/cmp))

e Stroud si Butler (1975) - pentru litotipi cu plasticitate medie, valid pentru litotipi argilosi cu plasticitate
medie- crescut - din experiente pe argilele glaciare.

® Stroud si Butler (1975) - pentru litotipi cu plasticitate medie-scazutd (IP< 20), valida pentru litotipi argilosi cu
plasticitate medie-scazuta (IP< 20) - din experiente pe argilele glaciare.

e Vesic (1970) - corelatie validd pentru argile moi (valori minime si maxime).

o Trofimenkov (1974), Mitchell si Gardner - valida pentru litotipi argilosi si pratosi-argilosi (raport
Qc/Nspt=1.5-2.0).

e Buismann-Sanglerat - valid pentru argile compacte ( Nspt <30) medii §i moi ( Nspt <4) si argile nisipoase
(Nspt=6-12).
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Modulul lul Young (Ey (Kg/cmp))

e Schultze-Menzenbach (Min. si Max.), corelatie valabild pentru prafuri coezive si prafuri argiloase cu |.P. >15

e D'Appollonia si altii (1983) - corelatie valid3 pentru argile saturate-argile fisurate.

Starea de consistentd

e Clasificare A.G.l. (1977)

Greutate Voulmicd (t/mc)

»  Meyerhof si altii - validd pentru argile, argile nisipoase si préfoase prevalent coezive.

Greutate Voulmicé saturatd

e Meyerhof i altii.

S.C. STAR®L SR.L



—_— pe— —

Instrument folosit...
Incercare efectuata
Adancime Tncercare

n data de...

Nivel freatic identificat

Tip prelucrare: Mediu

INCERCARE F1/2015

TECNOTEST PENNY 30

11/27/2015

7.00 mt

| Adancime (m) | Nr.de lovitutri

Calcularea coef.

Rezistentd Rezistentd Presiune Presiune
reducere Sonda | dinamicd redusa dinamica admisibil3 redusi | admisibild
Chi (Mpa) (Mpa) Herminier-  [(KPa)
Olandesi
(KPa)
0.10 9 0.857 3.06 3.58 145.95 170.39
0.20 20 0.805 6.40 7.95 304.66 378.64
030 25 0.753 7.48 9.94 356.24 473.29
040 a 20 0.801 - 6.37 7.95 303.20 378.64
0.50 15 0.799 4,76 5.6 226.86 283.98
0.60 16 0.797 5.07 6.36 241.42 30291
0.70 9 0.845 3.02 3.58 144,00 170.39
0.80 o 8 0.843 2,68 3.18 127.73 151.45
0.0 8 0.842 2.68 3.18 127.45 151.45
1.00 7 0.840 2.22 2.64 105.58 125.73
1.10 4 0.838 1.26 1.51 60.20 71.84
1.20 4 0.836 1.26 1.51 60.08 71.84
1.30 4 0.835 1.26| 151, 59896 00 jlg4
1.40 1 0.833 0.31 0.38 14.96 17.96
150 3 0.831 0.94 1.13 44.79 53.88
1.60 2 0.830 0.63 0.75 29.80 35.92
1.70 2 0.828 0.62 0.75 29.74 35.92
1.80 2 0.826 0.62 0.75 29.68 35.92
1.90 2 0.825 062 075 29.63 35.92
200 2 0.823 0.59 0.72 28.13 34,17
2.10 2 0.822 0.59 0.72 28.08 34.17
2.20 1 0.820 0.29 0.36 14.01 17.08
2.30 3 0.819 0.88 1.08 41.96 51.25
B 2.40 3 0.817| 088 1.08 41.88| 51.25
2.50 3 0.816 0.88 1.08 41.81 51.25
2.60 4 0.814 1.17 1.44 55.64 68.34
2.70 6 0.813 1.75 2.15 83.32 102.51
2.80 5 0.811 1.46 1.79 69.31 85.42
2.90 4 0.810 1.16 1.44 55.36 68.34
3.00 3 0.809) 0.83 103 39.52] 48.87
3.10 6 0.807 1.66 2.05 78.91 97.74
3.20 5 0.806 1.38 1.71 65.65 81.45
3.30 2 0.805 0.55 0.68 26,22 32.58
EY 2 0.803 - 055 068 26.18 32.58
3so| 2 08w 055 068 2613 3258
3.60 3 0.801 0.82 1.03 39.14 48.87
3.70 6 0.800 1.64 2.05 78.16 97.74
3.80 2 0.798 0.55 0.68 26.01 32.58
3.90 5 0797 1.36 171 64.93 81.45
- 4.00 7! 0.796 1.82 2.29 86.74 108.96
410 3 0.795 ~o78  o0s8 3712 46.70
4.20 3 0.794 0.78 0.98 37.06 46.70
4,30 2 0.793 0.52 0.65 24,67 31.13
440 4 o071 103 131 4928 6226
- 4.50 3 0.790, 078 0.98 36.91 46.70
- 460 2/ 0.789 0.52 0.65 24.57 3113
4.70 4 0.788 1.03 131 49.07 62.26
4.80 10 0.787 2,57 3.27 122.52 155.66
4.90 10 0.786 2.5? 3.27 122.36 155.66
B 5.00 18 0.735 4.14 5.63 197.18 268.27
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5.10 24 0.684 5.14 7.51 244,66 357.69
5.20 17 0.733 3.90 5.32 185.72 253.36
5.30 14 0.732 3.21 438 152.74 208.65
5.40 13 0.731 2.97 4,07 141.64 193.75
5.50 12 0.780 293 376 139.51 178.84
5.60 14 0.729 3.19 4.38 152.14 208.65
5.70 12 0.778 2.92 3.76 139.18 178.84
5.80 4 0.777 0.97 1.25 46.34 59.61
5.90 3 0.776| 0.73 0.94 34.71 4471
6.00 2 0.775 0.47 0.60 2217 28.59
6.10 6 0.775 1.40 1.80 66.44 85.77
6.20 35 0.624 6.55 10.51 312.07 500.34
6.30 36 0.623 6.73 10.81 320.55 514.63
6.40 25 0.672 5.04 7.51 240.17 357.39
6.50 16 0.721 3.46 4.80 164.95 228.73
6.60 25 0.670 5.03 7.51 239.58 357.39
6.70 21 0.670 4.22 6.30 201.00 300.20
6.80 17 0.719 3.67 5.10 174,67 243.02
6.90 15 0.718 3.23 4.50 153.95 214.43
7.00 16 0.717 3.31 4.61 157.60 219.76
Adanc. NPDM Rd Tip Clay Greutate | Greutate | Tensiune | Coeficient [Nspt Descriere
strat (Mpa) Fraction | volumicd | volumicd | efectivd de
(m) (%) (KN/m?®) | saturatd (KPa) corelatie
(KN/m3) cu Nspt
0.6 17.5 6.96/ Necoeziv 1] 18.04 19.02 5.41 0.76 13.39 umplutura
antropica
4.7 3.73 1.34| Necoeziv 0 14.22 18.34 39.98 0.8 2.98| nisip usor
prafos
6.1 11.36 3.57| Necoeziv 0 17.65 18.93 74.62 0.83 9.49 nisip
préafos
7 22.89 6.85| Necoeziv 0 18.93 19.22| 84.21 0.85 19.34 pietris
Lichefiere metoda lui... Shi-Ming (1982)
Strat Vil Vil IX X Conditie
Nspt Nspt Nspt Nspt
Critic Critic Critic Critic
Strat 1 0 0 0 0
Strat 2 0 0 0 0
Strat 3 8.505 14.175 22.68 34.02/ Lichefiere posibild la
VIll° Mercalli
Strat 4 8.91 14.85 23.76 35.64| Lichefiere posibild la
1X° Mercalli
TERENURI NECOEZIVE
Densitate relativa _—
IntestazioneNSPT |  Adanc, strat Gibbs & Holtz Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
S (m) 1957 Menzenbach
(1961)
[1] - umplutura 13.39 0.60 46.81 88.43 100| 40
antropica
[2] - nisip usor 2.98 4.70 10.96 34.45 36.49 15.25
prifos
[3] - nisip prafos 9.49 6.10 26.64 53.52 53.9 31.85
[4] - pietris 19.34| 700 3747 69.7 69.33 46.79
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Unghi de frecare interna

Nspt

Adanc.

Nspt | Peck- | Meyer | Sowers | Malcev | Meyer | Schmer | Mitchel| Shioi- | Japane |De Owasa
strat | corect. |Hanson| hof |(1961)|(1964) | hof | tmann| |& | Fukuni| se |Mello ki&
(m) pt. - (1956) (1965) | (1977) | Katti | 1982 | Nation lwasaki
prezent| Thornb Sabbie | (1981) | (ROAD | al
anivel | urn- BRIDGE |Railway
freatic | Meyer SPECIFI
hof CATIO
1956 N)
[1]-] 13.39 0.60/ 13.39| 30.83| 23.83| 31.75| 35.49 34.91, 4038 30-32| 29.17| 31.02] 41.44| 3136
umplut
ura
antropi
ca
[2]- 2.98 4.70 2.981 27.85| 20.85| 28.83| 28.72| 30.81 0 <30| 21.69| 27.89| 26.98 22.72
nisip ‘
usor
prafos
[31- 9.49 6.10 949 29,71 22,71 30.66, 29.24 33.48 0 <30| 26.93| 29.85| 35.75 28.78
nisip
| _préfos I D B B B
[4]1-] 19.34 7.00, 17.17| 31.91| 24.91| 32.81| 29.94 36.19| 37.76/ 30-32| 31.05 32.15| 40.56| 33.53
pietris
Modulul lui Young (Mpa)
Nspt Adanc. strat | Nspt corect. | Terzaghi | Schmertman| Schultze- | D'Appollonia |Bowles
' (m) pt. prezentd n(1978) | Menzenbach | ed altri 1970 |(1982)
nivel freatic (Sabbie) (Sabbia (Sabbia) | Sabbia Media
ghiaiosa)
[1]- 13.39 0.60 13.39 25.61 10.50 15.56 27.50 13.92
umplutura
antropica I N N I A
[2] - nisip 2.98 4.70 2.98 - 2.34 —
usor prifos
[3] - nisip 9.49 6.10 9.49 e 7.45 11.05 - -—
. pafos, L
[4] - pietris 19.34 7.00 17.17 2901  1347] 19.94 30.28 1577
Modul Edometric (Mpa)
Nspt Adénc. strat |Nspt corect. pt.| Buisman- Begemann Farrent 1963 | Menzenbach e
(m) prezentad nivel Sanglerat 1974 (Ghiaia Malcev (Sabbia
freatic (sabbie) con sabbia) media)
[1] - umplutura 13.39 0.60 13.39 7.88 5.39 9.32 9.58
antropica - o |
[2] - nisip usor 2.98 4.70 2.98 --- 3.29 2.08 5.03
prafos
[3] - nisip 9.49 6.10 9.49 -—- 4.61 6.61 7.88
[4] - pietris 19.34) 7.00 E =50 10.10 615 11.96 11.24
Greutate volutfed =~~~ .
Nspt Adanc. strat Nspt corect. pt. | Corelatie Greutate volumica
(m) prezenta nivel (KN/m?)
freatic |
{1] - umplutura 13.39 0.60 1339,  Meyerhof ed altri 18.04
antropica
[2] - nisip usor 2,98 4.70 298  Meyerhof ed altri 14.22
prafos
 [3]-nisippréfos, 948 6.10 9.49| Meyerhofedaltrif 1677
 [@-petis| 1934 700 1717  Meyerhofedaltii 1893
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Greutate volumicd saturat3

Nspt Adanc. strat Nspt corect. pt. Corelatie Greutate volumica
(m) prezentd nivel saturatd
freatic (KN/m?)

[1] - umplutura 13.39 0.60 13.39 Terzaghi-Peck 1948- 19.02
antropica 1967

[2] - nisip usor 2.98 4,70 2,98 Terzaghi-Peck 1948- 18.34
prafos 1967

[3] - nisip prafos 9.49 6.10 9.49| Terzaghi-Peck 1948- 18.73
1967

[4] - pietris 19.34 7.00 17.17| Terzaghi-Peck 1948- 19.22
1967

Lichefiere
Nspt Adéanc. strat Nspt corect. pt. Corelatie Fs
(m) prezentd nivel Lichefiere
freatic
[1] - umplutura 13.39 0.60 13.39| Seed e Idriss (1971) -
antropica
[2] - nisip usor 2.98 4.70 2.98| Seed e Idriss (1971) -
préafos
[3] - nisip prafos 9.49 6.10 9.49| Seed e Idriss (1971) 0.858
[4] - pietris 19.34 7.00 17.17! Seed e Idriss (1971) 1.393
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INCERCARE F2/2013

Instrument folosit... TECNOTEST PENNY 30
Tncercare efectuatd in data de... 11/28/2015
Adéncime incercare 10.00 mt
Nivel freatic identificat
Tip prelucrare: Mediu
Adéncime (m) Nr. de lovitutri | Calcularea coef. Rezistentd Rezistentd Presiune Presiune
reducere Sonda | dinamica redusd dinamica admisibild redus3 | admisibild
Chi (Mpa) {Mpa) Herminier -  |(KPa)
Olandesi
{KPa)
0.10 9 0.857 3.06 3.58 145.95 170.39
0.20 20 0.805 6.40 7.95 304.66 378.64
0.30 25 0.753 7.48 9.94 356.24 473.29
0.40 20 0.801 6.37 - 795 303.20 ~ 378.64
- 0.50 15| 0.799| 4.76 5.96 226.86 1283.98
0.60 16 0.797 5.07 6.36 241.42 302.91
0.70 9 0.845 3.02 3.58 144,00 170.39
0.80 8 0.843 2.68 3.18 127.73 151.45
0.90 8 0.842 2.68 3.18 127.45 151.45
1.00 7 0.840 2.22 2.64 105.58 125.73
1.10 4 0.838 1.26 1.51 60.20 71.84
1.20 4 0.836 1.26 1.51 60.08 71.84
1.30 4 0.835 1.26 1.51 59.96 71.84
1.40 1 0.833 0.31 0.38 14,96 17.96
1.50 3] o083 0.94 1.13 44,79 53.88
1.60 2 0.830 0.63 0.75 29.80 35.92
1.70 2 0.828 0.62 0.75 29.74 35.92
1.80 2 0.826 0.62 0.75 29.68 35.92
1.90 2 0.825 0.62 0.75 29.63 35.92
2.00 2 0.823 0.59 0.72 28.13 3417
2.10 2 0.822 0.59 0.72 28.08 34.17
2.20 1 0.820 0.29 0.36 14,01 17.08
2.30 3 0.819 0.88 1.08 41.96 51.25
240 3 0.817] o8 108 4188 5125
2.50 3 0.816 0.88 1.08 41.81 51.25
2.60 4 0.814 1.17 1.44 55.64 68.34
2.70 6 0.813 1.75 2.15 83.32 102.51
2.80 5 0.811 1.46 1.79 69.31 85.42
2.90 4 0.810 1.16 ~ 144] 5536 6834
“300 3] 0.809 0.83 1.03 39.52 48 87
e 3,10 6 0.807 1.66 2.05 78.91 97.74
3.20 5 0.806 1.38 1.71 65.65 81.45
3.30 2 0.805 0.55 0.68 26.22 32.58
3.40 2 0.803 0.55 ~ 0.68 26.18 32.58
3.50 2] 0802 055 068 2613 3258
360 T3 0.801 0.82 1,03/ 39.14 48.87
3.70 6 0.800 1.64 2.05/ 78.16 97.74
3.80 2 0.798 0.55 0.68 26.01 32.58
3.90 5 0.797 136 171 64.93 81.45
4.00| - 0796 182 2.29 86.74| 108.96
a0 3 075 078 o098 3712 4670
""" B 420 3 0.794 0.78 0.98 37.06 46.70
4.30 2 0.793 0.52 0.65 24.67 31.13
4.40 4 0.791 1.03} 131 . 4sas 62.26
n 4.50 3 07% 0.78 0.98 36.91 46.70
I 4.60 2 0789 052 065 2457, 3113
470 4 0788 1.03 131 49.07 62.26
4.80 10 0.787 2.57 3.27 122,52 155.66
4.90 10 0.786 2.57 3.27, 122.36 155.66
5.00 18 0.735 4,14 5.63 197.18 268.27
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5.10 24 0.684 5.14| 7.51 24466 357.69
5.20 17 0.733 3.90 5.32 185.72 253.36
. 530 14 0.732 3.21 438 152.74 208.65
5.40 13 0.731 2.97 4.07 141.64 193.75
5.50 12 0.780 2.93 3.76 139.51 178.84
5.60 14 0.729 3.19 4.38 152.14 208.65
5.70 12 0.778 2.92 3.76 139.18 178.84
5.80 ) 4 0.777 0.97 1.25 46.34 59.61
5.90 3 0776 0.73 0.94 34.71 aan
6.00 2 0775, 047 0.60 22.17| 28.59
6.10 6 0.775 1.40 1.80 66.44 85.77
6.20 35 0.624 6.55 10.51 312.07 500.34
6.30 36 0.623 6.73 10.81 320.55 514.63
~ e40, 25 o672 504 751 24017 357.39
6.50 16 0.721 346 480 16495 22873
6.60 25 0.670 5.03 7.51 239.58 357.39
6.70 21 0.670 4.22 6.30 201.00 300.20
6.80 17 0.719 3.67 5.10 174.67 243.02
6.90 15 0.718 3.23 4.50 153.95 214.43
7.00 16 0717 3.31 4.61 157.60 219.76
7.10 24 0.666 4.61 6.92 219.67 329.64
7.20 29 0.666 5.57 8.36 265.13 398.31
7.30 42 0.565 6.84 12.11 325.87 576.86
7.40 33 0.614 5.85 9.52 278.36 453.25
7.50 24 0.663 4,59 6.92 218.69 329.64
7.60 17 0.713 3.49 4.90 166.41 233.49
7.70 11 0.762 242 3.17 115.12 151.08
7.80 18 0.711 3.69 5.19 175.85 247.23
- 790 17 o71] 3.48 4,90 165.92 233.49
8.00 12 0.760 2.53 3.33 120.52 158.60
810 9 0.759 1.90 250 90.31 118.95
8.20 24 0.659 4.39 6.66 208.89 317.20
8.30 38 0.608 6.41 10.55 305.31 502.23
8.40 55 0.557 8.51 15.27 405.07 726.91
8.50 55 0.557 8.50 15.27 404.60 726.91
8.60 41 0.556 6.33 11.38 301.27 541.88
8.70 42 0.555 6.47 11.66 308.27 555.09
8.80 41 0.555 6.31 11.38 300.59 541.88
8.90 44 0.554 6.77 12.21 32222 581.53
900 a4 0.553 6.51 , 11.77 310,16 560.38
9.10 as| 0.553 6.65 12.04 316.87 573.12
9.20 41 0.552 6.06 10.97 288.39 522.17
9.30 41 0.552 6.05 10.97 288.08 522,17
9.40 42 0.551 6.19 11.23 294.79 534,91
.50 45 0551 663 12.04] 315.52 573.12
9.60 44 0.550 6.47 11.77 308.18 560.38
9.70 45 0.549 6.61 12.04 314.86 573.12
9.80 44 0.549 6.46 11.77 307.55 560.38
9.90 41 0.548 6.01 10.97 286.28 522.17
1000, 44 0.548 6.22 11.36 296.15 540.72
Adanc. NPDM | Rd . Tip Clay Greutate | Greutate | Tensiune | Coeficient | Nspt | Descriere
strat ‘ (Mpa) Fraction | volumicd | volumicd | efectivd de
| (%) (KN/m3) | saturatd (KPa) corelatie
| (KN/m?) cu Nspt
0.6 17.5 6.96/ Necoeziv 10 18.04 19.02 5.41 0.78 3.7 Prafuri
47 373 134 Necoeziv 10 14.22)  1834| 3998 0.78 2.92]  Argila
6.1] 11.36 3.57| Necoeziv 10} 14.55 18.93 74.55 0.78 8.89 Praf
! B (S N argilos
81 221 6.47) Necoeziv) 10/ 1873 1922| 8889 078 173  pietris
10|  4295] 1165 Coezv 90  2197|  2442[ 15203] 078  3363] Prafuri
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Lichefiere metoda lui... Shi-Ming (1982)

Strat Vil Vil X X Conditie
Nspt Nspt Nspt Nspt
Critic Critic Critic Critic
Strat 1 0 0 0 0
. Strat2] 0 0 0 0 ]
Strat 3 8.505 14.175 22.68 34.02| Lichefiere posibild la
VIII® Mercalli
Strat 4 9.405 15.675 25.08 37.62| Lichefiere posibild la
B 1X* Mercalli
CALCUL PARAMETRIi GEOTEHNICI INCERCARE F2/2013
SOLURI COEZIVE
Coeziune nedrenatd (KPa)
Nspt Adanc. |Terzagh |Sangler |Terzagh |U.S.D.M |Schmert|SUNDA |Fletcher |Housto |Shioi- |Begema |De Beer
strat i-Peck |at i-Peck |.S.M mann |(1983) ({1965} |n(1960) Fukui |nn
(m) (1948) 1975 |Benassi |Argila 1982
e de
o Vannelli | Chicago
[5] - 33.63 |10.00 |[222.61 |412.27 (0.00 122,19 |328.33 34951 |263.11 [341.86 |164.95 [431.98 |412.27
Prafuri 1
Modul Edometric (Mpa)
Nspt Adanc. strat Stroud e Butler |Vesic (1970) Trofimenkov Buisman-
{m) (1975) (1974), Mitchell e | Sanglerat
Gardner
[5] - Prafuri 33.63 10.00 15.13 - 33.81 32.98
Modulul lui Young (Mpa) S -
Nspt Adanc. strat Schultze Apollonia
(m)
[5] - Prafuri . 133.63 10.00 35.93 32.98
Greutate volumica
Nspt Adanc. strat Corelatie Greutate volumicd
{m) (KN/m?)
[5] - Prafuri 33.63 10.00 | Meyerhof 21.97
Greutate volumicd saturatd - - o
Nspt Adanc. strat Corelatie Greutate volumica
(m) saturatd
R B o (KN/m?)
5] - Prafuri {3363 10.00 Meyerhof 24.42
TERENURI NECOEZIVE
Densitate relativa
IntestazioneNSPT | Adanc. strat Gibbs & Holtz | Meyerhof 1957 Schultze & Skempton 1986
S (m) 1957 Menzenbach
(1961)
[1] - Prafuri 13.7 0.60 47.35 89.44 100 40.6
[2] - Argila 2.92 4.70 10.64 34.1 36.14 15.07
[3] - Praf argilos 8.89 6.10 25.4 51.82 52.26 30.49
| [4l-pietris| 173 8.10 35.53] 66.58 6639 45.08)
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Unghi de frecare interna o
Nspt | Adanc.| Nspt | Peck- | Meyer | Sowers | Malcev | Meyer | Schmer | Mitchel| Shioi- | Japane De Owasa
strat | corect. |Hanson| hof | (1961) |(1964) ! hof |tmann| |& |Fukuni| se [Mello (ki&
{m) pt. - (1956) (1965) | (1977) | Katti | 1982 | Nation Iwasaki
prezent| Thornb Sabbie | (1981) | (ROAD al
anivel | urn- BRIDGE | Railway
freatic | Meyer SPECIFI
hof CATIO
1956 N)
[1]- 13.7 0.60 13.7] 30.91| 23.91| 31.84 35.53| 35.02| 4052 30-32| 29.34, 31.11| 41.64| 3155
Prafuri
[2]1-| 292 470 2.92| 27.83) 20.83| 28.82) 28.68 30.78 0 <30| 21.62| 27.88| 26.81 22.64
Argila
[3]1-| 8.89] 610/ 8.89 29.54, 2254 3049 29.13| 33.24 0 <30| 26.55| 29.67| 35.19 28.33
Praf
argilos
4] - 17.3 8.10, 16.15 31.61| 24.61) 3252 29.72| 35.86| 37.32| 30-32| 30.56| 31.84 39.84 3297
pietris )
Modulul lui Young (Mpa) )
( Nspt Adanc. strat | Nsptcorect. | Terzaghi | Schmertman | Schultze- | D'Appollonia |Bowles
- {m) pt. prezent3 n(1978) | Menzenbach | ed altri 1970 |(1982)
nivel freatic (Sabbie) (Sabbia (Sabbia) |Sabbia Media
ghiaiosa)
[1] - Prafuri 13.7 0.60 13.7 25.91 10.75 15.92 27.73 14.07
[2] - Argila 2.92 4.70 292 = 229) - -
[3] - Praf 8.89 6.10 8.89 e 6.97 10.36 -—- ---
argilos
[4] - pietris Vi3 8.10 16.15 28.13 12.67 18.76 29.53 15.27
1 Modul Edometric (Mpa) o
Nspt Adanc. strat | Nspt corect. pt.| Buisman- Begemann Farrent 1963 | Menzenbach e
{m) prezentd nivel Sanglerat 1974 (Ghiaia Malcev (Sabbia
freatic (sabbie) con sabbia) media)
~ [1)-Prafurif 137 0.60 13.7 806 545 954 972
[2] - Argila 2.92 4.70 2.92 — 3.28 2.03 5.00
3] - Praf 8.89 6.10 8.89 - 4.48 6.19 7.61
argilos
~ [4]-pietris)]  173] 810 16.15 9.50/ 595 11.25 ~10.79,
r
( Greutate volumica S
) Nspt Adanc. strat Nspt corect. pt. Corelatie Greutate volumica
(m) prezent nivel (KN/m?)
— SHEY, SPTRPPR —; .S, - _.
_ [1] - Prafuri 13.7 0.60 137, Meyerhofedaltrij 18,04
[2] - Argila 2.92 4.70 2.92 Meyerhof ed altri N 14,22
[3] - Praf argilos 8.89 6.10 8.89| Meyerhof ed altri 16.57
[4] - pietris 17.3| 8.10 16.15 Meyerhof ed altri 18.73
Greutate volumicd saturata
Nspt Adanc. strat Nspt corect. pt. Corelatie Greutate volumica
(m) prezentd nivel saturatd
| freatic (KN/m?)
[1] - Prafuri 13.7 0.60 13.7| Terzaghi-Peck 1948- 19.02
o 1967
 2]-Agilal 292 4.70 ~ 2.92| Terzaghi-Peck 1948- 18.34
,,,,,,, K B . | " ]
 [3]-Prafargilos| 8.89 6.10 ~ 8.89| Terzaghi-Peck 1948- 18.73
. B o 1967 . ]
: [4] - pietris 17.3 8.10| 16.15| Terzaghi-Peck 1948- 19.22
s ) w67
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Lichefiere

1 Adénc.strat

Nspt [ Nspt corect. pt. l Corelatie Fs
{m) prezentd nivel Lichefiere
freatic
[1] - Prafuri 13.7 0.60 13.7| Seed e Idriss (1971) -
[2] - Argila 2.92 4.70 2.92| Seed e Idriss (1971) -
(3] - Praf argilos 889 610  889| Seedeldriss(l971)] 1103
[4] - pietris 17.3 8.10 16.15| Seed e Idriss (1971) 2.244
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CALCULAREA CAPACITATII PORTANTE SI A TASARILOR FUNDATIILOR DE SUPRAFATA

SARCINA LIMITA A FUNDATIILOR PE TEREN

Sarcina limita a unei fundatii de suprafata poate fi definita in functie de valoarea maxima de incarcare pentru care in
niciun punct al subsolului nu se ajunge la conditia de rupere (metoda lui Frolich), sau in functie de valoarea sarcinii,

mai mare decat precedenta, pentru care fenomenul de ruptura daca este extins la un volum mare al solului (metoda
lui Prandtl si urmatorii).

Prandtl a studiat problema de ruptura a unui semispatiu elastic datorata efectului unei sarcini aplicate pe suprafeta sa
cu referire la otel, caracterizand rezistenta la forfecare cu o ecuatie de tipul:

t=c+s tanj valida si pentru terenuri.
[ Ipotezele si conditiile introduse de Prandtl sunt:

e Material fara greutate si deci g=0
e  Comportament rigid-plastic
e Rezistenta la forfecare estimabila cu t=c + s " tanj
e Sarcina uniforma, verticala aplicata pe o fasie de lungimea infinita si de latime 2b (stare de deformatie plana)
(_ \' e Tensiuni tangentiale nule la contactul dintre fasia de sarcina si suprafata limita a semispatiului.
- La forfecare se verifica si plasticizarea materialului dintre suprafetele limita ale semispatiului si suprafetele GFBCD.

In triunghiul AEB forfecarea se realizeaza in functie de doua familii de segmente rectilinii si inclinate la 45°+j/2 fata de
orizontala.

In zonele ABF si EBC forfecarea se produce de-a lungul a doua familii de linii, una constituita din segmente rectilinii
care trec prin punctele A si E si o alta de arcuri din familia de spirale logaritmice.

Polii acestora sunt punctele A si E. In triunghiurile AFG si ECD ruptura se realizeaza pe segmente inclinate la {45°+ j/2)
in raport cu verticala.

Mecanism de cedare Prandtl

|dentificand astfel volumul terenului adus la ruptura de sarcina limita, acesta poate fi calculat scriind conditia de
echilibru dintre fortele agente pe orice volum de teren delimitat pe baza uneia dintre suprafetele de alunecare.

Se ajunge deci la o ecuatie q =B ’ ¢, unde coeficientul B depinde numai de unghiul de frecare j al terenului.

P el Pt e e r-—ﬂ
P

2
S o (45°+¢/2)-1]

k. Pentru j =0 coeficientul B este egal cu 5.14, deci g=5.14 i

In celalalt caz particular de teren necoeziv (c=0, g'0) rezulta g= 0, dupa teoria lui Prandtl, nu ar fi posibil deci sa se
aplice nicio sarcina pe suprafata limita a unui teren necoeziv.

De la aceasta teorie, chiar daca nu se aplica practic, au luat nastere cercetarile si metodele de calcul urmatoare.
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De fapt Caquot s-a pus in aceleasi conditii ca si Prandt! exceptie facand faptul ca fasia de sarcina nu mai este aplicata

pe suprafata semispatiului, dar la o0 adancime h, cu h £ 2b; terenul dintre suprafata si adancimea h are urmatoarele
caracteristici: g'0, j=0, c=0

si este deci un mediu care are greutate dar nu are rezistenta.

Rezolvand ecuatiile echilibrului se ajunge la expresia:
g=A‘gl+B’c

care, in mod sigur este un pas inainte fata de Prandtl, dar care inca nu oglindeste realitatea.
Metoda lui Terzaghi (1955)

Terzaghi , urmand studiul lui Caquot, a adus anumite modificari pentru a tine cont de caracteristicile efective ale
cuplului lucrare de fundatie - teren.

Sub actiunea sarcinii transmisa de fundatie terenul care se gaseste in contact cu fundatia are tendinta de al aluneca
lateral, dar este impiedicat de catre rezistentele tangentiale care se dezvolta intre fundatie si teren. Aceasta aduce cu
sine o modificare a starii de tensiune in terenul de sub fundatie; pentru a tine seama de aceasta Terzaghi asigneaza
laturilor AB si EB ale marginii lui Prandt! o inclinatie y fata de orizontala, alegand valoarea lui y in functie de
caracteristicile mecanice ale terenului la contactul teren- fundatie.

Ipoteza g2 =0 pentru terenul de sub fundatie este depasita admitand ca suprafetele de ruptura raman nealterate,
expresia sarcinii limita este deci:

g=A"g ' h+B'c+C'g’b

in care C este un coeficient care rezulta in functie de unghiul de frecare j al terenului de sub suprafata de fundare si de
unghiul j definit anterior;

b este semi-latimea fasiei.

Mai mult, bazandu-se pe date experimentale, Terzaghi trece de la problema plana la problema spatiala introducand
factori de forma.

O contributie ulterioara afost adusa de Terzaghi asupra comportamentului efectiv al terenului.

in metoda lui Prandtl se presupune un comportament rigid-plastic al terenului, Terzaghi in schimb admite acest
comportament in terenurile foarte compacte.

In aceste terenuri, curba sarcini-tasari prezinta o prima un parcurs rectiliniu, urmat de un parcurs scurt curbiliniu
(comportament elastico-plastic); ruptura este instantanee si valoarea sarcinii limita este clar identificata (ruptura
generala).

Intr-un tren foarte afanat in schimb, relatia sarcini-tasari prezinta un parcurs curbiliniu accentuat incepand de la
sarcinile cele mai usoare cu un efect de ruptura progresiva a terenului (ruptura locala); in concluzie aflarea sarcinii
limita nu este atat de clara si evidenta ca si in cazul terenurilor compacte.

Pentru terenurile foarte afanate, Terzaghi propune sa se ia in considerare sarcina limita, valoarea care se calculeaza cu
formula precedenta introducand totusi valorile reduse ale caracteristicilor mecanice ale terenului si anume:

tgjrid = 2/3 ‘tgj e crid=2/3c
Explicand coeficientii formulei precedente, formula lui Terzaghi poate fi scrisa:

quit=c ‘Nc“sc+g D Ng+0.5"g B Ng’sg
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unde:
2
3 a

Ng 2cc::s2 (45+@/2)

. e(ﬂ.?S.ﬂ.‘—q}/Z)tamp

N, = (Nq —1)cotp

_tang( Kpy
e

cos” @
( _ Formula lui Meyerhof {1963)

Meyerhof a propus o formula pentru calcularea sarcinii limita similara celei a lui Terzaghi; diferentele constau in
introducerea unor coeficienti de forma ulteriori.

Acesta a introsus un coeficient sq care multiplica factorul Ng, factorii de adancime dj si inclinatie ij pentru cazul in care
sarcina transmisa fundatiei este inclinata pe verticala.

Valorile coeficientilor N au fost obtinuti de la Meyerhof ipotezand diferite arcuri de proba BF (v. mecanismul Prandtl) ,
in timp ce taierea de-a lungul planelor AF avea valori aproximate.

Factorii de forma aflati de catre Meyerhof sunt prezentati mai jos impreuna cu formula.
Sarcina verticala quit=c ‘Nc “sc “dc+ g "D “Ng’sq’dg+0.5g “g ‘B'Ng "sg "dg
Sarcina inclinata qult=c "Nc "ic "dc+g "D ‘Ng “ig “dq + 0.5 g’ B "Ng'ig'dg

Ng=¢" "7 tan” (45 + @/2)

N, =(Nq —1)cot g
{ ( Ny = (Nq —l)tan(l 4p)

factor de forma:
B
Sc=l+0'2kp'z pentru g > 10

B
sq=s},=1+0.1kpz pentru@ =0
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factor de adancime:

de =14+02,/k, —
d,=d,=1+0.1_lk La tru 10
= = ¥ _— pen >
q ¥ Py P
dq=d},= pentru ¢ =0
inclinatie:
2
i i ‘(1——9—)
€7 90
2
. ]
;7,:(1-——} pentru@ >0
@
iy-= pentru @ =0
unde :

Kp = tan2{45°+j/2)

q = Inclinatia rezultantei pe verticala.

Formula Brich-Hansen (EC 7 - EC 8)

Atat timp cat o fundatie poate rezista, sarcina de proiect cu masuri de siguranta in ceea ce priveste ruptura generala,

pentru toate combinatiile de sarcina face referire la SLU (starea limita ultima), trebuie sa fie satisfacuta urmatoarea
inegalitate:

Vd <Rd

Unde Vd este sarcina de proiect la SLU, normala la baza fundatiei, cuprinzand si greutatea fundatiei; in timp ce Rd este

sarcina limita a proiectului fundatiei in relatie cu sarcinile normale, tinand cont si de efectul sarcinilor inclinate sau
excentrice.

In calcularea analitica a sarcinii limita a proiectului Rd trebuiesc luate in considerare situatiile pe termen scurt si lung
in terenurile cu granulatie mica.

Sarcina limita in conditii nedrenate se calculeaza ca:

R/A =(2+p)cyscic+a

Unde:
A =BL zona fundatiei eficace a proiectului, vazuta, in cazul sarcinii excentrice, ca si zona redusa
pe centrul careia este aplicata la rezultanta sarcinii.
cy coeziune nedrenata.
q presiune litostatica totala pe planul de fundare.
Sc factor de forma

sc=1+0,2 (B'/L) pentru fundatii rectangulare
se=1,2 pentru fundatii patrate sau circulare.

ic factor corector pentru inclinatia sarcinii datorata unei sarcini H.

ic =050+ JI—H/A'c, )
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Pentru conditiite drenate sarcina limita de proiect este calculata dupa cum urmeaza
RIA = ¢ Neseic+d Ngsqiq+05¢ B’ Ng sg ig
Unde:
N, =g"™" tan* {45+ ¢ / 2)
N, =(N, ~1)cor g
N, =2.(W, ~1)ang
Factoril de forma

5, =1+(B'/ L')sing'

pentru forma rectangulara

o 1 t
8, =1+sing

pentru forma patrata sau circulara

=1-03B'/L’
Sy ( ) pentru forma rectangulara

Sy = 6,7 .
pentru forma patrata sau circulara

S, =18, N, —U/AN, -1
¢ (q a ) ( q ) pentru forma rectangulara, patrata sau circulara.

Factori inclinatie rezultata datorata unel sarcini orizontale H
iq=ig=1-Hi{V+A’ ¢ cotf’)
ic=(igNg-1)/{Ng-1)
Factori inclinatie rezultata datorata unel sarcini orizontale H paralela cu B’
i =[l-H/V+ac-cotg)}"
i,=[1-H/V + Ac"cotg )"
=0, ¥, -1/, -1)

Unde

m=m, ==————2I= pentru H/B'

=——== pentru H//L'

Baca H formeazd un unghi B cu directia lui L, exponentul “m” este calculat cu expresia de mai jos:
m=m,=my cos’ @+, sin" @

In afara de factorii corectivi de mai sus sunt considerati aceia complementari adancimil planului de fundare si
inclinatiel planului de fundare si a nivelului terenului. (Hansen).
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Tasarea elastica

Tasarile unei fundatii rectangulare de dimensiunea B'L situata pe suprafata unui semispatiu elastic se pot calcula in
baza unei ecuatii bazata pe teoria elasticitatii (Timoshenko si Goodier (1951)):

2
_ 'l—ﬂ { ]_..2‘u
AH =g,B 7 kIl+ = IZJIF (1

unde:
GO0 = Intensitatea presiunii de contact;
B'= Minima dimensiune a ariei care reactioneaza;

E si m = Parametrii elastici ai terenului;

li = Coeficientii de influenta dependenti de : L'/B', grosimea stratului H, coeficientul lui Poisson m, adancimea planului
de fundare D;

Coeficientii /1 si 12 se pot calcula utilizand ecuatiile date de Steinbrenner (1934) (V. Bowles), in functie de raportul L'/’
si H/B, utilizand B'=B/2 e L'=L/2 pentru coeficientii relativi la centru si B'=B si L'=L pentru coeficientii realtivi la margine.

Coeficientul de influenta Ig deriva din ecuatiile lui Fox (1948), care spun ca tasarea se reduce cu adancimea in functie
de coeficientul lui Poisson si de raportul /8.

Pentru simplificarea ecuatiei (1) se introduce coeficientul Ig:

_g .12
IS -—]1+ i 12
Tasarea stratului de grosimea H:
2
L

Pentrui a aproxima mai bine tasarile se subdivide baza de rezemare astfel incat punctul sa se gaseasca in
corespondenta cu un unghi extern comun mai multor dreptunghiuri. In pratica se multiplica cu un factor egal cu 4
pentru calculul tasarilor la centru si cu un factor egal cu 1 pentru tasarile la margine.

In calcularea tasarilor se considera o adancime a bulbului tensiunilor egala cu 5B, daca substratul de roca se gaseste la
o adancime mare.

In acest sens se considera substrat de roca stratul care are valoarea lui E egala cu de 10 ori mai mult grosimea stratului
de deasupra.

Modulul elastic pentru terenuri stratificate se calculaaza ca medie ponderata a modulelor elastice ale stratelor supuse
tasarii imediate.

Tasarea edometrica

Calculul tasarilor cu metoda edometrica da posibilitatea calcularii tasarii de consolidare de tip monodimensional,
produsa de tensiuni induse de o sarcina aplicata in conditii de expansiune laterala impiedicata. Deci, estimarea
efectuata cu aceasta metoda este considerata mai mult empirica decat teoretica.

Asadar usurinta folosirii si facilitatea controlarii influentei variilor diversilor parametri care intervin in calcul, fac din
aceasta o metoda larg folosita.

Metoda edometrica a calcularii tasarilor trece prin doua faze:
a. calcularea tensiunilor verticale induse la diferite adancimi cu aplicarea teoriei elasticitatii ;
b. calcularea parametrilor de copresibilitate prin incercarea edometrica

In ceea ce priveste rezultatele incercarii edometrice, tasarea este calculata ca:

S.C. STAR®L SR.L.



0'0+Aav
AH=H_ - RR-log—¥*

0 1
t’J.vO
daca avem de-a face cu un teren supraconsolidat (OCR>1), sau daca, cresterea tensunii datorata aplicarii sarcinii nu
) . LA
creste presiunea de preconsolidare s’p ( Oy Oy <s‘p).

. . g, .
Daca insa terenul nu este normalconsolidat (0 =s'p) deformarile apar la compresiune iar tasarea se calculeaza ca:

0"0+A0'v
AH:HQ-CR-log—",—

%50

unde:
RR Rapoart de recompresiune;
CR Raport de compresiune;

Hg grosimea initala a stratului;
s’yp tensiunea verticala efectiva inainte de aplicarea sarcinii.
Dsy, cresterea tensiunii verticale la aplicarea sarcinii.

In alternativa la parametrii RR si CR se face referire la modulul edometric M; in acest de caz trebuie sa se alega potrivit

+A

valoarea modulului de utilizat, tinand cont de intervalul de tensiune { Oy J") semnificativ pentru problema.

Aplicarea corecta a acestei metode cere:

e subdivizarea stratelor compresibilie intr-o serie de strate de grosime mica (< 2.00 m);
e estimarea modulului edometric pentru fiecare strat;
e calculul tasarilor ca suma a contribitiei fiecarui strat mic in care a fost divizat blocul compresibil.

Multi folosesc expresiile de mai sus pentru calcularea tasarii de consolidare atat pentru argile cat si pentru nisipuri de
granulatie de la fina la medie, deoarece modulul de elasticitate folosit este extras direct din incercarile de consolidare.
Totusi, pentru terenuri cu granulatie mai mare dimensiunile incercarilor edometrice sunt putin semnificative fata de

comportamentul global al stratului iar pentru nisipuri este de preferat incercarea de penetrometie statica sau
dinamica.

Tasarea secundara

Tasarea secundara este calculata cu:

AH =Hc-Ca-log?’:r—
100

in care
He reprezinta inaltimea stratului in faza de consolidare;
Co este coeficientul de consolidare secundara ca inclinatie in partea secundara a curbei tasare- logaritm timp;

T timpul pentru care se calculeaaza tasarea secundara;

T100 timpul necesar epuizarii procesului de consolidare primara.
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Metoda lui Burland si Burbidge

Atunci cand se dispune de datele obtinute pentru incercarile de penetrometrie dinamica pentru calculul tasarilor este
posibila apelarea la metoda lui Burland si Burbidge (1985), in care este corelat un indice de compresibilitate Ic
rezultatuli N al incercarii de penetrometrie dinamica. Formula tasarii propusa de cei doi este:

S=fg -y £, [0 - B -Ig /3+(c1' —c'vo)-B‘” -ICJ
in care:
g' = presiunea eficace bruta;
s'vo = tensiunea verticala eficace la cota fundatiei;
B = latimea fundatiei;
Ic = indice de compresibilitate;

fs, fH, ft = factorii corectivi care tin cont de forma, de grosimea stratului compresibil si de timp, pentru componenta
vascoasa.

Indicele de compresibilitate Ic este legat de valoarea medie Nav a lui Nspt in interiorul unei adancimi semnificative z:

In ceea ce priveste valorile Nspt de utilizat in calcul de valoarii mediei Npy - este de precizat ca vaolorile trebuie sa fie

corectate, pentru nisipuri cu componenta prafoasa sub panza freatica Nspt>15, dupa indicatia lui Terzaghi si Peck
(1948)

Nc =15+ 0.5 (Nspt -15)
unde Nc este valoarea corectata de folosit in calcule.
Pentru depozite de pietris sau nisipoase-pietroase valoare corectata este egala cu :

Nc = 1.25 Nspt
Expresiile factorilor de corectie fs, fH si ft sunt:

125-L/B}?
fg=| ottt
L/B+025

. =E(2__11J
Z Zj

£, =[I+R3 +R-log-§-]
Cu
t=timpulin ani>3;

R3 = costanta egala cu 0.3 pentru sarcini statistice si 0.7 pentru sarcini dinamice;

R =0.2 in cazul sarcinilor statice si 0.8 pentru cele dinamice.
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Date generale

Actiune seismica NTC 2008
Litime fundatie 200 m
Lungime fundatie 200m
Adancime plan de fundare 1.1m
Adéncime nivel freatic 4.7
Corectie parametrii

SEISM

Acceleratie maxima (ag/g) 0.037
Efect seismic conform NTC(C7.11.5.3.1)
Factor de structura [q] 3
Perioadd fundamentala [T] 0.357
Coeficient intensitate seismica teren [Khk] 0.0073
Coeficient intensitate seismic3 structurd {Khi]  0.0816

Coeficienti seismici [N.T.C.]

Date generali
Tip constructie: 2~ Normala
Clasa: Clasall
Viata nominald: 225.0 [ani]
Viata de referintd: 338.0 [ani]
Parametri seismici
Categoria subsol: D
Categoria topografica: T1
S.L; | TR ag FO TC*
Stare limita Timp [m/s?] [-1 [sec]
[ani]
S.L.O. 204.0 0.2 2.5 0.7
SLD. 3400 | 02 2.5 0.7
~sLV. 2475.0 1 02 2.5 0.7
| S.LC 2475.0 0.2 2.5 0.7
Coeficienti seismici orizontali i verticali
[ s.L. amax beta kh 1 kv
Stare limit3 [m/s?] [] [ [sec]
SO, 0.36 0.2 N 00073 | 0.0037
"~ sLD. 036 02 | 00073 \ ~0.0037
— BLV | 036 02 N 0.0073 | 0.0037
" sic. | o036 | 02 0.0073 l 0.0037
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STRATIGRAFIE TEREN

Greutate

Coeziune

Coeziune

| Grosime {Greutate Unghi de Modulul | Modul | Poisson |Coeficien|Coeficien| Descrier
strat | volumicd |volumicd| frecare | [kN/m?] |nedrenat| Elastic |Edometri tde tde e
[m] [kN/m?] | saturatd [*1 3 [kN/m?] ¢ consolid | consolid
[kN/m3] [kN/m?] [kN/m?] are are
primard |secundar
[cma/s] E
0.6 18.04 19.02 29.17 0.0 0.0/ 13920.5| 5390.72 0.33 0.0 0.0
4
41 1422 1834/ 2169 00| 00| 33400| 329405 035 00| 00/
14| 1677 1873| 2693 00/ 00| 8450.0 46052 034 0.0 0.0
0.9 13.67 19.22 33.65 0.0 0.0/ 15774.0| 6151.71 0.32 0.0 0.0/
Sarcini de proiect ce actioneaza pe fundatie
Nr. Nume Presiune N Mx My Hx Hy Tip
combinatie | normala de [kN] [kN-m] [kN-m] |[kN] [kN]
proiect
[kN/m?]
1| A1+M1+R1 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Proiect
2| A2+M2+R2 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Proiect
3 Seism 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Proiect
4 S.LE. 150.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Serviciu
5 S.L.D. 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Serviciu
Seism + Coef. partiali parametrii geotehnici teren + Rezistente
Nr Corectie Tangentd Coeziune Coeziune Greutate Greutate | Coef.red. | Coef.red.
seismicd unghi eficace nedrenatd | volumicdin | volumicd | capacitate | capacitate
rezistentd fundatie strat portantd portantd
forfecare protector verticald orizontald
1 Da 1 1 1 1 1 1 h
2 Da 1.25 1.25 1.4 1 1 1.8 11
3 Da 1.25 1.25 1.4 1 1 1.8 11
4 Da i 1 1 1 1 1| 1
5 Nu 1 1 i 1 1 1 1
SARCINA LIMITA FUNDATIE COMBINATIE...A2+M2+R2
Autor: Brinch - Hansen 1970
Sarcind limitd [Quit] 113.16 kN/m?
Rezistenta de proiect[Rd] 62.87 kN/m?
Tensiune [Ed] 150.0 kN/m?
Factor de sigurantd [Fs=Quit/Ed] 0.75
Conditii de verificare [Ed<=Rd] Neverificat
COEFICIENTUL DE SUBFUNDATIE A LUI BOWLES (1982)
Costante di Winkler 4526.48 kN/m?
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Al+M1+R1

Autor: MEYERHOF (1963) (Conditie drenatd)

Factor [Nq] 3.91
Factor [Nc] 10.93
Factor [Ng] 111
Factor forma [Sc] 1.34
Factor addncime [Dc] 1.01
Factor inclinatie sarcini [Ic] 1.0
Factor forma [Sq] 117
Factor adédncime [Dqg] 1.01
Factor inclinatie sarcini [iq] 1.0
Factor form3 [Sg] 117
Factor adancime [Dg] 1.01
Factor inclinatie sarcini [Ig] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [zq] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [zg] 0.74
Factor de corectie seismic inertial [zc] 1.0
Sarcind limitd 188.27 kN/m?
Rezistenta de proiect 188.27 kN/m?
Conditii de verificare [Ed<=Rd] Verificat

Autor: Brinch - Hansen 1970 (Conditie drenat3)

Factor [Nq] 3.91
Factor [Nc] 10.93
Factor [Ng] 1.55
Factor forma [Sc] 1.35
Factor adancime [Dc] 1.02
Factor inclinatie sarcini [ic] 1.0
Factor inclinatie taluz [Gc] 1.0
Factor inclinatie bazd [Bc] 1.0
Factor form3 [Sq] 1.26
Factor adancime [Dq] 1.02
Factor inclinatie sarcini [1q] 1.0
Factor inclinatie taluz [Gq] 1.0
Factor inclinatie baza [Bq] 1.0
Factor forma [Sg] 0.7
Factor adancime [Dg] 1.0
Factor inclinatie sarcini [Ig] 1.0
Factor inclinatie taluz [Gg] 1.0
Factor inclinatie baz3 [Bg] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [zq] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [2g] 0.74
Factor de corectie seismic inertial [zc] 1.0
Sarcina limita 177.33 kN/m?
Rezistenta de proiect 177.33 kN/m?
Conditii de verificare [Ed<=Rd] Verificat
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Autor: MEYERHOF (1963) (Conditie drenatd)

A2+M2+R2

Factor [Ng] 2.98
Factor [Nc] 9.3
Factor [Ng] 0.6
Factor form3 [Sc] 131
Factor adancime [Dc] 1.01
Factor inclinatie sarcini [Ic] 1.0
Factor forma [Sq] 1.15
Factor adancime [Dq] 1.01
Factor inclinatie sarcini [Ig] 1.0
Factor forma [Sg] 1.15
Factor addncime [Dg] 1.01
Factor inclinatie sarcini [ig] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [zq] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [zg] 0.73
Factor de corectie seismic inertial [zc] 1.0
Sarcind limita 118.1 kN/m?
Rezistenta de proiect 65.61 kN/m?
Conditii de verificare [Ed<=Rd] Neverificat
Autor: Brinch - Hansen 1970 (Conditie drenatd)

Factor [Nq] 2.98
Factor [Nc] 9.3
Factor [Ng] 0.84
Factor forma [Sc] 131
Factor addncime [Dc] 1.02
Factor inclinatie sarcini [Ic] 1.0
Factor inclinatie taluz [Gc] 1.0
Factor inclinatie baza [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 1.21
Factor adancime [Dq] 1.01
Factor inclinatie sarcini [Ig] 1.0
Factor inclinatie taluz [Gq] 1.0
Factor inclinatie bazd [Bq) 1.0
Factor forma [Sg] 0.7
Factor adancime [Dg) 1.0
Factor inclinatie sarcini [Ig] 1.0
Factor inclinatie taluz [Gg] 1.0
Factor inclinatie baz3 [Bg] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [2q] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [zg] 0.73
Factor de corectie seismic inertial [zc] 1.0

Sarcina limitd
Rezistenta de proiect

113.16 kN/m?
62.87 kN/m?

Conditii de verificare [Ed<=Rd] Neverificat
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Seism

Autor: MEYERHOF (1963) (Conditie drenat3)

Factor [Nqg] 2.98
Factor [Nc] 9.3
Factor [Ng] 0.6
Factor form3 [Sc] 1.31
Factor addncime [Dc] 1.01
Factor inclinatie sarcini [ic] 1.0
Factor forma [Sq] 1.15
Factor adadncime [Dq] 1.01
Factor inclinatie sarcini [Iq] 1.0
Factor forma [Sg] 1.15
Factor adancime [Dg] 1.01
Factor inclinatie sarcini [Ig] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [zq] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [2g] 0.73
Factor de corectie seismic inertial [zc] 1.0
Sarcind limita 118.1 kN/m?
Rezistenta de proiect 65.61 kN/m?
Conditii de verificare [Ed<=Rd] Neverificat

Autor: Brinch - Hansen 1970 (Conditie drenat3)

Factor [Ng] 2.98
Factor [Nc] 9.3
Factor [Ng] 0.84
Factor forma [Sc] 131
Factor adancime [Dc] 1.02
Factor inclinatie sarcini [Ic] 1.0
Factor inclinatie taluz [Gc] 1.0
Factor inclinatie baz3 [Bc] 1.0
Factor forma [Sq] 1.21
Factor adancime [Dq] 1.01
Factor inclinatie sarcini [Iq] 1.0
Factor inclinatie taluz [Gq] 1.0
Factor inclinatie bazd [Bq] 1.0
Factor form3 [Sg] 0.7
Factor addncime [Dg] 1.0
Factor inclinatie sarcini [Ig] 1.0
Factor inclinatie taluz [Gg] 1.0
Factor inclinatie baza [Bg] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [zq] 1.0
Factor de corectie seismic inertial [zg] 0.73
Factor de corectie seismic inertial [zc] 1.0
Sarcin3 limita 113.16 kN/m?
Rezistenta de proiect 62.87 kN/m?
Conditii de verificare [Ed<=Rd] Neverificat
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TASARE ELASTICA

Presiune normald de proiect 150.0 kN/m?
Grosime strat 1lm
Adancime substrat stdncos 12.0m
Modulul Elastic 3340.0 kN/m?
Coeficientul lui Poisson 0.35
Coeficient de influentd 11 0.0
Coeficient de influentd 12 0.02
Coeficient de influentd Is 0.01
Tasare la centrul fundatiei 15.01 mm
Coeficient de influentd |11 0.0
Coeficient de influentd 12 0.01
Coeficient de influentd Is 0.01
Tasare la margine 3.56 mm
TASARI BURLAND SI BURBIDGE

Presiune normald de proiect 150.0 kN/m?
Timp 5.0
Adancime semnificativa Zi (m) 11

Media valorilor Nspt in interiorul Zi 4
Factor de forma fs 1

Factor strat compresibil fh 1

Factor timp ft 1.344

Indice de compresibilitate 0.245
Tasare 370.128 mm

VERIFICARE LA LICHEFIERE - Metod3 de calcul al C.N.R.- GNDT Seed si Idriss

Svo: Presiune totald de confinare; S'vo: Presiune efectivd de confinare; T: Tensiune tangentiald ciclic3; R: Rezistenta
teren la lichefiere; Fs: Coeficient de sigurantd

 Strat | Adancime |  Nspt Nspt' | Swo | sSw | T "R | Fs | conditie:
strat (kN/m?) | (kN/m?)
{m) [ — | — N ]
& ) 000/ 0.000 0.000 0.000,  0.000 0.000 0.00 -
2 4.70 3.00| 3.630, 69.125  69.125 0.022 0.123 5.48 Nivel
; nelichefiab
f S I |
3 sa10 9.00  9.985| 95346 81617  0.026 0.175 6.87 Nivel
‘ nelichefiab
| o o I B
0 0.00 0.00  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00
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BREVIAR DE CALCUL PILOTI DE FUNDATIE

NORME DE REFERINTA
Pentru fazele de calcul se face referire la normele:
Eurocodul 7: Proiecare geotehnica — Partea 1: Reguli generale.
Eurocodul 8: Indicatii de proiect pentru rezistenta seismicd a structurilor - Partea 5: Fundatii, structuri de sprijin, si
specte geotehnice.

Sarcina Limita Verticala

Sarcina limita verticald a fost calculatd cu formule statistice, care o exprim3 in functie de geometria coloanei
consolidate, caracteristicile terenului si interfata pilot-teren. Astfel, intrucit realizarea unui pilot, batut sau
forat, modific3 intotdeauna caracteristicile terenului in jurul acestuia, se propune considerarea unui unghi de
rezistentd la tdiere egal cu:

pentru piloti batuti
#'= 6 - 3° pentru piloti forati

unde f este unghiul de rezistent la tdiere inainte de executie. In continuare vom indica cu f parametrul de
rezistent3 ales.

La sférsitul calculului, sarcina limitd Qjjy, este divizatd in mod conventional in doud cote, rezistenta la varf Qy si
rezistenta laterald Qj.

Resistenta Unitara La Varf

Formula lui Terzaghi
Solutia propus3 de Terzaghi consider c3 terenul existent deasupra adancimii la care a ajuns varful pilotului poate
fi inlocuit de o suprasarcind echivalent3 cu tensiunea vertical3 efficac {neglijind faptul c3 interactiunea dintre pilot

si fundatie ar putea modifica aceast valoare)e si conduce analizza la problema capacitétii portante a unei fundatii
superficiale.

Formula lui Terzaghi poate fi scrisa:
Qp=c'Ng'sc+g 'L'Ng+05°g "D Ng'sg

unde:

02

No= 2c08(45+¢/2)

a= e(O.‘n‘Sx-N 2)tang

N, =(N, -)cotg

___Elf KPY -1
M= [cos%a ]
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Metoda lui Berezantzev

in principiu Berezantzev face referire la o suprafatd de alunecare “alla Terzaghi” care se opreste pe planul de
sprijin (varful pilotului); totusi acesta considerd cd cilindrul de teren coaxial pilotului are diametrul egal cu
extensia in sectiune a suprafetei de alunecare, este in parte “sustinut” prin actiunea tangentiald de catre
terenul rimas de-a lungul suprafetei laterale. Acesta d3 o valoare a presiunii la baza inferioard a lui gD, si mai

micd cu cit acest efect de “siloz” este marcant, adica cu cit mai mare este raportul D/B; de acesta tine cont
coeficientul Ng, care este deci functie descrescatoare a lui D/B.

Rezistenta unitard Qp la varf, pentru cazul terenului cu forfecarea (f) si coeziunea (c), este datd de expresia:

Qp=c'Nc+g 'L Ng

Indicénd cu:
g greutatea unitatii volumice a terenului;
L lungimea coloanei;

Nge Ng  sunt factorii capacitdtii portante afectati de efectul form3 (circulard);

Rezistenta Trunchiului

Metoda utilizatd pentru calcularea capacititii portante laterale este metoda a, propusa de Tomlinson (1971);
rezistenta lateral3 este calculatd dupd cum urmeaza:

0, =(ac+oKtan ) Al-f,

Al = suprafata laterald a pilotului;
fw = factor de corectie legat de conicitatea trunchiului pilotului, sau reducerea diametrului pilotului;

¢ = valoarea medie a coeziunil (sau a rezistentei la téiere in conditii nedrenate);
s = presiunea vertical3 efficace a terenului;

K = coeficientul de alunecare orizontald, depinde de tehnologia de executie a pilotului si de starea precedenta
de densitate, care se calculeazd dupd cum urmeaza:

Pentru piloti batuti
K =1-tan2f

Sau, in cazul specific, este posibild desemnarea valorilor propuse in tabel:

Pilot K
Teren afanat Teren dens
Otel 0.5 1
Beton pref. 1 2
Lemn 1 3
Pentru piloti forati:
K=1-senf

d = forfecarea pilot-teren in functie de asprimea suprafetei pilotului;

Pentru piloti forati

d=tanf
a = coeficientul de adeziune gasit astfel:

S.C. STAR®L SR.L.
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Piloti forati:

100+c>
o= ——"'—2—
Caquot — Kerisel 100+7¢c
Meyerhof — Murdock (1963) 0=1-0.1c pentru c<5t/m2

o= 0.525-0.005-c pEntrU CS 5 t/m2

Whitaker — Cooke (1966) a=0.9 pentru c < 2.5 t/m2
a=0.8pentru2.5<c<5 t/m2
a=06pentruS5<c £7.5 t/m2
a = 0.9 pentru ¢ > 7.5 t/m2

Woodward (1961) a=0.9 pentru c < 4 t/m?2
a=0.6 pentru 4 s c<8t/m2
a=0.5 pentru 8 € ¢ <12 t/m?2
a=0.4pentrul2<c £20t/m2
a =0.20 pentru ¢ > 20 t/m2

TASARI

Tasarea verticald a fost calculatd cu metoda lui Davis-Poulos, in functie de care pilotul este considerat rigid
(nedeformabil) innecat intr-un mediu elastic, semispatiu sau strat de grosime finita.

Se ipotizeazd ci interactiunea pilot-teren este constanti la fasii de-a lungul a n superafete cilindrice in care se
imparte suprafata laterald a pilotului.

Tasarea suprafetei generice i ca efect la sarcina limita transmis& de la pilot la teren de-a lungul suprafetei cu nr.
j poate fi exprimat:

Wij=(G/E) B

Unde:
tj = Cresterea tensiunii in functie de punctul mediu al fasiei;

E = Modulul elastic al terenului;
B = Diametrul pilotului;
Ij,j = Coeficientul de influenta.

Tasarea compresiva se obtine fnsumand W; j cu toate ariile j.

S.C. STAR®L SR.L.
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SARCINA LIMITA ORIZONTALA

Sarcina limit3 orizontal3 a fost calculatd dup3 teoria dezvoltatd de Broms, care presupune cd comportamentul
interfetei pilot-teren este rigida perfect elastic, si astfel rezistenta terenului s3 fluctueze cu orice valoare, nu

nuld, a deplasarii si s3 riman3 constant la cresterea deplasérii.

Se presupune c3 comportamentul flexionar al pilotului este de tip rigid, perfect elastic, trebbie s3 spunem c3
rotatile elastice ale pilotului sunt neglijabile pand cdnd momentul incovoietor ajunge la valoarea My de

plasticizare.

Peentru terenuri coesive Broms propune adoptarea unei reactii a terenului constantd cu adéncimea egald cu:
p=9°¢c,’B

cu reactia nuld pénd la addncimea de 1.5 d; indicand cu:
cy = Coeziunea nedrenat§,

B = Diametrul pilotului;
p = Reactia terenului pentru unitatela de lungime a pilotului.

Pentru terenurile necoezive se presupune ci rezistenta variaza liniar in functie de adéncime dup3 formula:

p=3KpgzB
indicand cu:

p = Reactia terenului pentru unitatela de lungime a pilotului;
Kp= Coeficientul de impingere pasiva;

g = Greutatea volumica a terenului;
z = Adancimea;
B = Diametrul pilotului

PILOT TN CONDITII DE EXERCITIU

Analizza pilotului in conditii de exercitiu: Metoda elementelor finite.

Metoda elementelor finite modeleaz3 pilotul de fundatie supus la sarcini transversale, in mod realist intrucat
face uz, fie de impingeri cét si de rotatiile in noduri pentru definirea linieri elastice a pilotului, deci reprezinta

metoda cea mai rational3 si eficient3 disponibil3 actualmente pentru analizarea acestor tipuri de structuri.

in ceea ce urmeazi se face apel la teoria metodi, indicaind cu P matricea fortelor nodale externe, cu F aceea a
fortelor interne si cu A matricea coeficientilor de influentd care, pentru echilibrul intre fortele externe si

interne, leaga primele doud in functie de formula:

P = AF

Deplasarile interne e (impingerile si rotatiile) ale elementului noduli generic sunt legate de deplasarile externe

X (impingerile si rotatiile) aplicate la noduri, ale urmatoareei formule:
e=BX

unde matricea B s-a demonsatrat a fi transpunerea matricei A.
De alt3 parte, fortele interne F sunt legate de deplasérile interne e ale urmatoarei expresii:

F=Se
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Aplicand substituirile de rigoare se obtine:

F=SATX

Si deci:
P=AF = ASATX
Deci, calculdnd inversa matricei A SAT se obtine expresia deplasdrilor externe X:
X=(ASAT)1p
Notati, deci, c cu ajutorul deplasérilor X este posibild aflarea fortelor interne F necesare pentru proiectul structurii.

Matricea A SAT este cunoscutd ca si matrice de rigiditate globald deoareace caracterizeazd legatura dintre deplaséri si
fortele externe nodale.

Metoda elementelor finite are, printre altele, avantajul ci d3 posibilitatea de a lua in considerare, ca si conditii la
contur, rotatii si deplasari cunoscute.

Rotatile nodale care schematizeaz3 terenul sunt considerate forte globale legate de modulul de reactie si de zona de

influent3 a noduli. Tn cadrul solutiei elementelor finite pentru piloti supusi la sarcini trasversale, modulul de reactie
este considerat in forma:

ks = AS + BSZn
sau, nevrand s3 crestem nelimitat ks cu adéncimea, in forma:
ks = Ag + Bgtan™1(2/8B)

n care Z reprezintd addncimea iar B reprezintd diametrul pilotului.
Valorile lui Agsi BgZ" sunt obtinute din expresia capacitatii portante (Bowles) cu factori corectori s, dj, si ij egali cu 1:

ks = qujt/DH = C{cN¢ +0.5gBNg)
BszZn = C(gNgZ1)

Unde C = 40 este obtinut in corespondent3 cu o tasare maximd de 25 mm.
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Date generale.

e

Diametru varf

040 m
Lungime 9.00 m
Tip Forat
Proeminenta terenului 010 m
Capacitatea de varf calculata cu: Berezantzev
Adancime panza freatica de la nivelul solului 460 m
Tip beton 1
Tip otel 1
Arhiva materiale
Beton
Nr. Clasa Beton fck,cubi Ec fck fed fetd fetm ]
[Kg/cm2] [Kg/cm2] [Kg/cm2] [Kg/em2] [Kg/cm2] [Kg/em2]
1 C€20/25 250 299600 200 1133 10.1 221
2 C25/30 300 314750 250 141.6 114 25.6
3 C28/35 350 323080 280 158.6 12.6 27.6
4 C40/50 500 352200 400 226.6 16.3 35
Oteluri:
Nr. Classe Es fyk fyd ftk ftd ep_tk | epd_ult | B1*B2 | R1*R2
acciaio | [Kg/em2]|[Kg/em2] | [Kg/cm2] | [Kg/cm2] | [Kg/cm2] iniz. finale
1| B450C| 2000000 4500 3913 4500 3913 .075 0675 1 0.5
2| B450C*| 2000000 4500 3913 5400 4500 .075 .0675 1 0.5
3| B450C**| 2000000 4500 3913 4582 3985 .012 .01 1 0.5
4] S235H| 2141370| 2447.28| 2128.11| 3670.92) 2128.11 0.012 0.01 1 0.5
S $275H| 2141370| 2855.16| 2482.97| 4384.71| 2482.97 0.012 0.01 1 0.5
6 $355H| 2141370 3670.92| 3191.66| 5200.47| 3670.92 0.012 0.01 1/0.5
Stratigrafie

Nr.: Numarul stratului Hs: Grosimea stratului Fi: Unghi de frecare c: Coeziune Alfa: Coeficient de aderenta a frecari
laterale de-a lugul trunchiului. Vs: Viteza unde de forfecare.

Stratigrafie...1

Nr. Hs Greutate | Greutate c Fi Frecare Alfa Modul Vs Descriere
volumica | volumica | [kg/cm?] () negativa elasticita| [m/s] |litologica
[kg/m?] | saturata te
{kg/m?] [kg/cm?]

1 0.60| 1839.97| 1939.97 0.00 3371 Nu 0.70| 143.50 0

2| 410/ 1449.98) 1869.97 0.00 29.37 Nu 0.70|  35.40 0

3 1.40! 1689.97| 1909.97 0.00 30.70 Nu 0.70 85.50 0

4 2.00| 1909.97| 1959.97 0.00 32.98 Nu 0.70| 155.75 0

| 5 1.90| 2239.96| 2489.96 281.45\ 0.00 Nu 0.35 191.31 0
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Sacina limita

Stratigrafi Ng Nc Fi/C strat | Greutate | Sarcina Sarcina Sarcina | Frecare | Sarcina |
e varf pilot ! pilot |limitavarf| limita limita negativa limita
(°)/kg/em|  [kg] kgl laterala L] kgl orizontala
2 [kel [kel
AL+M1+R 1.00 9.00| 0/201.04| 2827.43 0.00| 812107.8 809280.3 - -
| 3 ’ 0| 0
REZISTENTA DE PROIECTARE SARCINI AXIALE
Numar de verticale inspectate 1
Factor de corelatie pentru verticale inspectate mediu (xi3) 1.70
Factor de corelatie pentru vertical inspectate minim (xi4) 1.70
! Re, Min Rc, Media Re, Max
kel kgl kel
. B - =~ =
Lateral 812107.80 812107.80 812107.80
Total 809280.30 809280.30 809280.30
Coeficient partial rezistenta caracteristica R3
Lateral 145
Rezistenta de proiectare laterala 415400.40 kg
Rezistenta de proiectare 412572.90 kg
Tasare (Fleming 1992)
Lungime 9,10 m
Diametru capat 0.60 m
Diametru varf 0.60 m
Tronson frecare laterala nula 0.00 m
Modul elasticitate sectiune 2.94E+07 kN/mg
Punct de aplicare a rezultantei rezistentei active 0.45
Factor de flexibilitate teren/pilot 1.00E-03
Sarcina aplicata 150.00 kN
Sarcina limita laterala 14679.48 kN
Modul elasticitate teren corespondent 1.41E+04 kN/mq
Scurtarea elastica 0.07 mm
Tasare rigida 0.01 mm
Tasare totala 0.08 mm
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