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Rezumat. In cadrul acestui articol, pe baza incercdrilor experimentale de laborator si teren
efectuate pe probe de loess din zona Fetesti, sunt stabilite corelatii intre rezistenta la penetrare
statica, indicele CBR si caracteristicile de compactare (umiditatea optima de compactare §i
densitatea maxima in stare uscata).

O economie de timp §i resurse poate fi obtinuta prin utilizarea pe scara larga a acestor
corelatii intre indicii fizici, care definesc natura si starea solurilor, si caracteristicile mecanice
implicate in evaluarea tasarii fundatiilor sau in estimarea capacitatii portante a terenului de
fundare.

Cuvinte cheie: caracteristici de compactare, rezistentd, capacitate portantd, corelatii.
Introducere

Pentru proiectarea si realizarea lucrarilor de constructii cu caracter definitiv, este necesara
o cercetare detaliata a terenului de fundare pe amplasamentul dat, precum si in zona de influenta
a viitoarei constructii.

Cercetarea geotehnica are ca scop obtinerea de date relevante despre terenul de fundare,
necesare pentru:

- definirea amplasamentului constructiei;

- identificarea succesiunii si a caracteristicilor fizico-mecanice ale straturilor care compun
terenul de fundare si, in functie de portanta acestora, stabilirea sistemului de fundare si
adancimea de fundare;

- determinarea influentei apei subterane asupra procedeelor de executie a fundatiilor, asupra
fundatiilor propriu-zise si a constructiei;

- determinarea rezervelor de materiale locale de constructii;

- semnalarea conditiilor speciale ale terenului de fundare care pot influenta desfdsurarea
normald a lucrdrilor de fundare si exploatarea constructiilor;

- identificarea prezentei unor pamanturi dificile de fundare (pamanturi sensibile la umezire,
pamanturi cu umflari si contractii mari, pamanturi organice), care pot genera fenomene
active de tasare in timp sub greutatea proprie;
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- identificarea terenurilor in panta, cu potential de alunecare sau susceptibilitate la instabilitate
prin degradare, eroziune etc.

In fazele finale de proiectare, cercetarea geotehnici se realizeazi in principal prin lucrari
de prospectare, incercari asupra terenului de fundare efectuate atit in laborator, cat si ,,in situ”,
precum si prin lucrari experimentale.

Pe baza acestor investigatii, se definitiveaza solutiile de fundare si caracteristicile
geotehnice necesare pentru dimensionarea fundatiilor si pentru calculul terenului de fundare la
starea limitd ultimd (SLU) si starea limita de exploatare (SLE).

In vederea stabilirii unor corelatii intre rezultatele incercarii CBR si cele ale penetririi
tatice (metoda mai operativa decat prima), au fost utilizate rezultatele unor incercari de laborator
efectuate in cadrul INCERC Bucuresti, care au constat in:

e incercarea Proctor normala, pe loess din zona Fetesti;
o incercarea CBR pe aceleasi tipuri de pamanturi;
e penetrare statica.

incerciri de laborator. Rezultate obtinute.

Incercarile de laborator au fost efectuate pe probe de loess recoltate de pe amplasamente
situate in Municipiul Fetesti. Pamantul analizat, in functie de compozitia granulometrica, este
caracterizat ca fiind un praf argilos nisipos.

Incercarile au fost realizate conform STAS 1913/5-85 ,,Teren de fundare. Determinarea
granulozitatii”, iar identificarea si clasificarea pamanturilor au fost efectuate conform SR EN ISO
14688-2: 2018.

Rezultatele obtinute din aceste Incercari oferd informatii esentiale despre caracteristicile
fizico-mecanice ale loessurilor si contribuie la evaluarea adecvata a terenului de fundare.

- argila 18 %;

- praf 64 %

- nisip 18 %.

De asemenea, starea pamantului este caracterizatd prin urmatoarele limite de plasticitate:

- Limita inferioara de plasticitate wp, = 14,8 %

- Limita de curgere sau limita superioard de plasticitate wr. = 30,0 %

- Umiditatea naturala w = 4,52 %

- Indicele de plasticitate I, = 15,2 %

- Indice de consistenta Ic = 1,676

In functie de valorile indicelui de plasticitate si ale indicelui de consistenti, se pot trage
urmatoarele concluzii:

- Plasticitate redusd: Indicele de plasticitate I, sugereaza o plasticitate redusd a pamantului,
ceea ce indica faptul cd materialul nu este foarte sensibil la variatiile de umiditate.

- Consistenta tare: Indicele de consistentd Ic sugereaza o consistenta tare a pamantului, ceea
ce Inseamnd cd materialul are o rezistenta relativ mare la deformare si este mai putin
susceptibil la deformari semnificative sub sarcina.

Pentru determinarea caracteristicilor de compactare in laborator a fost utilizata incercarea Proctor
normala, efectuatd conform STAS 1913/13-83. Rezultatele Incercdrii Proctor sunt prezentate in
Tabelul nr. 1, iar curba Proctor pq = f(w) care reprezintd variatia densitatii In stare uscata in functie
de umiditate, este prezentatd in Figura nr. 1.
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Tabelul 1
Rezultate ale incercirilor Proctor, CBR si Penetrare statica
Proba Tip incercare p pd w CBR Penetrare statica
nr. Proctor (g/cm’®) (g/em®) (%) (%) R; (daN/cm?)
1. Normala 1,62 1,51 7,00 21,10 143
2. Normala 1,73 1,57 10,30 22,30 146
3. Normala 1,84 1,64 12,14 29,10 170
4. Normala 1,92 1,69 13,27 29,10 158
5. Normala 2,01 1,70 18,1 2,75 1,87
6. Normala 2,04 1,78 14,8 18,60 75
7. Normala 2,08 1,79 16,00 16,50 53
Reprezentarea rezultatelor incercarilor Proctor normal
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Figura 1. Variatia densititii in stare uscata cu umiditatea

Caracteristicile de compactare obtinute din incercarea Proctor normal sunt urmatoarele:
umiditatea optima de compactare wopt = 16% si densitatea maxima in stare uscatd pdmax = 1,79
g/cm?. Fiecare dintre cele 7 probe de pamant compactat, obtinute la diferite valori ale umiditatii,
au fost testate n aparatul CBR pentru determinarea Indicelui Californian de Capacitate Portanta.
Rezultatele incercdrii CBR sunt prezentate in Tabelul nr. 1.

Valoarea indicelui californian de capacitate portantd (CBR) s-a calcul pentru cele doua
valori de calcul 2,54 mm respectiv 5,00 mm, reprezentand penetrarea pistonului in proba. Valoarea
din tabelul 1, conform prescriptiilor tehnice, este valoarea superioara dintre cele doua.

Dupa efectuarea incercarii CBR, pe aceeasi fata a probei s-a efectuat un numar de 5-7
incercari de penetrare statica utilizdnd un penetrometru static hidraulic si rezultatele incercarii sunt
prezentate in tabelul 1. In figura 2 sunt prezentate diagramele de corelatie dupa cum urmeaza:

al. RP:f (pd’ W)

b/. CBR = f (pa, w)
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Figura 2. Corelatie

Din examinarea celor trei diagrame se constata urmatoarele:
- rezistenta la penetrare statica variaza in functie de umiditate si implicit de densitatea in
stare uscata, dupa o curba;
- valoarea maxima R, = 170 daN/cm? corespunde la perechea de valori w = 12, 14 % si
pa = 1,70 g/cm?;
- fata de valoarea umiditdtii w = 12, 14 %, valorile R, sunt simetric egale, Intr-un interval
+1,5 %, apoi scad continuu;
- valoarea minima R, = 2,75 daN/cm? corespunde la perechea de valori w = 18,1 % si pa
=1,70 g/cm?®.
In mod asemanitor evolueaza si valorile indicelui CBR in functie de perechile de valori pa
si w. Se constatd un paralelism al celor doua diagrame R,= f(pa, w) $i CBR = f (pa, w).
Valoarea maxima pentru indicele CBR se situeaza in intervalul de valori w = 12-13% si
este egala cu 29, 1%. Valoarea minima CBR = 2,75 % corespunde umiditatii w = 18,1 % (proba
nr. 5).

Concluzii
Din examinarea curbelor de corelatie Proctor, R, si CBR stabilite pentru loessul de Fetesti (praf
argilos nisipos), rezulta urmatoarele:

- valorile maxime Rp si CBR sunt obtinute pe probe cu umiditatea w<wop la aproximativ 1-
3% sub umiditatea optima de compactare;

- paralelismul diagramelor R, si CBR: Curbele R si CBR prezintd un comportament similar
si sunt paralele, ceea ce sugereaza ca ambele metode reflectd caracteristicile de rezistenta
ale pamanturilor coezive intr-o maniera comparabila.

- cele doua metode de incercare, penetrarea statica si CBR, pun in evidentd caracteristicile
de rezistentd ale pamanturilor coezive. Ele sunt metode similare, rezultatele lor sunt
paralele si pot fi corelate Intre ele, precum si rezultatele diagramei Proctor.

Depinzand de cei doi parametru (pq $1 W), caracterizarea acestor corelatii prin ecuatii este
dificild si presupune multe incercari si o prelucrarea statistica a valorilor obtinute.
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Utilizarea celor doua metode pentru verificarea straturilor rutiere sau a pernelor de pamant
realizate prin cilindrare pe strat trebuie facutd cu precautie, stabilind o corelare directd cu
incercarea Proctor in laborator, de fiecare data cand se schimba natura pamantului coeziv utilizat
(compozitia granulometrica si limitele de plasticitate).
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*#*k% ASTM D698-12¢e2, Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics of Soil
Using Standard Effort (12 400 ft-1bf/ft3 (600 kN-m/m3)).

*#*% ASTM D1557 - 12e1, Standard Test Methods for Laboratory Compaction.

*#*SR EN ISO/CEI 17025 : 2005 Cerinte generale pentru competenta laboratoarelor de incercari
si etalonari.

**¥IM 003-96 Metodologie pentru determinarea indicelui californian de capacitate portanta
(CBR).

#++STAS 1913/13-83 Teren de fundare. Determinarea caracteristicilor de compactare. Incercarea
Proctor.

*#*STAS 1913/1-82 Teren de fundare. Determinarea umiditatii.

*#kSTAS 1913/3-76 Teren de fundare. Determinarea densitatii pamanturilor.

*#*STAS 1913/5-85 Teren de fundare. Determinarea granulozitatii.

***STAS 1913/4-86 Teren de fundare. Determinarea limitelor de plasticitate.
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