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1 GeoStru Formula

Geotehnica acopera o gama foarte larga de subiecte. Cu GeoStru

Formula  am  creat un instrument practic  ?i de sus?inere pentru liberii

profesioni?ti. 

Clasificarea solurilor

Rela?iile dintre  proprieta?i: Indicele porilor e, Porozitatea n, Greutatea

volumului uscat gd, Greutatea volumului saturat γ
sat

, Greutatea specifica

a boabelor g, Con?inutul de apa w.  

Corela?ii Teste Penetrometrice Dinamice (SPT)

Soluri coezive

Coeziunea nedrenata: Terzaghi-Peck, SUNDA (1983)-Benassi Vannelli,

Sanglerat, TERZAGHI & PECK (1948), U.S.D.M.S.M., Schmertmann

(1975), Fletcher (1965), Houston (1960), Shioi - Fukui (1982),

Begemann, De Beer, Robertson (1983). 

Modulul edometric: Stroud e Butler (1975), Vesic (1970), Trofimenkov

(1974), Mitchell e Gardner, Buisman-Sanglerat.  

Modulul Young: Schultze-Menzenbach, D'Appollonia ed altri (1983).  

Greutate pe unitate de volum: Meyerhof ed altri.  

Clasificarea solului: A.G.I.  

Soluri  necoezive

Densitatea relativa: Gibbs & Holtz (1957), Meyerhof (1957), Skempton

(1986), Schultze & Menzenbach (1961). 

Unghiul de frecare: Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof (1956), Meyerhof

(1956), Sowers (1961), Malcev (1964), Meyerhof (1965),

Schmertmann (1977), Mitchell & Katti (1981), Shioi-Fukuni (1982),

Japanese National Railway, De Mello, Owasaki & Iwasaki. 

Modulul edometric: Buisman-Sanglerat, Begemann (1974), Farrent

(1963), Menzenbach e Malcev. 

Modulul lui Young: Terzaghi, Schmertmann (1978), Schultze-

Menzenbach, D'Appollonia ed altri (1970), Bowles (1982). 

Modulul Poisson: A.G.I. 

Modul de deformare la forfecare: Ohsaki & Iwasaki, Robertson e

Campanella (1983). 

Greutate pe unitate de volum: Meyerhof ed altri. 

Clasificarea solului: A.G.I. 

Viteza undelor de taiere: Ohta, Lee, Dikmen.  

Verificarea lichefierii: Seed (1979).  

Modulul Ko: Navfac (1971-1982).  
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Corela?ii teste penetrometrice statice (CPT)

Unghi de frecare: DeBeer,Caquot, Durgunouglu Mitchell, Herminier,

Koppejan, Robertson- Campanella.  

Greutate volum: Meyerhof.  

Modul de deformare la forfecare: Imai e Tomauchi, Stokoe, Mayne Rix  

Coeziunea nedrenata Cu: Begemann, DeBeer, Kjekstad, Lunne Eide,

Lunn Kleven, Marsland, Rolf Larsson, Sunda, Terzaghi. 

OCR Grad de supra-consolidare: Mayne,Stress History.

Modulul Edometric: Buisman,Kulhawy,Lunne-

Christoffersen,Mitchell,Robertson Campanella 

Modulolul lui Young: Robertson, Schmertmann.  

Lichefierea solurilor: Robertson Wride. 

Viteza undelor de taiere: Baldi, Jamiolkowski.

Corela?ii de testare dilatometrica

 

Unghiul de frecare: Marchetti, RobertsonCampanella. 

Coeficientul de împingere în repaus K
0
.

Coeziunea nedrenata.

Formule interactive

Împingerea terenurilor

Criteriul de rupere: Mohr-Coulomb (1773). 

Coeficien?ii de împingere K
0
: Jaky (1948), Alpan (1967).

Coeficien?ii de împingere  Ka, Kp:Rankine (1857), Muller

Breslau (1924), Coulomb, Mononobe & Okabe (1926).

Consolidare

Coeficientul de consolidare primara (CV);

Indicele de compresie (Ic): Skempton (1944), Terzaghi ?i

Peck (1967);

Indicele de recompresie (Cr): Nagaraj ?i Murthy 1985;

Factorul de consolidare T
V
.

Mecanica rocilor

Modul elastic Er:  Barton, Serafim ?i Pereira (1983).

Permeabilitate

Terzaghi (1925), Slichter, Hazen (1991);
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Stabilitatea versan?ilor

Panta  nedefinita: Analiza în condi?ii drenate ?i nedrenate în

prezen?a  pânzei freatice.

Baza de date integrata

Constituie o biblioteca bogata de caracteristici geotehnice ale

terenului.  Baza de date este personalizabila de catre

utilizator, dar partajata cu baza centrala de date GEOSTRU.

Ori de câte ori este integrat cu elemente noi, serverul nostru

notifica utilizatorul final.    Sistemul de transfer nu se 

limiteaza la înlocuirea  fi?ierului,   ci integreaza  baza de date

personalizata a utilizatorului. 

Aceea?i baza de date este partajata cu toate aplica?iile GeoStru;

1.1 Clasificarea solurilor

Un sol este un agregat natural de asocia?ii minerale care pot fi

îndepartate  cu o agita?ie mecanica simpla sau cu o agita?ie în apa.

Cei mai frecven?i termeni pentru a descrie un sol sunt: pietri?, nisip,

loess, argila.

În stare naturala, solurile sunt alcatuite dintr-un amestec de doi sau mai

mul?i constituen?i. Pietri?ul ?i nisipurile sunt cunoscute sub numele de

soluri cu granula?ie grosiera, leossurile ?i argilele ca soluri cu granula?ie

fina.

       O alta distinc?ie care poate fi facuta este cea dintre solurile coezive

?i solurile necoezive: cele dintâi au o rezisten?a deloc neglijabila la

trac?iune, atunci când sunt uscate, pierzând în acela?i timp toata

consisten?a dupa impregnarea în apa;   iar cele din urma nu prezinta

întotdeauna o rezisten?a nula la trac?iune . 

      Solurile cu granula?ie grosiera sunt recunoscute în principal pe baza

dimensiunii granulelor; pietri?ul are o granula?ie de 2 mm în  diametru,

în timp ce nisipul are o granula?ie cuprinsa între 2 ?i 0,063 mm.

Printre solurile cu granula?ie fina se numara loessurile care reprezinta

cea mai mare parte ?i care are o plasticitate ?i coeziune redusa. 
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Loessurile (pelite), din punct de vedere al dimensiunii particulelor, sunt

cele dintre limita inferioara a nisipurilor ?i 0,002 mm.

Argilele, pe de alta parte, sunt un agregat de particule minerale lamelare

microscopice ?i submicroscopice, caracterizate prin abilita?ile coloidale

tipice de plasticitate, coeziune ?i capacitatea de a absorbi ionii. 

Distingerea unui loess/namol de o argila bazata numai pe  dimensiunea

  particulelor nu este posibila, deoarece proprieta?ile  fizice semnificative

ale celor doua materiale sunt legate doar indirect de dimensiunea

particulelor în sine, prin urmare, în general sunt utilizate alte criterii.

Pentru a oferi o descriere adecvata a solurilor, se utilizeaza câteva

teste de clasificare care conduc la definirea proprieta?ilor indicelor. 

PAR?ILE CARE CONSTITUIE  SOLUL

Caracteristicile terenului depind în mod substan?ial de fazele care le

alcatuiesc. De fapt, structura unui sol este consecin?a proceselor de

interac?iune între acelea?i particule ?i mediul înconjurator.

Fazele (figura 1) alcatuirii terenului sunt:

· faza solida, reprezentata de  particule  minerale

· faza lichida, reprezentata de apa intersti?iala

· faza gazoasa, reprezentata de aer

Figura 1 - Sec?iunea schematica a unei probe de teren

Faza gazoasa este în general considerata fara greutate, spre

deosebire de faza solida ?i faza lichida, care sunt dotate cu greutate.
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De obicei, se presupune ca densitatea apei (gw) este de 1g/cm3, de?i

aceasta valoare este corecta la o temperatura de 4 °C.

INDICE MARIMI 

Proprieta?ile indicelui stabilesc caracteristici importante ale solurilor ?i

exprima rela?iile existente între diferitele faze, greuta?ile ?i volumele

acestora.

Proprieta?ile fundamentale ale indicelui sunt urmatoarele:

Indicele de porozitate e: volumul de porozitate la care se face

referire pentru volumul fazei solide. 

Este mai mare de 1 atunci când volumul porilor este mai mare decât

volumul particulelor solide ?i este o masura a densita?ii, prin urmare

una dintre cele mai importante caracteristici pentru definirea unui sol;  

Porozitatea n: volumul porilor raportat la volumul total.

Ca ?i indicele porilor, porozitatea este o masura a densita?ii solului, dar

gase?te o aplicare mai mare în problemele de filtrare. De obicei, este

exprimata ca procent. 

Greutatea volumica a pamântului în stare uscata γd: raportul

dintre greutatea întregului e?antion ?i volumul total;

Greutatea volumica a pamântului în stare saturata γsat: raportul

de    greutate a întregului esantion saturat cu apa ?i volumul total;

Greutatea specifica a pamântului g:raportul dintre  greutatea

volumului  par?ii solide ?i greutatea volumului de apa;

Con?inutul de apa w: raportul dintre greutatea fazei lichide ?i

greutatea fazei solide; 

Acesta este de obicei exprimat ca procent ?i uneori este denumit

procent de umiditate. Acest indice este semnificativ pentru soluri,

deoarece poate stabili corela?ii cu comportamentul mecanic.

RELA?IILE DINTRE PROPRIETA?I

Exista mai multe corela?ii între diferitele proprieta?i ale indicelui

prezentate în tabelul urmator:
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1.2 Încercari penetrometrice

Penetrometrul este un instrument care vizeaza determinarea rezisten?ei

structurii ?i a solurilor.  Introdus din  1930 este din ce în ce mai utilizat, 

în diferitele sale versiuni, atunci când se proiecteaza sau realizeaza lucrari

de construc?ie.

Penetrometrele exista în versiune dinamica (percu?ie), statica (presiune)

sau mixta.

Procesul de testare penetrometrica consta în principal în introducerea

unei sonde metalice în sol ?i masurarea rezisten?ei solului la penetrare, pe

masura ce adâncimea cre?te.  Din datele  ob?inute în acest fel este posibil

sa se deduca o serie de informa?ii despre caracteristicile diferitelor straturi

traversate ?i  capacitatea de rezisten?a a solului.

Primele utilizari ale încercarii de penetrare statica,  denumita pe scurt 

CPT, de la Cone Penetration Test dateaza din 1917 de catre Caile Ferate
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 Suedeze de stat, 1927 pentru Caile Ferate Daneze ?i 1935  în numele

Departamentului Olandez  al lucrarilor  publice.

Testul standard de penetrare, sau dinamic, (SPT), de la Standard

Penetration Test, dezvoltat în SUA în 1927, este larg raspândit ?i se

efectueaza în conformitate cu procedurile standard prin aruncarea unui

ciocan de 63,5 kg de la o înal?ime de 760 mm ?i se înregistreaza

numarul de lovituri (NSPT) necesare, pentru avansa 30 cm într-un

e?antion standard.

1.2.1 Teste penetrometrice dinamice

Încercarea penetrometrica dinamica consta în introducerea unui vârf

conic in pamant (pentru sec iuni consecutive δ)prin masurarea numarului

de N-lovituri necesare.

Testele penetrometrice dinamice sunt larg raspândite ?i utilizate  în

teritoriul geologilor ?i a geotehnicienilor, având în vedere  simplitatea lor

executiva, rentabilitatea ?i viteza de execu?ie. 

Elaborarea, interpretarea ?i vizualizarea grafica a acestora  permite

"catalogarea ?i parametrizarea" solului  traversat cu o imagine continua,

ceea ce permite, de asemenea, o compara?ie a consisten?elor diferitelor 

straturi traversate ?i o corela?ie directa cu sondajele geognostice pentru

caracterizarea stratigrafica. 

Sonda penetrometrica permite, de asemenea, recunoa?terea destul de

precisa a grosimii brazdarelor pe substrat, cota eventualelor pânze

freatice ?i suprafe?e de rupere de pe versan?i, ?i consisten?a în general a

solului.

Utilizarea datelor, ob?inute din corela?ii indirecte ?i referindu-se la diver?i

autori, va trebui în continuare tratata cu precau?iile corespunzatoare ?i,

eventual, dupa experien?ele geologice dobândite în zona.

Elementele caracteristice ale penetrometrului dinamic sunt urmatoarele:

· masa berbecului M

· înal?imea de cadere a berbecului H

· vârf conic: con cu diametrul bazei D, aria nominala la baza conului A

(unghiul de deschidere a)

· avans (penetrare) d

· prezen?a sau absen?a stratului extern  (namol bentonitic). 
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Corela?ia cu Nspt

Deoarece testul penetrometric standard (SPT) este, pâna în prezent,

unul dintre cele mai raspândite ?i economice mijloace de ob?inere a

informa?iilor despre straturile unui sol, majoritatea corela?iilor existente

se refera la valorile numarului de lovituri NSPT ob?inute cu testul

men?ionat anterior, prin urmare este necesar sa se corelezeze numarul

de lovituri ale unui încercari dinamice cu Nspt. Pasajul  este dat de:

Nspt = βt  N

βt: Coeficient de corela ie.

1.2.1.1 Terenuri inconsistente

UNGHIUL DE REZISTEN?A LA FORFECARE
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DENSITATEA RELATIVA
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VITEZA UNDELOR DE FORFECARE

GREUTATEA UNITARA A VOLUMULUI
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MODULUL EDOMETRIC

MODULUL ELASTIC
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MODULUL DE FORFECARE
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COEFICIENTUL LUI POISSON

Per ogni autore è riportato un valore del parametro corrispondente

relativamente ad un terreno di caratteristiche medie.

1.2.1.2 Soluri coezive

COEZIUNEA NEDRENATA
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GREUTATEA UNITARA A VOLUMULUI

MODULUL EDOMETRIC
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MODULUL ELASTIC
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Per ogni autore è riportato un valore del parametro corrispondente

relativamente ad un terreno di caratteristiche medie.

1.2.2 Lichefierea

Metoda Seed and Idriss (1982) este cea mai cunoscuta ?i
utilizata dintre metodele simplificate de estimare a susceptibilita?ii
la lichefiere ?i necesita doar cunoa?terea câtorva parametri
geotehnici: dimensiunea particulelor, numarul de lovituri din testul
SPT, densitatea relativa, greutatea volumului. Formula  empirica
propusa de Iwasaki et al. este utilizata pentru a determina
valoarea coeficientului reductiv r

d

z015.01rd 

pentru factorul corectiv MSF, a se vedea tabelul 1, care prezinta
valoarea acestui factor ob?inuta de diver?i cercetatori, inclusiv
Seed H. B. e Idriss I. M (1982).

Tabelul 1 - Scalarea factorului de magnitudine

Magnitudine Seed H. B.
& Idriss I.
M. (1982)

5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0

1.43
1.32
1.19
1.08
1.00
0.94
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8.5 0.89

Rezisten?a la LICHEFIERE CRR, se calculeaza în func?ie de
magnitudine, numarul de lovituri, presiunea verticala efectiva,
densitatea relativa.
Se ob?ine un grafic (Fig. 1) ob?inut prin selectarea cazurilor de
soluri în care lichefierea ?i non-lichefierea au avut loc în timpul
cutremurelor. 
Ini?ial, numarul corect de lovituri este calculat la cota dorita
pentru a lua în considerare presiunea litostatica, folosind
urmatoarea  expresie:

  mN60.1 NCN 

Unde:

Nm este numarul mediu de loviturii în testul penetrometric

standard SPT;
CN este un coeficient corectiv care se calculeaza utilizând

urmatoarea expresie:

5.0

0v
N

'

Pa
C





















Unde:

s'vo este presiunea verticala efectiva;

Pa presiunea atmosferica exprimata în acelea?i unita?i ca ?i s'vo; 

n un exponent care depinde de densitatea relativa a solului (Fig.
2).
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Figura 1 – – Corela?ia dintre CSR ?i N
1.60

.

Figura 2 – Coeficientul corectiv CN

S-a demonstrat ca pentru un cutremur cu magnitudinea de 7,5 CRR
este:

90

N
CRR 60.1



Prin urmare, se aplica urmatoarele dispozi?ii:

CSR

CRR
FS 
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Daca FS > 1,3 depozitul nu este lichefiabil.

Autorii au specificat ca aceasta procedura este valabila pentru nisip cu
D50 > 0,25 mm; pentru nisipuri lutoase ?i luturi sugereaza corectarea
ulterioara a valorii N1,60:

  5.7NN 60.1CS60.1 

1.2.3 Teste penetrometrice statice

Testul penetrometric static sau CPT ’’Cone Penetration Test’’ (testul de

penetrare cu con) este un test efectuat in situ pentru a determina

stratificarea ?i proprieta?ile mecanice ale solului. Dezvoltat în anii 1950 

de catre olandezi, este astazi unul dintre cele mai utilizate ?i acceptate

teste de teren din Italia.

Încercarea consta în introducerea unui vârf conic în sol. În timpul

introducerii vârfului, care are loc la o viteza constanta, se masoara

rezisten?a la penetrare ?i frecarea laterala. Unele penetrometre, pot fi, de

asemenea, echipate cu senzori suplimentari, cum ar fi traductoarele de

presiune, care permit ob?inerea mai multor informa?ii ?i o precizie mai

mare a încercarii: în acest caz vorbim despre CPTU sau accelerometre

pentru a efectua un test seismic în foraj. 

1.2.3.1 Terenuri inconsecvente

UNGHIUL DE REZISTEN?A LA FORFECARE
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VELOCITA' ONDE DI TAGLIO
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MODULUL EDOMETRIC
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MODULUL DE FORFECARE
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Per ogni autore è riportato un valore del parametro corrispondente

relativamente ad un terreno di caratteristiche medie.

1.2.3.2 Soluri coezive

COEZIUNEA NEDRENATA
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MODULUL EDOMETRIC
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MODULUL DE FORFECARE
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GRADUL DE SUPRACONSOLIDARE

GREUTATEA UNITARA A VOLUMULUI
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VITEZA UNDELOR DE FORFECARE
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Per ogni autore è riportato un valore del parametro corrispondente

relativamente ad un terreno di caratteristiche medie.

1.2.4 Lichefiere

Metoda lui Robertson ?i Wride utilizeaza indicele de comportament I
c

pentru tipul de sol  care  se calculeaza utilizând urmatoarea formula:

    

5.02
f10

2
10c 22.1RlogQlog47.3I 

n

0v

0vc

'

Pa

Pa

q
Q























100
q

f
R

0vc

s
f





Unde:
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qc este rezisten?a masurata la vârful conului.

Pa este tensiunea de referin?a (1 atmosfera) în aceea?i unitate ca ?i
s'vo.

fs este frecarea pe manta.

n este un exponent care depinde de tipul de sol

Ini?ial se presupune n = 1, ca ?i pentru solul argilos, iar I
c
 se calculeaza

cu formula de mai sus.

Daca I
c
 > 2.6 solul este probabil argilos ?i analiza se opre?te, deoarece

solul nu este lichefiabil.
Daca I

c
 

sa fie recalculat din nou cu urmatoarea formula:

n

0v

c

'

Pa

Pa

q
Q





















Se presupune ca solul este granular ?i se presupune n = 0,5.
În cazul în care I

c
 

este probabil non-plastic ?i granular.
Daca, pe de alta parte I

c
 

nou gre?ita ?i probabil solul este argilos. Ic trebuie recalculat din nou
prin atribuirea n= 0,75.

Calculat I
c
, se continua cu corectarea rezisten?ei masurate la vârf qc ,

folosind urmatoarea expresie:

n

0v

c
N1c

'

Pa

Pa

q
q





















unde n este acela?i ca ?i în calculul lui I
c

Corec?ia rezisten?ei la vârf datorita con?inutului fin de material este
evaluata cu:

• daca metoda utilizata  este  Robertson e Wride classico:

  N1cccsN1c qKq 

88.17I 75.33I 63.21I 581.5I 403.0K c
2
c

3
c

4
cc 

· daca metoda utilizata este  Robertson e Wride modificato:
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  N1cN1ccsN1c qqq 

N1c
c

c
N1c q

K1

K
q





unde Kc depinde de con?inutul final, FC (%):

5FCper                             0kc 

  35FC5per           5FC0267.0kc 

35FC per                         8.0kc 

FC (%) se calculeaza utilizând urmatoarea expresie:

    7.3I75.1% FC 25.3
c 

Rezisten?a la lichefiere pentru o magnitudine de 7,5 (CRR 7.5) se
calculeaza dupa cum urmeaza:

· daca (qc1N)cs < 50:

 

05.0
1000

q
833.0CRR csN1c





















· c1N)cs < 160:

 

08.0
1000

q
93CRR csN1c





















Raportul de solicitare ciclica CSR se calculeaza cu formula
prezentata în Introducere la metode simplificate din prezentul ghid ?i în
MSF,conform recomandarilor NCEER (a se vedea tabelul de mai jos):

Tabella 1 - Scalarea factorului de magnitudine

Magnitude NCEER (Seed R. B. et
al.)

(1997; 2003)

5.5
6.0
6.5
7.0

2,21
1,77
1,44
1,19
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7.5
8.0
8.5

1,00
0,84
0,73

în timp ce coeficientul r
d
 se calculeaza prin urmatoarea procedura:

· daca z < 9,15 m:  

z00765.00.1rd 

·

z00267.0174.1rd 

unde z este adâncimea în metri.

Se calculeaza Fs cu urmatoarea expresie:

CSR

CRR
FS 

 

iar indicele ?i riscul de lichefiere cu procedura propusa de Iwasaki et
alii.

1.2.5 Încercari presiometrice

Testul de masurare a presiunii (Pressure Meter Test, PMT) este o

încercare in situ dezvoltata în 1956 de Menard, care prevede realizarea

unui foraj în interiorul caruia este plasata sonda presiometrica.

Sonda presiometrica este formata dintr-o lama de o?el plana, pe o fa?a a

careia exista o membrana circulara sub?ire din o?el care se deformeaza

cu ajutorul aerului comprimat. Lama este introdusa vertical în pamânt cu

împingerea unei for?e statice. La adâncimea setata membrana se dilata

orizontal. Prin urmare, testul de încarcare este orizontal ?i rezisten?a 

solului este dedusa din masurarea presiunii aerului introdusa în interiorul

instrumentului pentru a ob?ine dilatarea prestabilita a membranei. 

Din rezisten?a orizontala a solului este posibila urmarirea unei serii de

parametri geotehnici.
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Parametrii care pot fi ob?inu?i în cadrul încercarii

Testele DMT sunt utilizate pentru determinarea:

· Rezisten?a la forfecare nedrenata c
u
 

· Modulul edometric M

Din acest test este posibil sa se deduca valoarea coeficientului de

împingere al solului în repaus. Prin masurarea valorii presiunii gazului din

interiorul membranei pe masura ce începe sa se dilate în pamânt (p
0
),

presiunea neutra a apei con?inute în sol (din pori) (u
0
) ?i tensiunea

verticala efectiva la care este supus pamantul ( σ '
v0

 ), se define?te un

indice K
D
 egal cu:

În raport cu coeficientul de împingere în stare de repaos din rela?ia:

unde β
K
 este un coeficient func?ie al tipului de sol.

2 Formule GEO

Metodele de calcul disponibile în prezent sunt prezentate în figura:
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2.1 Împingerea terenului

Tensiuni in situ ?i condi?ii de repaos (K
0
)

In situ, for?a verticala care ac?ioneaza asupra planului generic la

adâncimea z poate fi calculata în general, ca suma contribu?iilor a n

straturi de greutate specifica γ
i
 ?i grosime z

i
.   

For?a verticala efectiva prezenta în sol este mai mare decât presiunea  

laterala în acela?i punct. Raportul dintre for?ele laterale ?i verticale este

definit ca:

K=s
h
/P

0

valabil la orice adâncime ?i în fiecare moment.
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Când for?ele se stabilizeaza în jurul unei valori constante, fara deformare,

 for?ele devin principale, ac?ionând asupra planurilor principale; aceasta

stare de tensiune este numita în repaus sau în starea K
0
, unde K

0
 este

definit  ca:

K
0
=s'

h
/P'

0

Jaky (1948)

Corela?ie valabila pentru toate materialele granulare

j: Unghiul de rezisten?a la forfecare;

b: Înclina?ia profilului;

Alpan(1967)

Corela?ie valabila pentru argilele normal consolidate:

Ip: Indicele de plasticitate în % logaritm în baza 10;

OCR: Raportul de supraconsolidare;

Presiunea laterala a terenului

Presiunea laterala a solului este un parametru semnificativ de proiectare

în diferite probleme de inginerie. Pentru ziduri de sprijin, pere?i mula?i,

excavari, pentru calcularea presiunilor exercitate asupra peretelui unui

siloz, pentru evaluarea presiunii pamântului sau a rocii asupra pere?ilor

tunelurilor sau a altor structuri subterane. Pentru estimarea presiunii

laterale, se utilizeaza  în general metoda echilibrului plastic definita de 

Mohr.

Coulomb 1776

Una dintre primele metode de estimare a presiunilor exercitate asupra

zidurilor de sprijin este atribuita lui Coulomb, care a facut o serie de

ipoteze:

· Sol izotrop;

· Suprafa?a plana  de rupere;

· Rezisten?a la frecare distribuita uniform de-a lungul suprafe?ei de

rupere;

· Pana de rupere se comporta ca un corp rigid; 
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· Exista frecare între zid ?i teren;

· Ruperea are loc în condi?ii de deformare plana.

Principalele limitari ale teoriei lui Coulomb sunt de a lua în considerare un

teren ideal ?i de a emite ipoteza comportamentului ideal.

φ: unghiul de rezisten a la forfecare;

ε: inclinare versant in amonte;

θ: unghiul seismic;

δ: Unghiul de frecare zid-sol;

β: inclinarea parametrului intern in raport cu verticala

NB: In formula lui Coulomb θ = 0.

Rankine 1857

Coeficien?ii împingerii active ?i pasive, în ipoteza unui sol omogen ?i uscat

cu planul orizontal de referin?a, iau urmatoarele valori:

j:unghiul de rezisten?a la forfecare;

Muller Breslau 1924

Nu se impune condi?ia ca solicitarile orizontale ?i verticale sa fie 

principale.
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φ: unghiul de rezisten?a la forfecare;

ε: înclinare versant în amonte;

δ: Unghiul de frecare zid-sol;

β: înclinarea parametrului intern în raport cu verticala

Mononobe e Okabe 1926

Modelul Mononobe ?i Okabe este similar cu formularea lui Muller Breslau,

se diferen?iaza prin introducerea efectului cutremurului.  

 φ: unghiul de rezisten a la forfecare;

 ε: inclinare versant in amonte;

 θ: unghiul seismic;

 δ: Unghiul de frecare zid-sol;

 β: inclinarea parametrului intern in raport cu verticala

 NB: In formula lui Coulomb θ = 0.
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2.2 Consolidare

Coeficientul de consolidare primara (CV)

Când  terenul este încarcat de o

funda?ie, are loc întotdeauna o

tasare. Aceste tasari nu sunt

elastice ca ?i în cazul comprimarii

o?elului sau a betonului, ci rezulta

dintr-o serie de mi?cari, alunecari,

mi?carea între particulele de sol.  

Având o rela?ie între for?a ?i

deformare, se poate 

calcula un modul de efort-

deformare Es. Utilizând acest

modul, se poate calcula tasarea.  

În cazul solurilor, Es nu este  u?or

de determinat. În solurile

nesaturate sau saturate cu

granula?ie grosiera drenajul are loc

aproape instantaneu, iar tasarile

pot fi calculate fara a va face griji

cu privire la timpul de consolidare.

În solurile saturate cu granula?ie

fina, în plus fa?a de tasare, este

necesar sa se evalueze un

parametru temporal. În acest scop

sunt utilizate testele de

consolidare.

Prin intermediul acestor teste este

posibil sa se ob?ina un parametru

de compresibilitate pentru 

evaluarea tasarii totale ?i un

parametru de consolidare pentru

evaluarea vitezei de tasare. Pe

baza acestor teste, de asemenea,

poate fi evaluat OCR (gradul de

supraconsolidare)  .  

Încercarea consta în aplicarea unei

serii de cre?teri de sarcina ?i

înregistrarea deformarilor la

intervale de timp specificate. 
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Punctele de timp-deformare sunt

afi?ate pe un grafic la scara

semilogaritmica. Din diagrame este

posibil sa se ob?ina timpul asociat

unui procent de consolidare.

Valoarea t
50

 (timp corespunzator

la 50% ) este cea mai frecvent

utilizata.  Parametrul t
50

 este

utilizat  pentru calcularea 

coeficientului de consolidare

volumetrica Cv. 

Cv=Tí H2/ti

Ti: Factorul de timp;

H:Lungimea traiectoriei drenajului;

Ti: timpul necesar pentru ca procentul

de consolidare sa aiba loc în general

se utilizeaza t
50

; 

Panta sec?iunii ini?iale a curbei

edometrice se nume?te indicele de

recompresiune Cr. Panta sec?iunii

succesive punctului în care se modifica

înclina?ia, adica presiunea de

consolidare, se nume?te indicele de

compresiune Cc.  

Panta sec?iunii de descarcare

tensionala  se nume?te indicele de

umflare Cs.  Valorile tipice a Cc sunt

cuprinse între 0,1 ?i 0,8. Cs este de

ordinul 1/5 - 1/10 din  valoarea  lui

Cc.

Pentru o estimare aproximativa a

indicilor, se pot utiliza urmatoarele

rela?ii.

Coeficient de consolidare vertical Cv

Teoria consolidarii edometrice a lui Terzaghi se bazeaza pe urmatoarele

ipoteze simplificatoare:
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1. Consolidarea monodimensionala, adica filtrarea ?i tasarea într-o

singura  direc?ie (verticala);

2. Incompresibilitatea apei (ρ
w
 = cost)  i a particulelor  solide (ρ

s
 =

const.);

3. Valabilitatea legii lui Darcy;

4. Sol saturat, omogen, izotrop, cu legatura tensiuni - deformari elastice

liniare, cu permeabilitate constanta în timp ?i spa?iu; 

5. Valabilitatea principiului tensiunilor efective. 

Ecua?ia diferen?iala a consolidarii monodimensionale a lui Terzaghi

poate fi exprimata astfel: 

Coeficientul de consolidare verticala CV, u
e
= u

e
(z, t) reprezinta valoarea

excesului de presiune neutra la cota z, ?i la momentul t din timpul aplicarii

sarcinii.

K: Permeabilitatea;

g

w
: Greutatea specifica a apei;

C
c
: Coeficientul de compresibilitate;

Indicele de compresie (Cc)

Panta sec?iunii succesiva punctului în care se schimba înclina?ia curbei

edometrice sau a presiunii de consolidare se nume?te indicele de

compresiune, Cc.

Skempton (1944)

w
L
: Limita de curgere;

Terzaghi e Peck (1967)
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w
L
:  Limita de curgere;

Indicele de recompresiune (Cr) Nagaraj ?i Murthy 1985

Panta sec?iunii ini?iale a curbei edometrice se nume?te indicele de

recompresiune Cr. 

w
L
:Limita de curgere;

g

s
: Greutatea specifica a apei;

g

w
: Greutatea specifica a solului;

Factorul de consolidare TV

Factorul timp

Cv: coeficient de consolidare volumetric în m2/sec;

t: timpul de consolidare în sec.;

H_d: Lungimea traiectoriei drenajului în m;

2.3 Mecanica rocilor

 Barton, Serafim ?i Pereira 1983
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RMR: indicele Bieniawki;

2.4 Permeabilitatea

Fluxul de apa în sol în condi?ii de non-turbulen?a a fost exprimat de

Darcy ca:

v=k×i

i: gradient hidraulic;

k:Coeficientul de permeabilitate propus de Darcy (cu dimensiunea

lungimii / intervalul de timp)

Terzaghi 1925

Aplicabil pentru nisipuri grosiere cu dimensiuni între 0.01 ?i 5mm;

D10: Diametrul particulelor  în mm;

n: porozitatea în %;

v: vâscozitatea.

Slichter

Aplicabil pentru nisipuri grosiere cu dimensiuni între 0.01 ?i 5mm;

D10: Diametrul particulelor  în mm;

n: porozitatea în %;

v: vâscozitatea.

Hazen 1991

Aplicabil pentru nisipuri grosiere cu dimensiuni între 0.01 ?i 5mm;

D10: Diametrul particulelor  în mm;

n: porozitatea în %;

v: vâscozitatea



GeoStru Formula53

© Geostru

2.5 Taluzuri infinite

Introducerea în analiza stabilita?ii versan?ilor naturali porne?te de la

simplul caz al unui taluz infinit, adica un taluz suficient de lung pentru a fi

considerat infinit.     

Se ia în considerare o panta a solului cu c'= 0, cu o înclina?ie de un unghi

β, complet saturata cu filtrare definita de un unghi α.

Expresia factorului de siguran?a F este derivata din analiza echilibrului

limita a unui bloc de teren ?i ia urmatoarea  forma:

unde F deriva din raportul dintre rezisten?a la forfecare disponibila ?i cea

mobilizata de-a lungul planului de rupere, γ  i greutatea volumica a solului

saturat  i γ
w
 il peso di volume dell’acqua.

Din ecua?ia (1) pot fi ob?inute cu u?urin?a cele mai simple cazuri de taluz

 infinit. 

Daca taluzul nu este saturat, se anuleaza al doilea termen din

parantezele patrate ale ecua?iei, dând urmatoarea  expresie:

Din care reiese ca un taluz se afla în condi?ii de  echilibru limita (F = 1)

atunci când unghiul  sau de înclinare este egal cu unghiul de rezisten?a la 

forfecare.  Expresia (2) a lui F traduce, de asemenea, masura de

siguran a a filtrarii verticale (α = 90°). 

In timp ce pentru debitul paralel cu taluzul (α = β),
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Re?ine?i ca, în toate expresiile de mai sus, factorul de siguran?a F este

independent de adâncimea suprafe?ei de rupere. 

Atunci când se ia în considerare cazul filtrarii paralele cu taluzul, dar cu

nivelul apei sub nivelul solului, factorul de siguran?a se ob?ine dupa

urmeaza:    

unde zw este adâncimea nivelului apei ?i z este adâncimea suprafe?ei

plane de rupere.

O analiza similara poate fi efectuata pentru stabilitatea unui versant infinit

în soluri pur coezive, ob?inând:

unde c
u
 reprezinta rezisten a la forfecare nedrenata  i γ greutatea 

volumica saturata.

2.6 Condi?ii dinamice

 Într-un semi-spa?iu

elastic  formata din sol

omogen, solicitat dinamic

la un moment dat, trei

tipuri de unde se propaga

la viteze diferite: Unde de

compresiune (P); Unde

de forfecare (Vs); Unde

de suprafa?a (Rayleigh).

Viteza de   propagare  a

undelor Rayleigh  este cu
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10% mai mica decât

undele de forfecare.  

Vitezele de propagare ale

 undelor de compresiune

?i   forfecare sunt  legate

de constantele elastice

ale solului în condi?ii

dinamice  conform 

teoriei  elasticita?ii, dupa

cum urmeaza: 

Vp undele de compresiune

Es: modul elasticitate;

ρ: densitatea;

µ : Coeficientul lui Poisson.

Vs Undele de forfecare

G: modulul de forfecare;

ρ: densitatea;

Rela?ia dintre modulul de forfecare G ?i modulul elastic Es

µ : Coeficientul lui Poisson;

G: modulul de forfecare.

Rela?ia dintre viteza vs ?i modulul de forfecare G

ρ: densitatea;

Vs: viteza undelor de forfecare.
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3 Baza de date soluri

Aceasta constituie o biblioteca bogata de caracteristici geotehnice ale

solurilor. Baza de date este personalizabila de catre utilizator, dar

partajata cu baza centrala de date GEOSTRU. Ori de câte ori este

integrat cu elemente noi,  serverul nostru notifica ?i le transfera  

utilizatorului final.  Sistemul de transfer nu se limiteaza la înlocuirea 

fi?ierului, ci integreaza baza de date personalizata a utilizatorului. 

Aceea?i baza de date este partajata de toate  aplica?iile GeoStru;
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4 Geoapp

Geoapp: cea mai mare suita web pentru calcule online

 

Aplica?iile prezente în  Geostru Geoapp au fost create în sprijinul

profesionistului pentru solu?ionarea mai multor cazuri profesionale.

Geoapp include peste 40 applicazioni de aplica?ii pentru: Inginerie,

Geologie, Geofizica, Hidrologie ?i Hidraulica.

 

Unele aplica?ii sunt gratuite, altele necesita un abonament lunar sau

anual.

 

De ce este recomandat abonamentul?

 

Deoarece un abonament va permite sa:

· utiliza?i aplica?ii profesionale oriunde ?i pe orice dispozitiv;

· salva?i fi?iere în cloud ?i pe propriul PC;

· redeschide?i fi?ierele pentru o prelucrare ulterioara;

· tiparirea rapoartelor ?i a prelucrarilor grafice;  

· notificarea privind lansarea de noi aplica?ii ?i includerea  automata în

abonamentul dvs.;

· disponibilitatea versiunilor mereu actualizate; 

· serviciul de asisten?a prin ticket.

4.1 Sec?iunea Geoapp

Generalita?i ?i Inginerie, Geotehnica ?i Geologie

 

Printre aplica?iile prezente, o gama larga poate fi utilizata pentru a

Geostru Formula. În acest scop, se recomanda urmatoarele aplica?ii:

Ø Formular NSPT

Ø Classificazione suoli EC7

Ø Clasificarea terenurilor SMC

Ø Lichefiere
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