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GeoStru Formula

GeoStru Formula

Geotehnica acopera o gama foarte larga de subiecte. Cu GeoStru
Formula am creat un instrument practic ?i de sus?nere pentru liberii
profesioni?ti.

Clasificarea solurilor
RelaZile dintre proprieta?: Indicele porilor e, Porozitatea n, Greutatea
volumului uscat gd, Greutatea volumului saturat y__,, Greutatea specifica

a boabelor g, ConZnutul 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.IL.

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.L

Modul de deformare la forfecare: Ohsaki & Iwasaki, Robertson e
Campanella (1983).

Greutate pe unitate de volum: Meyerhof ed altri.

Clasificarea solului: A.G.IL.

Viteza undelor de taiere: Ohta, Lee, Dikmen.

Verificarea lichefierii: Seed (1979).

Modulul Ko: Navfac (1971-1982).
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GeoStru Formula 2

Corela?i 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?i de testare dilatometrica

Unghiul de frecare: Marchetti, RobertsonCampanella.
Coeficientul de impingere in repaus K.

Coeziunea nedrenata.

Formule interactive

fmpingerea terenurilor
Criteriul de rupere: Mohr-Coulomb (1773).
Coeficien?i de impingere K, : Jaky (1948), Alpan (1967).
Coeficien?i de impingere 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,,.

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

Permeabilitate
Terzaghi (1925), Slichter, Hazen (1991);
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GeoStru Formula

1.1

Stabilitatea versanzilor

Panta nedefinita: Analiza in condi?i drenate ?i nedrenate in
prezen?a panzei 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 cate ori este integrat cu elemente noi, serverul nostru
notifica utilizatorul final. Sistemul de transfer nu se
limiteaza la inlocuirea fi?ierului, ciintegreaza baza de date
personalizata a utilizatorului.

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

Clasificarea solurilor

Un sol este un agregat natural de asocia?i minerale care pot fi
indepartate cu o agita?ie mecanica simpla sau cu o agita?e in apa.

Cei mai frecven? termeni pentru a descrie un sol sunt: pietri?, nisip,
loess, argila.

In stare naturala, solurile sunt alcatuite dintr-un amestec de doi sau mai
mul? constituen?. Pietri?ul ?i nisipurile sunt cunoscute sub numele de
soluri cu granula?e grosiera, leossurile ?i argilele ca soluri cu granulaZe
fina.

O alta distinc?e care poate fi facuta este cea dintre solurile coezive
?i solurile necoezive: cele dintai au o rezisten?a deloc neglijabila la
trac?une, atunci cand sunt uscate, pierzadnd in acela?i timp toata
consisten?a dupa impregnarea in apa; iar cele din urma nu prezinta
intotdeauna o rezisten?a nula la trac?une .

Solurile cu granula?ie grosiera sunt recunoscute in principal pe baza
dimensiunii granulelor; pietri?ul are o granula?e de 2 mm in diametru,
in timp ce nisipul are o granula?e cuprinsa intre 2 ?i 0,063 mm.

Printre solurile cu granula?e fina se numara loessurile care reprezinta
cea mai mare parte ?i care are o plasticitate ?i coeziune redusa.

© Geostru



GeoStru Formula 4

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?le coloidale
tipice de plasticitate, coeziune ?i capacitatea de a absorbi ionii.
Distingerea unui loess/namol de o argila bazata nhumai pe dimensiunea
particulelor nu este posibila, deoarece proprietadle fizice semnificative
ale celor doua materiale sunt legate doar indirect de dimensiunea
particulelor in sine, prin urmare, in general sunt utilizate alte criterii.
Pentru a oferi o descriere adecvata a solurilor, se utilizeaza cateva
teste de clasificare care conduc la definirea proprietaZilor indicelor.

PAR?ILE CARE CONSTITUIE SOLUL

Caracteristicile terenului depind In mod substan?al de fazele care le
alcatuiesc. De fapt, structura unui sol este consecin?a proceselor de
interac?une intre acelea?i particule ?i mediul inconjurator.

Fazele (figura 1) alcatuirii terenului sunt:

e faza solida, reprezentata de particule minerale
e faza lichida, reprezentata de apa intersti#ala
e faza gazoasa, reprezentata de aer

Faza lichida
sau gazoasa

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

Faza gazoasa este in general considerata fara greutate, spre
deosebire de faza solida ?i faza lichida, care sunt dotate cu greutate.

© Geostru



GeoStru Formula

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‘le indicelui stabilesc caracteristici importante ale solurilor ?i
exprima rela’ile existente intre diferitele faze, greutaZzle ?i volumele
acestora.

ProprietaZle 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 cand volumul porilor este mai mare decat
volumul particulelor solide ?i este 0 masura a densita?i, 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?i solului, dar
gase?te o aplicare mai mare in problemele de filtrare. De obicei, este
exprimata ca procent.

Greutatea volumica a pamantului in stare uscata Yq: raportul

dintre greutatea intregului e?antion ?i volumul total;
Greutatea volumica a pamantului in stare saturata Ysat: raportul
de greutate a intregului esantion saturat cu apa ?i volumul total;

Greutatea specifica a pamantului Y:raportul dintre greutatea
volumului par7i solide ?i greutatea volumului de apa;

Con?Zinutul 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?i cu comportamentul mecanic.

RELA?IILE DINTRE PROPRIETA?I
Exista mai multe corela?i intre diferitele proprieta? ale indicelui
prezentate in tabelul urmator:

© Geostru
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1.2
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incercari penetrometrice

Penetrometrul este un instrument care vizeaza determinarea rezisten?ei
structurii ?i a solurilor. Introdus din 1930 este din ce in ce mai utilizat,
in diferitele sale versiuni, atunci cand se proiecteaza sau realizeaza lucrari
de construcie.

Penetrometrele exista in versiune dinamica (percu?ie), statica (presiune)
sau mixta.

Procesul de testare penetrometrica consta in principal in introducerea
unei sonde metalice in sol ?i masurarea rezisten?ei solului la penetrare, pe
masura ce adancimea cre?te. Din datele ob?nute in acest fel este posibil
sa se deduca o serie de informa?i despre caracteristicile diferitelor straturi
traversate ?i capacitatea de rezisten?a a solului.

Primele utilizari ale incercarii de penetrare statica, denumita pe scurt
CPT, de la Cone Penetration Test dateaza din 1917 de catre Caile Ferate

© Geostru



7 GeoStru Formula

Suedeze de stat, 1927 pentru Caile Ferate Daneze ?i 1935 in numele
Departamentului Olandez al lucrarilor publice.

Testul standard de penetrare, sau dinamic, (SPT), de la Standard
Penetration Test, dezvoltat in SUA in 1927, este larg raspandit ?i se
efectueaza in conformitate cu procedurile standard prin aruncarea unui
ciocan de 63,5 kg de la o halime de 760 mm ?i se inregistreaza
numarul de lovituri (NSPT) necesare, pentru avansa 30 cm intr-un
e?antion standard.

1.21 Teste penetrometrice dinamice

Incercarea penetrometrica {dinamica consta in introducerea unui varf
conic in pamant (pentru sec iuni consecutive d)prin masurarea humarului
de N-lovituri necesare.

Testele penetrometrice dinamice sunt larg raspandite ?i utilizate in
teritoriul geologilor ?i a geotehnicienilor, avand in vedere simplitatea lor
executiva, rentabilitatea ?i viteza de execuZe.

Elaborarea, interpretarea ?i vizualizarea grafica a acestora permite
"catalogarea ?i parametrizarea" solului traversat cu o imagine continua,
ceea ce permite, de asemenea, o compara?e a consisten?lor diferitelor
straturi traversate ?i o corela?e directa cu sondajele geognostice pentru
caracterizarea stratigrafica.

Sonda penetrometrica permite, de asemenea, recunoa?terea destul de
precisa a grosimii brazdarelor pe substrat, cota eventualelor pénze
freatice ?i suprafe?e de rupere de pe versan?, ?i consisten?a in general a
solului.

Utilizarea datelor, ob?nute din corela?i indirecte ?i referindu-se la diver?i
autori, va trebui in continuare tratata cu precauZile corespunzatoare ?i,
eventual, dupa experien?ele geologice dobandite in zona.

Elementele caracteristice ale penetrometrului dinamic sunt urmatoarele:

masa berbecului M

inalZmea de cadere a berbecului H

varf 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).

© Geostru



GeoStru Formula 8

1.21.1

Corela?ia cu Nspt

Deoarece testul penetrometric standard (SPT) este, pana in prezent,
unul dintre cele mai raspandite ?i economice mijloace de ob?nere a
informaJilor despre straturile unui sol, majoritatea corelaZilor existente
se refera la valorile numarului de lovituri NSPT ob?nute cu testul
men7onat anterior, prin urmare este necesar sa se corelezeze numarul
de lovituri ale unui incercari dinamice cu Nspt. Pasajul este dat de:

X
Nspt =t N

t
Bt: Coeficient de corela ie.

Terenuri inconsistente

UNGHIUL DE REZISTEN?A LA FORFECARE

Sowers=34.16 (Sabbie a profondita minore di 4mt)
w=12840.28.N5PT

Sowers 1961, Correlazione valida per sabbie a profondita inferiore a 4 metri

Meyerhof=33.34 (Sabbie e zabbie limose)
p=atb-NSPT —cNSPT?

Meyerhof Sabbie e Limo 1965}
Sabbie e mo <= 5%: a= 29.47, b=0.46, c=0.004
Sabbie e mo > 5%: a= 23.7, b=0.57, c=0.006

DeMello=34 58 {Sabbie prof. ninima di 2 mt_)
9 =18—3.8-0 puo+8.73-1og (NS PT)

De Mello 1971, Correlazione valida per sabbie con profondita minima di 2 metri
o_pviD: kgjcm?2

Muromachi=36.42 (Suoli incoerenti)

w=358vNTFT 410

© Geostru



GeoStru Formula

Schmertmann=36.50 {Sabbie e Ghiaie)

Sabbie fini uniformi: a= 28, b=0.14

Sabbie medie uniformi: a=31.5, b=0.115

Sabbie medie gradate, Sabbie grosse uniformi: a= 34.5, b =0.1
Sabbie, Ghiaie poco lmose, Ghigietto: a= 38, b= 0.08

Ghiaie: a= 34.5, b=0.1

Dr= densita relativa [%a]

Peck=33.29 (Sabbie e Ghiaie)

Peck-Hanson-Thornburn-Meyerhof 1856

valida per terreni non molli a prof, minore 5 mt.

Correlazione wvalida per sabbie e Ghiaie rappresenta valori medi

correlazione storica molto usata, valevole per prof. minore 5 mt. per terreni sopra falda
per terreni in falda {tensioni minori &-10 tfmg)

Shioi=33.60 (Sabbie)

Shioi-Fukuni 1982
Sabbie: a= 15, b=0.5, c=15
Ghiaie: 3= 0.3,b= 1,c= 27

Japanese=33 60 (Limi sabbiosi)

Japanese National Railway (Limi siltosi-sabbiosi)

Malcev=27_ 62 (Sabbie e Ghiaie)

Malcev 1964, per sabbie in genere a prof. > 2mt.
oVo: Pressione litostatica efficace a meta strato in kgfem~2

w=a+bDr

¢:2?+(1u.1‘7"5p§°°”)

@ =(a-NSPT corr)P+e

@=0.3-N5PT yoppt17

= 25—5-logm(crVO)-i—S.?S-logm(NSPTCO,.r)

DENSITATEA RELATIVA

© Geostru



GeoStru Formula 10

Bazara=48.12

[ N5PTcorr
Dr= 0 (q D_WU)-IUU

Densitd Relativa % (Bazara)
g_v0: tensione in kgfcm?

o_wl * 10<7.32:
g v)*10>=732:a

1,b=2
=3.25b=0.5

Meyerhof=51.21

N5PT ory
Dr=2\/"rror
Densita Relativa % (Meyerhof 1957)

t_eff: tensione efficace in kg/cm?

Schultze=56_24 {Per sabbie fini e ghiaiose NC)

Dr=2.7182530 473 10gNSF T cor —0.262 1087 pyp+284

Densita Relativa % (Schultze Menzenbach 196 1) per sabbie fini & ghiaiose NC.Metodo valido per qualunque valore di pressione efficace in depositi NC.Per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimata, per limi sottostimato
a_pv0: tfm?

Skempton=54.08 (Limi e sabbie)
aDr :6.2277645+3.1873281-N5PTco,-,-—U.USSSSES‘}-NSPTZON+
+D.DDD‘1—255959-N5FT§O”

p:Dr =10

Densits Relativa % (Skempton 1986)

a: Limi e sabbie. Elaborazione valida per sabbie NC e 5 immettendo i dati granulometrid del campione

(Coefficiente di uniformita della curva granulometrica U=D60,D 10 ed il grado di consolidazione(NC per normalconsolidate) o per sovrconsolidazione (GSC=3-10)
b: Sabbie da fini a grossolane in terreni NC (Skempton 1986). Elabarazione valida per sabbie da fini a

grassolane MC a qualungue pressione efficace per ghiaie il valore di Dr % viene sovrastimato per limi sottostimato

t_effin kgfam®

VITEZA UNDELOR DE FORFECARE

Ohta=152.60 (Limi. sabbie. ghizie)

v, =54.33.0 VY NEPT o e pgdp 1

alpha: coefficiente che dipende dall'etd del deposito.

Depositi recenti OLOCENICI: alfa= 1; Depositi del terziario PLEISTOCENICI: alfa = 1.303
Beta: cofficente funzione della composizione granulometrica

Limi e argille: beta = 1; Sabbie: beta = 1.09; Sabbie e ghiaie: beta = 1.19

z: profondita in metri

Lee=284 06 (Limo. sabbie. argille)

v,=a.NSPTb
Sabbia: a= 57.4, b=0.45
Argilla: a=114.3, b=0.31
Limo: a=105.64, b=0.32
Dikmen=194.01 (Limo, sabbie. argille)
v,=a.-NSPTb

Sabbie: =73, b=0.33
Limi: a= 60, b= 0.38
Argille: a= 44, b= 0.48
Altri: a= 58, b=10.39

GREUTATEA UNITARA A VOLUMULUI
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Meyerhof=2_03 (Assenza di falda)

Terzaghi=2_44 (Presenza di falda)

Terzaghi-Peck 1948-1967, Peso saturo, Correlazione valida per terreni incoerenti
MNSPTcorr<=50: a= 1.8559, b= 0.0062
MSPFTeorr=50: a=2.0414, b= 0.0021

& =1.29968+0.05281- N5 PT s opy—

+0.00106.{ NS PTL, .+ 758 B —06- NS PT 1003

¥ =a+bNSPT sorr

MODULUL EDOMETRIC

Menzenbach=115.88 (Sabbia fine)

Limao con Sabbia (Gredia) (Begemann 1974)
Sabbia fine: a= 3.54

Sabbia media: a= 4.46

Sabbia e ghiaia: a= 10.46

Sabbia ghiziosa: a= 11.84

Begemann=72_65 (Sabbia fine)

Limo con Sabbia {(Greda) (Begemann 1974)
Limo con sabbia: a= 2.05403, b=27.45451
Ghiaia con sabbia: a= 9.1, b= 93

Fament=156_20 (Sabbie)

Sabbie (Farrent 1953)

Buisman, Sabbie=132.00 (Sabbie)

Buisman-Sanglerat
Sabbie: a= 6
Sabbie con argila: a=8

Buisman, Sabbie Amgille=176.00 (Sabbie argillose)

Buisman-5anglerat
Sabbie: a=6
Sabbie con argila: a= 8

Eq=a-NSPT sorr+38

Eq=at+NSPT qprtb

Eq=TL.NSPT corr

Eg=a-NSPT ;orr

Eg=a-NSPT sopr

MODULUL ELASTIC

© Geostru
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Bowles Sabbia argillosa=118.40 (Sabbia amgillosa)

Bowles (1982)

Sabbia argillosa: a= 3.2, b= 15

Sabbia lmesa e Limo sabbiose: a=3, b=6&
Sabbia media: a= 5, b= 15

Sabbia e ghiaia: a= 12, b=6

Bowles Sabbia limosa e Limo sabbioso=84 00 (Sabbia limosa e Limo sabbioso)

Bowles (1982)

Sabbia argillosa: a= 3.2, b= 15

Sabbia limosa e Limo sabbioso: a=3, b=8
Sabbia media: a= 5, b= 15

Sabbia e ghiaia: a= 12, b=6

Bowles Sabbia media=185.00 (Sabbia media)

Bowles (1982)

Sabbia argillosa: a= 3.2, b= 15

Sabbia limosa e Limo sabbioso: a=3,b=8
Sabbia media: a= 5, b= 15

Sabbia e ghiaia: a= 12, b=6

Bowles Sabbia e ghizia=336.00 (Sabbia e ghiaia)

Bowles (1982)

Sabbia argillosa: a= 3.2, b= 15

Sabbia limosa e Limo sabbioso: a=3, b=8
Sabbia media: a= 5, b= 15

Sabbia e ghiaia: a= 12, b=6

12

Ey=a-(NSPT opp+b)

Ey=a-(NSPT opp+b)

Ey=a-(NSPT opy+b)

By=a{NSPT .orr+b)

© Geostru
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Dapollonia Sabbia=345.00 (Sabbia)
Ey=a-NSPT ope+180

D'Appollonia ed altri 1970
Sabbia: a= 7.5, b=130
Ghiaia e sabbia: a= 7.71, b=1915abbia: a= 10.63, b=375

Dapollonia Ghiaia e Sabbia NC=360.62 ( Ghiaia e Sabbia NC)
Ey=a.-NSPT ,,rr+180

D'Appollonia ed altri 1970
Sabbia: a= 7.5, b=130
Ghiaia e sabbia: a= 7.71, b=1915abbia: a= 10.63, b=375

Dapollonia Sabbia SC=608.86 (Sabbia SC)
Ey=a-NSPT ,qpp+180

D'Appollonia ed altri 1970
Sabbia: a= 7.5, b=130
Ghiaia e sabbia: a= 7.71, b=1915abbia: a= 10.63, b=375

Schmertmann Sabbie Fini=176.00 (Sabbie Fini)
Ey=ab.NSPT ;opr—c¢

Schmertmann (1978)
Sabbie fini: a= 2, b= 4, c=0
Sabbia media: a=2, b= 6, c=0

Sabbia grossolana: a=2, b= 10, c=0

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 6.29731, b=1, c= 1.8235%
Limi siltosi sabbiosi valore massimo: a= 8.74759, b=1, c= 0.23339

Sct in Sabbia media=264_00 (Sabbia media)

Ey=a-b-NSPT sopp—t

Schmertmann (1978)

Sabbie fini: a= 2, b= 4, c=0

Sabbia media: a=2, b= 6, c=0

Sabbia grossolana: a=2, b= 10, c=0

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 6.29781, b=1, c= 1.82356
Limi siltosi sabbiosi valore massimo: a= 8.74759, b=1, c= 0.23333

Sct n Sabbia Gi I 440.00 (Sabbia Grossolana)

Ey=ab-NSPT joprr—c

Schmertmann (1978)

Sabbie fini: a= 2, b= 4, c=0

Sabbia media: a=2, b= 6, c=0

Sabbia grossolana: a=2, b= 10, c=0

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 6.29781, b=1, c= 1.82356
Limi siltosi sabbiosi valore massimo: a= 8.74759, b=1, c= 0.23333

Schmertmann Limi siltosi Sabbiosi Valore minimo=136.73 (Limi siltosi Sabbiosi Valore minimo)

Ey=ab-NSPT opr—c

Schmertmann (1978)

Sabbie fini: a= 2, b= 4, c=0

Sabbia media: a=2, b= 6, c=0

Sabbia grossolana: a=2, b= 10, c=0

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 6.29781, b=1, c= 1.82356
Limi siltosi sabbiosi valore massimo: a= 8.74759, b=1, c= 0.23339

© Geostru
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Schmertmann Limi siltosi Sabbiosi Valore massimi=192.16 {Limi siltosi Sabbiosi Valore massimi)

Schmertmann (1978)

Sabbie fini: a= 2, b= 4, c=0

Sabbia media: a=2, b= 6, c=0

Sabbia grossolana: a=2, b= 10. c=0

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 6.29781, b=1, c= 1.82356
Limi siltosi sabbiosi valore massimo: a= 8,74759, b=1, c= 0.23339

Schultze Sabbie Fini=215.70 ( Sabbie Fini)

Schultze-Menzenbach

Sabbie fini (assenza di falda): a= 52, b= 3.3, c=19.3
Sabbie fini (presenza di falda): a= 71, b= 4.9, c= 36.9
Sabbia media: a= 39, b= 4.5, c= 36.4

Sabbia limosa: a= 24, b= 5.3, c=21.1

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 12, b= 5.8, c=9
Sabbia ghiziosa: a= 43, b= 11.8, c=42.3

Sabbia e ghiaia: a= 38, b= 10.5, c=93.2

Schultze Sabbia media=174.40 (Sabbia media)

Schultze-Menzenbach

Sabbie fini (assenza di falda): a= 52, b= 3.3, c=19.3
Sabbie fini (presenza di falda): a= 71, b= 4.9, c= 36.9
Sabbia media: a= 39, b= 4.5, c= 36.4

Sabbia limosa: a= 24, b= 5.3, c=21.1

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 12, b= 5.8, c=9
Sabbia ghiziosa: a= 43, b= 11.8, c=42.3

Sabbia e ghiaia: a= 38, b= 10.5, c=93.2

Ey=ab NSPT pp—t

Eymin=a+b-N5PT ;opr—c
Eymaz =a+4b-NSPT ;oprtt

Eymin=a+b-N5PT ;opr—c
Eymaz =a+4b-NSPT ;oprtt

14
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Schultze Sabbia limosa=161.70 ( Sabbia limosa)

Schultze-Menzenbach

Sabbie fini (assenza di falda): a= 52, b= 3.3, c= 19.3
Sabbie fini (presenza di falda): a= 71, b= 4.9, c= 36.9
Sabbia media: 2= 39, b= 4.5, c=36.4

Sabbiz limosa: a= 24, b= 5.3, c=21.1

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 12, b= 5.8, c=9
Sabbia ghisiosa: a= 43, b= 11.8, c=42.3

Sabbia e ghiaia: a= 38, b= 10.5, c=23.2

Schultze Limi siltosi Sabbiosi Valore minimo=148.60 (Limi siltosi Sabbiosi Valore minimo)

Schultze-Menzenbach

Sabbie fini (assenza di falda): a= 52, b= 3.3, c= 19.3
Sabbie fini (presenza di falda): a= 71, b=4.9, c= 356.9
Sabbia media: a= 39, b= 4.5, c= 36.4

Sabbiz limosa: a= 24, b= 5.3, c=21.1

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 12, b= 5.8, c=9
Sabbia ghisiosa: a= 43, b= 11.8, c=42.3

Sabbiz e ghizsia: a= 38, b= 10.5, c=93.2

Schultze Sabbia ghiziosa=344.90 (Sabbia ghiaiosa)

Schultze-Menzenbach

Sabbie fini (assenza di falda): a= 52, b= 3.3, c= 19.3
Sabbie fini (presenza di falda): a= 71, b=4.9, c= 356.9
Sabbia media: a= 39, b= 4.5, c=36.4

Sabbiz limosa: a= 24, b= 5.3, c=21.1

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 12, b= 5.8, c=9
Sabbia ghisiosa: a= 43, b= 11.8, c=42.3

Sabbiz e ghizsia: a= 38, b= 10.5, c=93.2

Schultze Ghiaia e Sabbia=362_20 (Ghiaia e Sabbia)

Schultze-Menzenbach

Sabbie fini (assenza di falda): a= 52, b= 3.3, c= 19.3
Sabbie fini (presenza di falda): a= 71, b= 4.9, c= 36.9
Sabbia media: a= 39, b= 4.5, c= 36.4

Sabbia limosa: a= 24, b= 5.3, c=21.1

Limi siltosi sabbiosi valore minimo: a= 12, b= 5.8, c=9
Sabbia ghiziosa: a= 43, b= 11.8, c=42.3

Sabbia e ghiaia: a= 38, b= 10.5, c=93.2

Terzaghi=334_80 (Terzaghi Per sabbia pulita e sabbia con ghiaia)

Terzaghi Per sabbia pulita e sabbia con ghiaia

Eypmin=a+b-NSPT ;opp—¢
Eymaz=a+4b.NSPT .qppte

Eymin=a+b-N5PT opp—t
Eymazr=a+4b.NSPT . pptt

Eymin=a+b-NSPT ;gpr—c
Eymaz=a4b-NSPT .opr+e

Eymin=0+8-NSPT ;opr—¢
Eymaz =a+4b-NSPT ;npr+c

Ey=(T"WN5FPT ;ory)-10.187

MODULUL DE FORFECARE
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Robertson=826.29 (Sabbie e per tensioni litostatiche comprese tra 0.5 - 4.0 kg/cmq)
G' =125 N5PT oy 0-611

Robertson e Campanella (1983) e Imai Tonouchi {1982)
elaborazione valida per sabbie e per
tensioni litostatiche comprese tra 0,5 - 4,0 kajemg

Ohsaki. Sabbie con lime=1238.39 (Sabbie con fine plastice {(limo o argilla))

, aNSPTE ..
=10

Chsaki Iwasaki
Sabbie con fine plastico {imo o argila): a= 1182, b=0.76
Sabbie pulita: 8= 650, b= 0.94

Ohsaki. Sabbie pulite=1187_93 (Sabbie pulite)

,_ aNSPTE ..
= 10

Chsaki Iwasaki
Sabbie con fine plastico (imo o argila): a= 1182, b=0.78
Sabbie pulita: 8= 650, b=0.94

COEFICIENTUL LUI POISSON

Poisson Fi=37.65=0.28 {Angolo di reistenza a taglio di: 37.65)

16

1—siny

Y=1"0ne

Modulo di Poisson Mu (A.G.1L)

Poisson Fi=33.34=0.31 {Angolo di reistenza a taglio di: 33.34)

1—siny
Y=1"0ne

Modulo di Poisson Mu (A.G.1)

Per ogni autore e 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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o_v0: kgfcm?

DeBeer=2_75

Retcher=1.85

Houston=2_27

Sanglerat=1.46 (Argille Limose Sabbiose Poco Coerenti)

2ENSP T p—0yg-10
U= 14

2B NEPT o,
Cu="gg

u 01844 N5P T, —0.00074 N5P A2
= 2

0.00126 (NSPT3,+0.1384 N5P T +0.589)
"=

2

O — I.SS-N.S'.EPT,,-,-D.I
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Sanglerat=2.75 (Argille Plastiche)

Argille plastiche

Sanglerat=2.20 (Argille Siltose)

Argile siltose

Sanglerat=2.23 (Terreni Coesivi Saturi)

Terreni coesivi saturi da dati penetrometro statico

Schmertmann=2_18 (Valori minimi)

valore medio

Schmertmann=1.54 {(Valer masismi)

valore massimo

_ 48 N5PT 0.1

(g7} -
INEFT 01
O = +

Cu= 15

Clu = D_Dssq-.ngT}ﬁOHET

Cu=07"NSFT,,-0.1

18
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Shici Fukui=2_20 (Argille Alta Plasticita)

valori per argille ad alta plasticita

ShioiFukui=1.10 (Argille Media Plasticita)

valori per argille a media plasticita

Shioi Fubui=1_10 (Valori Massimi Suoli Poco Coerenti Plastici)

valori massimi per suoli poco coerenti e plastic

Shioi Fukui=0.55 (Valori Minimi Suoli Poco Coerenti Plastici)

wvalori minimi per suoli poco coerenti e plastic

Terzaghi-PecK=1.49 {Amgille Limose Siltose Mediamente Plastiche)

Argille limose-siltose mediamente plastiche

Cu=01N5FT,,

Cu=NSPT,,.0.05

Oy — J‘T.S'F’l;m-ﬁl.'l

Oy — NS'PTEm-CI.DE
136 N5P T o011
Cu= L L B AL

2
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20

Terzaghi-PecK=1_60 {Argille Mamose Fatturate)

145 N5FP T g,-0.1
'f__:”t&:fm

Argille - argille marnose alterate-fratturate

TerZaghiPecK=1.49 (Amgille Sabbiose Siltose NC)

Oy — a-J".i’.S'PE’l"m-D.l

Coesione non drenata, Terzaghi Peck (Kafom?)
Argille sabbiose-siltose Mormal Consolidate con Mspt<5
a= 1.25 per MSPT_m<&, a=1.35 altrimenti

GREUTATEA UNITARA A VOLUMULUI

Meyerhof=2.11 (Assenza di falda)

¥ =1.3936+0.0918. NS PT o+
—0.004-N5PT%,+6.2E—05.-NSFPT3,

Bowles=2_14 (Presenza di falda)

1
Yiagt = a—bNSFT

Correlazioni di Bowles 1982, Terzaghi-Peck 1948/1967
MSPT<18; a=0.5449, b= 10,0025
MSPT»=18: 3= 0.53, b= 0.0058

MODULUL EDOMETRIC

© Geostru




21

GeoStru Formula

Buisman=220.00 (Argille compatte)

argille compatte (Mspt<30) medie & malli (Nspt<4)
MNSPT<=10:a=>5
MNSFT=10: a=4

Buisman=165_00 (Amgille Sabbiose)

argille argille sabbiose con Nspt = 6-12
MEPT<=10:a=2
MSPT=10: a= 3

Stroud-Butler=100.94 (Litotipi Media Plasticita)

litotipi & media plasticita

Stroud-Butler=134 60 (Litotipi Medio Bassa Plasticita)

litotipi & medio-bassa plasticita (IP< 20)

Trofimenkow=226.18

Ve<ic=330.00 {Amgille Molli Valori Massimi)

argille molli - valori massimi

Vesic=198.00 (Argille Molli Valori Minimi)

araille molli - walori minimi

Ei=25N5PT.a

Ei=25N5PT.a

E3=4.888.N5PT

E3=6113.N5FT

Eg3=10.1993.N5FT 4+1.7515

E4=10-1.5-NSPT,

Ej=6.15.NSPT,,

MODULUL ELASTIC

© Geostru



GeoStru Formula 22

Schultze=232 60 (Limi Coerenti Limi Argillesi IP < 15)
Ey=4411.5.N5PT—24.4

limi coerenti e limi argillosi con IP <=15

Schultze=281_40 (Limi Coerenti Limi Argillesi IP > 15)
Ey=4411.5.NSPT 424 4

limi coerenti e limi argillosi con IP = 15

Per ogni autore € 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?i
la lichefiere ?i necesita doar cunoa?terea catorva 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,

rg =1-0.015z

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

Tabelul 1 - Scalarea factorului de magnitudine

Magnitudine Seed H. B.

& Idriss L.

M. (1982)
5.5 1.43
6.0 1.32
6.5 1.19
7.0 1.08
7.5 1.00
8.0 0.94
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| 8.5 | 0.89

Rezisten?a la LICHEFIERE CRR, se calculeaza in func?e de
magnitudine, numarul de lovituri, presiunea verticala efectiva,
densitatea relativa.

Se ob?ne un grafic (Fig. 1) ob?nut prin selectarea cazurilor de
soluri in care lichefierea ?i non-lichefierea au avut loc in timpul
cutremurelor.

IniZal, numarul corect de lovituri este calculat la cota dorita
pentru a lua in considerare presiunea litostatica, folosind
urmatoarea expresie:

(N1.60)=Cn -Nm

Unde:

N, este numarul mediu de loviturii in testul penetrometric

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

N [ 1 J
G v0

urmatoarea expresie:

Unde:

c'vo este presiunea verticala efectiva;

Pa presiunea atmosferica exprimata in acelea?i unita? ca ?i S'vor

n un exponent care depinde de densitatea relativa a solului (Fig.
2).
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0.5
g Esiste pericolo '
© di liquefazione ct{;’ i /' [
S o4l whdol 1]
i Jit ©f @1/
3, P /\/fy
S 4
Q
'S 03—
o]
N
S
‘s 02|
5
[=}
‘g 0.1
g | . .
=% Non esiste pericolo
&“ di liquefazione
0 \ | |
0 10 20 30 40

N1,50
Figura 1 - - Corela?ia dintre CSR?i N, .

Dr=60-80%

Dr=40-60%

Pressione verticale effettiva kips/sf
T

10 !
0 02 04 06 08 10 12 14 16

CnN

Figura 2 - Coeficientul corectiv Cy

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

CRR ~ N1.60
90

Prin urmare, se aplica urmatoarele dispozi?ii:
CRR
S = —=cp
CSR
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Daca Fg > 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 Ny ¢:

(N1.60)s =N1.60 +7.5

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?le mecanice ale solului. Dezvoltat in anii 1950
de catre olandezi, este astazi unul dintre cele mai utilizate ?i acceptate
teste de teren din Italia.

Incercarea consta in introducerea unui varf conic in sol. In timpul
introducerii varfului, 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?Znerea mai multor informa?i ?i o precizie mai
mare a incercarii: in acest caz vorbim despre CPTU sau accelerometre
pentru a efectua un test seismic in foraj.

1.2.3.1 Terenuri inconsecvente

UNGHIUL DE REZISTEN?A LA FORFECARE
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DeBeer=14.01 (Sabbie NC)
@=5.9+4.78logeE

Sabbie NC non cementate per prof. > 2mt
o_p: kgfom?

DeBeer=16.01 (Sabbie OC)
@=b8+476l0gEE 1)

Sabbie OC per prof. > 2mt
a_p: kgfom?

Caquot=18 26 (Sabbie NC)
@:9.8+4.98-log§—‘:

Valida per sabbie NC non cementate per prof, = 2 mt. terreni saturio > 1mt. non saturioc_p: kg/cm?

Caquot=20.26 [Sabbie OC)
Ep
w=03+408logrp+2

Valida per sabbie OC per prof. > 2 mt. terreni saturio > 1 mt. non saturic_p: kg/cm?

Durgunouglu Mitchell=23 00 (Sabbie NC)

w=14.444.81logEp—t.blogop

Sabbie NC
a_p: kgfom?

26
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Durgunouwglu Mitchell=25_ 00 (Sabbie OC)

Sabbie OC
o_p: kajcm2

Herminier=21.58 (Sabbie OC)

sabbie OC
o: kgfom?
o_p: kgjom?

Koppejan=14_68 (Sabbie NC)

Sabbie NC non cementate per prof. = 2 mt
o_p: kg/am?

Koppejan=16.68 (Sabbie OC)

Sabbie OC non cementate per prof, = 2mt
o_p: kg/am?

Robertson-Campanella=19_26 (Sabbie non cementare quarzose)

Per sabbie non cementare quarzose
o_p: kg/am?

VELOCITA' ONDE DI TAGLIO

p= 1‘1-.‘1-+‘1-.8-10ng—‘}.5-logap+2

Rp_%
w=—G8.6275E —05- TP
RP_%
+0.0756- Tp +21.0647

@=5.3+5.211ogeL

w= 5.8+5.21-log§-—£+2

:p:arctana-@

B
b:logmg—’:
b =1.185%:0 = yiigg

b>1.1863:a :%

)+
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Baldi-Alluvionale=304_85

pa = 101,325
alluvionale: a= 123.9, b= 0.251
pleistocenica: a= 82.5, b= 0.357
alluvionale-pleistocenica: a= 112.5, b=0.274
a_p: kgjcm?

Qc: kgfom?

Baldi-Pleistocenica=265.30

Fa
F
pa = 101,325
alluvionale: a= 123.9, b= 0.251
pleistocenica: a= 82.5, b= 0.357
alluvionale-pleistocenica: a= 112.5, b=0.274
o_p: kgfcm?
Qc: kgfem?
Baldi-Alluvicnale Pleistocenica=293.36
Q AL
o{35VE3)
Uy= i5a
F
pa = 101,325
alluvionale: a= 123.9, b= 0.251
pleistocenica; a= 82,5, b= 0.357
alluvionale-pleistocenica: a= 112.5, b= 0.274
o_p: kgfcm?
Qc: kgfem?
Jamiolkowski-Alluvionale=288_.73
Va= G'QE

Jamiolkowski 1935

alluvionale: a= 241, b=0.235

pleistocenica: a= 229.7, b=0.245
alluvionale-pleistocenica: a= 229.7, b=0.253
a_p: kgjfcm?

28
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Jamiclkowski-Pleistocenica=277.32

U= a'QE
Jamiolkowski 1985
alluvionale: a= 241, b=0.235
pleistocenica: a= 229.7, b=0.245
alluvionale-pleistocenica: a= 229.7, b=0.253
a_p: kafecm?
Q_c: kg/am?
Jamiclkowski-Alluvionale Pleistocenica=273.03
Uy= G'QE

Jamiolkowski 1935

alluvionale: a= 241, b=0.235

pleistocenica: a= 229.7, b=0.245
alluvionale-pleistocenica: a= 229.7, b=0.253
o_p: kgfem?

Q_c: kajcm?

MODULUL EDOMETRIC
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Buisman Max=66.00 (Valore Massimo)

Ed:Hp-tI

Valore massimo: Alluvioni attuali argille plastiche
Rp=20:a=3
Fp<=20:a=1

Buisman Minimo=33.00 (Valore Minimo)

Ed:Hp-ﬂ

Valore minimo: Alluvioni attuali argille plastiche
Rp=20:a= 15
Rp==20ia=1

Buisman Sanglerat=110.00 (Valore Massimo)

Eij=ERp-u

Valore massimo

Rp =45 a= 15

30 <Rp<==45a=3
10 <Rp <=3 a=>5
Rp<10:a=8

Buisman Sanglerat=55_00 (Valore Medio)

Ed:Hp-C!I

Valore medio

Rp > 45 a= 1.5

30 <Rp<=45:a= 25
10 =Rp<=30:a=3
Rp=<1:a=7

MODULUL DE FORFECARE

30
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Imai e Tomauchi=185.09

— 0.611
G =28.RY

Stokoe=950.00

— 0.25
G =1634-Rp* 08378

Correlazione valida prevalentemente per sabbie quarzose
o_p: kgfeom?

Per ogni autore € 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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Begemann=1_36
Cy= RP@”P
a_p: kagfcm?2
DeBeer=1.10
Ou= %
Kjekstad 1978=1.12
Cy :RPI_F‘%D

a_wi: kgfcm?

Lunne Ede=0.93

Rp—rp
Cu=107—01s7F

sogma_p: kagfom?

Lunne Eide=1.00 (Valori minimi )

_ Rp—ryg

Valore minimo
a_vo: kgfom?
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Lunne Eide=1.00 (Valori minimi )

Valore minimo
a_vo: kgfom?

Lunne Ede=1.73 (Valori massimi)

Valore massimo
a_va: kgfom?

Lunn Kleven 1981=1.27

o_vo: kgfom?

Marsland 1974=0.73 {Minimi})

Valida per suoli fini-granulari. Valori minimi

Marsland 1974=1_47 (Massimi)

Valida per suoli fini-granulari. Valori massimi

Cu:w

Cu:%

Cu:@
Cu:%
Cu:%
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Relf Larsson 1935=0.73

Suoli fini-granulari
o_vo: kgfonz
o_pvo: kgfom?

Sunda=1.58

o_vo: kgjfom?

Terzaghi=1.10

1]
(Ep—m)-1':'.19?—9"9”0-1(:'.19?

Cu= 134166533
RP—U&D
C =520
VT A Rpt12
05 Rp
Cu="10

MODULUL EDOMETRIC
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Buizman Max=66.00 (Valore Massimo)

Valore massimo; Alluvioni attuali argille plastiche

Rp=20:a=3
Rp«<=20:a=1

Buizman Minime=33.00 (Valore Minimo)

Valore minimo: Alluvioni attuali argille plastiche

Rp=>20:a= 1.5
Rp<=20a=1

Buizman Sanglerat=110.00 (Valore Massimo)

Valore massimo

Rp =45:a= 1.5

30 <Rp<=45a=3
10 <Rp<=3ka=>5
Rp«<10:a=8

Buizman Sanglerat=55.00 (Valore Medio)

Valore medio

Rp =45:a= 1.5

30 <Rp <=45a=25
10 <Rp <=3 a=23
Rn<10:a=7

Buisman Sanglerat=44_ 00 (Valore Minimo)

Valore minimo

Rp =45 a= 1.5

3 <Rp<=45a=2
10 <Rp <=30: a=2
Rp=<1lka=>5

Ej=FEpu
Ei=Epu
Ei=Epu
Ei=Epu
Ej=FEpua

MODULUL DE FORFECARE
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Mayne Rix e=0.7=1278.05 (Comelazione valida per amgille)

Correlazione valida per argille
e: indice dei vuot

Mayne Rix e=0_75=1182_20 (Comelazione valida per amille)

Correlazione valida per argille
e: indice dei vuot

Mayne Rix e=0.8=1099.05 (Comelazione valida per argille)

Correlazione valida per argille
e: indice dei vuot

Mayne Rix e=0.85=1026.28 (Comelazione valida per amille)

Correlazione valida per argille
e: indice dei vuot

Mayne Rix e=0.9=962_09 (Comelazione valida per argille)

Correlazione valida per argille
e: indice dei vuoti

G =406-R5 50,0112

G =406.R$5%%.¢-112

G =406.R35%%..-113

G =406.-R5 55,112

G =406.R3 5112

36
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Imai Tomauchi=185.09

— 0.611
G =23-R)

GRADUL DE SUPRACONSOLIDARE

Mayne=9.00 (Argille sovraconsolidate)

(Br—o5)w
OCR=05"—F7—
Argille sovraconsolidate
a: kagfcm?
T_p: kgfom?
Mayne=5_51 (Amille)
Ep—Z=r
OCR= n.z.#
Argille
m: kg/fom?
o_p: kg/fom?
Stress History=<0.5
OCR = il

[0221541) v p-10

a_p: kagfcm?2

GREUTATEA UNITARA A VOLUMULUI

Peso unita volume t/m3=1.99

¥=L16+logdl-0.168.0.373

Calcolo del peso unitd di volume naturale
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VITEZA UNDELOR DE FORFECARE

Jamiolkowski. Alluvienale=246.12

UJ:C"Q%

Alluvionale: a = 211.2, b = 0,199
Pleistocenica: a = 193, b = 0,315
Alluvionale-pleistocenica; a = 211.2, b = 0.231

Jamiolkowski. Pleistocenica=245.89

'UJ:@'QE

Alluvionale: a = 211.2, b = 0,199
Pleistocenica: & = 193, b = 0,315
Alluvionale-pleistocenica: a = 211.2, b = 0.231

Jamiolkowski . Alluvionale Pleistocenica=252.25

Alluvionale: a = 211.2, b = 0.199
Pleistocenica: a = 193, b = 0,315
Alluvionale-pleistocenica: a = 211.2, b = 0.231

Baldi. Alluvicnale=298.96

pa = 101,325
dlluvionale: a = 145, b=10.181

pleistocenica: a = 97.2, b=0.281
alluvionale-pleistocenica: a = 146, b = 0. 166
o_p: kgfom?

38
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124

Baldi. Alluvionale Pleistocenica=289.83

2. (Faib
o(35E)
Uy= i7a
vF
pa = 101.325
alluvionale: a = 145, b= 0,181
pleistocenica: a = 97.2, b= 0,281
alluvionale-pleistocenica: a = 146, b = 0. 166
g_p: kgfem?
Baldi. Pleistocenica=257.98
8. [Fayb
o(3:/55)
Uy= ira
FF

pa = 101.325
alluvionale: a = 145, b= 0,181
pleistocenica: a = 97.2, b= 10,281
alluvionale-pleistocenica: a = 146, b = 0. 166
o_p: kgjom?

Per ogni autore € riportato un valore del parametro corrispondente
relativamente ad un terreno di caratteristiche medie.

Lichefiere

Metoda lui Robertson ?i Wride utilizeaza indicele de comportament 1.
pentru tipul de sol care se calculeaza utilizand urmatoarea formula:

I, = [3.47 ~log1g QF + (ogqg Rf +1.22)F ]'5

QZCIC_GVO( }'Da ]n

Pa G v0

Unde:
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qc este rezisten?a masurata la varful conului.
Pa este tensiunea de referin?a (1 atmosfera) in aceea?i unitate ca ?i

1
GVO.

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 se calculeaza
cu formula de mai sus.

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

solul nu este lichefiabil.
Daca I. < 2.6 inseamna ca ipoteza presupusa este gresita si Ic trebuie

sa fie recalculat din nou cu urmatoarea formula:

qc[ Pa Jn
Q:P_ ;
a\{ovo

Se presupune ca solul este granular ?i se presupune n = 0,5.
In cazul in care I < 2.6, inseamna ca ipoteza este corecta, iar solul

este probabil non-plastic ?i granular.
Daca, pe de alta parte I < 2.6 inseamna ca ipoteza presupusa este din

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

Calculat I, se continua cu corectarea rezisten?i masurate la varf qc ,
folosind urmatoarea expresie:

Gein = Qqc [ Pa §
ciN Pa G'Vo

unde n este acela?i ca ?iin calculul lui I_

Corec?a rezisten?ei la varf datorita con?nutului fin de material este
evaluata cu:

e daca metoda utilizata este Robertson e Wride classico:

@cin s = Kec - ein
K. =-0.403 1% +5.58112 —21.6312 +33.751. —17.88

e daca metoda utilizata este Robertson e Wride modificato:
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(Qc1N )cs =dcin + Adcin

Kc

1-Ke

AQaN = dcin

unde Kc depinde de conZnutul final, FC (%):

ke =0 per FC <5
ke = 0.0267(FC-5) per 5 <FC < 35
ke =0.8 per FC > 35

FC (%) se calculeaza utilizand urmatoarea expresie:
FC @) =1.75@0. > - 3.7

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

e daca (qclN)Cs < 50:

CRR = 0.833{(%1'\')‘:5
1000

}+0.05

e daca 50 = (g.qp\)es < 160:

(qclN )cs
1000

CRR :93{ }+0.08

Raportul de solicitare ciclica CSR se calculeaza cu formula
prezentata in Introducere la metode simplificate din prezentul ghid ?i in
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)

2,21
1,77
1,44
1,19

Noo
ouwowun
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125

7.5 1,00
8.0 0,84
8.5 0,73

in timp ce coeficientul r, se calculeaza prin urmatoarea procedura:

edacaz <9,15m:

rq =1.0-0.00765 -z

e daca9,15<z <23 m:

rq =1.174 - 0.00267 -z

unde z este adancimea in metri.

Se calculeaza Fg cu urmatoarea expresie:

CRR

Fo = ——
S T CSR

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

incercari presiometrice

Testul de masurare a presiunii (Pressure Meter Test, PMT) este o
incercare in situ dezvoltata in 1956 de Menard, care prevede realizarea
unui foraj in interiorul caruia este plasata sonda presiometrica.

Sonda presiometrica este formata dintr-o lama de o7l plana, pe o fa?a a
careia exista o0 membrana circulara sub?re din o?l care se deformeaza
cu ajutorul aerului comprimat. Lama este introdusa vertical in pamant cu
impingerea unei for?e statice. La adancimea setata membrana se dilata
orizontal. Prin urmare, testul de incarcare este orizontal ?i rezisten?a
solului este dedusa din masurarea presiunii aerului introdusa in 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 obZinu? in cadrul incercarii
Testele DMT sunt utilizate pentru determinarea:

e Rezisten?a la forfecare nedrenata c,
e Modulul edometric M

Din acest test este posibil sa se deduca valoarea coeficientului de
impingere al solului in repaus. Prin masurarea valorii presiunii gazului din
interiorul membranei pe masura ce incepe sa se dilate in paméant (p,),

presiunea neutra a apei con?nute in sol (din pori) (u,) ?i tensiunea
verticala efectiva la care este supus pamantul ( 0 ', ), se define?te un
indice K, egal cu:
Po — Up
Kp=
P60

In raport cu coeficientul de impingere in stare de repaos din rela?a:

- 0.46
Ko = (AD) —06
B

unde B, este un coeficient func?e al tipului de sol.

2 Formule GEO

Metodele de calcul disponibile in prezent sunt prezentate in figura:
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2.1

=) Failure criterion
= Coefficients of earth pressure K
= KD
Jaky 1548
Alpan 1967
= Coefficients of earth pressure Ka, K
Rankine 1857
Muller Breslau 1524
Coulomb
Mononobe & Okabe 1526
= Consolitation
Coefficient of primary consolidation (Cwv).
Compression index (Ic), Skemptan (1944), Terzaghi and Peck (1967)
Recompression index (Cr) and Magaraj Murthy 1585
Consolidation factar (Tv)
= Meccanica delle rocce
Hastic modulus (Es) Barton, Serafim & Persira 1583
= Permeability
Terzaghi 1925
Slichter
Hazen 1951
= Slope stability
Infinite slope (Fs)
= Dynamic conditions
Compression waves (Vp)
Shear waves (Vs)
Blastic modulus (Es)

impingerea terenului

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

In situ, for?a verticala care ac?oneaza asupra planului generic Ila
adancimea z poate fi calculata in general, ca suma contribuZilor a n
straturi de greutate specifica vy, ?i grosime z..

For?a verticala efectiva prezenta in sol este mai mare decat presiunea
laterala in acela?i punct. Raportul dintre for?ele laterale ?i verticale este
definit ca:

K=G,/P,

valabil la orice adancime ?iin fiecare moment.
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Cand for?ele se stabilizeaza in jurul unei valori constante, fara deformare,
for?ele devin principale, ac?onand asupra planurilor principale; aceasta
stare de tensiune este numita in repaus sau in starea K, unde K, este

definit ca:
Ko=(5'h/Plo
Jaky (1948)
Corelae valabila pentru toate materialele granulare

_l-sing
—14anf

Ky

¢: Unghiul de rezisten?a la forfecare;
B: Inclina?ia profilului;

Alpan(1967)
Corela?e valabila pentru argilele normal consolidate:

Hone= D.lB—l—D.ZSS-longp

Ko=KopOCR"
_ir
n=0.54.10"381

Ip: Indicele de plasticitate in % logaritm in baza 10;
OCR: Raportul de supraconsolidare;

Presiunea laterala a terenului

Presiunea laterala a solului este un parametru semnificativ de proiectare
in diferite probleme de inginerie. Pentru ziduri de sprijin, pere? mula?,
excavari, pentru calcularea presiunilor exercitate asupra peretelui unui
siloz, pentru evaluarea presiunii pamantului sau a rocii asupra peredlor
tunelurilor sau a altor structuri subterane. Pentru estimarea presiunii
laterale, se utilizeaza 1in 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:

e Solizotrop;

e Suprafa?a plana de rupere;

e Rezisten?a la frecare distribuita uniform de-a lungul suprafe?i de
rupere;

e Pana de rupere se comporta ca un corp rigid;
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e Exista frecare intre zid ?i teren;
e Ruperea are loc in condi?i de deformare plana.

Principalele limitari ale teoriei lui Coulomb sunt de a lua in considerare un
teren ideal ?i de a emite ipoteza comportamentului ideal.

_ cosl{p—fF—#)
a_cusﬁ-cnsﬂﬁ-cusw+ﬁ+E?]l-l[1+1."ﬁ_p]|2
B _5in|{gﬂ+c5]|-sin|:gp—£—5‘]|
p_v:ml{-:5+ﬁ+5‘]|-cm|{£—ﬁ]|

oo coa(p+f—F)
p_CDSE‘-CDE218-505(5—]84-3)-(1—1.'{3__9)2

B _sinl{gp+c5]|-sin|{gp+5—5‘]|
p_cus(J—ﬁ+E?j-cns|:5—ﬁj

t
@: unghiul de rezisten a la forfecare;

€: inclinare versant in amonte;

8: unghiul seismic;

d: Unghiul de frecare zid-sol;

B: inclinarea parametrului intern in raport cu verticala
NB: In formula lui Coulomb 6 = 0.

Rankine 1857
Coeficien?ii impingerii active ?i pasive, in ipoteza unui sol omogen ?i uscat
cu planul orizontal de referin?a, iau urmatoarele valori:

Ll

K g=tan?(45"—

)
)

r2[45

K p=tan?(45°+
(:unghiul de rezisten?a la forfecare;
Muller Breslau 1924

Nu se impune condiZa ca solicitarile orizontale ?i verticale sa fie
principale.
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o cos2p—f)
a_CDSQﬂ-CDSIIJ-l-ﬂ]I-lIl-FJH_p]lz

_ sinfp+d)-sinjp—g)

p_cnsli5+ﬁ]|-cus|{5—ﬁ:|

cos2{p+f)
Kp=—1 5
cos?f-cos(f—F)(1-vEp)
sinl{gp+5]|-sin|{gp+z]|
Rp=
cns(J—ﬁj-cns(z—ﬁ)
(: unghiul de rezisten?a la forfecare;
€: inclinare versant in amonte;
O: Unghiul de frecare zid-sol;
B: inclinarea parametrului intern in raport cu verticala

Mononobe e Okabe 1926

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

se diferen?aza prin introducerea efectului cutremurului.

_ I:Dsﬁligp—ﬁ—ﬁ']l
a_n:Dsﬁ-cnsﬂﬂ-n:u:uslic5+ﬁ+lfi‘]|-|{1+u'"ﬁ_p]|2
B _sinl{gp+c5]|-sin|{ga—5—ﬁ]|
p_cns(6+ﬁ+ﬁj-cns(5—ﬁj

e cosp+f—F)
p_v:|:|sﬁ‘-cusﬂﬁ-cm(d’—ﬁ+5‘j-|{1—ﬁ'ﬁ—p)2

B _sinl{gp+c5]|-sin|{gp+a—5‘]l
p_cuslicf—ﬁ+5':|-cus|{5—ﬁ]|

t
@: unghiul de rezisten a la forfecare;

€: inclinare versant in amonte;

8: unghiul seismic;

0: Unghiul de frecare zid-sol;

B: inclinarea parametrului intern in raport cu verticala
NB: In formula lui Coulomb 6 = 0.
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2.2 Consolidare

Coeficientul de consolidare primara (CV)

Cand terenul este incarcat de o 7
fundaZe, are loc intotdeauna o
tasare. Aceste tasari nu sunt e uotAe
elastice ca ?i in cazul comprimarii
o ?elului sau a betonului, ci rezulta
dintr-o serie de mi?cari, alunecari,
mi?carea intre particulele de sol.
Avand o rela?e intre for?a ?i
deformare, se poate

calcula un modul de efort-
deformare Es. Utilizand acest
modul, se poate calcula tasarea.
In cazul solurilor, Es nu este u?or
de determinat. in solurile
nesaturate sau saturate cu
granulaZe grosiera drenajul are loc
aproape instantaneu, iar tasarile
pot fi calculate fara a va face griji
cu privire la timpul de consolidare.
In solurile saturate cu granula?ie
fina, In plus fa?a de tasare, este
necesar sa se evalueze un
parametru temporal. In acest scop
sunt utilizate testele de
consolidare.

Prin intermediul acestor teste este
posibil sa se ob?na 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) .

Incercarea consta in aplicarea unei
serii de cre?teri de sarcina ?i
inregistrarea deformarilor la
intervale de timp specificate.

v
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Punctele de timp-deformare sunt
afi?ate pe un grafic la scara
semilogaritmica. Din diagrame este
posibil sa se ob7na timpul asociat
unui procent de consolidare.
Valoarea t,, (timp corespunzator

la 50% ) este cea mai frecvent
utilizata. Parametrul t,, este

utilizat pentru calcularea
coeficientului de consolidare
volumetrica Cv.

Cv=TixH?2/ti
Ti: Factorul de timp;
H:Lungimea traiectoriei drenajului;
Ti: timpul necesar pentru ca procentul
de consolidare sa aiba loc in general
se utilizeaza t,;

Panta sec?unii inidale a curbei
edometrice se nume?te indicele de
recompresiune Cr. Panta sec?Zunii
succesive punctului in care se modifica
inclina?ia, adica presiunea de
consolidare, se hume?te indicele de
compresiune Cc.

Panta sec?iunii de descarcare
tensionala se nume?te indicele de
umflare Cs. Valorile tipice a Cc sunt
cuprinse intre 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
relai.

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 intr-o
singura direc?e (verticala); s
2. Incompresibilitatea apei (p, = cost) ‘i a particulelor solide (p, =

const.);

3. Valabilitatea legii lui Darcy;

4. Sol saturat, omogen, izotrop, cu legatura tensiuni - deformari elastice
liniare, cu permeabilitate constanta in timp ?i spa?u;

5. Valabilitatea principiului tensiunilor efective.

Ecua?a diferen?ala a consolidari monodimensionale a Ilui Terzaghi
poate fi exprimata astfel:

Coeficientul de consolidare verticala CV, u,= u_(z, t) reprezinta valoarea

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

Co=7ic:

K: Permeabilitatea;
Y.+ Greutatea specifica a apei,

C.: Coeficientul de compresibilitate;

Indicele de compresie (Cc)

Panta sec?unii succesiva punctului in care se schimba inclina?a curbei
edometrice sau a presiunii de consolidare se nume?te indicele de
compresiune, Cc.

Skempton (1944)
Ce=0.007-(wy—T7)

w, : Limita de curgere;

Terzaghi e Peck (1967)
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Ca= I].EIDB-[WL—ID]

W

.+ Limita de curgere;

Indicele de recompresiune (Cr) Nagaraj ?i Murthy 1985
Panta sec?unii iniYiale a curbei edometrice se nume?te indicele de
recompresiune Cr.

cr:n.nf}ea.wL.(TJﬁw)
w, :Limita de curgere;
Y.: Greutatea specifica a apei,

Y.+ Greutatea specifica a solului;

Factorul de consolidare TV
Factorul timp

Cyt
H

Ty =

Cv: coeficient de consolidare volumetric in m2/sec;
t: timpul de consolidare in sec.;
H_d: Lungimea traiectoriei drenajului in m;

2.3 Mecanica rocilor

Barton, Serafim ?i Pereira 1983

FElME-10
Es:=10 140
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RMR: indicele Bieniawki;

24 Permeabilitatea

Fluxul de apa in sol in condi?i de non-turbulen?a a fost exprimat de
Darcy ca:
v=kXij

i: gradient hidraulic;
k:Coeficientul de permeabilitate propus de Darcy (cu dimensiunea
lungimii / intervalul de timp)

Terzaghi 1925

K =300.0:10%.¢2

Aplicabil pentru nisipuri grosiere cu dimensiuni intre 0.01 ?i 5mm;
D10: Diametrul particulelor in mm;

n: porozitatea in %;

v: vascozitatea.

Slichter

3 =38 ~ 3287 p1p?

Aplicabil pentru nisipuri grosiere cu dimensiuni intre 0.01 ?i 5mm;
D10: Diametrul particulelor in mm;

n: porozitatea in %;

v: vascozitatea.

Hazen 1991

=38 ~ 3287 o2

Aplicabil pentru nisipuri grosiere cu dimensiuni intre 0.01 ?i 5mm;
D10: Diametrul particulelor in mm;

n: porozitatea in %;

v: vascozitatea
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2.5

Taluzuri infinite

Introducerea in analiza stabilita?i versan?lor naturali porne?te de la
simplul caz al unui taluz infinit, adica un taluz suficient de lung pentru a fi
considerat infinit.

Se ia in considerare o panta a solului cu c'= 0, cu o inclina?e de un unghi
B, complet saturata cu filtrare definita de un unghi a.

Expresia factorului de siguran?a F este derivata din analiza echilibrului
limita a unui bloc de teren ?iia urmatoarea forma:

Ctan B y(l+tan actan B)

e tan ¢’ |:1 3 :f“.[:1+ tan * fi‘] :| I:U

unde F deriva din raportul dintre rezisten?aJa forfecare disponibila ?i cea
mobilizata de-a lungul planului de rupere, y "i greutatea volumica a solului
saturat i Y, il peso di volume dell'acqua.

Din ecua?a (1) pot fi ob?nute 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?ei, ddnd urmatoarea expresie:

_tang
F_tanﬁ 2)

Din care reiese ca un taluz se afla in condi?i de echilibru limita (F = 1)
atunci cand unghiul sau de inclinare este egal cu unghiul de rezisten?a la
forfecage. Expresia (2) a Iui F traduce, de asemenea, masura de
siguran a a filtrarii verticale (a = 90°).

In timp ce pentru debitul paralel cu taluzul (a = B),

j [1 - ?"1 3)

tan 3
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2.6

Re?ine? ca, in toate expresiile de mai sus, factorul de siguran?a F este
independent de adancimea suprafe?ei de rupere.

Atunci cand se ia In considerare cazul filtrarii paralele cu taluzul, dar cu
nivelul apei sub nivelul solului, factorul de siguran?a se ob7ne dupa
urmeaza:

F _ tan ‘;} |:1 _:fl + :;1;'21;':| (4)

" tan Yéj ¥ s

i i

unde zw este adancimea nivelului apei ?i z este adancimea suprafe?ei
plane de rupere.

O analiza similara poate fi efectuata pentru stabilitatea unui versant infinit
in soluri pur coezive, ob?nand:

Fo— 2 (5)
wzcos Fsin G

t $
unde c, reprezinta rezisten a la forfecare nedrenata i y greutatea

volumica saturata.

Condi?i dinamice

Intr-un  semi-spa?u o —
elastic formata din sol =
omogen, solicitat dinamic ——
la un moment dat, trei o
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

Lunghezza d'onda
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10% mai mica decat
undele de forfecare.
Vitezele de propagare ale
undelor de compresiune
?i forfecare sunt legate
de constantele elastice
ale solului n condii
dinamice conform
teoriei elasticita?i, dupa
cum urmeaza:
Vp undele de compresiune

Bax(1-pu)
Vp= pE(1-2xm)
Es: modul elasticitate;
p: densitatea;
M: Coeficientul lui Poisson.
Vs Undele de forfecare
[
Va=\7

G: modulul de forfecare;
p: densitatea;

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

Es=2x(14u)xG

ni: Coeffidente di Poisson;
G: Modulo di taglio,

p: Coeficientul lui Poisson;
G: modulul de forfecare.

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

G = pxVs?

p: 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 cate ori este
integrat cu elemente noi, serverul nostru notifica ?i le transfera
utilizatorului final. Sistemul de transfer nu se limiteaza la inlocuirea
fizierului, ci integreaza baza de date personalizata a utilizatorului.

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

- < - 0 x

ip

jp—
i

%
2

Open.. Save Sav Add Delete Update Share

&
a:,s\g

#) Cohesive-Cohesionless

Texture

g
E

Unita di misura ~

ye ooz
&

Kyjm3
kujm?
Kum?
kujm?
Kim?

mm

Mo owo oo

12000-30000  WPa
6900 P
Modulo Young ter E'y 0 P
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4 Geoapp

Geoapp: cea mai mare suita web pentru calcule online

AplicaZile prezente in Geostru Geoapp au fost create in sprijinul
profesionistului pentru solu?onarea mai multor cazuri profesionale.
Geoapp include peste 40 applicazioni de aplica?i pentru: Inginerie,
Geologie, Geofizica, Hidrologie ?i Hidraulica.

Unele aplica?i sunt gratuite, altele necesita un abonament lunar sau
anual.

De ce este recomandat abonamentul?
Deoarece un abonament va permite sa:

e utiliza? aplica?i profesionale oriunde ?i pe orice dispozitiv;

salva?i fi?iere in cloud ?i pe propriul PC;

redeschide? fi?ierele pentru o prelucrare ulterioara;

tiparirea rapoartelor ?i a prelucrarilor grafice;

notificarea privind lansarea de noi aplica?i ?i includerea automata in
abonamentul dvs.;

e disponibilitatea versiunilor mereu actualizate;

e serviciul de asisten?a prin ticket.

41 Seciunea Geoapp
Generalita? ?i Inginerie, Geotehnica ?i Geologie

Printre aplica’ile prezente, o gama larga poate fi utilizata pentru a
Geostru Formula. In acest scop, se recomanda urmatoarele aplica?i:

» Formular NSPT

> Classificazione suoli EC7

» Clasificarea terenurilor SMC
> Lichefiere
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