EDITORIAL
UN JUBILEU

Dupa 33 ani, Conferinta Nationald de Geotehnica si Fundatii se reintoarce la Bucuresti, locul unde aceasta manifestare de traditie si
prestigiu a debutat in 1967 si a fost apoi reluatd in 1971.

Mai inainte de a vorbi despre contextul 1n care se desfasoara editia jubiliard, a X-a, si despre semnificatia evenimentului, sa-mi fie
ingaduita o succinta trecere 1n revista a editiilor de pana acum, de pe pozitia unui martor ocular, facand apel la amintiri i nu la documente.
Vareveni celui care va scrie candva istoria geotehnicii din Roméania misiunea s se aplece asupra arhivelor si sa scotoceasca prin biblioteci ,
pentru a intregi marturiile i amintirile cu date i statistici.

Toamna anului 1967, sala de festivitati a Institutului de Constructii Bucuresti din fostul bulevard al Republicii. Prima editic a
Conferintei Nationale de Geotehnica si Fundatii, organizatid de Comisia de Geotehnica si Fundatii din Consiliul National al Inginerilor si
Tehnicienilor, prezidata de profesorul Emil Botea, si de Catedra de Geotehnica si Fundatii din 1.C.B, condusa de profesorul Hugo Lehr.
O buna parte din discutii se poartd in jurul noilor norme prin care se implementa in tara noastra metoda de calcul la stari limita.

TIunie 1971, din nou la Bucuresti, In aceeasi salda. C.N.LT., aflat acum in subordinea Uniunii Generale a Sindicatelor, trece printr-o
perioada fasta, adica are fonduri, si aproba fard ezitari solicitarea profesorului Botea de a da conferintei i un caracter international.
Ca urmare, pe langa participantii romani sosesc si cateva zeci de specialisti din multe tari, intre care nume consacrate, sau care aveau sa
devina consacrate, in geotehnica internationald: Heinz Brandl din Austria, Jiri Skopek si Ludovik Pruska din Ceho-Slovacia, Anaida
Grigorian din U.R.S.S. Despre Conferinta din 1971, profesorul Brandl avea sa spuna dupa 19 ani, la Budapesta, intr-un cadru oficial, pledand
in favoarea incredintarii Roméaniei misiunea de a organiza cea de a X-a Conferintd Dunérean-Europeand de Geotehnica si Fundatii,
urmitoarele: "In cariera mea am participat la multe conferinte, in toatd lumea. Pot afirma cu toatd sinceritatea si convingerea cd nicdieri
organizarea nu a fost mai buna, ambianta mai placutd si ospitalitatea mai calda decdt la Conferinta de la Bucuresti din 1971."

Dupa 4 ani, Conferinta a poposit la Timigoara, fiind organizatd in cele mai bune conditii de profesorul Marin Paunescu ajutat de
colaboratori tineri si entuziasti precum Agneta Gruia, Virgil Haida, Tadeus Schein.

Dupa Banat, a fost rindul Moldovei. Geotehnicienii din lasi, condusi de regretatul profesor Tudor Silion, avand un sprijin de nadejde
in persoana inca tandrului Paulicd Réileanu, isi intAmpina cu bucurie colegii din Intreaga tara, carora le starmesc invidia ardtandu-le n dulcea
lor urbe mai tot ce-si poate dori un geotehnician pasionat de meserie: versanti instabili, terenuri foarte compresibile, pamanturi sensibile la
umezire, argile contractile.

In 1983, Conferinta traverseazi Carpatii si ajunge la Cluj-Napoca, intr-un inceput de toamna blanda, care pune mai putemic in
evidenta stralucirea burgului transilvan. Profesorul Viorel Pop, atat de prematur plecat dintre noi, si colegul sau Augustin Popa, sunt gazdele
unei conferinte care transforma pentru céteva zile orasul de pe Somes in capitala geotehnicii roménesti.

Anul 1987 aduce cu sine o premiera: pentru prima oard Conferinta nu mai este gazduita de unul din marile centre universitare ale tarii
ci de Galati, a carui reputatie de orasul din Romdnia cu cele mai grele conditii de fundare justifica intru totul alegerea drept loc de desfagurare
aunei conferinte avand ca tema generala "Fundarea pe terenuri dificile”. Conferinta de la Galati a inregistrat un record de participanti - 455,
care ne apare astizi de domeniul fanteziei. In ciuda acestei participari atit de numeroase, organizarea a fost fara cusur, conferinta incheindu-
se cu un succes deplin. "Meritul principal in realizarea acestui succes revine neobositilor, entuziastilor si mereu tinerilor organizatori dr.ing.
Octav Cogoviiu si ing. Margareta Balan", spuneam atunci in cuvantul de inchidere a lucrérilor Conferintei.

Dupa Revolutie, misiunea organizarii Conferintelor Nationale a revenit noii organizatii de breasld, Societatea Roméana de Geotehnica
si Fundatii, infintata in ianuarie 1990.

Sirul s-a reinodat, dar nu in 1991, cum era prevazut ci, platindu-se tribut dificultatilor primilor ani de tranzitie, in 1992, la Timigoara.
Prezenta unor colegi din Bulgaria si din Polonia, sositi pentru o reuniune pregatitoare in vederea urmatoarei Conferinte Dunarean-Europene
ce avea sa fie gazduitd de Romania, a conferit celei de 2-a conferinte gazduita de Timigoara un caracter international. Situatia avea sa se
repete dupa 4 ani la lasi, cand oaspetii strdini din Franta, Italia, Marea Britanie, Germania, erau parteneri intr-un program european initiat si
coordonat de U.T.C.B. Nu s-a mai intimplat asa la Cluj-Napoca, in 2000, unde in schimb s-a putut consemna participarea pentru prima oara
a unor reprezentanti in Roméania ai unor mari firme internationale din domeniu, semn ca globalizarea nu ocoleste Roménia.

Sunt aproape 40 de ani (mai precis: 38) de cand au fost puse 1n tara noastra bazele unor forme organizate de asociere a specialistilor
din domeniul geotehnicii si fundatiilor. Intre 1966 si 1989 aceasta s-a numit "Comisia de Geotehnicd si Fundatii", ficand parte din Sectia de
Constructii a Consiliului National al Inginerilor si Tehnicienilor, Consiliu care s-a putut bucura la inceput de o oarecare autonomie si
autoritate pentru ca, dupa trecerea in subordinea C.N.S.T. (Consiliul National pentru Stiintd si Tehnologie), s& nu mai aibe nici autonomie,
nici autoritate, nici resurse. Dupa 1990, forma de asociere a devenit "Societatea Romdna de Geotehnica i Fundatii'.

S-au Intdmplat multe si s-au schimbat multe in acesti 38 de an in Romania ca si in viata breslei noastre. A existat insa un element de
continuitate numit "Conferinta Nationala de Geotehnica si Fundatii”.

A X-a editie a Conferintei Nationale de Geotehnica si Fundatii gaseste geotehnica din Romania confruntata cu mari provocari. Pe de
o parte, dificultatile unei economii de tranzitie, n care volumul, natura si structura investitiilor sunt altele decét in trecut. Pe de alta parte,
cerintele de aliniere la standarde europene in toate etapele procesului de proiectare si executie. Despre aceste provocdri si despre modul in
care Inteleg geotehnicienii din Roménia sa le faca fata se va discuta in zilele de 16 si 17 septembrie 2004 la Bucuresti, la prima Conferinta
Nationala de Geotehnica si Fundatii din mileniul 3.

Prof. dr. ing. Iacint MANOLIU

Presedintele Societatii Romdne de Geotehnica si Fundatii
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Numiirul 1 al Revistei Roméine de Geotehnica si Fundatii a cunoscut o larga difuzare, atit in tara cit si in strainatate. O ilustrare a
ecoului pe care l-a produs aparitia noii publicatii o reprezintd numeroasele mesaje si scrisori trimise presedintelui SRGF, dintre care
suntem bucurosi si publicim doua.

in primul rand, un cald mesaj din partea prof. Neil Taylor, Secretar General al ISSMGE (Societatea Internationald de Mecanica
Pamaéanturilor si Inginerie Geotehnicii), mesaj cu caracter oficial, desigur, dar nu numai, avind in vedere prietenia care-1 leagi de
geotehnicienii romani. Cu permisiunea cititorilor, il reproducem in limba lui Shakespeare. De prisos sd mai precizim cid s-a dat cu
promptitudine curs propunerii prof. Taylor de a-i trimite o prezentare a revistei. Din data de 18 august 2004, aceasta poate fi gasiti la
rubrica "News'' de pe pagina web a ISSMGE (http: // www.issmge.org)

Urmeazi apoi o scrisoare de la dr. ing. Eugen Stanescu, unul din "pionierii" geotehnicii din Romania, fost conferentiar la Catedra de
Geotehnica si Fundatii a Institutului de Constructii din Bucuresti si sef al laboratorului geotehnic al ISPH, stabilit din 1971 in Israel.

13™ August 2004
Dear Iacint,

Congratulations on launching the new journal by the Romanian Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering. This is a
major achievement for which you must be very proud. It would be useful if you could send us a short article “announcing” the journal,
with a description of its intention/scope, which we could then put in ISSMGE news.

Best wishes,

Neil Taylor, Secretary General

Tel Aviv, 28.07.2004
D-le Prof. Dr. Ing. lacint Manoliu,

Am primit, prin grija D-nei Ala Munteanu, no. 1 al Revistei Roméne de Geotehnica si Fundatii. Mii de felicitari ! Este un act care
incununeaza zeci de ani de munca asidua a unei grupe mari de ingineri constructori, care au descoperit "farmecele" unu nou domeniu de
activitate: Geotehnica.

Acum sunt multi care activeaza in acest domeniu si poate cd "farmecele" patrunderii in tainele terenului de fundatii si-au mai
pierdut din atractia ce au exercitat-o asupra "pionierilor" in domeniu. Dar ganditi-va numai, un moment, la pionieratul celor care trebuiau
sa convinga ca este vorba de o treabd serioasa, esentiala pentru siguranta constructiilor.

fmi amintesc de regretatul profesor inginer Emil Botea (care mi-a fost asistent cand invitam la Scoala Politehnica, in 1944, si apoi
coleg la Catedra de Geotehnica si Fundatii de la Institutul de Constructii) care ne povestea ca, fiind inginer la administratia fluviala
romana (vestita PCA - Porturi §i Comunicatii pe Apd), si insarcinat cu fundarea silozurilor de cereale din diferite puncte de pe malurile
Dunarii, a trimis, la cererea profesorului Scheidig, ce era consultant pentru proiectul silozurilor, probe de pamant la Viena (nu era atunci
in tard un laborator geotehnic care sa faca determinari). Ambalate, sigilate cum scria la carte. Dar .... vamesii s-au temut ca este vorba de
o contrabanda de aur si .... le-au taiat in bucati. Nu mai trebuie nimic addugat. Atunci a fost infiintat primul laborator geotehnic in tara
(pe langa PCA). Sunt multe "povestioare" de acest fel, care jaloneaza calea dezvoltarii geotehnicii si tehnicii fundatiilor in Romania.

Pe de alta parte, asa cum aparitia cartii lui Terzaghi la inceputul anilor 20 ai secolului trecut a marcat inceputurile geotehnicii
stiintifice, tot astfel ar merita semnalata aparitia cursului de "Fundatii" (in doud volume) al regretatului profesor inginer H. Lehr ca
punctul de pornire al educatiei stiintifice inginereasti In domeniul geotehnicii si al zecilor de generatii de ingineri constructori din
Romania.

Prezentul si mai ales viitorul unei activitati stiintifice si practice se bazeaza, fara indoiald, pe invatamintele trecutului, pe traditiile
contributiei personale a "pionierilor". Asa cum scria Dr. ing. R.J. Bally in Revizta Roméana de Geotehnica si Fundatii (R.R.G.F.), ar fi de
dorit s se gaseasca posibilitatea de a publica lucrarile regretatului prof. Ing. 1. Stanculescu. Tot asa ma gandesc ca publicarea datelor
privitoare la istoria geotehnicii si tehnicii fundatiilor in Romania ar contribui la educarea noilor generatii de geotehnicieni romani. Inci
mai existd cine sa scrie despre aceste inceputuri "eroice" si cum au evoluat lucrurile in Romania in diferite circumstante, in decursul
perioadei ante-belice si, mai ales, dupa al doilea razboi mondial. Este asa de mult de scris ! Trebuie incé profitat pana mai exista "martori
oculari" din perioada asta.

Revenind la revista ce am primit-o, am apucat doar s-o rasfoiesc. M-a impresionat, in primul rand, diversitatea problemelor tratate,
reflectati in continutul articolelor. In al doilea rand, nivelul de pregitire al generatiei tinere care scrie articolele: marea majoritate au titlul
de doctor inginer. in al treilea rand, participarea cadrelor didactice din toatd tara: nu mai este vorba de un "centru" la Bucuresti, ci de o
repartitie in toate centrele universitare, ceea ce, pentru o tara cu intinderea Romaniei si, deci, cu atatea probleme complexe de teren, este
un lucru deosebit de bun.

Nu-mi raméane decat sa te felicit, incd o data, pentru aceasta realizare si sa-ti urez, cum spuneau candva romanii, cand se nastea
cineva: VIVAT - CRESCAT - FLOREAT Revista Romana de Geotehnica si Fundatii. Sa-ti dea Dumnezeu putere fizica si intelectuala
s-o conduci si mai departe la noi realizari.

Cu stima si apreciere,
Dr. ing. Eugen STANESCU

Israel



A X-A CONFERIN'[A NATIONALA DE GEOTEHNICA $I FUNDATII

Societatea Romana de Geotehnica si Fundatii si Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Catedra de Geotehnica si
Fundatii si Centrul de Inginerie Geotehnica, organizeaza la Bucuresti in zilele de 16-18 septembrie 2004 cea de a X-a Conferintd
Nationala de Geotehnica si Fundatii.

Conferinta se va desfasura la Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti in Bdul. Lacul Tei, Nr. 124, Sector 2.

PROGRAMUL CONFERINTEI
JOI 16 septembrie 2004

Sedinta inaugurala
= Cuvéant de deschidere
= Mesaje de salut din partea UAICR, UTCB, MEC, MTCT, MMGA
= Conferinta: Prof. Univ. Dr. Ing. Iacint MANOLIU
Presedintele Societdtii Roméane de Geotehnica si Fundatii
»Geotehnica din Romdnia in perspectiva integrarii tarii in Uniunea Europeand”
Sectiunea 1 - Cercetarea geotenica a terenului de fundare

Presedinte: Prof. Univ. Dr. Ing. Silvan ANDREI — Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Sesiunea 1.1 - Corelarea cercetirilor geotehnice de laborator cu cele de teren

Moderator: Prof. Univ. Dr. Ing. Tadeus SCHEIN — Universitatea ,,Politehnica” Timigoara

Conferinta: Prof. Univ. Dr. Ing. Tadeus SCHEIN — ,, Riscul geotehnic si implicatiile sale in activitatea de constructii in
transporturi”

Panelisti: Prof. Univ. Dr. Ing. Vasile MUSAT — Universitatea Tehnica "Gh. Asachi" Iasi; Dr. Ing. Cristian ARION —

Centrul National pentru Reducerea Riscului Seismic; Dr. Ing. Laurentiu JIANU — Baumit Roméania Com
Sesiunea 1.2 - Rolul cercetarii terenului in alegerea solutiilor de fundare

Moderator: Dr. Ing. Mihai Ludovic COMAN — ISPIF S.A. Bucuresti

Conferinta: Dr. Ing. Mihai Ludovic COMAN - ,, Cercetarea terenului de fundare in contextul evolutiei investitiilor in domeniul
lucrarilor de infrastructurd — prezent-perspectiva”

Panelisti: Prof. Univ. Dr. Ing. Marin MARIN — Universitatea ,,Politehnica” Timisoara; Prof. Univ. Dr. Ing. Anton CHIRICA

— Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti; Ing. Emil OLTEAN - Institutul de Studii si Proiectari Cdi Ferate
Sectiunea 2 - Fundatii si procedee de fundare

Presedinte: Prof. Univ. Dr. Ing. Iacint MANOLIU — Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti

Sesiunea 2.1 - Probleme de fundare si reabilitare a fundatiilor in zone protejate

Moderator: Prof. Univ. Dr. Ing. Augustin POPA — Universitatea Tehnica Cluj-Napoca

Conferinta: Prof. Univ. Dr. Ing. Augustin POPA —,, Probleme privind fundarea in zone de protectie istorica din localititi
urbane §i rurale”

Panelisti: Dr. Ing. Rene Jaques BALLY, Ing. Liviu UDREA — STIZO Fundatii Speciale; Conf. Dr. Ing. Ioan TUNS —

Universitatea ,, Transilvania” Brasov; Conf. Dr. Ing. Petru PANTEA — Universitatea "Politehnica" Timisoara.
VINERI 17 septembrie 2004

Sesiunea 2.2 - Fundarea in terenuri dificile, in zone cu seismicitate ridicata

Moderator: Prof. Univ. Dr. Ing. Anatolie MARCU — Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Conferinta: Prof. Univ. Dr. Ing. Anatolie MARCU —,, Aspecte ale proiectarii si realizarii fundatiilor pe terenuri slabe, in zone
cu seismicitate ridicata”

Panelisti: Dr. Ing. Traian POPP — AEDIFICIA M.P.; Conf. Univ. Dr. Ing. Octavian COSOVLIU — Universitatea ,,Dunarea de

Jos” Galati; Dr. Ing. Marian CONSTANTINESCU — IPTANA S.A.
Sesiunea 2.3 - Interactiunea teren-structura

Moderator: Prof. Univ. Dr. Ing. Nicoleta RADULESCU — Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Conferinta: Prof. Univ. Dr. Ing. Nicoleta RADULESCU, Prof. Univ. Dr. ing. Alexandrina PRETORIAN, Prof. Univ. Dr. Ing.
Marius GABOR -, Proiectarea structurilor de fundare directd in lumina unui nou normativ”

Panelisti: Prof. Dr. Ing. Vasile GRECU — Universitatea Tehnica "Gh. Asachi" lasi; Conf. Dr. Ing. Horatiu POPA —

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti.
Sectiunea 3 - Geotehnica mediului, terasamente, versanti

Presedinte: Prof. Univ. Dr. Ing. Paulica RAILE@NU — Universitatea Tehnica "Gh. Asachi" lasi

Moderator: Prof. Univ. Dr. Ing. Anton CHIRICA — Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti

Conferinta: Prof. Univ. Dr. Ing. Sanda MANEA — ,, Probleme geotehnice specifice la proiectarea §i executia depozitelor de
deseuri”

Conferinta: Prof. Univ. Dr. Ing. Anton CHIRICA — ,, Probleme geotehnice in modelarea fenomenelor de instabilitate a
pantelor”

Panelisti: Prof. Univ. Dr. Ing. Romeo CIORTAN, Ing. Sergiu VLAD — IPTANA; Dr. Ing. Aurel BARARIU - GEOSTUD;

Ing. Adrian SIMESCU — SEARCH CORPORATION;
Sedinta de inchidere

= Conferinta: Dr. ing. Dan DIMITRIU - AMEC, Windsor, Canada - ,, Excavatii taluzate instrumentate addanci
(24 m) in argile glacio - lacustrine plastic consistente din Ontario”
= Cuvant de inchidere: Prof. Univ. Dr. Ing. Sanda MANEA, Presedintele Comitetului de organizare

SAMBATA 18 septembrie 2004
Vizita tehnica lalucriri de fundatii speciale din Bucuresti
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In atentia autorilor

Revista Romina de Geotehnica si Fundatii, publicatic semestriala tehnico - stiintifica, asteapta articole in domeniile mecanicii pamanturilor,
ingineriei geotehnice, fundatiilor si procedeelor de fundare, geologiei ingineresti aplicatd la constructii precum si contributii pentru rubricile cu caracter
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Manuscrisele se vor expedia in doud exemplare (dintre care unul original) si o dischetd pe adresa: Societatea Romdnd de Geotehnica si
Fundatii, B-dul Lacul Tei 124, C.P. 38-71, Bucuresti. manuscrisele sunt examinate de un comitet de lecturd desemnat de consiliul S.R.G.F.

Articolele publicate in revistd nu angajeazi decat raspunderea autorilor.



CONSIDERATII PRIVIND CALCULUL TERENULUI DE FUNDARE
LA STAREA LIMITA DE DEFORMATII

A. Stanciu

Profesor universitar, Dr. Ing, Catedra de Cai de comunicatii si Fundatii, Facultatea de Constructii, Universitatea Tehnica
., Gh. Asachi” din lasi

l. Lungu

Conferentiar, Dr. Ing, Catedra de Cdi de comunicatii si Fundatii, Facultatea de Constructii, Universitatea Tehnica ,, Gh.
Asachi” din lasi

Rezumat

Lucrarea abordeaza calculul terenului de fundare la Starea Limita de Deformatii (S.L.D.) prin prisma determinarii presiunii
plastice, definita ca limita a fazei de compactare a pamantului din zona activa, respectiv nivel de Incarcare pentru care acest
teren are un comportament liniar — deformabil. Acceptand ipotezele teoriei Puzirevski (1929) — Frohlich (1934) se reuseste
pentru prima data sa se calculeze coeficientii presiunii plastice (N;, N,, N3) 1n raport de unghiul de frecare interna @, de
inclinarea relativa 6/® si excentricitatea relativd e/B a actiunii exterioare. Se elimind coeficientii de corectie empirici

prezenti in diferite norme relativ la inclinarea si excentricitatea actiunii.

1. STADIUL ACTUAL

Calculul terenului de fundare, in cazul fundarii directe, la
Starea Limitd de Deformatie (S.L.D.) [1] constd in
stabilirea dimensiunilor talpii fundatiei (B, L), respectiv a
adancimii de fundare Dy astfel incat sia fie respectate
conditiile:

a) As < As , in cazul unei verificiri la
starea 1imig ultima — SLU ; )
b) At < At , in cazul unei verificiri la
starea limitd a exploatarii normale — SLEN .
unde:
As - deplasdri sau deformatii posibile ale structurii,

datorate tasarilor terenului de fundare, calculate cu
incdrcari din grupédri fundamentale pentru starea limita
ultima ;

At - deplasari sau deformatii posibile ale structurii,
datorate tasdrilor terenului de fundare, calculate cu
incércari din gruparea fundamentald pentru starea limita a
exploatdrii normale;

As - deplasiri sau deformiri de referintd admise pentru
structura, stabilite de proiectantul structurii;

At - deplasiri sau deformiri de referintd admise pentru
structura din punct de vedere tehnologic, specificate de
proiectantul tehnolog .

Aceste restrictii impun in fapt limitarea nivelului de
incarcare a terenului de fundare astfel incat sa aiba loc

deformatii/tasdri datorate 1n principal compactarii
/indesarii pamantului si respectiv o extindere a zonelor
plastice la cel mult B/4 (Fig. 1).

Rezulta necesitatea impunerii nivelului de incércare prin
restrictiile complementare:
- pentru fundatii incarcate centric:

Pet < Ppi1 (23)

- pentru fundatii incarcate excentric:

pef< ppl 5 Def max < 192 ppl 5 Def max < 194 ppl (2b)
in care:

pPer - presiunea medie verticald pe talpa fundatiei

provenita din incarcarile de calcul din gruparea
fundamentali;

Pef max - presiunea maxima verticald pe talpa fundatiei
provenita din incarcarile de calcul din gruparea
fundamentald, in cazul excentricititii dupd o singurd
directie;

Pef max - Presiunea maxima verticald pe talpa fundatiei
provenitd din incéarcarile de calcul din gruparea
fundamentald, 1n cazul excentricitatii dupd ambele
directii;

ppi — presiunea corespunzitoare unei extinderi limitate a
zonei plastice in terenul de fundare;

Aceasta limitare a nivelului de Incarcare este determinata
de necesitatea calculului tasarilor probabile a terenului de
fundare 1n ipoteza comportarii acestuia ca un mediu liniar
— deformabil (figura 1) si, pe cale de consecinta, calculul
tensiunilor verticale G, =0, - p,,, in limitele ipotezelor

stabilite de Teoria Elasticitatii (STAS 3300/2).
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Figura 1. Relatia intre tasarea fundatiei si presiunea medie, cu cresterea presiunii. a) — diagrama deformatie — presiune
aplicatd in etape succesive; b) — partea initiald a curbei de deformatie; c) — sfarsitul compactarii si inceputul forfecarii;
d) liniile de alunecare si prismul de compactare dezvoltat la echilibrul limita

Presiunea de referintd p, este calculatd numai pentru
fundatii continui actionate centric si vertical, pe baza
teoriei Puzirevski (1929) — Frohlich (1934) — figura 2, cu
relatia:

ppr=my (y BN; +q N, +¢Nj) (3)
in care: m; — coeficient al conditiilor de lucru; y — media
ponderata a greutatii volumice de calcul a straturilor de
sub fundatie, cuprinse pe o adancime B/4 masuratd de la

talpa fundatiei; B — latura micd a fundatiei; q —
suprasarcina de calcul la nivelul talpii fundatiei, lateral
fatd de fundatie; ¢ — valoarea de calcul a coeziunii

stratului de pamant de sub talpa fundatiei; Ny , N, , N3 —
coeficienti adimensionali, 1n functie de valoarea de calcul
a unghiului de frecare interioara a terenului de sub talpa
fundatiei (STAS 3300/2).

Figura 2. Schema de calcul in teoria
Puzirevski (1929) — Fréhlich (1934)

Figura 3. Schema de incarcare a semiplanului
liniar — deformabil cu o fortd excentrica si inclinata

Pentru o fundatie continud actionata de o fortd excentrica
si inclinata (Fig.3), cazul cel mai frecvent intdlnit in
practica, normele actuale de calcul [1] intervin numai prin
coeficienti de corectie empirici, de tipul m = 1,2; 1,4 (2b),
nediferentiati in raport de valoarea excentricitétii, iar
efectul actiunilor exterioare, respectiv a tipului de
fundatie — continua/izolata — nu este luat In considerare. A
rezultat necesitatea determinarii presiunii plastice in
conditiile ipotezelor mentionate, pentru a se stabili, pe
cale teoretici, influentele excentricitatii relative -

e, = e/ Bsi ainclinarii relative 3, =8 /¢ .

2. CALCULUL PRESIUNII PLASTICE A
TERENULUI DE FUNDARE PENTRU ACTIUNI
EXCENTRICE SI INCLINATE [2]

Estimarea presiunii plastice, definita anterior ca presiunea
la sfarsitul fazei de compactare si Inceputul aparitiei
zonelor plastice (figura 1) s-a stabilit, prin asocierea starii
de tensiune corespunzitoare semiplanului liniar —
deformabil actionat de o fortd partial distribuita (Fig.2),
cu criteriul Mohr — Coulomb de cedare a pamanturilor:
sing=(0,-0,)/ (0,0 +2cctgd) 4)
Adancimea maxima de extindere a zonelor plastice a
rezultat:

Zmax = [ (Po -y Dr) / my][ctgd - (m/2) + ¢]
- Dy —(cly)ctgd (5

Aceastd adancime maximd de dezvoltare a zonelor
plastice a fost limitatd in normele romanesti [1] la
maximum B/4, fapt ce permite stabilirea presiunii plastice

prin inlocuirea in relatia (5) a valorii p, =p  si

Zoax = B/ 4, rezultand expresia acesteia sub urmatoarea

forma:

pp=1{[BA4+Ds +(cly)ctgd] my}/ [ctgd - (n/2) + ¢]
+v Dy (6)
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Figura 4. Schema de calcul si parametrii teoriei Puzirevski — Frohlich genralizata

Regrupand termenii, presiunea plasticd capatd expresia
generala:

P =YBN;+qNy+cN; (72)
unde:

N;=025n/(ctgd+d-7m/2)
No=1+[n/(ctgdb+t¢-m/2)] (7b)

Nz=mctgd (ctgd+d-m/2)

Stabilirea coeficientilor presiunii plastice: Ny , N, , N3 si
in functie de excentricitatea relativa e, = e/ B , respectiv

inclinarea relativa 8, =8 /¢ , prin parcurgerea etapelor

mai sus nu este posibild pe cale analiticd, in mod direct. In
consecintd, s-a acceptat aceeasi structurd a presiunii
plastice (7a) si pentru forte excentrice inclinate (Fig. 4),
pentru care adancimea maxima de dezvoltare a zonelor

plastice sd fie acceasi: Zz . = B/4. Ca urmare s-au

ma:
considerat 3 fundatii continui cu dimensiuni oarecare,
fundate pe terenuri diferite (Fig. 4) yi £y, V3, 1 # G #
c3; dar cu acelasi unghi de frecare interna @ si aceleasi
caracteristici ale Incarcarii, pentru care presiunile plastice
sunt:

Y1 Bi Ny +qi No+¢; N3 =ppiy

Y2BaNi+qa Na+ ¢ N3 =ppiz )

Y3 Bs Ny +q3 Na+¢3 N3 =ppi3

Relatiile (8) constituie in fapt un sistem de 3 ecuatii cu 3
necunoscute: Ny, N, , N3 = f (D, e, §,) presiunile plastice
Ppit> Ppizs Ppi3 fiind cunoscute si determinate astfel incat
adancimea maxima de extindere a zonei plastice pentru
fiecare fundatie sa fie egala cu B; / 4. Stabilirea adancimii
de dezvoltare a zonelor plastice pentru un nivel de
incdrcare P,; impus se face pe cale numericd, prin
exprimarea criteriului de cedare a padmantului sub forma
unghiului de deviere (0.x):

[(Omax-$)£8§]<0 )

unde:

Omax = arc sin \ [ (o, - 6,)> + 4 1,,° 1/ [(5, + 6,) +2¢ ctgd]
(10)

Conditia [( Opax - ¢) = &] < 0 indica satisfacerea crite-
riului de plasticitate Mohr — Coulomb intr-un punct curent
de coordonate (y, z) al semiplanului [2]. Aplicand algo-

ritmul de calcul prezentat mai sus, pentru diferite tipuri de
pamanturi caracterizate prin unghiuri de frecare interna
diferita (®;) si pentru diferite moduri de exercitare a
actiunii (e;, 0,) s-au obtinut, pentru prima data, valorile
coeficientilor presiunii plastice Nj; , Na; , N3; = £ (D;, ey,
3, prezentate in tabelul din anexa .

Presiunea plasticd, ca ordonatd maximad a diagramei de
presiuni (figura 3 si 4), capata forma:
ppl =1my [V B N]((D, €, 5r) + q NZ(q)a (S Sr)

TN (D, e, 6))] 6’)
Restrictia complementara devine:

Pef max < Ppi ((D, Cr, 6r) (Zb’)
unde permax €ste dat de relatia:

Petmax =P (1 +6¢,)/B (11)

P fiind incarcarea excentrica inclinata (figura 3).
Se pot utiliza si relatiile complementare de tip (2b), prin
calcularea unor coeficienti de corectie a fortei plastice

(Ppl)_ CF:

er=Pn(6:=0;¢e #0)/ Py (6:=0;e,=0) (12)
si al presiunii plastice si al coeficientului acesteia — e,
e =pPp(:=0;¢ #0)/pu(6:=0;e=0) (13)

a cdror variatie in raport cu excentricitatea relativa este
prezentatd in figura Sa.

Se observa ca, pe masura cresterii excentricitatii relative,
valoarea coeficientilor de corectie a presiunii e, ia valori
supraunitare, in timp ce coeficientul de corectie al fortei
er capata valori subunitare.

Utilizdnd metoda celor mai mici patrate, prin regresie
polinomiald s-au obtinut expresiile coeficientilor de
corectie, ca ecuatie de gradul 3, in functie de
excentricitatea relativa a fortei ce actioneaza asupra
fundatiei:
ep=1+276¢,—12,02¢>+2121¢° 14
e,=1+322¢e-621¢°~567¢’ (14)

Ca urmare, relatia suplimentara (2b”) devine:

Pef max < ep(er) Ppl (8r =0 56 = O) (2b”)
unde e,(e;) se determina din graficul din figura Sa.

! Anexa este dati la pag. 30.
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Figura 5a. Coeficientii de corectie a fortei si presiunii
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Figura 5b. Factorul de inclinare in functie de unghiul
frecarii interne i inclinarea relativa

Calculele efectuate aratd ca influenta inclindrii actiunii
prin coeficienti de corectie de tipul celor de la presiunea
criticd iy, ig, 1. aratd cd este aceeasi pentru fiecare termen
in parte: i =i, = ig = i, i variaza in functie de (@, e,, J,).

Influenta excentricitatii este neglijabild (cca £ 6%) pentru
e, = 1/6, 0, = 1 si, in consecintd, coeficientul de corectie
i=1f (e, =0; 9,) definit ca raport intre presiunile plastice:

i:ppl(5r¢0;er:0)/ppl(5r:0;er:0) (15)
la care expresia grafica este data in figura 5b, in raport de
O, si ®. Se observd o scadere a presiunii plastice pe

masura cresterii Inclindrii fortei si a cresterii unghiului de
frecare interna.

Inclinarea limita, in scopul evitdrii lunecarii pe talpa,
trebuie sa respecte conditiile:

H<Vitgd +c, A (16)
unde: A - aria fundatiei; c, - adeziunea pamant — fundatie
H,V - componentele paraleld si perpendiculara

ale incarcarii, la talpa fundatiei; tgd -coeficientul de
frecare dintre fundatie si pamant

3. CONCLUZII

Rezultatele prezentate prin  generalizarea teoriei
Puzirevski (1929) — Frohlich (1934) au permis calculul
coeficientilor presiunii plastice Ny , N, , N; 1n raport cu
unghiul frecérii interne a pamantului - @, excentricitatea
relativa - e, si inclinarea relativa a actiunii - o,, precum si
coeficientii de corectie ai presiunii plastice in raport de
caracteristicile incarcarii (e, # 0 8, # 0). Acestea fac
posibil calculul presiunii plastice a terenului de fundare
pentru fundatii continui actiunate excentric si inclinat si
pe cale de consecinta se impune completarea standardului
romanesc STAS 3300 / 1985 cu rezultatele prezentate,
spre a se evita actualii coeficienti empirici.
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CONSIDERATIONS ON THE CALCULUS OF THE FOUNDATION SOIL AT THE DEFORMATION LIMIT STATE

Synopsis

The paper deals with the calculus of the foundation soil at the Deformation Limit State (D.L.S.) by establishing the plastic pressure,
defined as the limit of the compaction phase of the soil within the active zone, respectively the loading level for which this soil displays a
liniarly — deformable behaviour. Accepting the hypotheses of the theory of Puzirevski (1929) — Frohlich (1934), the plastic pressure
coefficients (N, N,, N3) are computed successfully for the first time, depending on the internal friction angle ®, the relative inclination
6/® and the relative eccentricity e/B of the external force. The empirical correction coefficients displayed at present in various norms,
related to the inclination and eccentricity of the force, are eliminated.

CONSIDERATIONS CONCERNANT LE CALCUL DU TERRAIN DE FONDATION A L’ETAT LIMITE DE DEFORMATION

Résumé

Cet article présente le calcul du terrain de fondation a L’Etat Limite de Déformation, par ’établissement de la pression plastique, définie
comme la limite de la phase de compactage pour le sol dans la zone active, ansi par raport au niveau d’action pour laquelle ce terrain a un
comportement linéaire — déformable. Maintenir les hypotheses de la théorie du Puzirevski (1929) — Frohlich (1934), ¢’est pour la
premiere fois qu’on reussit le calcul des coefficients de la pression plastique (N;, N,, N3) en fonction de 1’angle de friction ®,
I’inclination relative 8/® et I’excentricité relative e/B de 1’action extérieure. On ¢limine les coefficients empiriques de correction,
présents dans les normes actuelles pour considerer 1’inclination and I’excentricité de 1’action.
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INTERACTIUNEA INTRE UN PERETE DE SUSTINERE $I FUNDATIA UNEI CONSTRUCTII
INVECINATE. FACTORI DE INFLUENTA

H. Popa
Conferentiar, Dr. Ing.,Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti, Catedra de Geotehnica si Fundatii

Rezumat

Lucrarile de sustinere de tipul peretilor Ingropati sunt din ce In ce mai mult intdlnite, mai ales in amplasamentele marilor
orage, unde spatiul disponibil pentru realizarea unor noi constructii este redus si orientarea spre structuri subterane
reprezintd o solutie la care se recurge des. Realizarea unor excavatii adanci sub protectia acestor pereti in imediata
apropiere a unor constructii existente, unele cu valoare de patrimoniu si cu o structurd invechita si sensibild, presupune
riscuri care trebuie minimizate printr-o proiectare adecvatd. Modelarea fenomenelor de interactiune teren — structura care
intervin in astfel de cazuri nu este deloc simpld. Numerosi parametri intra in joc, iar luarea in considerare a acestora
conduce la modelari complexe pe care numai metodele numerice pot s le abordeze. Una dintre metodele care se impune in
insa rezultate corecte, trebuie respectate criteriile de constituire a modelului numeric si, eventual de validat acest model pe
baza comparatiei cu rezultate obtinute experimental. Articolul descrie caracteristicile de modelare numericd prin metoda
elementelor finite a unui perete de sustinere si prezinta rezultatele unui studiu parametric privind interactiunea intre un
perete ingropat de tip autoportant si fundatia unei constructii invecinate existenta, cu evidentierea factorilor de influenta

(distanta perete - fundatie, adancimea de fundare a fundatiei, latimea acesteia, natura terenului de fundare).

1. INTRODUCERE

Structurile de sustinere a masivelor de paméant sunt lucrari
uzuale In domeniul constructiilor, intalnite in special in
cazul celor subterane (tuneluri, pasaje si parcaje
subterane, statii de metrou, subsoluri adénci) dar si la
constructii supraterane cum sunt cheiurile portuare sau
zidurile de sprijin. O categorie aparte a lucrarilor de
sustinere o reprezinta peretii Ingropati. Utilizarea acestora
in Romania este legata 1n principal de realizarea metroului
din Bucuresti, dar tehnica a fost folositd si pentru alte
obiective din industria metalurgica sau cea constructoare
de magini. Dupa 1990, peretii ingropati au inceput si fie
folositi cu precadere la realizarea subsolurilor adanci din
marile orase, in primul rand Bucuresti, care impun
excavatii In imediata vecindtate a unor structuri existente.
Proximitatea acestor constructii, dintre care unele cu
valoare istoricd sau arhitecturala, presupune riscuri in
executarea incintelor de pereti ingropati. Din acest motiv,
calculul si proiectarea lucrarilor de sustinere de tipul
peretilor ingropati trebuie sd aiba in vedere fenomenele
complexe de interactiune teren — structurd care se
dezvolta 1n aceste cazuri. Studiul parametrilor de influenta
devine obligatoriu, iar modeldrile experimentale sau
numerice reprezintd instrumentele avute la dispozitie
pentru astfel de analize.

Metoda elementelor finite, larg utilizatd in modelarea
structurilor de toate tipurile, se impune si in cazul celor de

modelare multiple si complexe pe care le oferd. Desi

utilizarea metodei in proiectarea curentd a unor astfel de
lucrari sta incd sub necesitatea validarii anterioare a
modelului numeric utilizat (Schweiger, 1998), ea ofera
informatii importante §i pertinente despre parametrii
caracteristici de interactiune, care altfel ar fi obtinute intr-
un mod mult mai oneros, din punct de vedere al timpului
si costurilor, prin modelari experimentale in laborator sau
la scara naturala.

in sectiunile care urmeaza sunt evidentiate caracteristicile
de modelare numericd prin metoda elementelor finite a
unei lucrdri de sustinere, in general, si este descris un
studiu parametric realizat prin metoda elementelor finite
privind interactiunea intre un perete ingropat in consola si
fundatia unei constructii invecinate existentd. Diferiti
factori de influentd au fost studiati: distanta intre perete si
fundatie, x, addncimea de fundare, D, latimea fundatiei,
B, natura terenului de fundare: nisip sau argila.

2. MODELAREA iN ELEMENT FINIT A UNUI
PERETE DE SUSTINERE

Modelarea numericd prin metoda elementelor finite
cuprinde, in general, urmatoarele 4 etape:

1. Constituirea modelului  numeric. Configuratia
geometricd a lucrarii de sustinere, dimensiunile acesteia,
caracteristicile de material ale terenului de fundare si ale
structurii de sustinere sunt parametrii care guverneaza
alcdtuirea unui model numeric. Constituirea modelului
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presupune stabilirea urmatoarelor caracteristici numerice
(Popa, 2002, 2003):

>
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Calcul in deformatii plane sau tridimensionale.
Pentru modelarea lucrarilor de sustinere, ipoteza care
este cel mai adesea adoptata este cea a deformatiilor
plane. Data fiind lungimea limitatd a lucrarilor, o
astfel de ipotezd nu este aplicabild decat pentru
sectiunile aflate la distanta suficient de mare de
extremitdtile constructiei. De asemenea, sprijinirile
(tirantii sau spraiturile) nu sunt reazeme continui, ci
punctuale. De aceea, sectiunile aflate intre reazeme nu
sunt comparabile cu cele situate in dreptul acestora.
Nu in ultimul rand, diferitele etape de realizare a
constructiei nu influenteaza simultan toate sectiunile
lucrarii, ci existd o progresie in general in sens
longitudinal. Astfel, nu toti tirantii dintr-un sir sunt
pretensionati  simultan, c¢i urmdrind etapele
tehnologice. Aplicarea Incarcarilor nu este deci strict
bidimensionald, ci tridimensionalda. Realizarea unei
modelari in deformatii plane pentru o lucrare care nu
este strict bidimensionald duce la supraestimarea
deformatiilor fata de cele calculate tridimensional.
Dimensiunile ~ modelului.  Aplicarea  metodei
elementelor finite este cu atdt mai laborioasd cu cat
domeniul de interes este mai extins. De aceea,
modelul este in general restrdns la un domeniu ale
carui frontiere au deformatii neglijabile. Definirea
acestor frontiere reprezintd o problema delicata si, cu
toate cd existd indicatii referitoare la extinderea care
trebuic datd modelului (Mestat, 1997; Potts si
Zdravkovic, 2001), acest aspect al modelarii raméane
de justificat prin rezultatele obtinute. Astfel,
rezultatele calculului trebuie sa demonstreze ca
perturbarile date de conditiile la limita adoptate nu
sunt importante. Pentru conditiile la limita referitoare
la deplasiri, trebuie constatat ca, la margini, eforturile
nu sunt influentate sensibil (o conditie la limita de
deplasare nuld nu trebuie sid genereze eforturi de
tractiune, compresiune sau forfecare).

Discretizarea in elemente finite. Aceastd etapa este
fundamentald. Discretizarea in elemente finite trebuie
sa tind seama de geometria structurii (inclusiv curbe
sau fisuri) si de natura si stratificatia terenului. De
asemenea, trebuie sd constituie un compromis intre
capacitatea de calcul disponibilda i precizia
acceptabilda a rezultatelor dorite. Termenii de
,discretizare densd” sau ,,discretizare grosiera” sunt
relativi si discretizarea este suficient de find daca
proiectantul are deja experienta in acest tip de analiza
sau deja el a realizat modelari cu discretizari i mai
dense iar diferentele intre rezultate sunt
nesemnificative (Mestat, 1997). Terenul este modelat
prin elemente de masiv, iar structura prin elemente de
masiv sau elemente de grindd (cazul deformatiilor
plane). Utilizarea elementelor de masiv oferd o
grosime diferita de zero elementului de structura, fata
de elementele de grindi. Modelarea peretilor mulati
este realizatd in general cu elemente de masiv iar
modelarea peretilor de palplanse se face fie cu

elemente de tip grinda, fie cu elemente de masiv, cu
estimarea unor moduli de elasticitate si a unor grosimi
echivalente. Spraiturile nu constituie in general
obiectul unor modelari detaliate, modelul adoptat fiind
cel mai adesea cel al unui element de tip bara caruia i
se conferd o rigiditate egald cu cea la compresiune a
spraitului. Observatiile realizate asupra lucrarilor de
sustinere aratd totusi cd de obicei aceastd rigiditate
este supraestimatd tindnd cont de deformatia prin
incovoiere pe care o suporta spraiturile sub propria lor
greutate si de deformatiile asamblajelor realizate in
punctele de contact gprait — perete. Ancorajele sunt in
general modelate printr-un resort sau prin elemente de
tip bard cu rigiditatea egald cu cea a armaturilor din
ancoraj. Fixarea ancorei in pamant, bulbul de ancoraj
si fenomenele complexe care apar in aceastd zona nu
sunt modelate.

» Legi de comportare. Legile de comportare utilizate
pentru analiza lucrarilor de sustinere si a excavatiilor
sunt legile utilizate n general in ingineria geotehnica:
elasticitate liniara, elasticitate neliniard si legi elasto-
plastice diverse. Lucrarile de sustinere sunt
caracterizate prin faptul cd, in exploatare, zone
importante de teren sunt susceptibile de a ceda. Este
cazul masivelor de teren sprijinite care sunt deseori
aduse in stare de echilibru limitd (Impingere activa).
Este de asemenea cazul terenurilor situate la baza
excavatiei care pot fi aduse in stare de cedare atat sub
efectul descarcarii produse in timpul excavatiei, cat si
datoritd compresiunii laterale datorate sprijinirii
(mobilizarea rezistentei pasive). Prezenta zonelor de
cedare reprezintd o limitd a utilizarii legilor de
comportare care nu permit luarea in considerare a
starilor de cedare din teren. Domeniul de aplicare al
elasticitatii lineare este astfel restrans la analiza pe
termen scurt a excavatiilor realizate in argile tari,
supraconsolidate care, datoritd rezistentei pe care o au,
nu sunt aduse in stare de cedare. Comportarea
mecanicd a peretelui de sustinere este de obicei
modelatd elastic liniar, acesta fiind in general mult
mai rigid decat terenul in care se afld. Pot fi insa
adoptate si modele mai complexe pentru a tine cont de
comportarea plastici a materialelor din care este
constituit peretele.

2. Estimarea starii de eforturi din teren. Un teren natural
se afla, in general, in stare de repaus. Starea de eforturi
din interiorul masivului este controlata de gravitatie, de
conditiile hidrogeologice si de eventualele eforturi
reziduale datorate proceselor geologic. Aceasta stare de
eforturi trebuie sa fie generatd 1Inaintea calculelor
executate prin metoda elementelor finite, de ea depinzand
presiunile pamantului asupra structurii de sustinere. Acest
lucru poate fi realizat fie printr-o modelare initiald a
proceselor geologice, fie pur si simplu printr-o initializare
a eforturilor efective si a presiunilor apei din pori (Popa,
2002).

3. Modelarea executiei peretelui ingropat. Aceasta etapa
este dificil de modelat, in special pentru peretii din



palplanse introdusi prin batere sau vibrare. In general,
pentru simplificarea problemei, se presupune ca executia
peretelui nu modificd substantial starea de eforturi din
masivul de pamant, iar aceasta etapa este omisa. Cu toate
acestea, in cazul peretilor mulati, este posibila simularea
aproximativa a etapelor de executie (sdparea sub noroi
bentonitic, betonare).

4. Modelarea excavarii terenului §i a solicitarilor asupra
peretelui de sustinere. Aceastd etapa presupune urmarirea
fazelor tehnologice: excavarea pamantului, activarea
reazemelor temporare etc. Etapa va contine calcule pentru
fiecare faza tehnologica in parte.

3. CONFIGURATII STUDIATE. MODELUL
NUMERIC. CARACTERISTICI DE MATERIAL

Configuratia geometricdi a modelului numeric este
prezentatd in figura 1, iar in figura 2 este indicatd
discretizarea in elemente finite utilizata.

10m

18 m

43.25m

Figura 1. Configuratia geometrica studiata

Figura 2. Discretizarea in elemente finite

Pentru discretizarea modelului au fost utilizate elemente
finite rectangulare cu 8 noduri, iar pentru contactul perete
— teren si fundatie — teren au fost folosite elemente finite
speciale de interfatd. Numarul nodurilor variazd intre
4059 si 5328 1n functie de configuratia studiatid. Conform
studiilor realizate pentru calarea modelului numeric, in
cazul studiat, un numar de circa 4000 de noduri este
suficient pentru obtinerea unor rezultate de buna acuratete
(Popa, 2002, 2003).

Caracteristicile geotehnice ale terenului de fundare
considerat sunt indicate in tabelul 1. Pentru modelarea
comportamentului acestuia a fost utilizat criteriul

elastoplastic Mohr-Coulomb, ca fiind unul din modelele
larg utilizate in practica inginereasca curenta.

Tabelul 1. Caracteristicile geotehnice
ale terenului de fundare

E, MPa v c,kPa  ¢,° wy,°
nisip 75 0.275 2.6 394 167
argild 75 0.275 40 30 167

Pentru peretele de sustinere si fundatia invecinati cu
acesta a fost considerat un raspuns elastic, descris de
parametrii prezentati in tabelul 2. Dupd cum se poate
observa, fundatia a fost considerata foarte rigida pentru ca
ea sd nu inregistreze nici o deformatie semnificativa pe
parcursul deruldrii calculelor.

Tabelul 2. Parametrii peretelui si fundatiei invecinate

E, MPa v
perete 22350 0.3
fundatie 50000 0.49

In ceea ce priveste contactul intre perete si teren si cel
intre fundatie si teren a fost modelat printr-o interfatad de
tip ,,frecare”, valorile caracteristicilor acesteia regasindu-
se 1n tabelul 3. Parametrii interfetei au fost considerati
constanti in toate modelarile numerice efectuate.

Tabelul 3. Parametrii interfetei
teren — perete §i teren — fundatie

E,MPa R, MPa ¢, kPa 9,° v, °
75 0 2.3 13.4

Derularea calculelor a cuprins etapele urmétoare:

. etapa 0 — evaluarea stdrii de eforturi initiald in
masivul de pamant. Aceasta etapa este obligatorie intr-
un calcul care simuleaza lucrari de excavare pentru a se
putea calcula fortele care simuleaza excavatia si care
depind direct de starea de eforturi din teren (Mestat,
1998).

. etapa 1 — aplicarea unei incarcari asupra
fundatiei care sa simuleze greutatea constructiei
existente. Presiunea efectivd uniform distribuitad pe
talpa fundatiei este q = 420 kPa.

. etapele 2..'7 — excavarea terenului in straturi
succesive de grosime egald cu 1.0 m fiecare, pana la
atingerea adancimii maxime de excavare de 6.0 m sau
pana la incetarea procesului de convergentd a
calculelor.

Toate etapele de calcul au fost descompuse in 5
incrementi de incarcare, aceastd descompunere fiind
necesara pentru a tine seama de neliniaritatea comportarii
terenului. Toleranta procesului iterativ a fost fixatd la
valoarea de 0.1%.
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4. REZULTATELE CALCULELOR NUMERICE
4.1. Influenta distantei perete — fundatie, x

Pentru o mai bund evaluare a influentei distantei intre
peretele de sustinere §i fundatia invecinatd asupra
deplasarilor peretelui si asupra momentelor incovoietoare
in acesta, 1n figura 3 si, respectiv, figura 4, sunt prezentate
evolutiile, pentru adancimi de fundare si de excavare fixe.
De asemenea, pentru comparatie, sunt trasate curbele
obtinute, atit pentru nisip cat si pentru argila, ca teren de
fundare.

30

q

= 8- 'nisip - D =0.00 m; exc 1.00 m
| = <= 'nisip - D =2.00 m; exc 3.00 m
= = nisip - D =4.00 m; exc 5.00 m
—&—argila - D =0.00 m; exc 1.00 m
——argila - D =2.00 m; exc 3.00 m
—4—argila - D =4.00 m; exc 5.00 m

25 |

20

deplasarea orizontala maxima a peretelui (cm)
I

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
distanta perete - fundatie, x (m)

Figura 3. Evolutia deplasarilor orizontale maxime ale
peretelui in functie de x pentru adancimi de fundare
si de excavare date

160 g
\ = 4O -nisip - D = 0.00 m; exc 1.00 m
140 |4 - - nisip - D =2.00 m; exc 3.00 m
Y - A= -nisip - D =4.00 m; exc 5.00 m
120 | —&—argila - D =0.00 m; exc 1.00 m
N —&—argila - D =2.00 m; exc 3.00 m
100 . —a—argila - D =4.00 m; exc 5.00 m
80 N

moment incovoietor maximum (kNm)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
distanta perete - fundatie, x (m)

Figura 4. Evolutia momentelor incovoietoare in perete in
functie de x pentru adancimi de fundare
si de excavare date

Se poate observa in graficele anterioare ca alura curbelor
este asemandtoare pentru ambele tipuri de terenuri de
fundare, insa cu valori mult mai mici in cazul argilei. In
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ceea ce priveste influenta lui x asupra rezultatelor de
calcul, aceasta este foarte puternicd pentru valori
inferioare la 1.50 m si devine practic neglijabild pentru
valori superioare la 4.00 m. De asemenea, se observa ca
in cazul nisipului nu existd valori calculate pentru
x =0.00 m decat pentru o adancime mica de excavare
(1.00 m), pentru adincimi mai mari procesul de
convergenta al calculelor numerice oprindu-se.

Aceleasi considerente pot fi trase si din analiza
diagramelor din figura 5, respectiv figura 6, unde sunt
prezentate curbele de evolutie a tasarilor fundatiei si
respectiv a rotirii acesteia in functie de distanta x.
Deplasarile fundatiei se amplifici pe masura ce aceasta
este mai apropiatd de peretele de sustinere, ca de
asemenea s§i diferentele intre valorile obtinute pentru
argild si respectiv nisip ca teren de fundare. Aceste

diferente se reduc insa din ce in ce mai mult pe masura ce
X creste.

) = - nisip - D =0.00 m; exc 1.00 m

K = 0= 'nisip - D =2.00 m; exc 3.00 m
K = A= nisip - D =4.00 m; exc 5.00 m
! —&—argila - D =0.00 m; exc 1.00 m
16 | —e—argila - D =2.00 m; exc 3.00 m
! —a—argila - D =4.00 m; exc 5.00 m

tasarea fundatiei (cm)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
distanta perete - fundatie, x (m)

Figura 5. Evolutia tasarii fundatiei in functie de x pentru
addncimi de fundare si de excavare date

4.5 £
0 | = - ‘nisip - D=0.00 m; exc 1.00 m
L = 0= 'nisip - D = 2.00 m; exc 3.00 m
35 R = 2= nisip - D = 4.00 m; exc 5.00 m
' —&—argila - D =0.00 m; exc 1.00 m
5: 30 | o —&—argila - D =2.00 m; exc 3.00 m
] ' —a—argila - D =4.00 m; exc 5.00 m
5 2.5 “
E .
: 2.0 '
£ .
S 15 '
1.0 ‘l

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0
distanta perete - fundatie, x (m)

Figura 6. Evolutia rotirii fundatiei in functie de x pentru
addncimi de fundare si de excavare date



In figura 7,a este prezentati distributia presiunilor
terenului asupra peretelui in cazul nisipului. Curbele sunt
trasate pentru o adancime de fundare D = 2.0 m si distante
x egale cu 0.75; 2,5 si 6.0 m. Adancimile de excavare sunt
de 3.0 m, respectiv 4.0 m.

| R

presiunea terenului (kPa) I
0 50

-50 100

adancime (m)
[

[
-

B —%—x=0.75m,exc3m
i —aA—x=25m,exc4m
s

d4

X=6m,exc4m

= =—impingerea activa EL

— = ‘rezistenta pasiva EL

a b
Figura 7. a - Presiunea nisipului asupra peretelui.
Evolutia in functie de x. Adancimea de
fundare D = 2.0m
b —Zona de influenta a fundatiei propusa de Krey

Distributia presiunilor este conforma cu cele obtinute prin
modelari fizice pe pereti Ingropati similari (Gaudin,
2002). Deasupra bazei excavatiei se Inregistreaza
diagrama de Tmpingere a pamantului, mai mult sau mai
putin influentatd de prezenta fundatiei in functie de
distanta x, in timp ce sub nivelul excavatiei se observa
cuplul de presiuni pasive care asigura stabilitatea prin
incastrarea peretelui in teren. Dupa cum se poate observa
influenta fundatiei asupra diagramei de impingere activa
scade in intensitate si coboard ca nivel pe masurd ce x
creste. Pentru o mai bund observare a acestei variatii, In
grafic sunt trasate si diagramele de Tmpingere activa,
respectiv de rezistentd pasiva, calculate conform ipotezei
de echilibru limita, fara a se lua in considerare prezenta
fundatiei. Se poate observa cd iIn cazul distantei
x = 6.00 m diagrama impingerii active calculatd numeric
nu o mai depaseste pe cea obtinuta prin echilibru limita,
cu alte cuvinte efectul fundatiei dispare.

In ceea ce priveste adancimea de influenti a fundatiei
asupra presiunii active, aceasta corespunde cu schema
propusa de Krey (1936), (figura 7,b). Astfel, adancimea z,
este de 2.6 m; 4.0 m, respectiv 6.9 m pentru cele trei
distante x luate in considerare (0.75; 2.5; 6.0 m). Se poate
observa din figura 7,a cd surplusul de presiune activa
datorat fundatiei apare la o cota foarte apropiatd de
adancimile propuse de Krey pentru primele doua valori
ale lui x (0.75 si 2.5 m) pentru care conform calculului
numeric se resimte influenta fundatiei.

4.2. Influenta adancimii de fundare, D

Efectul adancimii de fundare asupra rezultatelor de calcul
a fost evaluat considerand o variatie a Iui D in intervalul
0.0 + 4.0 m (cu trepte de 1.0 m). Asa cum era de asteptat,
deplasarile si eforturile in peretele de sustinere se reduc
pe masurd ce creste adancimea de fundare D. De
asemenea, pentru adancimi reduse de fundare, apropiate
de zero, procesul de convergentd al calculelor este foarte
lent sau chiar se intrerupe in cazul unor distante mici intre
fundatie si perete. O comparatie directd a evolutiei
valorilor maxime ale deplasarilor orizontale ale peretelui
si a momentelor incovoietoare 1n acesta in functie de D,
atat pentru cazul nisipului, cat si pentru cel al argilei, este
realizata in figura 8 si respectiv figura 9.

30

- i - - nisip - x = 0.00 m; exc 1.00 m
E Y - <~ nisip - x = 1.50 m; exc 3.00 m
ERFEE I = A= nisip - x = 4.00 m; exc 4.00 m
‘?"-: ' —&— argila - x = 0.00 m; exc 1.00 m
i ' —&—argila - x = 1.50 m; exc 3.00 m
: 20 ' —— argila - x = 4.00 m; exc 4.00 m
g . 3

« v N

E 15 . .

] v \

El |

g Al

S \ .
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x . v
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3

=

=3

)

=

00 05 10 15 20 25 30 35 40
adancimea de fundare, D (m)
Figura 8. Evolutia deplasarilor orizontale maxime ale
peretelui in functie de D pentru adancimi de excavare
si distante x date

160 g
N - O- ‘nisip - x = 0.00 m; exc 1.00 m
140 | %, = 0= 'nisip - x = 1.50 m; exc 3.00 m
E Y - - ‘psisip - x = 4.00 m; exc 4.00 m
E 120 Y —#— argila - x = 0.00 m; exc 1.00 m
£ Y —&—argila - x = 1.50 m; exc 3.00 m
E 100 Y —a—argila - x = 4.00 m; exc 4.00 m
2 .
g \
R
] R <
E . iR
e 60 v N
9
g
=
g 40
£
=]
E
20

0

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
adancimea de fundare, D (m)

Figura 9. Evolutia momentelor incovoietoare in perete in
functie de D pentru adancimi de excavare
si distante x date
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Dupa cum se poate observa din graficele anterioare,
curbele indica o diferentd mai importantd intre rezultate
pentru adancimi de fundare mai mici decat aproximativ
1.0 + 1.5 m, atat in cazul nisipului, cat si in cel al argilei.
Bineinteles ca in cazul nisipului cresterea valorilor
obtinute prin calcul este mult mai rapidd comparativ cu
cel al argilei. Peste o valoare a lui D = 1.5 m efectul
acesteia asupra rezultatelor se reduce foarte mult. Ceea ce
este interesant 1n aceastd zona este faptul ca valorile
calculate raman 1n acelasi ordin de masura, atat pentru
nisip cat si pentru argila.

Evolutiile tasarilor fundatiei si ale rotirii acesteia in
functie de adancimea de fundare sunt prezentate in figura
10 si respectiv figura 11.

g
< . ,
3 T
g S
] .
£ '
2 .10 .
x '
e . .
s . = O nisip - x = 0.00 m; exc 1.00 m
2 -12 ' L.
S . = <O- 'nisip - x = 1.50 m; exc 3.00 m
14 h = == nisip - x = 4.00 m; exc 4.00 m
i —&—argila - x = 0.00 m; exc 1.00 m
16 | —— argila - x = 1.50 m; exc 3.00 m
b ——argila - x = 4.00 m; exc 4.00 m
-18
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

adancimea de fundare, D (m)

Figura 10. Evolutia tasarii fundatiei in functie de D
pentru addncimi de excavare si distante x date

4.5
N - O ‘nisip - x = 0.00 m; exc 1.00 m
40 N = <O ‘nisip - x = 1.50 m; exc 3.00 m
35 " - A= ‘nisip - x = 4.00 m; exc 4.00 m
’ ' —a—argila - x = 0.00 m; exc 1.00 m
~ 30 Y —&—argila - x = 1.50 m; exc 3.00 m
.‘5 N —a—argila - x = 4.00 m; exc 4.00 m
g 25 \
< \
g .
: 2.0 “
£ '
= \
S 15 |
2
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0

adancimea de fundare, D (m)

Figura 11. Evolutia rotirii fundatiei in functie de D
pentru adancimi de excavare §i distante x date

Observatiile referitoare la deplasdrile peretelui si
momentele incovoietoare in acesta se regésesc si in ceea
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ce priveste deplasarile fundatiei. Cresterea tasarilor,
respectiv a rotirii fundatiei este evidentd pentru o
adancime de fundare inferioara la circa 1.5 m, in timp ce
peste aceastd valoare influenta lui D scade si diferenta
intre rezultatele de calcul este redusd. Se remarca din nou
ca valorile obtinute pentru nisip si, respectiv pentru argila,
sunt comparabile pentru adancimi de fundare mai mari
decat aproximativ 1.5 m.

4.3. Influenta litimii fundatiei, B

Trei valori ale latimii B a fundatiei au fost luate 1n
considerare pentru a studia influenta acesteia asupra
rezultatelor obtinute: 2.0 ; 4.0 i 6.0 m.

in figura 12 este prezentat efectul lui B asupra
deplasarilor orizontale ale peretelui ingropat, iar in figura
13 influenta asupra momentului Incovoietor in perete.
Curbele sunt trasate pentru o distantd x = 1.50 m si o
adancime de fundare D = 2.0, m atat pentru cazul argilei
cat si al nisipului ca teren de fundare.

60 T
‘x:LSOm;D:Z.Om‘ .

s |l° 0= ‘nisip, B=2.0m .
= - 'nisip, B=4.0m .

- A= -nisip, B=6.0m )

40 || —®—argila, B=2.0m . )

—&—argila, B=4.0m N

—a—argila, B=6.0m N

30 E'] )

20 . L,

deplasarea orizontala maxima a peretelui (cm)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
adancimea excavatiei (m)

Figura 12. Evolutia deplasarilor orizontale maxime ale
peretelui in functie de B pentrux = 1.50 m si D = 2.0 m

Diagramele indica diferente mici intre rezultatele obtinute
prin calcul pentru adancimi reduse de excavare si
existenta unei tendinte ca valorile sd scadd odata cu
latimea B a fundatiei. in schimb, pe masura ce excavatia
se adanceste diferentele se accentueaza, iar panta curbelor
de evolutie devine invers proportionald cu latimea B.
Aceastd inversare se produce, in cazul prezentat in
grafice, la o adancime de excavare de aproximativ 3.0 m.

Comportarea este confirmata si de diagramele de evolutie
a tasdrilor (figura 14) si, respectiv, rotirilor fundatiei
(figura 15). In figura 14 este foarte bine pusi in evidenta
inversarea influentei latimii B asupra deplasarilor
fundatiei dupd ce adancimea de fundare trece de 3.0 m.
Tendinta a fost observata pentru toate configuratiile




geometrice studiate (diferite distante perete — fundatie x si
adancimi de fundare D).
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x=150m;D-20m "

140 1 g *nisip, B=2.0 m .

= ©- 'nisip, B=4.0m '

120 1. e ‘nisip, B=6.0 m ,
—&—argila, B=2.0m N

100 || —o— argila, B=4.0 m . o
——argila, B=6.0m o
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0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
adancimea excavatiei (m)

Figura 13. Evolutia momentelor incovoietoare in perete
in functie de B pentrux = 1.50 m siD = 2.0 m
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Figura 14. Evolutia tasarii fundatiei in functie de B
pentrux =150mgsiD=2.0m

2.00

1.80

x=1.50m;D=2.0m @

= O 'nisip, B=2.0m
1.60 | |- ©- “nisip, B=4.0 m
- - ‘nisip, B=6.0 m N o
—#—argila, B=2.0m . A

1.40

B
-~ ! )
3 120 | |—®—argila, B=4.0m ) .
_§ —a—argila, B=6.0m @ J/
= 1.00 . ’
=1 . N
< " A
.; 0.80 | ,
&= | h
£ . , g
0.60 , , K
0.40 : R

0.20

0.00

0.0 1.0 . .
adancimea excavatiei (m)

Figura 15. Evolutia rotirii fundatiei in functie de B
pentrux =1.50msiD=2.0m

5. CONCLUZII

Modelarea comportamentului lucrarilor de sustinere, in
general, si al peretilor ingropati, in particular, constituie o
problema complexd de interactiune. Numerosi parametri
intrd in joc si metodele clasice de analizd bazate pe
echilibru limita sunt depasite. Din acest motiv, noi modele
si metode de calcul sunt in continud dezvoltare si Incearca
sd se impund in proiectarea curentd a unor astfel de
structuri. Una dintre metodele cu o utilizare tot mai larga
este cea a elementelor finite datoritd posibilitatilor
multiple de modelare pe care le ofera.

Analiza numericd prezentatd anterior a avut ca obiect
comportarea unui perete ingropat realizat in apropierea
fundatiei unei structuri existente si determinarea influentei
reciproce perete - fundatie pe masura avansarii
excavatiilor. Studiul a avut la bazd o serie de incercari
experimentale in laborator care au constituit baza de
calare si validare a modelului de calcul (Gaudin, 2002;
Popa et al., 2003).

Rezultatele obtinute indicd o puternicd influentd a
distantei perete — fundatie asupra comportamentului
peretelui ingropat. Astfel, pentru distante reduse,
inferioare la aproximativ 1.50 + 2.00 m, efectul fundatiei
asupra peretelui de sustinere este foarte important. Pe
masurd ce aceastd distantd creste, influenta fundatiei
scade si se poate trage concluzia ca peste aproximativ
4.00 m devine neglijabila. Acest lucru a fost observat atat
in conditiile utilizarii unui pamant necoeziv ca teren de
fundare (nisip) cat si a unuia coeziv (argild).

O concluzie similarda se detaseazd in ceea ce priveste
influenta adancimii de penetrare in teren a fundatiei
existente. efectul fundatiei asupra peretelui de sustinere
devine din ce in ce mai puternic pe masura ce adancimea
de fundare se diminueaza, ajungand la valori maxime
pentru cazul fundatiei asezata pe suprafata terenului. in
acest caz, valorile deplasarilor peretelui si ale fundatiei si
a momentelor Incovoietoare in perete cresc foarte repede
iar calculele numerice 1si Intrerup procesul de
convergentd dupd doar cativa pasi (adancimi mici de
excavare).

Latimea fundatiei exercitad, de asemenea, o influentd
asupra comportamentului peretelui ingropat mai ales
pentru adancimi ridicate de excavare (mai mari de circa
3.00 + 4.00 m). Calculele indica o crestere a valorilor
rezultatelor (deplasari, momente, presiuni) invers
proportionald cu latimea fundatiei.

in ceea ce priveste tipul de pamant utilizat ca teren de
fundare (coeziv sau necoeziv), bineinteles ca are un efect
puternic asupra comportamentului ansamblului fundatie —
teren — perete de sustinere. prezenta coeziunii conduce la
valori mai reduse pentru toate rezultatele comparativ cu
cele obtinute pentru nisip si la o prelungire a procesului
de convergentd a calculelor numerice, respectiv la
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posibilitatea realizarii unor excavatii mai adanci (limita
impusa inca de la inceputul studiului a fost de 6.00 m) sau
a unei incarcdri mai mari asupra fundatiei.
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NOTATII

X (m) distanta perete — fundatie

D (m) adancimea de fundare

B (m) latimea fundatiei

E (MPa) modulul de elasticitate liniara

v coeficientul Iui Poisson

¢ (kPa) coeziunea terenului

o (% unghiul de frecare internd a terenului

v (% unghiul de dilatanta

R{(MPa)  rezistenta la tractiune a interfetei perete — teren

sau fundatie - teren
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INTERACTION BETWEEN A RETAINING WALL AND A NEIGHTBOURING CONSTRUCTION FOUNDATION.
PARAMETERS OF INFLUENCE

Synopsis

The retaining walls are more and more used, especially in urban areas, where the available space for building new constructions is
limited and the orientation toward underground structures represents often the solution. The execution of deep excavations under the
protection of retaining walls, nearby old buildings, which may have a patrimony value, with sensitive structure, supposes risks which
have to be minimised by a correct design. To model the soil — structure interaction phenomena in such cases is not simple. Many
parameters enter in discussion and their take into account led to complex models that only numerical methods could solve. One of these
methods is the finite element method (FEM), which imposed itself grace to the multiple possibilities of modelling. In order to obtain
valuable results, the model constitution criteria must be respected and also it is necessary to validate the numerical model by comparison
with experimental results. The paper describes the characteristics of the numerical modelling using FEM for a retaining wall, in general,
and presents also a parametric study of the interaction between a cantilever wall and the surrounding structure foundation, by taking into
account various influence parameters (wall — foundation distance, foundation depth, foundation width, soil nature).

INTERACTION ENTRE UNE PAROI DE SOUTENEMENT ET LA FONDATION D’UN BATIMENT AVOISINANT.
LES PARAMETRES D’INFLUENCE

Résumé

Les parois de souténement sont des ouvrages de plus en plus rencontrés, surtout dans les emplacements des grandes villes, ou 1’espace
disponible pour des nouvelles constructions est réduit et 1’orientation vers des structures souterraines représente une solution souvent
adoptée. La réalisation des excavations profondes sous la protection des ces parois, a proximité des constructions anciennes qui peuvent
avoir une valeur patrimoniale, mais aussi une structure sensible, suppose des risques qui doivent étre minimisés par un dimensionnement
correct. La modélisation du phénomeéne d’interaction terrain — structure dans ces cas n’est pas du tout simple. Beaucoup de paramétres
entrent en jeu et la prise en compte de ceux-ci conduit & des modélisations complexes qui peuvent étre abordées seulement par les calculs
numériques. Une des méthodes qui s’imposent est celle des éléments finis, grace a la multitude de possibilités de modélisation qu’elle
offre. Par contre, pour arriver a des résultats corrects, il faut respecter les critéres de constitution du modéle numérique et,
éventuellement, de valider celui-ci par comparaison avec des résultats expérimentaux. L article décrit les caractéristiques de modélisation
numérique par la méthode des éléments finis des parois de souténement, en général, et présente les résultats d’une étude paramétrique
concernant 1’interaction entre une paroi autostable et la fondation d’une construction avoisinante, avec la mise en évidence des
parametres d’influence (la distance paroi — fondation, la profondeur d’encastrement de la fondation, la largeur de celle-ci, la nature du
terrain).
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Rezumat

in articol se prezinti echipamentele si modul de efectuare a testelor de compresibilitate, forfecare beton — roca,
permeabilitate si smulgere a ancorelor intr-un masiv de roci alcatuit din Strate de Sinaia, precum si analiza, prelucrarea si
interpretarea datelor in vederea alegerii valorilor geomecanice de calcul.

1. INTRODUCERE

in schema de amenajare hidrotehnici a bazinului superior
al raului Prahova se prevede realizarea unui baraj de
beton, de cca. 70 m indltime, care va asigura crearea unui
lac de acumulare cu un volum de cca. 15.000.000 m’
pentru alimentarea cu apa a localitatilor cuprinse intre
Predeal, i1n amonte, si Breaza in aval. Pentru proiectarea
barajului s-au studiat mai multe variante de amplasament
pe valea Cerbului si pe valea Azuga. In urma analizelor
tehnico — economice a rezultat ca valea Azuga prezinta
conditii mai avantajoase, fapt ce a condus la concentrarea
studiilor pe aceasta vale.

;

L™

Studiile geologice ingineresti s-au efectuat in 3
amplasamente distribuite pe un tronson de vale cu
lungimea de cca. 3,4 km (Fig.1).

Programul de testdri geomecanice pe platforma
experimentald a fost propus de UNIVERSITATEA
TEHNICA DE CONSTRUCTII BUCURESTI in calitate
de consultant, agreat de S.C. AQUAPROIECT S.A. in
calitate de proiectant si efectuat integral de citre S.C.
GEOSOND S.A. ca unitate de executie specializatd in
domeniul cercetarilor geomecanice in-situ.

Figura 1. Schita amplasamentelor de baraj studiate pe valea paraului Azuga
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Cercetarile geologice ingineresti s-au efectuat prin cartari
in deschideri naturale, prospectiuni geofizice prin
electrometrie, foraje, puturi i galerii miniere, teste de
compresibilitate si forfecare la scard mare efectuate in
galerii, analize geotehnice si geomecanice efectuate in
laborator.

In ceea ce priveste testele de compresibilitate si forfecare
beton — roca efectuate in galerii, se mentioneaza ca s-au
intdmpinat mari dificultéti, datoritd faptului ca rocile din
tavanele si peretii laterali ai galeriilor nu au putut asigura
fortele de contrapresiune necesare efectudrii testelor,
acestea cedand cu mult Tnainte de atingerea treptelor de
eforturi prevazute n programele de cercetéri.

Pentru a obtine valorile parametrilor geomecanici de
compresibilitate si forfecare beton — rocd necesare
proiectarii unui baraj din beton, de greutate, cu inaltimea
de cca. 70,00 m, s-a luat in consideratie varianta efectuarii
testelor geomecanice pe o platformd experimentald
amplasata intr-o zond reprezentativa din punct de vedere
geologic — structural si geomecanic pentru tronsonul de
vale pe care urmeaza sa se definitiveze amplasamentul
barajului (Fig.1).

2. CARACTERISTICILE GEOLOGICE GENERALE
ALE TRONSONULUI DE VALE STUDIAT

Intregul bazin hidrografic al vaii Azuga este sculptat in
formatiunile geologice ale flisului cretacic inferior,
reprezentate prin orizontul grezos — calcaros, de varstd
neocomiand, al Stratelor de Sinaia.

La scara globald, Stratele de Sinaia se caracterizeaza
printr-o relativd omogenitate litologica, structurald si
microtectonica.

Figura 2. Afloriment caracteristic Stratelor de Sinaia in
care se vad alternantele de sisturi argiloase-marnoase,
gresii si marnocalcare, clivabile, fragmentate de
microfalii §i o retea densa de fisuri de tensiune

In ansamblu, Stratele de Sinaia sunt alcatuite din
marnocalcare dure, compacte, de culoare cenusie, dispuse
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in pléci sau bancuri subtiri, cu grosimi de 15 + 20 cm, in
alternantd cu calcare cenusii §i gresii calcaroase, sub
forma de strate cu grosimi de 30 + 50 cm, uneori mai
mari, calcare litografice In plici si sisturi argiloase de
culoare cenusie inchisa (Fig. 2).

In general, bancurile de marnocalcare si gresiile
calcaroase cuprinse in Stratele de Sinaia sunt afectate de
retele de diaclaze cu orientare haoticd si largimi de
ordinul milimetrilor, mai rar centimetrilor, umplute cu
calcit (Fig. 3). Majoritatea fisurilor sunt de tensiune si
afecteaza in principal stratele competente (marnocalcare
si gresii calcaroase). Desi orientarea spatiald a fisurilor
este In mare parte haoticd, marea majoritate a acestora
sunt perpendiculare pe suprafetele de stratificatie.

Figura 3. Retea densa de diaclaze umplute cu calcit intr-
un bloc de marnocalcar

In legaturd cu fisuratia se pot retine urmitoarele aspecte
importante:

— in general, deschiderile (largimile) fisurilor sunt mici,
majoritatea fiind de ordinul 1-2 milimetri, mai rar
peste un centimetru;

— in partea superioard a masivului de rocd, In zona de
contact cu depozitele superficiale, roca a suferit o
destindere prin decomprimare, fisurile s-au largit si in
bund parte sunt colmatate cu material argilos; gradul
de decomprimare al rocii se pune in evidentd prin
precum si prin diminuarea rezistentei la forfecare;
decomprimarea rocilor este maximd in zona de
contact cu deluviul si se diminueaza treptat in
adancime, fiind resimtitd pana la 20 + 30 m, uneori
chiar mai mult;

— in complexul Stratelor de Sinaia se intalnesc zone in
care fisurile care afecteazd marnocalcarele si gresiile
calcaroase se dezvoltd intr-o retea densd si sunt
cimentate cu calcit;

— marea majoritate a fisurilor se dezvolta in stratele de
roci competente (gresii calcaroase si marnocalcare),
rocile incompetente (sisturi argiloase, marne) fiind
afectate in principal de deformatii plicative
(microcute).



3. TESTE GEOMECANICE EFECTUATE
ANTERIOR IN LABORATOR $I IN-SITU

3.1. Teste de laborator

Analizele de laborator s-au efectuat pe un numar redus de
esantioane din care s-au putut fasona epruvete
(marnocalcare si gresii calcaroase compacte). Se
mentioneazd faptul ca recuperajul carotelor din foraje,
este, In general, foarte redus (10 + 12 %) iar blocurile de
roci recoltate din aflorimente si lucrari miniere, datorita
foliatiei (stratificatie, clivaj, fisuratie) se exfoliaza si
sfarama usor la scurt timp dupa prelevare.

Cu titlu informativ, pentru marnocalcare si gresii
calcaroase, din care s-au confectionat 41 de epruvete care
au fost supuse testelor de laborator, s-au obtinut date care
se Incadreaza in urmatoarele limite de valori:

— densitatea, p = 2,67+ 2,71 g/cm3;

— rezistenta la compresiune monoaxiala in stare uscata,
Grei= 460 + 730 daN/em’;

— rezistenta la compresiune monoaxiald in stare
saturatd, o,.= 430 +~ 630 daN/cm?;

— rezistenta la forfecare in stare uscata, dupa plan
obligat (o = 45°), T, = 200 + 500 daN/cm’;

— rezistenta la forfecare in stare saturatd, dupa plan
obligat (o = 45°), 1,5 = 125 = 300 daN/cm?;

— coeficientul de inmuiere dupa saturare, 1ns = 28+59%.

Epruvetele au fost confectionate din blocuri prelevate din
lucrarile miniere, astfel incat testele de rezistentd la
compresiune si forfecare sd poatd simula cat mai bine
solicitarile barajului fatd de particularitatile rocilor
exprimate prin pozitia spatiald a acestora.

3.2. Teste de compresibilitate si forfecare beton-
roca efectuate in-situ

Testele de compresibilitate s-au efectuat astfel (Fig. 1):

— pe blocuri de beton armat (80x80x40 cm), in galeria
G, executatd in versantul drept, km 6 +350;

— pe placd metalica, cu latura L = 35 cm, in galeria
Gjgz, In versantul drept, km 6 + 600;

— pe placd metalica, cu latura L = 35 cm, in galeria
Gyo1, In versantul stang, km 6 + 600;

— pe cilindru de beton armat, cu prese Freyssinet, n
galeria G, executata in versantul drept, km 3 + 100;

— pe blocuri de beton armat (80 x 80 x 40 cm), in
galeria G, executata in versantul stang, km 3 +100;

Testele de forfecare, In numar de 4, s-au efectuat in
galerii, pe cate 3 blocuri de beton, la eforturi cuprinse
intre 5,2 si 20,2 daN/cm?, pentru care s-au obtinut valori
ale parametrilor rezistentei la forfecare cuprinse intre
by = 38°...29° si ¢, = 4,9...1,15 daN/cm? pentru rezistenta

la varf si ¢, = 28° si ¢, = 2,3...1,15 daN/ecm® pentru
rezistenta reziduala.

Prelucrarea i interpretarea datelor obtinute in urma
efectudrii acestor teste au condus la concluzia ca valorile
geomecanice ale parametrilor de compresibilitate si
forfecare au fost determinate la eforturi de compresiune
inferioare celor luate in consideratic in programul de
cercetari, datoritd cedarii rocilor din tavanele galeriilor.
Din acest motiv s-a luat hotirdrea de a efectua teste
geomecanice complexe, pe o platformd experimentala,
astfel incat sa se elimine obligativitatea de a accepta
situatiile nedorite, in care testele sa fie facute in conditiile
pe care le ofera galeriile miniere (spatii inguste, roci in
tavan cu diverse grade de relaxare si instabilitate,
infiltratii de apad s.a.).

4. TESTE GEOMECANICE EFECTUATE PE
PLATFORMA EXPERIMENTALA

Amplasamentul platformei experimentale a fost fixat pe partea
stanga a paraului Azuga, la confluenta cu paraul Frumoasa, in
dreptul Km 4+100 (Fig. 1).

In amplasamentul platformei, constitutia litologicd si
caracteristicile structurale si microtectonice ale masivului de
roca sunt reprezentative pentru Intregul tronson de vale in care
ar putea fi ales amplasamentul barajului.

Dimensiunile platformei sapate in versantul drept al paraului
Frumoasa au fost de cca. 20/8 m. Excavatiile pentru platforma
s-au executat manual, pentru ca rocile din masiv sa nu fie
deranjate.

Pe platforma respectivdi s-au executat 10 ancore cu
adancimea de 18 m si patru blocuri de beton armat, cu
dimensiunea de 80 x 80 x40 cm.

Distributia in plan orizontal a ancorelor, blocurilor de
beton pentru compresibilitate si forfecare precum si a
blocurilor de rezistentd pentru forfecare este redata in
schema din figura 4.

Amenajarea fundatiei fiecdrui bloc de beton a constat in
fasonarea manuald a rocilor pentru a crea o suprafatd
orizontala cat mai neteda, executarea in centrul fundatiei a
unei gauri forate cu ¢ = 60 mm si adancimea de 2 m,
echiparea acesteia cu un tub de plastic ¢ = 30 mm perforat
si un filtru din pietris margaritar. Inainte de turnarea
blocului de beton s-a facut cartarea geologica a fundatiei
si fotografierea acesteia.

pentru fiecare bloc, la toate treptele de incarcare —
descarcare, s-a folosit un echipament de turnare tip
Boldirev - Nesterov, suspendat pe o estacadd (Fig. 5).
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i compresibilitate;

- permeabilitate;

- rezistentd la forfecare;

- rezstenta la smulgere a ancerelor.

Figura 4. Amplasarea in plan orizontal a ancorelor si a blocurilor de beton armat
pentru testul compresibilitate si forfecare beton - roca
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Figura 5. Schema de montare a echipamentului de compresibilitate, forfecare beton - roca si permeabilitate
(vedere in sectiune verticala)

Contrasarcina pentru forta verticala de compresiune s-a
realizat cu ajutorul unei cruci metalice executatd din
profile dublu T, fiecare brat al crucii fiind fixat la capat
printr-o ancora din fascicule de fire de otel (Fig. 6 si 7).

Figura 7. Echipamentul de efectuare a testelor de
compresibilitate si forfecare: 1- grinda de contrapresiune;
2- blocul de beton; 3 - presa hidraulica de 3000 kN
pentru efort vertical; 4- presa hidraulica pentru efort
orizontal; 5 - ancore

Figura 6. Vedere generala a echipamentului de testare
geomecanica montat pe un bloc de beton, si a echipa-
mentului de efectuare a testelor de permeabilitate Lugeon
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Pentru realizarea eforturilor verticale o necesare testelor
de compresibilitate si forfecare precum si a eforturilor
orizontale T necesare testului de forfecare beton — roca,
s-au folosit doud prese hidraulice de cate 3000 kN fiecare.

4.1. Teste de compresibilitate

Pe fiecare bloc de beton s-a efectuat ciate un test de
compresibilitate la ciclurile de Incarcare — descarcare
prezentate in Tabelul 1.

4.2. Teste de permeabilitate

Pentru fiecare bloc de beton s-au efectuat cate doua teste
de permeabilitate, unul la treapta de incarcare ¢ = 0
daN/cm® si unul la treapta de incircare o = 30 daN/cm?,
cu exceptia blocului 4 la care testele de permeabilitate s-
au efectuat la sarcinile verticale o = 0 daN/cm® §i o = 20
daN/cm®.

Masurarea permeabilitdtii s-a efectuat in sistem Lugeon
pe un tronson de foraj cu lungimea de 2 m, situat sub
fiecare bloc de beton. Presiunea testului de permeabilitate
a fost constanta, corespunzatoare unei coloane de apa cu
inaltimea AH = 3,8 m (Fig. 5).

Rezultatele testului de permeabilitate sunt prezentate in
Tabelul 2.

cresterea efortului de compresiune, cu exceptia blocului 3
unde permeabilitatea a crescut in proportie de 83,6 % fata

de permeabilitatea initiald corespunzitoare efortului ¢ =0
daN/cm’.

4.3. Teste de forfecare beton — roca

Acestea s-au efectuat 1n continuarea testelor de
compresibilitate, pe blocuri de beton cu sectiunea de
contact cu roca de 80 x 80 cm. Dupa stabilizarea tasarilor
sub efortul vertical o, forfecarea s-a realizat prin cresterea
progresiva a efortului orizontal T pand la Inregistrarea
unei deplasiri pe orizontald a blocului & = 100 mm. in
acest interval de deplasare s-au obtinut atat rezistenta de
forfecare la varf (t,) cat si rezistenta reziduala (t,).

Testele de rezistentd la forfecare pe cele 4 blocuri de
beton, dupa terminarea testului de compresibilitate, s-au
efectuat la eforturi verticale o = 5,10,15 si 20 daN/cmz,
valorile parametrilor rezistentei la forfecare fiind de
ordinul a ¢,= 42° si c,= 5,88 daN/cm’ pentru rezistenta la
varf si o= 33° si ¢= 5,6 daN/em® pentru rezistenta
reziduala.

4.4. Testul de rezistenti la smulgere a ancorelor

Dupa efectuarea testelor de compresibilitate si forfecare s-
au efectuat teste de smulgere a celor 10 ancore care au
asigurat contrapresiunea pentru fortele verticale utilizate
in timpul testarii.

Tabelul 1. Ciclurile de incarcare - descarcare la efortul vertical ¢

Numarul ciclului Treapta de incarcare (kPa)

1 0 1 3 0

2 0 3 5 3 0

3 0 5 7 10 7 5 0
4 0 5 10 15 10 5 0
5 0 5 10 15 20 15 10
6 0 10 20 25 20 10 0
7 0 10 20 30 20 10 0

Tabelul 2. Variatia capacitatii specifice de absorbtie q, la diverse trepte de incarcare ¢

Blocul G 9s Variatia permeabilitétii
(daN/em?) | (£/m'min-0,1atm) (%)
1 0 0,400 % 125
30 0,350
0 0,530
’ 30 0,480 % 9.4
0 0,092 83,6
3 30 0,169 A
4 0 0,150 4 66,6
20 0,050
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S-au utilizat prese hidraulice de 1200 KN. La partea
superioara a fiecarei ancore s-a turnat cite un bloc de
beton pe care s-a sprijinit presa hidraulica.

Din cauza cedarii blocurilor de beton pentru sprijinirea
presei hidraulice, forta maxima de smulgere a fost limitata
la 750 kN, fara ca vreuna din ancore sa cedeze. Ceea ce s-
a putut obtine in urma acestor testari a fost faptul ca
ancorele de tipul celor folosite pe platforma
experimentala (adancime 18 m, bulb de cimentare cu
lungimea de 6 m), incastrate in roci apartinand Stratelor
de Sinaia, rezista la forte de smulgere de cel putin
750 kN.

5. PERMEABILITATEA STRATELOR DE SINAIA
DETERMINATA PRIN TESTE TIP LUGEON
iN FORAJE ADANCI

Pentru proiectarea lucrarilor de etansare a terenului de
fundare a barajului s-au executat mai multe foraje in care
s-au efectuat probe de permeabilitate si injectii, acestea
fiind dispuse izolat sau in grupuri experimentale.

Din analiza tuturor testelor de permeabilitate si injectii cu
suspensii de ciment s-a constat cd pana la adancimea de
20 + 30 m permeabilitatea este de ordinul a 20 + 40 u.L.,
intre 30 + 40 m variaza intre 5 + 10 u.L., iar sub
adancimea de 40 m permeabilitatea scade sub 5 u.L.

Consumurile de ciment scad de la 100 ~ 150 kg/m.1. de

foraj n zona superficiala a masivului de roci la sub 20
kg/m.1. sub adancimea de 40 m.
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6. ANALIZA COMPARATIVA A REZULTATELOR
OBTINUTE iN URMA TESTELOR EFECTUATE tN
GALERII SI PE PLATFORMA EXPERIMENTALA

Valorile modulilor de elasticitate Ee si modulilor de
deformatie Ed, in functie de efortul de compresiune o,
pentru testele efectuate in galerii si pe platforma
experimentald au fost prelucrate sub forma diagramelor
Ee = f (o), respectiv Ed = f (o).

Pentru o vizualizare mai buna a comportamentului masi-
vului de roca, din punct de vedere al deformabilitatii, la
cicluri repetate de incarcare — descarcare, s-au intocmit
diagramele Ed/Ee = f (k) din figurile 8 si 9, in care
coeficientul k = 1- Ed/Ee.

Din analiza acestor diagrame rezultd cd testele efectuate
in galerii aratd un comportament al rocilor predominant
plastic in timp ce testele efectuate pe platforma expe-
rimentald indicd un comportament predominant elasto —
plastic cu extindere atat in domeniul elastic cat si in cel
plastic. Analizdnd aceste diagrame in functie si de efor-
turile verticale la care s-au efectuat testele de compre-
sibilitate, se poate usor observa cd in cazul galeriilor
eforturile verticale nu au putut depasi 20 daN/cm?, din
cauza instabilititii rocilor din tavan. In acest interval de
variatie a efortului de compresibilitate, 020 daN/cm’, s-
au obtinut deformatii remanente semnificative, fapt ce
poate sa explice comportamentul predominant plastic al
masivului de roci. In cazul platformei experimentale,
eforturile verticale de testare au ajuns pani la 30 daN/cm®.
in intervalul eforturilor de compresiune cuprinse intre 20
si 30 daN/cm?, majoritatea fisurilor s-au 1inchis,
comportarea masivului de roca deplasandu-se din ce in ce

mai mult catre domeniul elasto — plastic sau chiar elastic.

Predominant plastica L

||||||

o ar Py’ o5k = 1-EdiER

Figura 8. Diagrama de incadrare a rocilor, din punct de vedere al deformabilitatii,
determinata prin testele efectuate in galerii
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Figura 9. Diagrama de incadrare a rocilor, din punct de vedere al deformabilitatii
determinata prin testele efectuate pe platforma experimentala

In ceea ce priveste testul de forfecare, s-a luat in
consideratie faptul cd, fiind vorba de un baraj nalt de
beton, in urma variatiilor nivelului apei din lac terenul de
fundare este supus la cicluri repetate de incircare -
descarcare.

Acest mod de solicitare a terenului de fundare a fost
simulat prin efectuarea ciclurilor de Iincarcare -
descarcare, la care a fost supus fiecare bloc de beton in
timpul testului de compresibilitate, dupd care s-a aplicat
forta orizontald pentru determinarea rezistentei la
forfecare. Se considerd cd rezistenta la forfecare pe
suprafata de contact beton - roca determinata in acest mod
este mai apropiata de cea reald, la care se ajunge dupd o
perioada de solicitare ciclica a terenului de fundare de la
darea in exploatare a barajului.

Prin comparatie se constata ca valorile parametrilor ¢ si c
determinate pe platforma experimentald sunt sensibil

superioare celor determinate prin testele efectuate in
galerii. Acest lucru este important, deoarece valoarea
coeficientului de frecare dintre baraj si terenul de fundare

contribuie semnificativ la dimensionarea optima a
barajului.
7. CONCLUzII

Efectuarea testelor de compresibilitate si forfecare pe o
platformd  experimentald, realizatd intr-o  zona
reprezentativa din punct de vedere geologic — structural si
geomecanic a constituit o necesitate deoarece incercarile
anterioare efectuate in galerii au fost partial ratate din
cauza instabilitatii rocilor din tavan i, In consecintd, a

""" de asigurare a  contrapresiunii
corespunzatoare eforturilor optime la care trebuia testat
masivul de roca.

Tabelul 3. Valorile parametrilor rezistentei la forfecare determinate prin teste efectuate in galerii
si pe platforma experimentala

Locul de efectuare a testului

Rezistenta la varf

Rezistenta reziduald

Platforma experimentala

- oy =38°.... 29° = 28°
Galerii ¢, =49 ... 1,15 daN/em’? ¢, =23 ... 1,15 daN/em?
0, =42° 0= 33"

¢, = 5,88 daN/cm®

¢, = 5,6 daN/cm?
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Testele geomecanice au fost precedate de masuratori
microtectonice foarte detaliate (stratificatie, clivaj,
fisuratie) pe suprafata de contact cu terenul a fiecarui bloc
de beton testat, fapt ce a permis o interpretare corectd a

oricarei “anomalii” inregistrate pe parcursul operatiei de
testare.

Masurdtorile de variatie a permeabilitdtii fisurale in
timpul testului de compresibilitate efectuat in cicluri de
incdrcare — descarcare au pus in evidentd legatura dintre
elementele microtectonice disjunctive (fisuratie in mod
deosebit) si compresibilitatea totald, in care componenta

Testul de forfecare beton — rocd s-a efectuat dupd ce
terenul de fundare al fiecarui bloc a fost supus la mai
multe cicluri de incarcare — descdrcare, sarcina maxima
verticald ajungand pana la 30 daN/cm®.

Acesta a constituit un mod de simulare a solicitarii
terenului de fundare a viitorului baraj, care va fi supus la
cicluri de fincarcare — descarcare corespunzatoare
umplerilor si golirilor repetate ale lacului de acumulare.

Ancorele executate pentru asigurarea contrapresiunii
verticale au fost Incastrate la adancimi de peste 12 m fata
de talpa fiecdrui bloc de beton, astfel incat zona de
incastrare sa se situeze in afara zonei de influentd a
eforturilor maxime transmise terenului prin incarcarea
verticald a blocurilor.

Testele  geomecanice  efectuate  pe  platforma
experimentald s-au putut efectua pana la treptele de
solicitare maxima impuse prin programul de incercari,
acoperind 1intregul domeniu de solicitari care vor fi
transmise terenului de fundare de viitorul baraj de beton.

Metodologia de efectuare a testelor geomecanice pe o
platformd experimentald, amplasatd intr-o zona
reprezentativa din punct de vedere geologic, in care
conditiile tehnice de testare sa poatd fi asigurate, astfel
incat masuratorile sa fie facute cu maxima acuratete,
trebuie consideratd cel putin pentru marile constructii,
cum sunt barajele, printre cele mai sigure si credibile
surse de informatii geomecanice privind alegerea valorilor
de calcul pentru dimensionarea optima a constructiilor
respective.
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EXPERIMENTAL PLATFORM FOR IN-SITU GEOMECHANICAL TESTS ON THE SITE OF ONE CONCRETE
DAM PLACED ON THE AZUGA VALLEY - PRAHOVA

Synopsis
The paper presents a study on the equipments and methodology of tests of compressibility, shear resistance concrete - rock,
permeability and the pull-out of anchors in the rock massif "Strate de Sinaia", as well as an analysis of results obtained

by geomechanical tests carried out in laboratory and in-situ, the processing and interpretation of data for choosing
the design values.

PLATFORME EXPERIMENTALE POUR DES ESSAIES GEO- MECANIQUES IN SITU EFFECTUES SUR
L'EMPLACEMENT D'UN BARRAGE, EN BETON, SITUE SUR LA VALLE AZUGA - PRAHOVA

Résumé
L'article présente les équipements et la maniere de réalisation pour des essaies de compressibilité, de cisaillement béton -

roche, de perméabilité et de résistance a la traction des ancrages, dans un massif rocheux composé de "Strate de Sinaia". On
présente aussi l'analyse et l'interprétation des données pour choisir les valeurs de calcul des paramétres geomécaniques.
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CONTRACTIA UNUI TEREN DE FUNDARE ARGILOS — EFECT AL SECETEI PRELUNGITE

R.l. Stoica
Ing. Dir.Tehnic. S.C.GEO CONSTRUCT DESIGN S.R.L.

L.Trifan
Ing. Director. S.C.GEO CONSTRUCT DESIGN S.R.L.

Rezumat

In articol se prezinti cazul a doua pavilioane gemene cu parter, etaj si pod, cu dimensiuni de 46 x 14 m din Bucuresti, la
care, dupd aproximativ 45 ani de exploatare, au aparut crapaturi si fisuri in fundatiile i peretii exteriori. Cauzele presupuse
initial au fost efecte intarziate ale galeriei de metrou de pe linia 2. Prin cercetari geotehnice de teren (foraje si penetrari
statice adinci, dezveliri la fundatii) si de laborator, a rezultat ca degradarile se datoresc fundarii directe la adancime mica,
pe un strat de argild cafenie-bruna, foarte activa, respectiv un pamant cu umflari si contractii mari. Perioada declansarii
degradarilor a fost corelatd cu cea a secetei prelungite din anii 2002-2003, care a facut ca umiditatea naturald a argilei sa
scadd pana la valoarea limitei de contractie. Solutia de consolidare a constructiilor a constat in subzidirea fundatiilor
peretilor exteriori pe tronsoane de 1 m lungime, sdpate alternativ la adincimea de 2.20 m de la nivelul trotuarului, la care
efectul temperaturii exterioare este mai putin important. in gropi s-au turnat ploturi de beton armat sudate intre ele sub
forma de grinzi longitudinale, pentru a prelua solicitdrile din tasari inegale, continuate pe fata exterioarda a peretilor cu

diafragme de b.a. pana la glaful ferestrelor de la parter.

1. DATE INTRODUCTIVE

in mai multe puncte din zonele inalte ale capitalei
locatarii au semnalat aparitia de crapaturi si fisuri In
locuintele lor (cladiri cu parter + pod sau parter + 1 etaj +
pod), in care locuiesc de multi ani.

Ei nu au putut sa-si explice cauza degradarii peretilor
exteriori dupa atdtia ani; nu au existat defectiuni si
pierderi de apa din conducte si canalizari, nici evenimente
seismice, iar terenul de fundare de sub constructii este
cunoscut 1n zona ca fiind unul “bun”.

Prin dezveliri la fundatii s-a constatat ca acestea sunt
executate din beton sau din caramida cu mortar si ca de
reguld au adancimi de fundare care se Inscriu Intre
0.60...0.80 m de la nivelul trotuarului. In nici un caz nu s-
a gasit sub fundatii pamant de umplutura.

In situatiile analizate data aparitiei fisurilor nu a putut fi
precizata, iar procesul de fisurare a fost urmarit mai mult
acustic, prin zgomotele caracteristice care aratd ca peretii
“lucreaza”.

2. STUDIUL UNUI ASEMENEA CAZ

Un caz interesant il reprezinta pavilioanele gemene A si B
situate pe sos. Oltenitei din sectorul 4 - Bucuresti. Fiecare
pavilon are dimensiuni in plan de 46 x 14 m si regim de

inéltime parter + 1 etaj + pod (Pavilionul A are si subsol
partial pentru centrala termica).

Cele doua constructii au fost executate in perioada anilor
1946...1948 si au structura de rezistentd de zidarie
portantd de caramida cu planseu de beton armat peste
parter si planseu de lemn peste etaj. Pana in anul 2001
cele doua structuri s-au comportat normal .

Data cind au aparut primele fisuri si modul in care a
evoluat fisurarea nu sunt cunoscute nici in acest caz.

Cu ocazia cartarii fisurilor s-au separat urmatoarele
categorii de deformatii [1]:

— fisuri penetrante, care cuprind intreaga grosime a
peretilor exteriori;

— crapaturi continuate prin soclu si fundatii;

— fisuri fine mascate de zugravelile din interior.

Ca orientare, fisurile au fost orizontale, oblice in dreptul
ferestrelor, verticale in soclu s§i in fundatii. Au fost
afectati de crapaturi si fisuri numai peretii exteriori.

Cauza fisurarii celor doud imobile a fost presupusa apriori
in legatura cu galeria de metrou de pe linia 2: posibile
goluri sau caverne datorate lucrdrilor de excavatie a
galeriei, antrenarea hidrodinamicd a nisipului in timpul
pomparii din forajele de epuisment, efectul vibratiilor din
traficul trenurilor de metrou etc.
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3. CERCETARI GEOTEHNICE

in cadrul cercetirii geotehnice s-au executat doud foraje
cu adincimea de 20 m, 4 penetrari statice cu adincimea de
16 m, analize si incercari de laborator. De asemenea, s-au
executat 3 dezveliri si relevee la fundatii.

S-a constatat ca fundatiile sunt continue, din beton, cu
adincimea de 1.30 m si latimea de 60 cm.

Fundatiile sunt agezate pe un strat de argila cafenie-bruna
in grosime de 3.40 m si respectiv de 2.10 m, urmat de un
pachet de strate orizontale de argila prafoasa plastic
vartoasa de culoare gilbuie si galbuie-cafenie, in grosime
cumulata de 9.40...10m.

Nivelul apei subterane este liber si se gaseste la adincimea
de 13 m de la suprafata terenului, intr-un complex de
strate de nisip cu intercalatii de pietri mic, care se
continua pana la adincimea de 20 m, la care au fost oprite
forajele.

4. CAUZA DEGRADARILOR

Cele doua pavilioane se gasesc la 38 m distantd de galeria
de metrou si la 28 m de forajele de depresionare, iar pe
teren nu s-au observat deniveldri sau crapaturi, care sa
marcheze efecte intarziate ale unor goluri subterane. Pe de
alta parte, doud blocuri de locuinte mai noi cu S+P+10E
care Incadreaza cele doud pavilioane, se gasesc in pozitii
avansate fata de galeria de metrou (distanta de 18.50m) si
se comportd normal, iar efectul vibratiilor din traficul
trenurilor de metrou pe calea de rulare situatd la
adancimea de 12m este putin important la suprafata
terenului. In concordanti cu profilele forajelor si cu
diagramele penetrarilor statice s-a concluzionat ca
fisurarea nu poate fi explicatd pe seama unor procese de
adancime.

Culoarea cafenie-brund a primului strat de argild explica
posibilitatea ca in trecut, sa fi fost un sol de padure cu
continut ridicat de humus si particule coloidale.

Din punctul de vedere al compozitiei granulometrice
(fractiunea argila = 30...36 %), al indicilor de plasticitate
(Ip=32...35 %) si de activitate (I, > 1), aceastd argila
reprezintd un pamant cu umflari §i contractii mari
(PUCM).

Modul in care s-a manifestat procesul de fisurare al
paviloanelor A si B este caracteristic unor tasari
diferentiale ale fundatiilor peretilor exteriori.

Cum 1n amplasament nivelul apei subterane se gaseste la
adancime mare, umiditatea terenului de fundare este
determinatd numai de factorii climatici.

Procesul de deshidratare-contractie a stratului de argild
cafenie-bruna s-a acutizat In urma secetei prelungite din
anii 2002-2003, cand umiditatea naturala (w=13...14%),
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a atins limita de contractie (ws=13%), valoare sub care,
practic nu mai au loc modificari de volum.

S-a retinut, de asemenea, ca in zona cu subsol nu s-au
produs fisuri §i cd blocurile cu subsol invecinate se
comportd favorabil.

Concluzia finalda a fost aceea ca datoritd secetei din
perioada anilor 2002-2003, argila cafenie-bruna a suferit
contractii provocand tasarea fundatiilor peretilor exteriori
si legaturile cu peretii interiori, In timp ce, sub peretii
interiori, acest proces nu a avut loc.

5. MASURI DE CONSOLIDARE

in cadrul constructiilor fundate pe pamanturi argiloase
contractile, care au suferit degradari datoritd tasarilor
neuniforme, consolidarea terenului prin tehnici de
injectare nu este posibila.

Modul curent folosit in acest caz constd in a majora
adancimea de fundare prin subzidire (subbetonare),
executata pe tronsoane scurte sapate si betonate alternativ,
urmarind ca suma lungimilor nesprijinite sd nu
depaseasca 25% din lungimea totala a peretelui [2].

in cazul pavilioanelor A si B, incadrate in clasa II de
importantd, subbetonarea s-a aplicat numai sub peretii
exteriori. Gropile s-au sapat alternativ, pe tronsoane de 1
m lungime pand la adancimea de 2.20 m de la nivelul
trotuarului, adancime de la care efectul temperaturii
exterioare asupra umiditatii pAmantului devine mai putin
important.

Dupé turnarea stratului de beton de egalizare, in gropi
s-au introdus carcase din bare de otel care au fost betonate
si sudate una de alta formand talpi continue de b.a. cu
inaltimea de 60 cm si latimea de 90 cm (fig.1), pentru a
putea prelua solicitarile din eventuale tasari inegale.

In plan vertical, pe fata exterioard a fundatiilor si
peretilor, talpile de b.a. au fost continuate cu diafragme de
b.a. de 25 cm grosime pana la glaful ferestrelor de la
parter.

Legatura dintre diafragme, fundatii si pereti s-a facut prin
carlige si dopuri introduse 1n gauri sdpate mecanic i
injectate cu mortar.

Dupa executarea umpluturilor cu pamant stabilizat cu
nisip §i compactat, s-au reficut trotuarele si rigolele de
scurgere a apelor pluviale.

In cazul pavilionului A, in zona cu subsol trecerea de la
fundatiile fara subsol s-a executat in trepte. Lucrarile de
consolidare au fost armonios incadrate in planul de
arhitectura exterioara.

Ulterior metoda a fost extinsa si la celelalte constructii din
incinta unitatii respective.
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Figura 1. Sectiune transversald prin fundatia consolidata

SHRINKAGE OF A CLAYEY FOUNDATION SOIL/EFFECT OF THE DROUGHT
Synopsis

The paper presents the case of two twin constructions in Bucharest, every with 3 levels 46x14 m size, where, after about 45 years
of exploitation, cracks and fissures in footings and in the external walls appeared. The initial anticipated causes have been
connected with the past works carried out for the underground gallery on line 2. By mean of the geotechnical investigations (deep
boreholes, cone penetration tests) and laboratory tests it has been explained that the cracking is the result of settlements of the
shallow footings 1.30 m deep set directly on a layer of brown-dark very active clay, respectively on a soil with a large shrinkage
and swelling potential. The period in which the cracks occurred corresponded with that of the prolonged drought from the last
years, the natural water content of clay lowering to the shrinkage limit value. To consolidate the two structures, the underpinning
method of the existing external footings has been applied. The holes 1 m length were alternatively excavated to 2.20 m depth
below the side walk, where the effect of the external temperature is less important and filled with reinforced concrete plots
connected by welding like reinforced concrete beams. On the external face the footings and the walls have been consolidated by
dyaphragms of reinforced concete until to the low level of the windows.

LA CONTRACTION D’UN TERRAIN DE FONDATION ARGILEUX-EFFET DE LA SECHERESSE

Resumé

On présente deux constructions a Bucarest, chaque avec 3 niveaux, 46x14 m surface, ou apres 45 années d’utilisation, des fentes
et des fissures ont apparu dans les fondations et les murs extérieurs. Les premiéres causes ont été attribuées aux travaux faits
antérieur pour le tunnel du metro de la ligne 2. Les investigations géotechniques par des forages, pénétrations statiques et essais
de laboratoire ont explique la fissuration des fondations et des murs comme un résultat des tassements inégales des fondations
1.30 m profondeur, posées directement sur une couche d’argile, qui est trés active, c’est-a-dire un sol avec un grand potentiel de
contraction et d’expansion. La période dans la quelle les fissures ont apparu corresponde avec un période de sécheresse, qui a
marqué les derniéres années, 1’humidité naturelle de 1’argile devenant égale avec la limite de contraction. La consolidation des
fondations et des murs extérieurs a été réalisée par la technique de sous - bétonnage a 2.20 m profondeur, ou ont été exécutées
poutres de béton armé, continuées en plan vertical par des diaphragmes de béton arme.
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Rezumat

Se prezintd exemple de lucrdri la care folosirea inclinometriei a asigurat date certe pentru proiecte de stabilizare a
alunecarilor de teren si pentru activitati de urmarire a comportarii constructiilor. Exemplele sunt selectate pe criteriul
reprezentativitatii pentru domeniul de folosire, asigurdnd cate un exemplu pentru studiul alunecarilor de teren, pentru
urmarirea comportarii barajelor din materiale locale cu nucleu argilos, cu mascd amonte de etansare sau fundate pe terenuri
slabe; un capitol separat prezinta urmarirea deformatiilor peretilor mulati.

Sunt prezentate performantele de precizie si de echipare inclinometrica. Pot fi avute in vedere, in situatii favorabile, erori
de masura punctuale de 0,1 mm/m si globale de maxim +2,5 mm pentru coloane de 25-30 m lungime. S-au echipat si
masurat coloane inclinometrice montate in foraje cu adancimea maxima de 80 m sau in corpul barajelor pe lungimi
depasind 120 m. in peretii mulati adincimea coloanelor inclinometrice a fost de 25 m si erorile de masurd mai mici de 2,5
mm la capul superior al coloanelor.

1. SCURT ISTORIC din strainatate si asigurd performante de precizie a
masuratorilor similare celor obtinute cu tubulatura din
Primele incercari de folosire in Romania a metodologiei import.
inclinometrice in studiul alunecarilor de teren au fost
demarate cu incepere din anul 1970. Mai multe colective
din tard au fost preocupate, in perioada de aproape 35 de
ani scursd de la primele masuratori inclinometrice, de
realizare in tard a aparaturii, de perfectionarea
metodologiei de masura si de prelucrare a rezultatelor, de
diversificarea domeniilor de aplicare. Printre colectivele
ce au contribuit la implementarea si dezvoltarea
inclinometriei in tara noastra poate fi mentionat si

colectivul Institutului de Cercetare-Dezvoltare pentru Detalin A =t
Protectia Mediului-ICIM Bucuresti, colectiv apartinand, 7 TR,

pana in 1990, de Institutul de Cercetari Hidrotehnice—

MUFA TUB
Lungime=1500/3000 mm

Lungime=150/300/600 mm

ICH. Din experienta de aproape 35 de ani a acestui g .

Figura 1. Tubulatura inclinometrica din aliaje de
aluminiu. Profile caracteristice

colectiv de folosire a inclinometriei, se prezintd in
continuare cateva exemple, selectate din mai multe zeci
de lucrari realizate, exemplele alese fiind apreciate de

autori ca reprezentative din punct de vedere al
performantelor, al domeniului de folosire si, nu in ultimul
rand, al dificultatilor intdmpinate.

Dupa 1977, colectivul a dispus de aparatura performanta
din import, de fabricatie SINCO-SUA. S-a lucrat cu
tubulatura proprie din PVC. In anii 80, prin colaborare cu
ALPROM-Slatina, s-a realizat tubulatura din aliaje de
aluminiu, cu sectiunea conform figurii 1. Tubulatura este
de buna calitate, se livreaza la comanda, este compatibila
cu majoritatea senzorilor Inclinometrici fabricati de firme

2. PERFORMANTELE METODOLOGIEI
INCLINOMETRICE DE MASURA A
DEFORMATIILOR

Performantele metodologiei inclinometrice, exprimate ca
precizie a rezultatelor masuratorilor, depind de
performantele aparaturii/lantului de masura, de calitatea
tubulaturii si conditiile montarii acesteia si, nu in ultimul
rand, de metodologia de masurd si de prelucrare a
rezultatelor.
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Figura 2. Metodologia inclinometrica de masura a deplasarilor

Lantul de masura, fabricat de firma SINCO — SUA,
cuprinde senzorul inclinometric, indicatorul digital/punte
de masura si cablul electric de legatura (figura 2).

Pentru masuratori, senzorul este coborat in coloana
inclinometrica si deplasat in lungul acesteia, de Ia
suprafatd, prin intermediul cablului electric de legatura.
Senzorul inclinometric este ghidat in tubulatura prin cele
doud perechi de ,role de ghidare” situate la cele doud
capete ale aparatului, distanta ,,L”” dintre role fiind de 50
cm. In timpul masuratorilor, rolele senzorului se
deplaseaza numai in canelurile tubulaturii (figura 3) si nu
permit rotirea inclinometrului in tubatie.

Masurétorile inclinometrice se efectueaza de la partea
superioard pana la baza coloanelor, in puncte situate la
intervale de 0,50 sau 1,00 m, interval numit “’pas de
masura”. In vederea asigurarii unei precizii ridicate a
masuratorilor se adopta pasul de masura de 0,50 m.

Al+

Rola superioari

Senzor

B2- Bl+

Tubulatura inclinometrica
A2-

Figura 3. Orientarea planurilor de masurd ale
senzorului inclinometric
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Senzorul inclinometric are doi traductori biaxiali de tip
servoaccelerometru, care masoara unghiul facut de
coloand cu verticala locului in punctul respectiv.
Inclinarea se miasoard in doud planuri ortogonale ce
corespund cu planurile diagonale ale canelurilor
tubulaturii. Aceste planuri sunt Al(+)-A2(-) respectiv
B1(+)-B2(-) conform notatiilor din figura 3. Prin
constructie, precizia masuratorilor in planul rolelor Al-
A2 este mai buna comparativ cu planul B1-B2.

Valoarea cititd la indicatorul digital de la suprafata este
proportionald cu inclinarea fata de verticalad a senzorului:

Indicatia = C sin®,

in care C este o constantd a aparatului si 6 este unghiul
facut de senzor cu verticala. Se determind ,deviatia
punctuald” L sin 0 si, prin insumare, ,,deviatia cumulata”
(figura 2). In mod curent, pentru urmirirea deformatiilor
coloanei, respectiv ale terenului, prelucrarea rezultatelor
masuratorilor se face in valori relative ceea ce corespunde
la calcularea diferentelor de deviatie ale coloanelor
exprimate prin A6, sinA® si ) sinA6, valorile 6 de
referinta stabilindu-se printr-o masuratoare initiald, “de
baza” sau seria ’0” de masuratori.

Pentru compensarea erorilor de offset, o serie de
masuratori inclinometrice cuprinde, obligatoriu, doud
lansari ale senzorului, cea de-a doua lansare/masuratoare
fiind cu senzorul rotit, fatd de prima, cu 180°. Teoretic,
intr-un punct de masuré, cele doua citiri la puntea digitala
de misurd trebuie si fie egale si de semn contrar. In
realitate sunt mici diferente care se elimind prin mediere.
Analiza punctuala a acestor diferente permite o prima
apreciere a acuratetei masuratorilor si eliminarea de la
inceput a unor erori accidentale.
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Figura 4. Echiparea forajelor cu tubulaturd inclinometrica

2.1. Performantele aparaturii

In analiza erorilor inerente masuratorilor inclinometrice,
ponderea ce revine aparaturii este redusa.

Lanturile inclinometrice actuale, inclusiv cel din dotarea
ICIM, indica sinusul unghiului de inclinare al senzorului
cu patru zecimale, ceea ce corespunde unei sensibilitati de
0,02 — 0,04 mm/500 mm. in cazurile favorabile se poate
conta pe o acuratete a masuratorilor de 0,1 mm/m,
respectiv un ecart de eroare de +2,5 mm pentru tubulaturi
de 25 — 30 m lungime.

2.2. Montarea tubulaturii

Erori de masura sensibil mai mari comparativ cu cele
specifice aparaturii inclinometrice rezultatd din conditiile
concrete de montare a tubulaturii. Precizii de ordinul 0,1
mm/m se obtin in tubatii verticale sau apropiate de
verticald, montate in beton sau in foraj, in cel din urma
caz folosindu-se noroi autointaritor pentru fixarea
tubulaturii. in general, pentru studiul alunecirilor de teren
echiparea Inclinometrica a forajelor se realizeaza conform
figurii 4, burajul forajului realizandu-se cu nisip sortat 0 —
3 mm. Pentru deplasari mici de teren, in toate cazurile de
burare cu nisip a forajului, existd incertitudini privind
deformarea tubulaturii solidar cu terenul.

Pentru domeniul urmaririi comportarii constructiilor s-au
montat tubulaturi inclinometrice in corpul barajelor din
materiale locale cu nucleu central argilos (fig. 6), sub
masca amonte de etansare a barajelor din anrocamente
(fig. 8) si in pereti mulati din beton armat (fig. 2 si 10 ).
Pentru cazurile in care coloana inclinometrica se

deformeaza si longitudinal, se folosesc mufe lungi
conform fig. 4.

2.3. Metodologia de masura si de prelucrare a
rezultatelor

Precizia maxima a masuratorilor inclinometrice se obtine
in cazurile in care pasul de masura este egal cu distanta
dintre rolele senzorului, respectiv. 500 mm. Prin
efectuarea mai multor serii de masuratori, precizia
rezultatelor se imbunititeste. In mod curent, pentru
economie de timp si reducerea costurilor, se executd o
serie de masurdtori, ce implicd doua lansari ale senzorului
in foraj, cea de-a doua fiind cu senzorul rotit cu 180°;
pasul de masura, in mod obisnuit, este de 1 m. Prelucrarea
rezultatelor inclinometrice se face pe calculator, folosind
un program propriu ce permite prezentarea graficd si
tabelarda a rezultatelor masuratorilor inclinometrice de
deformatie. in figura 5 se prezinti diagramele
inclinometrice de deformatie a terenului pentru studiul
alunecarilor de teren ce afecteaza linia de cale ferata
Galati—Tulucesti. Planul principal de alunecare, situat la
32 m adancime, este evident. S-au Inregistrat deformatii
de teren si deasupra acestui plan, la 14—16 m adancime.

3. EXEMPLE DE LUCRARI, PERFORMANTELE SI
DIFICULTATILE FOLOSIRII INCLINOMETRIEI

Din numeroasele lucrari realizate in ultimii ani, la care
colectivul ICIM a folosit inclinometria, se prezinta cateva
exemple caracteristice de lucrari, selectate pe criteriul
reprezentativitatii acestora pentru domeniul de folosire.

37



FORAJ:

A2-

DELASARI DIRECTIA A1-A2,cm

20 15 10 5 0 5 10 15 20

Cc3

Bt

DEPLASARI DIRECTIA B1-B2,cm B2

20

|

)

DEPLASARI RELATIVE

1C 1M Bucuresti

17.12.1993
03.11.1994
12.05.1995
09.08.1995

+
20 15 10 0 5 10 15

L

TULUCESTI
Forajul C3

zona:

Figura 5. Diagramele inclinometrice pentru forajul C3 Tulucesti

3.1. Studiul alunecarilor de teren

Un exemplu de folosire a inclinometriei in studiul
alunecarilor de teren a fost mentionat mai sus (cap. 2.3).
In majoritatea cazurilor de aluneciri de teren in versanti
naturali, factorul declansator al miscarilor este reprezentat
de regimul bogat al precipitatiilor, cu efecte directe asupra
nivelelor i curgerii apelor subterane. Urmarirea in paralel
a miscarilor de alunecare ale terenului si a nivelelor
piezometrice ale apelor subterane ofera proiectantului
lucréarilor de consolidare informatii utile in alegerea
solutiilor optime de drenare si/sau sprijin. Tubulatura
inclinometricd din aliaje de aluminiu (fig. 1) nu este
etangd, rosturile de la mufe permitand circulatia apei din
teren in coloana si invers. Pentru cazuri speciale, coloana
poate fi slituitd pe 1,5-3,0 m lungime (1-2 tuburi),
asigurandu-se functionarea ca piezometru. Aceasta solutie
de echipare inclinometricd a fost adoptatd pentru studiul
alunecdrilor de teren ce afecteazd drumul national DN1,
in zona km 334. S-au efectuat masuratori inclinometrice
si ale nivelului piezometric un an de zile, respectiv in
2003, cu o frecventd lunara. Nivelul piezometric a variat
intre 0,80 si 2,60 m adancime. Pentru nivele piezometrice
superioare adancimii de 2,00 m, s-au inregistrat deplasari
de ordinul centimetrilor, deplasarea totala anuala fiind de
25 cm. Pentru nivelele piezometrice coborate, sub 2 m
adancime, nu s-au Inregistrat deplasari.

3.2. Baraje din materiale locale
cu nucleu argilos central

Exemplul prezentat este barajul Poiana Marului, baraj din
materiale locale cu nucleu argilos central inclinat si
prisme laterale din anrocamente, cu inaltimea maxima de
125 m. Proiectul barajului si cel de echipare cu aparatura
pentru urmdarirea comportarii au fost realizate de ISPH.
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Pentru urmarirea deformatiilor s-a prevazut montarea in
corpul barajului a mai multor coloane/dispozitive
verticale de tasare (DVT) si coloane inclinometrice (CL),
de asemenea verticale. Au fost stabilite mai multe sectiuni
de masurd, in fiecare sectiune prevazandu-se 1 — 2
coloane inclinometrice si 2 — 4 coloane de tasare.

Coloanele 1inclinometrice montate in corpul barajului
prezintd cateva particularititi care le deosebesc
fundamental de coloanele folosite la alunecari de teren. in
cazul coloanelor din corpul barajului, montarea acestora
s-a facut in paralel cu executia umpluturilor, pe masura
ridicarii nivelului acestora. Pentru imbinarea tuburilor
inclinometrice s-au folosit mufe lungi de 60 cm, lasand la
montare un spatiu de cca 50 cm intre capetele a doud
tuburi succesive si asigurand in acest mod posibilitatea
deformarii longitudinale a coloanei, in vederea preluarii
tasdrilor corpului barajului. Coloanele au fost echipate cu
reperi magnetici inelari fixati pe exteriorul tubatiei, ceea
ce a permis urmdrirea deformatiilor orizontale
(inclinometric) si longitudinale/de tasare (magnetic). In
figura 6 se prezinta diagramele deformatiilor de tasare ale
corpului barajului Poiana Marului in timpul constructiei,
mai exact dupd un an de la atingerea cotei finale
(diagrama 1999) si post constructie, trei ani dupa
atingerea cotei finale (diagrama 2001). Coloana
inclinometrica de pe coronament, respectiv CL 9 1, are o
lungime de 90 m. Lungimea maximd a coloanelor
inclinometrice din corpul barajului este de 120 m. (CL
14 1). Se poate aprecia cia, din punct de vedere al
montarii, coloanele Inclinometrice s-au comportat
satisfacator, preluand deformatii longitudinale mari (in
sectiunea de masurd 9, figura 6 , tasdrile maxime in
timpul executiei au depasit 200 cm, dupa atingerea cotei
finale Inregistrandu-se tasari anuale de 20 — 30 cm).
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— diagrama tasirilor la sfarsitul anului 2001, dupé cca 3 ani de la atingerea cotei finale de 625 m

Figura 6. Deformatiile de tasare in corpul barajului Poiana Marului in perioadele de constructie, pana in anul 1999,
si post constructie, 1999-2001. Profil de masura 9

in figura 7 se prezintd diagramele inclinometrice de
deformatie orizontala post constructie in coloana CL 9 1.
Deformatiile inregistrate sunt mici, de 2,5 cm spre aval si
4 cm spre malul stang. Deformatiile inregistrate la nivelul
coronamentului sunt apropiate de ecartul normal de
eroare, acceptand o precizie a masuratorilor de 0,2-0,4
mm/m.

Urmarirea inclinometricd a deformatiilor nu prezinta
interes din punct de vedere al deplasarilor
coronamentului, acestea masurdndu-se mai rapid
topometric. Inclinometria este utila si de neinlocuit pentru
depistarea unor eventuale deformatii anormale 1In
interiorul barajului; pe tronsoane de cativa metri se pot
sesiza deformatii relative de cativa milimetri.

Conform diagramelor din figura 7, pe directia A-A
(amonte—aval), deformatiile au crescut uniform la partea
inferioard a coloanei, inregistraindu-se o deplasare
cumulatd de 25 mm pe sectorul de 30 m cuprins intre 50—
80 m adéancime. La partea superioara a coloanei, pana la
50 m adancime, nu s-au inregistrat deformatii.

3.3. Baraje din anrocamente cu masca de etansare

La cateva baraje 1nalte de anrocamente cu mascd amonte
de etansare, s-a prevdzut montarea sub mascd a unor

coloane inclinometrice pentru urmarirea in exploatare a
deformatiilor mastii. in figura 8 este prezentatd echiparea
cu aparaturd de urmadrire a deformatiilor barajului
Colibita, intr-unul din cele patru profile de masura
prevazute de proiectantul ISPH. Barajul Colibita are
inaltimea maxima de 92 m, lungimea la coronament fiind
de 251 m. Masca de etansare de pe taluzul amonte este de
beton asfaltic. Coloanele s-au montat sub masca, pe
taluzul amonte, proiectat cu panta 1:1,7.

Masurdtorile 1inclinometrice se efectueaza cu mari
dificultdti, cauzate de lungimile mari si inclinarea
tubulaturii. Pentru masurdtori a fost necesard lestarea
inclinometrului, prin aceasta asigurdndu-se coborarea
senzorului in coloane si efectuarea masurdtorilor pe
lungimi ale coloanelor de 80 — 130 m. Din cele 4 coloane
montate, numai in doud masuratorile se fac pe lungimi
apropiate de cele de la montare, una din acestea fiind cea
din fig, 9, profilul 9 — 9. In aceasti coloand masuratorile
s-au efectuat pe 129 m lungime. Comparativ cu situatia de
la montare, dupa 8 ani de exploatare, deplasarea maxima
masurata inclinometric la nivelul coronamentului a fost de
10 cm, orientatd spre aval. Ca si in cazul barajului Poiana
Marului, mentionat mai sus, determinarea inclinometrica
a deplasarilor la nivelul coronamentului nu este nici
precisa, nici economica.
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Tabelul 1. Deformatiile mastii barajului Colibita. Coloana inclinometrica CL2

< . Deformatia Inaltime baraj, Deformatii Deformatii
Cota baraj - . ’ . . ’
masuratd, mm mascd, mm | specifice, mm/m
805 96,2
. 56,4 3,75
790 39,8
40 18,3 0,45
750 21,5
21,5 2,15
740 0

Fara o verificare topometricaA a deplasdrilor pe
coronament, valorile inregistrate inclinometric pot, in cel
mai bun caz, furniza o informatie calitativd. Pentru
aprecieri cantitative, analiza rezultatelor masuratorilor
inclinometrice trebuie facutd pe tronsoane de 1+10 m
lungime, urmarind nu deformatia mastii in ansamblu, ci

FORAJ: CL9_1
Aamanta{i1+] AvalAZ)

L. 5 ] 5 w o oW

Ml staregilite)
n

deformatiile locale lungime, urmarind nu deformatia
mastii in ansamblu, ci deformatiile locale.

Deformatiile mastii barajului Colibita in cca 8 ani de
exploatare, grupate pe tronsoane reprezentative, sunt
prezentate in tabelul 1.
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Figura 7. Diagrama inclinometrica coloana CL 9 1
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Figura 8. Profil transversal 9 — 9 de echipare cu aparaturd de mdsurd a deformatiilor. Baraj Colibita

40




4910

0.8

33,00

70 2900

1539 e LA

%’% ﬁ;fréav

: 52 y
:L&/ P N

13500

Deplosare (cm)i510 §
Legendi
C1 bam - coloand inclinometricd pe bancheta amonte
CTe - coloanid de tasare pe coronament

5 10 15 Deplosare (cm)

Pz - piezometru cu tub subtire pe coronament
..... - diagrame inclinometrice de deformatii orizontale

Figura 9. Echiparea barajului Ezer—Dorohoi cu aparaturd de masura a deformatiilor si presiunilor apei in pori

Se observa ca pe zonele de la partea inferioara (10 m de la
piciorul taluzului) si superioard (15 m sub nivelul
coronamentului) s-au Inregistrat deformatiile maxime, de
2,15 mm/m respectiv 3,75 mm/m. in zona mediani a
barajului deformatiile au fost sensibil mai reduse, de 0,45
mm/m.

Masuritorile efectuate la intervale de 1 an (2002-2003) nu
au indicat deformatii semnificative. Din analiza
deformatiilor relative punctuale, diferentele inregistrate
intre 2 serii de masuratori efectuate in 2002 si 2003 au
fost mai mici de 0,5 mm/m pentru 98% din valorile
inregistrate. Se apreciazd ca masuratorile inclinometrice
sunt concludente pentru depistarea deformatiilor locale
ale mastii.

3.4. Baraje/ramblee executate pe terenuri de fundatie
slabe

in figura 9 se prezinta profilul transversal si echiparea cu
aparatura de masura a deformatiilor §i presiunii apei in
pori pentru barajul Ezer, realizat din materiale locale. Intr-
un amplasament deosebit de dificil din punct de vedere al
caracteristicilor terenului de fundatie. Barajul este
amplasat pe valea Jijiei, imediat amonte de orsul Dorohoi,
are o inaltime de 6 m si o lungime de 750 m.

Terenul de fundare este alcdtuit, pana la adancimi ce
depdsesc 25 m, din argile grase, maloase, de culoare
neagra — cenusie, cu intercalatii turboase, plastic moi —
plastic consistente. Continutul fractiunii argiloase (sub 5
microni) este frecventcuprins intre 80 — 90%; indicele de
plasticitate I, are valori medii apropiate de 90%, cu valori
maxime ce depasesc 200%. Valorile umiditatii naturale
sunt frecvent cuprinse intre 50% si 100%, indicele de
consistentd I, se incadreazd in intervalul 0,25 — 0,75,
modulul de compresibilitate M, ;=15 — 70 daN/em?, o
pondere importantd revenind valorilor mai mici de 30
daN/cm’.

Initial barajul a fost proiectat cu taluze amonte si aval de
1:4. In timpul executiei, la o indltime a umpluturilor de

3,50 m, s-a produs prima cedare a constructiei, sub forma
unei alunecdri a taluzului aval §i a umpluturilor din
spatele acestuia, pe o lungime de cca 75 m. Lucrarile la
baraj au fost reluate dupé doi ani dar la aceeasi inaltime a
umpluturilor de 3,5 m, cedarea in zona aval s-a repetat.

S-a modificat profilul barajului, rezultdnd o pantd medie a
taluzelor de 1;8. Pentru evitarea unei noi cedéri a lucrarii,
s-a prevazut si realizat echiparea lucrdrii cu aparaturd de
urmadrire a deformatiilor si presiunilor apei in pori.

Lucrarea s-a realizat la cota proiectatd fard incidente.
Tasérile masurate in dreptul coronamentului au fost mari,
de 3040 cm. Se apreciaza ca si deplasarile orizontale ale
banchetelor de 5-10 cm au fost, de asemenea, mari.
Avand in vedere ca deformatiile laterale au fost de 3—5 ori
mai mici decat tasarile, s-a apreciat ca stabilitatea lucrarii
este asiguratd. Barajul este in exploatare de 7 ani,
comportarea constructiei fiind corespunzatoare.

Masuratorile inclinometrice, desi utile pentru aprecierea
stabilitatii, au indicat initial deformatii mari pe toata
adancimea, deformatii neconforme cu rezultatele
calculelor de stabilitate. Aceste rezultate eronate au fost
explicate prin deformatiile proprii ale coloanelor, de tipul
flambajului barelor comprimate. Folosirea inclinometriei
in terenuri slabe, in acest caz argile plastic moi—plastic
consistente, trebuie adoptatd cu prudentd si cu masuri
speciale la echipare (mufe lungi conform figurii 4,
asigurarea incastrarii capetelor coloanelor in pamanturi
mai putin deformabile).

3.5. Constructii subterane

Ca exemplu de caz pentru folosirea inclinometriei la
constructii subterane se prezintd urmarirea deformatiilor
peretilor mulati ai infrastructurii cladirii de birouri din
Piata Charles de Gaulle din Bucuresti.

Conturul  peretilor mulati si pozitia coloanelor
inclinometrice sunt prezentate in figura 10. Adancimea
peretilor mulati este de 25 m, sdpatura in interiorul
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incintei pentru cele cinci nivele de subsol ale cladirii este
de cca 16 m adancime.

in cazul masuritorilor de deformatie ale peretilor mulati
s-au adoptat masurile necesare in vederea asigurarii unei
precizii cat mai ridicate a masuratorilor si cuantificarii
erorilor. Conditia de precizie impusa din start a fost de 0,1
mm/m, ceea ce corespunde, pentru adancimi de 25 m, la
erori acceptate la suprafata terenului de maxim £2,5 mm.

Masurile adoptate pentru asigurarea parametrilor de
precizie impusi au cuprins toate etapele urmaririi
deformatiilor, respectiv  echiparea  1Inclinometrica,
efectuarea masuratorilor, prelucrarea §i prezentarea
rezultatelor.

Piata
Charles de Gaulle

I - contur pereti mulati
F1 ... F4 - inclinometre
E3- constructii existente

Figura 10. Amplasamentul cladirii
din piata Charles de Gaulle

In perioada de echipare, s-au adoptat solutii speciale de
etangare (dop de fund, mansoane de cauciuc, coliere
metalice etc.). Pentru reducerea numarului de iImbinari s-
au folosit tuburi de 3-4 m lungime, acceptand dificultatile
de transport si de echipare. Coloanele inclinometrice au
fost montate cu canelurile orientate, doua cate doud, in
planul  peretelui si intr-un plan perpendicular.
Masurdtorile s-au efectuat in acest al doilea plan,

perpendicular pe perete, asigurdndu-se astfel precizia
maxima a masuratorilor deformatiilor spre incinta
respectiv spre exteriorul acesteia.

Pe toatd durata masuratorilor s-au adoptat, de asemenea,
masuri severe pentru asigurarea preciziei impuse. S-au
efectuat in total 12 serii complete de masuratori, cea de
baza (seria “0”) si masuratorile curente I...XI; perioada
masuratorilor a fost de aproximativ un an (aprilie 2003 —
martie 2004). In aceasti perioadi nu s-au schimbat
operatorii, asigurandu-se continuitatea activitdtii, cu
efecte favorabile asupra acuratetii masuratorilor. S-a
adoptat pasul de masurd de 0,50 m, punctele de masura
fiind riguros aceleasi pe toatd durata de urmadrire;
masuratorile s-au efectuat numai in planul Al-A2,
perpendicular pe perete, plan in care erorile sunt minime.
Cea mai importantd masurda de reducere a erorilor a
constat in triplarea numarului de masuratori, respectiv
pentru fiecare serie de masuratori si fiecare coloana s-au
efectuat 3 transe complete de masuratori pe toata
adancimea coloanei, cu lansarea senzorului de 6 ori, de 3
ori pe o directie si de 3 ori pe o directie rotita cu 180°. In
acest fel, pentru fiecare punct de masura si pentru fiecare
serie s-a dispus de 6 valori citite la puntea indicatoare,
valori ce au fost analizate individual si mediate.

Pentru primele serii de masuratori, cele trei transe din
cadrul fiecarei serii s-au prelucrat individual s§i prin
mediere, rezultand trei diagrame inclinometrice de
deplasare individuale i o diagrama medie. S-au calculat
diferentele intre diagramele individuale si cea medie.
Diferentele la suprafata terenului si cele maxime pe
adancimea coloanelor sunt centralizate in tabelul 2. Se
observa ca diferenta maxima a fost de 0,8 mm,
majoritatea fiind mai mici de 0,5 mm. S-au calculat si
abaterile medii pétratice, care nu au depasit 0,5 mm. Se
poate aprecia ca erorile de masurd a deformatiilor au fost
mai mici de £1 mm pe toatd adancimea coloanelor si
eroarea specificd mai mica de 0,1 mm/m.

Tabelul 2. Deviatiile diagramelor inclinometrice de deplasare in cazul repetarii masuratorilor

Nr. Deviatii spre interiorul (-) / exteriorul (+) incintei (mm)
coloani Transa 1 Transa 2 Transa 3

inclinometricd Suprafata Maxima Suprafata Maxima Suprafatad Maxima

F1 -0,5/0,1 -0,5/-0,2 -0,1/0,1 -0,2/0,3 0,7/-0,2 0,7/-0,3

F2 -0,6/-0,1 -0,6/-0,3 0,4/0,0 0,4/0,4 0,3/0,0 0,3/-0,2

F3 -0,2/-0,1 -0,3/-0,2 -0,5/0,5 -0,5/0,5 0,7/-0,4 0,8/-0,4

F4 -0,3/-0,1 -0,3/0,3 0,3/0,2 0,3/-0,3 -0,1/-0,1 0,1/0,1

Nota:
1) ”-7 corespunde deviatiilor spre incinta;

2) 7+” corespunde deviatiilor spre exteriorul incintei;
3) Valorile de la numarator corespund seriei “0” de masuratori, cele de la numitor seriei I
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Figura 11. Diagramele inclinometrice ale deplasarilor orizontale

in figura 11 se prezinta diagramele de deformatie ale
coloanelor F1 si F3, in aceste coloane inregistrindu-se
deplasarile maxime, respectiv minime. Se observa cad
diagramele si evolutia deformatiilor sunt similare.

Din analiza diagramelor din figura 11 se pot formula
unele aprecieri cantitative privind deformatiile orizontale
ale peretilor mulati. Astfel, se constata:

— In prima perioadi a executiei (sipaturi pana la cota -
8,75 m, respectiv subsolul 3) nu s-au manifestat
deformatii semnificative. Valorile de max. 3 mm
inregistrate, spre interiorul sau exteriorul incintei, pot
fi rezultatul deformatiilor atit din Impingerea
pamantului cat si din variatiile de temperatura;

— Pentru excavatii sub cota -8,75, incepand cu seria a
V-a de masuratori, deformatiile in adancime sunt
numai spre incintd, in sensul impingerii pamantului.
Adancimea la care se manifestd deformatia maxima
creste pe masura avansarii sapaturilor, de la 6,00-8,50
m pana la 12,00-14,00 m in final;

— Deformatiile maxime au fost de 10,0-13,2 mm;

— Deplasarile peretilor la suprafata terenului au fost
reduse, sub 5 mm; s-au produs atat spre interior cat si
spre exterior, in final fiind numai spre interior.

Aprecierile de mai sus sunt rezultatul analizei diagramelor
inclinometrice de deplasare. Aceste diagrame se
raporteaza la baza coloanclor, presupusd fixa. Aceasta
ipoteza a fost verificata prin masuratori topogeodezice de
precizie pe capul superior al coloanelor. Trebuie
mentionat ca, desi masuratorile inclinometrice si cele
topogeodezice s-au efectuat concomitent, corelarea

rezultatelor a fost dificild din cauza erorilor semnificativ
mai mari, depasind in unele cazuri 10 mm, ale
masuratorilor topogeodezice. Elimindnd unele rezultate
topogeodezice evident eronate, s-a putut concluziona ca,
in cel putin doud din cele patru coloane inclinometrice,
respectiv in F3 si F4, baza tubulaturilor nu a suferit
deplasari. in celelalte doua tubulaturi, respectiv F1 si F2,
este posibil ca baza coloanelor sa se fi deplasat spre
incintd, aceastd deplasare nedepasind 3—5 mm. Acceptand
aceasta deplasare suplimentara a peretilor mulati pe toata
adancimea, deplasarea maxima a acestora poate fi de cel
mult 16—-18 mm.

4. CONCLUZII

Experienta colectivului ICIM de folosire a inclinometriei
este favorabild, datele furnizate asigurand informatii certe
privind dinamica alunecdrilor de teren, stabilitatea
taluzelor rambleelor si  debleelor, comportarea
constructiilor de retentie a apei si a celor subterane.

Mai multe colective din tard sunt dotate cu aparaturd
inclinometricd performantd, procuratda de la firme de
specialitate din straindtate. Tubulatura inclinometrica este
asimilatd si se fabricd in tard. Tubulatura este de calitate
corespunzdtoare si asigura obtinerea performantelor de
precizie a masurdtorilor la parametrii indicati 1n
specificatiile tehnice ale aparaturii inclinometrice. Pentru
coloane montate vertical sau aproape vertical se poate
asigura o precizie de masurd a deformatiilor de
0,1 mm/m, ecartul maxim de eroare pentru tubulaturi de
25 m lungime fiind de £2,5 mm. In cazul exemplului
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prezentat in cap. 3.5, al incintei de pereti mulati, prin
echiparea corespunzitoare si efectuarea mai multor serii
de masurdtori, se apreciazd ca erorile maxime nu au
depasit 1 mm. Pentru tubulaturi inclinate fatd de verticala,
erorile de masura pot fi de 0,2 — 0,3 mm/m sau chiar mai
mult, pentru inclinari ce depasesc 3—5°.

Ca performate ale echiparii Inclinometrice, colectivul
ICIM a echipat foraje cu adancimi apropiate de 100 msi a
montat tubulaturi in baraje, pe masura ridicarii nivelului
umpluturilor, sau sub mascd, cu lungimi ce depasesc 120
m.

Coloanele inclinometrice au fost folosite, pe langa
masurarea deformatiilor orizontale, §i pentru masurarea
deformatiilor longitudinale de tasare, precum si ca
piezometre. Avantajul principal al inclinometriei consta in

Dificultatile principale legate de folirea inclinometriei se
refera la asigurarea protectiei in timp a tubulaturii. in
cazul montarii tubulaturii in corpul barajelor in timpul
executiei, in conditiile de circulatie intensa a utilajelor,
asigurarea integritatii tubulaturilor este deosebit de
dificild, un procent de 25-50% al pierderilor fiind, in
general, acceptat.
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USE OF INCLINOMETRIC METHOD FOR THE SUPERVISION OF THE CONSTRUCTION BEHAVIOUR AND
LANDSLIDE INVESTIGATIONS. CASE EXAMPLES, PERFORMANCES, DIFFICULTIES

Synopsis

Examples of works are presented for the use of inclinometer method to provide data for the projects of landslides control
and for activities of monitoring the behaviour of underground works. Examples are listed according to their characteristic
features for the domain of use, selecting an example for the study of the landslides, for supervising the behaviour of earth
dams with clayey core, with upstream mask or with weak foundation; another chapter presents the monitoring of the
diaphragm walls. There are shown the performances for accuracy and inclinometrical equipment. In favourable situations
there can be taken into account errors for individual measurements of 0.1 mm/m and global ones of maximum + 2.5 mm
for columns of 25-30 m length. Inclinometer columns were equipped and measured in boreholes with a maximum depth of
80 m or in dams body with lengths of over 120 m. In diaphragm walls, the depth of inclinometer columns was of 25 m and
the errors of measurement were less than 2.5 mm at the upper end of the columns.

UTILISATION DE METHODE INCLINOMETRIQUE POUR SURVEILLER LE COMPORTEMENT DES
CONSTRUCTIONS ET L'ETUDE DES GLISSEMENTS DE TERRAIN. EXEMPLES DE CAS,
PERFORMANCES, DIFFICULTES

Résumé

On présente quelques exemples d’application qui ont permis d’informations certes pour la solution des problémes de
glissement de terrain et pour 1’observation du comportement des ouvrages souterrains. On a choisi des exemples suivant le
domaine d’utilisation : 1’étude des glissements de terrain ; I’observation des ouvrages souterrains en matériaux locales au
nuclé argileux au masque amont or sur des terrains moux ; la déformation des parois moulées. On présente les
performances concernant la précision des mesurements et d’équipement inclinometrique. En situations favorables les
erreurs des mesurement ne dépassent ponctuellement 0,1 mm/m et globalement +/- 2,5 mm pour des colonnes de 25-30 m
en longueur. On a réalisé des forages inclinometriques jusqu'a une profondeur de 80 m ou, dans le corp de barrages de plus
de 120 m, Dans les parois moulées la profondeur de colonnes inclinometriques a atteint 25 m et les erreurs a la téte de
colonnes ont été inférieurs a 2,5 mm.
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GHID PRIVIND CERINTELE DE PROIECTARE $I1 EXECUTIE
A EXCAVATIILOR ADANCI IN ZONELE URBANE - INDICATIV GP - 098 - 04

Cu ordinul nr. 799 din 28 aprilie 2004, Ministrul Transporturilor, Constructiilor si Turismului a aprobat reglementarea tehnica
"Ghid privind cerintele de proiectare §i executie a excavatiilor addnci in zonele urbane" - indicativ GP - 098 - 04.

Ghidul GP-098-04 a fost elaborat de Institutul de Proiectari pentru Transporturi Auto, Navale si Aeriene (IPTANA) in colaborare
cu Centrul de Inginerie Geotehnicéd din Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti (CIG - UTCB).

Colectivul de elaborare a fost alcatuit din prof.dr.ing. Iacint Manoliu (CIG - UTCB) si prof.dr.ing. Romeo Ciortan, ing.
Constantin Simescu, ing. Jana Gheorghe (IPTANA).

Oportunitatea elabordrii unui asemenea ghid este evident. in conditiile in care terenurile de constructie din zonele urbane,
indeosebi din partea centrald a localitatilor, devin din ce in ce mai rare si din ce in ce mai scumpe, tendinta investitorilor este de a
dezvolta cladirile nu numai deasupra terenului ci si sub nivelul acestuia, prin mai multe subsoluri, destinate, de reguld, parcarii
autoturismelor. Excavatiile adanci devin, ca atare, inevitabile, iar amplasarea lor in imediata vecinatate a unor constructii existente
sporeste considerabil dificultdtile de executie a incintelor si reclamd masuri speciale de protectie a tuturor obiectivelor aflate in zona de
influentd. O serie de accidente petrecute in ultimii ani la realizarea unor incinte adanci au aratat cd particularitatile acestor categorii de
lucrari si exigentele care rezulta pentru proiectare si executie, nu sunt in toate cazurile recunoscute din timp si luate in considerare.

In capitolul 1 al Ghidului, Generalititi, se precizeaza ca "prin excavatii addnci se inteleg excavatiile cu addncimi mai mari de
6 m, masurate de la suprafata terenului". Numeroase prevederi ale Ghidului sunt, desigur, valabile si pentru incinte de mai mica inaltime
sau pentru cele realizate In zone construite situate in afara localitatilor urbane.

in acelasi capitol se aratd ci Ghidul se adreseaza investitorilor, beneficiarilor lucririlor de constructii, precum si proiectantilor,
verificatorilor de proiecte, executantilor, specialistilor angrenati in activitatea de inspectie si control al calitatii in constructii,
specialistilor din societatile de asigurare, practic tuturor factorilor implicati in realizarare unei investitii.

SURSE DE RISC ASOCIATE CU REALIZAREA EXCAVATIILOR ADANCI IN ZONE URBANE

Capitolul 2 al ghidului, cu titlul de mai sus, este deosebit de important intrucat introduce pentru prima oara intr-o prescriptie
romaneascd din domeniul ingineriei geotehnice notiunea de "surse de risc", de care trebuie sd se tind seama la proiectarea §i executia
excavatiilor adanci in zone urbane, pentru ca eventualele costuri suplimentare sa fie minime.

Prin "surse de risc" se inteleg factorii care genereaza riscul si care pot conduce la eventuale executii defectuoase ale incintelor ce
pot afecta constructiile invecinate. In urma evaluarii surselor de risc, pentru minimizarea acestora pot apare unele cheltuieli suplimentare
la realizarea incintei excavate, pe care investitorul este obligat sa le suporte, precum si alte cheltuieli care revin executantului.

Ghidul trece in revista principalele surse de risc asociate cu realizarea excavatiilor adanci in zone urbane:

— surse de risc generate de pozitia amplasamentului excavatiei adanci in planul de urbanism.
Amplasamentele situate in zone construite se disting prin cel putin una din urmatoarele particularitati:
a)  prezenta in apropiere a unor constructii;
b) prezenta pe amplasament sau in imediata vecindtate a unor retele subterane (apd, canal, gaze, termoficare,
electricitate etc);
C)  proximitatea cdilor si mijloacelor de transport urban;
d)  prezenta in vecinitate a unor supraincarcari.

in cazul amplasamentelor situate in zone libere de constructii, particularitatea "a" lipseste, dar particularitatile "b", "c" si "d" pot fi
intélnite.

in ghid de aratd ci toate aceste particularititi reprezinti, prin ele insile, surse de risc in cazul unei excavatii adanci, care pot
antrena consecinte nefavorabile fie asupra constructiilor si utilitatilor din vecinatatea amplasamentului, fie asupra diferitelor lucrari care
concurd la realizarea excavatiei.

— surse de risc generate de caracteristicile geometrice ale excavatiei adanci

Un contur neregulat si dimensiuni mari in plan ale excavatiei sporesc complexitatea sistemului de sustineri interioare. Pe masura
cresterii adancimii de excavare, la 10 m, 15 m, 20 m sau mai mult, cresc nu numai dificultatile de realizare a lucrarii dar si riscurile
pentru lucrarea in sine sau pentru vecinatati.

— surse de risc generate de terenul de fundare de pe amplasamentul excavatiei adanci

Ghidul mentioneaza in primul rand sursele de risc pe care le numeste intrinseci, generate de particularititi geotehnice sau
hidrogeologice ale amplasamentului, dand unele exemple.

Mai exista, insd, in acest caz si o a doud grupa de surse de risc, pe care adesea beneficiarii si proiectantii o ignora, rezultand din
faptul ca cercetarea terenului de fundare se bazeaza pe un numar limitat de foraje, sondaje deschise i/ sau probe de penetrare, precum si
pe incercarea in laborator a unui numar relativ redus de probe. Exista, astfel, riscul de nu fi puse in evidentd particularitati ale
stratificatiei cu mare relevantd pentru proiectarea §i executia excavatiei, sau de a nu se obtine parametrii geotehnici reprezentativi ai
diferitelor straturi.

— surse de risc care pot sa apara la proiectarea excavatiei adanci

Sursele de risc din aceasta categorie, alaturi de cele generate de terenul de fundare, determind de fapt, in cea mai mare masura,
diferenta specifica dintre proiectarea structurald si proiectarea geotehnicd.

Dupa cum se aratd in Ghid, chiar cand conditiile de teren sunt bine cunoscute iar proiectarea este incredintatd unor specialisti care
utilizeaza metode acceptate in practica de proiectare curentd, trebuie recunoscut ca precizia calculelor geotehnice este limitata, ceea ce
impune adoptarea unei strategii de proiectare care sd elimine aceasta sursa de risc.
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— surse de risc care pot si apari la executia excavatiei adanci
Fiecare din componentele realizarii unei incinte adanci aduce, prin tehnologia si materialele utilizate, propriile surse de risc. La
acestea se adaugd, dupa cum arata Ghidul, sursele de risc pe care le reprezinta constructorii lipsiti de experienta unor lucrari in conditii de
teren asemanatoare sau constructori fara o dotare adecvata cerintelor lucrarii.

DOUA CONCEPTE RELEVANTE: ZONA DE INFLUENTA $1 CATEGORIA GEOTEHNICA

Capitolul 3 si 4 ale Ghidului se referd la zona de influentd a excavatiei adanci si, respectiv, categoria geotehnica de incadrare a
lucrarii.

Pentru zona de influenta se recurge la definitia din "Normativul privind principiile, exigentele si metodele cercetarii geotehnice a
terenului de fundare” (NP 074/ 2002): "volumul din teren in care se resimte influenta constructiei respective sau in care pot avea loc
fenomene care sa influenteze acea constructie”. Revine proiectantului excavatiei adanci sa stabileasca zona de influentd a excavatiei,
tindnd seama de solutia aleasa si de toate etapele de excavatie ale lucrarii.

Cat priveste categoria geotehnicd, concept introdus in tara noastrd prin "Ghidul privind modul de intocmire si verificare a
documentatiilor geotehnice pentru constructii", GT 035/2003 (prezentat in nr.1 al Revistei Romane de Geotehnca si Fundatii), Ghidul
GP-098-04 arata ca o excavatie adanca va fi incadrata, de regula, la categoria geotehnica 3.

UN PROCES CARE COMPORTA 12 ETAPE SAU CHIAR MAI MULTE

Faptul ca excavatiile adanci reprezintd lucrari cu caracter special reiese cu pregnantd din capitolul 5 in care sunt enumerate
principalele etape ale realizarii acestor lucrdri, in numér de 12, incepand cu obtinerea de informatii cit mai complete asupra
amplasamentului si vecinatatilor si incheind cu executia, concomitent cu monitorizarea lucrarii si a vecinatatilor. Datele din monitorizare
pot impune, insd, reluarea procesului prin modificarea solutiei tehnice si a procedeelor de executie.

Dintre cele 12 etape, 4 se refera nemijlocit la proiectare si anume: proiectarea excavatiei; proiectarea lucrarii de epuisment;
evaluarea deplasarilor terenului cauzate de excavatie §i de cobordrea nivelului apei subterane; compararea deplasarilor calculate cu
deplasarile admisibile.

Cele 4 etape pot fi, insa, reluate pana cand deplasarile calculate devin mai mici decat cele admisibile.

UN SISTEM COMPLEX DE INFORMATII PRIVITOARE LA AMPLASAMENT $I LA VECINATA'[I

in capitolul 6 se precizeazi ci datele privitoare la terenul de fundare se vor obtine pe baza cercetarii terenului intreprinsi in
conformitate cu normativul NP 074/2002 si se vor sintetiza In mod obligatoriu intr-un studiu geotehnic, a carui verificare trebuie
incredintata, potrivit prevederilor din GT 035/2002, unui verificator de proiecte atestat in domeniul Ay.

Capitolul 7 defineste informatiile meteo-climatice de cules pentru zona in care se situeaza amplasamentul, pe baza carora se vor
stabili masurile necesare pe perioada de executie a lucrarilor, astfel incat sa se evite inundarea incintei la ploi intense.

in capitolul 8 sunt enumerate alte date privitoare la amplasament si vecinatiti, a ciror colectare revine proiectantului, la
solicitarea beneficiarului, i care se cer materializate, prin rapoarte tehnice. Aceste date sunt:

— date generale despre amplasament: folosinte anterioare, eventuala existenta in trecut a unor exploatéri de zacaminte subterane,
existenta pe amplasament sau in apropiere a unei zone protejate inclusd pe lista monumentelor, ansamblurilor si siturilor
istorice

— date privitoare la constructiile invecinate: vechime, tipul structural, sistemul de fundare, starea tehnica, inundabilitatea

— date privitoare la mijloacele de transport din zona

— date privitoare la retelele de utilitati

— date privitoare la supraincdrcari pe durata executiei excavatiei precum si pe durata in care incinta excavata ramane deschisa.

ETAPE PREMERGATOARE PROIECTARII PROPRIU-ZISE A EXCAVATIEI ADANCI
Urmatoarele trei capitole (9, 10 si 11) au drept obiect etape premergétoare proiectarii propriu-zise excavatiei adanci.
— Alegerea dimensiunilor in plan si adincimii excavatiei
Sunt de mentionat doud recomandari:
=  distantarea limitelor excavatiei fata de cladirile invecinate pentru a se reduce riscurile pe care executarea excavatiei le
poate aduce acestor cladiri;
=  limitarea numarului de niveluri subterane pentru reducerea dificultatilor si riscurilor asociate cu lucrarile la care cota
finala de excavare se gaseste sub nivelul apei subterane
— Alegerea solutiei de excavare
In situatiile in care intre limitele in plan ale viitoarei constructii si conturul amplasamentului riméne o zona de teren suficient de mare, se
poate avea in vedere o sapaturd taluzatd (taluz natural sau pamant ranforsat). Dacd spatiul nu permite, excavatiile vor fi sprijinite
folosind elemente prefabricate (dulapi, filate, palplanse, profile metalice etc) sau pereti ingropati din beton armat (pereti din elemente
fabricate, pereti mulati, pereti din piloti forati).

Peretii verticali trebuie sustinuti pe masura excavdrii, operatiune care se poate face in interiorul incintei excavate sau prin
ancoraje. Prima solutie este cea mai indicatd, deoarece comportd riscuri mai mici, dar are dezavantajul ca aglomereaza incinta cu
spraituri, ceea ce ingreuneaza excavarea si, in general, activitatile de constructie asociate lucrarii. O alternativa o constituie sustinerea
prin plansee de beton armat care se executd de sus in jos, indicatd cand se impun limitari severe ale deplasarilor peretilor incintei, ca
urmare a existentei unor cladiri in apropiere. Cea de a doua solutie, implicand folosirea de ancoraje in teren, depinde de numerosi factori
si prezinta numeroase surse de risc, in special in cazul unui nivel ridicat al apei subterane, al prezentei unor pamanturi usor antrenabile de
apa 1n miscare, al unei adancimi mari de excavare, al unor cladiri si utilitati in apropiere.

— Alegerea solutiei de epuisment

Prezenta apei subterane pe amplasamentul excavatiei adanci reprezintd un factor care aduce numeroase surse de risc, de care
trebuie sd se tind seama la proiectarea si executia lucrarii.

in Ghid sunt prezentate succint principalele metode prin care se asigura indepartarea apei subterane din excavatiile adanci;
evidentiindu-se avantajele si dezavantajele fiecareia precum si factorii de care depinde alegerea metodei celei mai eficiente:

- pomparea directd a apei care patrunde prin peretii si fundul excavatiei;

46



- coborarea generald a nivelului apei subterane, prin filtre aciculare sau puturi - filtre, realizata inainte de excavare;

- realizarea unor bariere etange, care sa impiedice apa subterana sd patrunda in excavatie

Ghidul prevede necesitatea intocmirii unui Proiect de epuismente, in cazul in care nivelul apei subterane este situat deasupra
cotei inferioare a sapaturii.

LUCRARI NECESARE IN CAZUL EXISTENTEI UNOR CLADIRI IN ZONA DE INFLUENTA A EXCAVATIEI ADANCI

Aceste lucrari formeaza obiectul capitolelor 12 si 13.

in capitolul 12 din Ghid se prevede obligatia proprietarului constructiei pentru care se realizeazi excavatia adanca de a dispune si
suporta efectuarea de observatii sau expertize tehnice pentru toate cladirile situate in zona de influenta a excavatiei. Se cere, totodata, ca
verificarile de rezistentd si stabilitate ale cladirii existente, efectuate in conformitate cu reglementdrile tehnice in vigoare, si ia in
considerare atdt incarcarile cladirii existente cat si actiunile provenind de la diferitele faze de executie ale excavatiei pentru noua
constructie, in functie de tehnologiile adoptate.

Capitolul 13 evidentiaza cerinta de evaluare si limitare a deplasarilor terenului, impusa de prezenta in imediata vecinatate a unor
cladiri si utilitati, care reprezinta regula si nu exceptia. Sunt enumerati principalii factori care trebuie avuti in vedere la evaluarea
miscarilor pe verticald si pe orizontald ale terenului in jurul excavatiei si sub excavatie, precum si masurile care se pot adopta pentru
reducerea la minimum a acestor miscari.

PROIECTAREA PROPRIU-ZISA A EXCAVATIEI ADANCI

Ghidul nu se substituie sub nici o forma prescriptiilor tehnice privitoare la diferite tipuri de excavatii, dar cere ca la aplicarea
acestora sa se aibe in vedere conditiile rezultand din specificul lucrarilor in zone urbane. Doua din aceste conditii specifice sunt relevate
in capitolul 14:

- cazul in care realizarea excavatiei este insotita de variatii ale nivelului apei subterane in cuprinsul terenului de fundare al
constructiilor existente in vecinatate, cand devine obligatorie efectuarea unui calcul al tasarilor produse de coborarea nivelului apei
subterane i compararea acestora cu tasarile admisibile pentru constructia existentd; daca tasarile astfel estimate sunt inacceptabile, se va
stabili prin proiect mentinerea nivelului apei subterane sub constructia existenta la cota initiala.

- evitarea pe cat posibil a ancorajelor la excavatiile verticale adanci sprijinite realizate in zone urbane, atunci cand in zona de
influentd a excavatiei se afla cladiri iar nivelul apei subterane este situat deasupra ancorajelor; daca, totusi, se utilizeaza sustinerea
peretilor prin ancoraje, este obligatorie estimarea prin proiect a efectelor pe care realizarea ancorajelor le poate avea asupra acestor
cladiri (de exemplu tasari in faza de forare, ridicari in faza de injectare a suspensiei sau mortarului), sau asupra nivelului apei subterane
cu implicatii asupra tasarilor terenului.

EXECUTIA EXCAVATIEI ADANCI

Ca si in cazul proiectarii, Ghidul stipuleaza ca la executia excavatiei adanci trebuie respectate toate normele tehnice in vigoare
privitoare la lucrarile prevazute in proiect. Capitolul 15 cuprinde si cateva prevederi specifice, care tin de domeniul evidentei si bunului
simt, incat s-ar putea intreba cineva de ce ar mai fi nevoie sa fie mentionate in prescriptie. Ei bine, practica din ultimii ani de la noi a
dovedit ca aceste prevederi sunt in mod sistematic ignorate. lata prevederile in cauza:

— Se interzice atacarea lucrarilor aferente excavatiei adanci inainte de stabilirea de catre beneficiar a antreprenorului
general al constructiei, care poartd rdspunderea realizarii constructiei la termen gi In conditii de calitate
corespunzdtoare. Antreprenorul general poate incredinta lucrarile aferente executiei excavatiei uneia sau mai multor
antreprize de specialitate. Este necesar ca antreprizele care sunt angajate in aceste lucrari sa demonstreze cd posedd
experienta unor lucrari de acelagi tip in conditii de teren similare.

—  Responsabilul tehnic cu executia desemnat de antreprenorul general trebuie sa fie selectat dintre inginerii atestati
pentru domeniul "Lucrari speciale de fundatii".

—  Antreprenorul general va urmari atdt corelarea intre fazele componente ale excavatiei cdt si corelarea stransa intre
lucrarile de excavatie §i lucrarile de constructii ce urmeaza a se executa in interiorul incintei excavate. Intervalele mari
de timp intre terminarea excavatiei si atacarea lucrarilor de constructii (de exemplu armarea si betonarea radierului)
reprezintd o sursd majord de risc atdt pentru excavatie cdt §i pentru constructiile invecinate.

OBLIGATIVITATEA UNOR PROIECTE DE MONITORIZARE

Capitolele 16, 17, 18 au in comun cuvantul-cheie monitorizare.

Ghidul prevede obligativitatea intocmirii unui proiect de monitorizare a excavatiilor adanci in zone urbane, cuprinzand masuratori
topometrice si piezometrice.

Este obligatorie si intocmirea unui proiect de monitorizare a constructiilor aflate in zona de influenté a excavatiei adanci.

Se cere de asemenea corelarea activitatilor prevazute in cele doud proiecte de monitorizare, astfel incat programele de efectuare a
masuratorilor sa fie comune, atat in perioada de executie a lucrarilor cat si dupa finalizarea acestora.

Daca beneficiarul considera util, poate sd apeleze la serviciile unui expert autorizat Ay pe intreg parcursul lucrdrii, de la fazele
preliminare de proiectare pana la finalizarea executiei.

CONTINUTUL CADRU AL DOCUMENTATIEI PENTRU REALIZAREA INCINTELOR ADANCI
In ultimul capitol al ghidului se precizeaza care trebuie sa fie continutul cadru al documentatiei intocmite pentru realizarea
incintelor adanci la nivel de Studiu de fezabilitate, Proiect tehnic si Detalii de executie.

CONCLUZII

Ghidul GP 098-04 poate fi considerat o adevaratd premiera in sistemul romanesc de prescriptii din domeniul ingineriei
geotehnice. In mod obisnuit, aceste prescriptii se adreseazi, cu precidere, fie proiectantilor, fie executantilor, fie ambelor categorii de
specialisti. De data aceasta, lista potentialilor utilizatori incepe cu investitorii si beneficiarii, evidentiind raspunderile care le revin, alaturi
de ceilalti factori implicati, pentru reducerea in limite acceptabile a riscurilor importante asociate de cele mai multe ori cu realizarea
excavatiilor adanci in zone urbane.

Prof. dr. ing. Romeo CIORTAN
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LA ZI IN MATERIE DE STANDARDE EUROPENE iN INGINERIA GEOTEHNICA

In rubrica Noi reglementdri tehnice inaugurati odata cu primul numar al Revistei Roméne de Geotehnica si Fundatii,
se urmareste prezentarea intr-o forma mai extinsa sau mai concisa a unor reglementari tehnice elaborate in tara sub egida
Comitetului Tehnic de Specialitate S6 Inginerie geotehnica, fundatii si alunecari de teren din cadrul MTCT. In afara de
aceste reglementari tehnice, in sistemul romanesc de acte normative incep sa-si faca loc, si o vor face In masura tot mai
mare 1n anii care vin, asa numitele Standarde europene preluate prin Asociatia Romana de Standardizare - ASRO.

Potrivit Legii nr. 355 din 6 iunie 2002 pentru aprobarea Ordonantei Guvernului nr. 39/1998 privind activitatea de
standardizare nationala in Romania, Asociatia Romdna de Standardizare - ASRO este o persoand juridica de drept privat,
avand statut juridic de asociatie fard scop patrimonial, recunoscutd de Guvernul Romaniei ca organism national de
standardizare. Una din atributiile principale ale ASRO o constituie reprezentarea Romaniei si participarea in organismele
neguvernamentale internationale si europene de standardizare, intre care relevante pentru ingineria geotehnica sunt
Comitetul European de Standardizare (CEN) si Organizatia Internationald de Standardizare (ISO).

Situatia EUROCODULUI 7 "Proiectarea geotehnica™

in 1989, Comisia Europeani a incredintat misiunea elaborarii pachetului de coduri structurale pentru constructii,
denumite Eurocodes, Comitetului European de Standardizare (CEN). Ca urmare, in cadrul CEN s-a format Comitetul
Tehnic 250 cu subcomitete pentru diferitele Eurocoduri structurale. Pentru Eurocode 7 "Geotechnical Design" (Proiectarea
Geotehnica) s-a constituit sub-comitetul 7, prezidat pana in 1998 de Prof. N. Krebs Ovesen din Danemarca, iar din 1998 de
Prof. Roger Frank din Franta.

Eurocodul 7 are 2 parti:

Partea 1: Prevederi generale (General rules)

Partea 2: Cercetarea si Incercarea terenului (Ground investigation and testing).

Eurocodul 7 - Partea 1

Elaborarea partii 1 (EN 1997-1 "Geotechnical Design. Part: General Rules) s-a incheiat in ianuarie 2004. Cele trei
versiuri, in limbile engleza, franceza si germand, au fost supuse votului tarilor membre ale CEN, obtinand 26 voturi
pozitive din totalul de 28. Se prevede ca documentele sd devina disponibile prin CEN pana la sfarsitul lui 2004. Publicarea
acestei norme europene (EN) de catre fiecare organism national de standardizare, impreund cu "Anexa nationald" trebuie
incheiata in termen de 2 ani, dupa care va urma o perioada de coexistenta de cativa ani cu celelalte standarde nationale.

Eurocodul 7 - Partea 1 cuprinde 12 sectiuni, dupd cum urmeaza:

1. Generalitati

2. Bazele proiectarii geotehnice

3. Date geotehnice

4. Supravegherea executiei, monitorizarea, intretinerea

5. Umpluturi, epuismente, imbunétatirea si ranforsarea terenului
6. Fundatii de supraata

7. Fundatii pe piloti

8. Ancoraje

9

. Lucrari de sustinere

10. Ruperea hidraulica

11. Stabilitatea amplasamentului
12. Terasamente

Eurocodul 7 - Partea 1 include si 9 anexe, astfel:

Coeficienti partiali de siguranta pentru starile limita ultime

Informatii de baza asupra coeficientilor de sigurantd pentru Procedurile de proiectare 1, 2, 3
Metoda pentru determinarea valorilor limita ale presiunilor asupra peretilor verticali
Metoda analitica pentru calculul capacitatii portante

Metoda semi-empirica pentru estimarea capacitatii portante

Metode pentru evaluarea tasarilor

Metoda pentru stabilirea presiunii acceptabile la fundarea directa pe roci

Valori limitd ale deplasarii fundatiilor si ale deformatiilor structurale

Lista obiectivelor pentru supravegherea executiei si monitorizarea comportarii

FIZOmMmUOwR
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Dintre cele 9 anexe, primele doud au caracter normativ (obligatoriu), pe cand celelalte au caracter informativ,
utilizarea lor fiind facultativa.

O analiza aprofundatd a Eurocodului 7 - Partea 1, a problemelor pe care le va ridica adoptarea acestuia ca
standard national, a implicatiilor asupra sistemului romdnesc de prescriptii in domeniul ingineriei geotehnice, vor
forma obiectivul unui material care va fi publicat in numarul 3 al Revistei Romdne de Geotehnica si Fundatii (sub
rezerva publicarii pana atunci de catre CEN a textului aprobat).

Eurocodul 7 - Partea 2

Acest document urmeaza a se finaliza pana la sfarsitul anului 2004, votul asupra celor trei versiuni fiind prevazut
pentru anul 2005. Scopul acestui document este de a enunta principalele exigente privind aparatura si metodele de
incercare, redactarea si prezentarea rezultatelor si stabilirea valorilor parametrilor geotehnici pentru proiectare. Documentul
nu are drept obiect standardizarea incercarilor geotehnice si cuprinde 6 sectiuni, dupd cum urmeaza:

Generalitati

Planificarea cercetarii terenului de fundare

Recoltarea probelor de pamant si rocéd si masuratori privind apa subterana
Incercri pe teren in pimanturi si roci

Incercari de laborator pentru pimanturi si roci

Studiul geotehnic

QAL =

Standardele europene privind executia lucrarilor geotehnice speciale

Un alt comitet tehnic al CEN, Comitetul Tehnic 288, a purces la elaborarea unui set de 13 standarde europene privind
executia lucrdrilor geotehnice speciale (Execution of special geotechnical works). Dintre acestea, 7 au fost publicate de
CEN, si anume:

EN 12063:1999 Pereti din palplanse (Sheet-pile walls)
EN 1538:2000 Pereti ingropati (Diaphragm walls)

EN 12715:2000 Injectarea (Grouting)

EN 12699:2000 Piloti de indesare (Displacement piles)
EN 1536:1999 Piloti forati (Bored piles)

EN 15373:1999 Ancoraje in teren (Ground anchors)

EN 12716:2001 Injectarea cu suprapresiune (Jet grouting)

Primele 6 au fost traduse in limba romana prin grija Comitetului Tehnic 361 al ASRO, iar dintre acestea primele 3 au
fost aprobate de ASRO, devenind standarde romane, cu indicativele: SR EN 12063; SR EN 12715 si SR EN 1538. Pentru
celelalte trei, formele de aprobare, pentru a avea de asemenea statutul de SR EN, sunt n curs.

Cat priveste EN 12716:2001 - Jet grouting, acesta nu s-a mai tradus, ci a fost preluat de ASRO prin Fila de
confirmare, ceea ce Inseamnd ca doar coperta este in limba romana, textul rimanand cel originar.

Celelalte 6 standarde europene in grija CEN/TC 288 sunt in curs de elaborare, dar cu perspectiva de a fi incheiate
pana la finele lui 2004. Este vorba de:

Pr. EN 14199 Micropiles

Pr. EN 14490 Soil nailing

Pr. EN 14471 Reinforced fill

Pr. EN 1467 Deep mixing

CEN/TC 288 N 293 Vertical drains

Pr. EN 14731 Ground treatment by deep vibration

Standarde europene privind incercari geotehnice in laborator si pe teren

De aceste standarde se ocupa Comitetul Tehnic 341 al CEN, in conlucrare cu Comitetul Tehnic 182 al ISO
(International Standard Organisation). Rezultatul acestei simbioze il vor constitui standarde ISO acceptate si ca standarde

A v A

europene si purtdnd indicativul EN ISO. Pana in prezent, unul singur a fost publicat de CEN:

EN ISO 14689-1:2003 Geotechnical investigation and testing - identification and classification of rocks
- Part 1: Identification and description
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Alte 41 de standarde sunt in curs de elaborare in cadrul TC 341 din CEN, impreuna cu ISO, dupad cum rezultd din
tabelul urmétor intocmit pe baza datelor primite de la ASRO, 1n care s-au péstrat titlurile in limba engleza ale standardelor.

STANDARDE CEN/TC 341 IN LUCRU

Numiirul Titlul Stadiul | 1
men
Geotechnical investigation and testing Nespe-
EN ISO 14688-2:2004 | - Identification and classification of soil ciﬁcI;t 2004
- Part 2: Principles for a classification (ISO 14688-2:2004)
Geotechnical investigation and testing In curs de
Pr ENISO 22476-2 - Field testing - Part 2: Dynamic probing (ISO/DIS 22476-2:2004) aprobare 2004
Geotechnical investigation and testing In curs de
PrENISO 22476-3 - Field testing - Part 3: Standard penetration test (ISO/DIS 22476-3:2004) | aprobare 2004
Pr EN ISO 22477-5 Geotechmcal. engineering - Testing of geotechnical structures In curs de 2006
- Part 5: Testing of anchorages elaborare
Geotechnical investigation and testing - Testing of geotechnical structurea | In curs de
PrENISO 22477-6 - Part 6: Testing of shallow foundation elaborare 2006
Pr EN ISO 224777 Geotechmcalv investigation and testing - Testing of geotechnical structurea | In curs de 2006
- Part 7: Testing of nailing elaborare
Pr EN ISO 22478-8 Geotechmcal. investigation and testing - Testing of geotechnical structurea | In curs de 2006
- Part 8: Testing of fill reinforcements elaborare
Geotechnical investigation and testing In curs de
PrENTS0 22476-4 - Field testing - Part 4: Ménard pressuremeter test elaborare 2006
Geotechnical investigation and testing In curs de
PrENTS0 22476-5 - Field testing - Part 5: Flexible dilatometer test elaborare 2006
Geotechnical investigation and testing In curs de
PrENTS022476-6 - Field testing - Part 6: Self-boring pressuremeter test elaborare 2006
Geotechnical investigation and testing In curs de
PrENISO 224767 - Field testing - Part 7: Borehole jack test elaborare 2006
Geotechnical investigation and testing In curs de
PrENTISO 22476-8 - Field testing - Part 8: Full displacement pressuremeter test elaborare 2006
Geotechnical investigation and testing In curs de
Pr ENISO 22476-9 - Field testing - Part 9: Field vane test elaborare 2006
Geotechnical investigation and testing In curs de
PrENISO22476-10 | . | testing - Part 10: Weight sounding test (ISO/DTS 22476/10:2004) | aprobare | 2004
Pr EN EN ISO Geotechnical investigation and testing In curs de 2004
22476-11 - Field testing - Part 11: Flat dilatometer test (ISO/DST 22476-11:2004) aprobare
Pr CEN ISO/TS Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils - In curs de 2003
17892-1 Part 1: Determination of water content (ISO/DTS 17892-1:2003) aprobare
Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils - N
Pr CENISO/TS Part 2: Determination of density of fine grained soil (ISO/DTS 17892- In curs de 2004
17892-2 22003 aprobare
Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils - N
f;scng_l; ISO/TS Part 3: Determination of particie density - Pycnometer method (ISO/DST fln rC(:ng(ele 2004
17892-3:2003) P
Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils - N
Pr CENISO/TS Part 4: Determination of particie size distribution (ISO/DST 17892- In curs de 2004
17892-4 4:2003) aprobare
Pr CEN ISO/TS Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils - In curs de 2004
17892-5 Part 5: Incremental loading oedometer test (ISO/DST 17892-5:2003) aprobare
Pr CEN ISO/TS Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils - In curs de 2003
17892-6 Part 6: Fall cone test (ISO/DST 17892-6:2003) aprobare
Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils - N
f;sgf_l;l ISO/TS Part 7: Unconfined compression test on fine grained soils (ISO/DST in f(:g;rie 2004
17892-7:2003) P
Pr CEN ISO/TS Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils In curs de 2004
17892-8 - Part 8: Unconsolidated undraince triaxial test (ISO/DST 17892-8:2003) aprobare
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STANDARDE CEN/TC 341 IN LUCRU (continuare)

Numiirul Titlul Stadiul | 1o
men
Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils in curs de
Pr CEN ISO/TS 17892-9 | - Part 9: Consolidated triaxial compression tests on water saturated 2004
soils (ISO/DST 17892-9:2003) aprobare
Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils In curs de
PrCENISO/TS 1789210 Part 10: Direct sheir tests (ISO/DSgF 17892-10:?003) ¢ aprobare 2004
Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils in curs de
Pr CEN ISO/TS 17892-11 | - Part 11: Determination of permeability by constant and falling head 2004
(ISO/DST 17892-11:2003) aprobare
Pr CEN ISO/TS 1789212 Geotechnical investigation and testing - Laboratory testing soils In curs de 2004

- Part 12: Determination of Atterberg limits (ISO/DST 17892-12:2003) | aprobare
Geotechnical investigation and testing - Sampling by drilling and excavation

Pr CEN ISO/TS 22475-2 methods, and groundwater measurements - Part 2: Qualification criteria for ;n rcoltr:rge 2005
enterprises and personnel (ISO/TS 22475-2:2004) p
Geotechnical investigation and testing - Sampling by drilling and excavation in curs de

Pr CEN ISO/TS 22475-3 | methods, and groundwater measurements - Part 3: Conformity assessment and aprobare 2005
personnel by third party (ISO/TS 22475-3:2004) P

Pr EN ISO 22475-1 Geotechnical investigation and testing - Sampling by drll.hng and excavation In curs de 2006
methods, and groundwater measurements - Part 1: Technical execution aprobare

Pr EN ISO 22476-12 Geotechr.n.cal investigation and testing - Field testing - Part 12: Lefranc In curs de 2007
permeability test claborare

Pr EN ISO 22476-13 GeoFechmcal investigation and testing - Field testing - Part 13: Water pressure | In curs de 2007
test in rock elaborare

Pr EN ISO 22476-14 Geotechnical investigation and testing - Field testing - Part 14: Pumping test gllag(l)rrsaf: 2007

Pr EN ISO 22476-1 Geotechplcal investigation and testing - Part 1: Electrical cone and piezocone In curs de 2007
penetration test claborare

Pr EN ISO 22476-15 Geotechnical investigation and testing - Part 15: Mechanical cone penetration In curs de 2007
test elaborare

Pr EN ISO 22477-1 Testing of geotechnical structures - Part 1: Pile load test - Static axially loaded | In curs de 2006
compression test elaborare

Pr EN ISO 22477-2 Test}ng of geotechnical structures - Part 2: Pile load test - Static axially loaded | In curs de 2006
tension test claborare

Pr EN ISO 22477-3 Testing of geotechmcal structures - Part 3: Pile load test - Static transversally In curs de 2006
loaded tension test elaborare

Pr EN ISO 22477-4 Testing of geoteqhmcal structures - Part 4: Pile load test - Dynamic axially In curs de 2006
loaded compression test claborare
Geotechnical investigation and testing in curs de

Pr CEN ISO/TS 14688-3 | - Identification and classification of soil claborare 2005

- Part 3: Electronic exchange of data of identification and description of soil
Geotechnical investigation and testing in curs de
Pr CEN ISO/TS 22475-3 | - Identification and classification of rock - Part 2: Electronic exchange of data lab 2005
of identification and description of rock claborare

Se impun céteva comentarii asupra informatiilor furnizate de tabel. Dupa cum se poate constata, standardele EN ISO
pot fi grupate, in functie de obiectul lor, in mai multe categorii, care sunt:

— Identificarea si clasificarea pamanturilor

— Incerciri pe teren pentru determinarea proprietatilor pimanturilor

— Incerciri in laborator pentru determinarea proprietitilor pamanturilor

— Incercarea structurilor geotehnice: ancoraje, fundatii de suprafatd, pamant armat,
tinte pentru ranforsarea pamanturilor

— Incercarea pilotilor

— Recoltarea probelor

In legatura cu standardele din ultima categorie sunt de mentionat CEN ISO/TS 22475-2 si pr CEN ISO/TS 22475-3
privind criteriile de calificare si conditiile de evaluare pentru firmele si personalul care efectueaza recoltarea de probe. Este
de asteptat ca adoptarea lor ca standarde romane sa aibe un impact deosebit asupra activitatilor din acest domeniu in tara
noastra.
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Profesorul Emil Botea
(8 martie 1911 - 23 februarie 1990)

Am inaugurat aceasti rubricd a revistei prin publicarea unor evociri
privindu-l pe profesorul Ioan Stinculescu. Familia geotehnicienilor romani
resimtea inca vie durerea pricinuiti de despartirea, cu doi ani in urma, a celui
care, prin puterninca-i personalitate si prin exceptionalele realiziri, a marcat
profund geotehnica din Roménia in a doua jumatate a secolului XX.

Daca spatiul tipografic ne-ar fi permis-o, ar fi trebuit sa publicim,
totodati, si o evocare a profesorului Emil Botea. intr-adevir cind venea vorba
de geotehnici si geotehnicieni, primele nume care se rosteau in Roméania acelor
ani erau: Botea si Stanculescu.

Era prevazut, insi, ca numirul 2 al revistei s apara in preajma celei de a
X-a Conferinte Nationale de Geotehnica si Fundatii. De aceea, cu buna stiinta,
am lisat pentru numérul 2 evocarea profesorului Emil Botea, care a fost
initiatorul primei Conferinte, din 1967, si a urmairit apoi organizarea cu
regularitate, din 4 in 4 ani, a celorlalte editii, pAna la cea din 1987.

Timp de 34 de ani, profesorul Emil Botea a condus breasla geotehnicienilor din Romania, din 1966
pana la 22 decembrie 1989 ca presedinte al Comisiei de Geotehnica si Fundatii din Sectia de Constructii a
Consiliului National al Inginerilor si Tehnicienilor iar din 12 ianuarie 1990 si pana la 23 februarie 1990 ca
primul presedinte al noii organizatii aparute dupa Revolutie, Societatea Romini de Geotehnica si Fundatii.

UN STRALUCIT INGINER, UN DESAVARSIT
PEDAGOG, UN SPIRIT DIRECTOR AL PROFESIUNII, UN MARE OM

Cu gandul, mai ales, la cei tineri §i foarte tineri, cer permisiunea sda incep evocarea profesorului Emil Botea cu
unele date biografice esentiale.

Profesorul universitar emerit inginer Emil Botea s-a nascut la 8 martie 1911 in Bucuresti. Dupa absolvirea liceului
Cantemir Voda din Bucuresti a urmat cursurile Facultatii de Constructii din Scoala Politehnica Bucuresti pe care le-a
absolvit in mod stralucit in 1934. A urmat o lunga si pilduitoare carierd inginereasca a carei prima etapd a constituit-o
activitatea desfasurata timp de 4 ani ca proiectant la Directia de Poduri CFR, rastimp in care a elaborat numeroase
proiecte de poduri i podete pentru liniile noi in constructie llva Mica - Vatra Dornei si Caransebes - Resita precum si
proiecte pentru refacerea sau consolidarea unor lucrari de arta pe liniile existente. Dupad ucenicia facuta la cel mai tehnic
dintre compartimentele de constructii ale cailor ferate, tanarul inginer era pregatit pentru a face fata altor probleme, de o
si mai mare complexitate. Prilejul I-a constituit trecerea cu data de 1 august 1938 in cadrul altei mari administratii de stat,
Administratia Porturilor §i Cailor de Comunicatii pe Apa (PCA) unde a lucrat pana la 1 iunie 1949, ocupdnd succesiv
functiile de sef de sectie, subsef de serviciu, sef de serviciu si consilier. In 1941 s-a produs un eveniment care avea sd
marcheze in mod decisiv intreaga evolutie ulterioara pe taram profesional §i tehnico-stiintific a inginerului Emil Botea:
trecerea in cadrul Serviciului Geotehnic P.C.A. Acest serviciu fusese infiintat din initiativa inginerului constructor de mare
competenta si clarviziune care a fost Anton Chiricutd, pentru a raspunde in primul rdnd cerintelor puse de construirea
silozurilor regionale de cereale, fara indoiala una dintre cele mai mari campanii de constructii intreprinse de
administratia de stat in perioada interbelicd. In 1939 se puseserd la PCA bazele primului laborator geotehnic din tard, iar
noua unitate trebuia incadratd cu elemente capabile sa rezolve in tara problemele care pana in acel moment se rezolvau
exclusiv prin laboratoare si birouri de proiectare din straindtate. Printre inginerii tineri pe care Anton Chiricufa si
colaboratorii sdi i-au ales pentru a se specializa in domeniul atdt de inedit la noi, pe acea vreme, al geotehnicii, inclusiv
printr-un stagiu la cel mai important laborator geotehnic din Germania, a fost si Emil Botea, devenit inca din 1942 seful
serviciului de studii geotehnice PCA.

La 1 iulie 1949, ing. Emil Botea a fost numit geotehnician sef in cadrul Directiei Generale a Canalului Dundre -
Marea Neagra, conducand nemijlocit studiile geotehnice pand la intreruperea lucrarilor in 1953. Pentru aceasta activitate
a fost distins cu titlul de Laureat al Premiului de Stat.

Dupa infiintarea, cu incepere din 1949, a institutelor de proiectari si cercetari de pe linga diferite ministere §i
departamente, a colaborat intens cu multe din aceste institute, fiind consultat pentru solutionarea problemelor dificile puse
de fundarea unor constructii de o mare diversitate. Totodata, a fost timp de multi ani consilier in fostul organism central de
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coordonare i directivare in constructii - CSCAS - avizand, din punctul de vedere al solutiilor de fundare, proiectele pentru
un mare numar de lucrari de investitii.

Activitatea tehnica s-a extins si la lucrari realizate de tara noastra peste hotare. Astfel, in anul 1960 a condus timp de
6 luni studiile de teren, adaptarea la teren a proiectelor §i executarea fundatiilor instalatiilor si cladirilor rafinariei livrata
de tara noastra la Gauhati, statul Assam, in India. De asemenea, a expertizat solutiile de fundare pentru obiectele altor
rafinarii proiectate §i executate de Romania in India, Siria, Pakistan si Turcia.

Dar principala componenta a activitatii inginerului Emil Botea a constituit-o, spre norocul a zeci de generatii de
studenti, activitatea didactica. Se poate spune cd a avut vocatia invatamdntului, caruia i s-a dedicat din prima zi a carierei
igineresti. Astfel, intre 1934 si 1941 a predat cursul de Rezistenta materialelor la Scoala de ofiteri de aviatie. Intre 1941 -
1948 a functionat ca asistent in cadrul Scolii Politehnice Bucuresti, pand in 1943 la cursul de Rezistenta materialelor
predat de prof. C.C. Teodorescu, iar din 1943 la cursul de Constructii Civile §i Procedee de Fundatii predat de prof. Aurel
Beles. In 1948, dupd Reforma Invatamantului, a fost numit conferentiar la Catedra de Geotehnica si Fundatii a Institutului
de Constructii Bucuresti, predand la Facultatile de Constructii Civile si Industriale, de Hidrotehnica, de Poduri si
Constructii Masive, iar intre 1953 si 1959 a fost transferat in aceeasi calitate la Institutul de Cai Ferate. Din octombrie
1959 a revenit la Institutul de Constructii unde, in 1961, a ocupat prin concurs postul de profesor, preddnd la sectia de Cai
Ferate a Facultatii de Cai Ferate, Drumuri, Poduri si Geodezie, si la Facultdtile de Constructii Civile si Industriale i
Hidrotehnica. Intre 1 octombrie 1967 si 1 iulie 1975, data pensiondrii, a functionat ca sef al Catedrei de Geotehnicd si
Fundatii.

In 1974 profesorul Emil Botea a fost distins cu titlul de profesor universitar emerit.

In activitatea de cercetare stiintificd, s-a aplecat cu interes si pasiune asupra unor probleme pe care i le-a pus in fatd
bogata si variata practica inginereasca. "Studiul asupra cauzelor tasdrilor silozului Medgidia", aparut in 1945 in Analele
Ministerului Comunicatiilor §i Lucrarilor Publice, remarcabil "studiu de caz” elaborat la nivelul pe care Geotehnica il
atinsese pe plan mondial in acel moment reprezintd, indraznesc sa afirm, o adevarata piatra de temelie pentru cercetarea
stiintifica romdneasca in domeniul geotehnicii.

Nu am avut sansa de a fi fost studentul domnului Botea si nici nu l-am putut cunoaste in anii de studentiei mele
deoarece, dupa cum am aratat, intre 1953 si 1959 functiona ca profesor la Facultatea de Constructii a Institutului de Cai
Ferate, care avea sa se comaseze in 1959 cu Facultatea de Drumuri si Poduri din 1.C.B. O cunostintd, totusi, a fost, dar
indirectd, prin parcurgerea cursului de Geotehnicd din 1954, dar si a celor 2 volume litografiate ale unui curs de
Fundatii, scris in colaborare cu domnul Stanculescu, intr-o organizare sui-generis a materialului: vol. I Sisteme de
fundare, vol Il Pocedee de fundare, ceea ce ficea ca unele capitole (Pilotii, de exemplu) sa se regaseasca in ambele
volume.

L-am intdlnit pentru prima oard pe domnul Botea in toamna anului 1959, dupa ce a revenit la catedra. Prima
impresie a fost extraordinard, i nu avea sd se schimbe in urmatorii 30 de ani. Elegant, dar nu cu ostentatie, §i intotdeauna
cu papion in loc de cravata (o colega mai tanara din catedrd, careia ii fusese profesor, mi-a povestit cum unele studente
consemnau in notite, la fiecare curs, papionul cu care venea domnul Botea, pentru a constata, la capatul celor 2 semestre,
adicd 30 de cursuri, ca nici un papion nu fusese purtat de 2 oril). Un adevirat domn, in tinutd si comportare. Intr-o epocd
in care cuvantul domn fusese izgonit din limba romana, profesorul Botea isi obliga, parca, interlocutorul, sa i se adreseze
cu "domnule”.

In cei peste 15 ani care au trecut de la prima intdlnire §i pand la pensionarea domnului Botea, deci in intreaga
perioada in care am fost colegi de catedrd, am colaborat adeseori, dar nu pe plan didactic (nefiindu-i asistent) ci la
diferite lucrari pe baza de contract pe care catedra le realiza la solicitarea beneficiarilor. Asupra uneia din aceste lucrari,
care avea sd se intindd pe o perioadd de cdtiva ani, as dori sa ma opresc.

Cred ca era in primavara anului 1961. Se hotardse sporirea capacitatii de depozitare a cerealelor. De la marea
campanie de construire de silozuri, din anii 1939 -1944, intreprinsa de administratia P.C.A., nu se mai facuse nimic. Cum
domnul Botea lucrase ani de zile la P.C.A., beneficiarul - Comitetul de Stat pentru Valorificarea Produselor Agricole, s-a
adresat, firesc, catedrei pentru stabilirea conditiilor de fundare ale noilor lucrari. In prima etapd, care comporta o
maximad urgentd, urma sd se faca extinderea vechilor silozuri, adica sa se construiasca in imediata apropiere a fiecaruia
doar un corp de celule de depozitare, care sa foloseascd instalatiile din turnul elavator al vechiului siloz. In acest scop,
noua cladire se lega la partea superioard, printr-o pasareld, de silozul existent. Spre marea mea bucurie, domnul Botea m-
a ales sa-i fiu mana dreapta la aceastd lucrare care se anunta interesantd, dar deloc usoard, cu zeci de amplasamente
raspandite prin toatd tara. Recunoasterea pe teren a modului cum se comportaserd in exploatare vechile silozuri, urmata
de un program minim, dar judicios, de investigatii suplimentare pe amplasamentul extinderii, stabilirea solutiei de fundare,
verificarea executiei §i, in final, mdsurarea tasarilor, toate aceste etape supravegheate indeaproape de profesor, au
insemnat o mare gcoald. Un rezultat important I-a constituit un articol inclus in volumele celei de a 6-a Conferinte
Mondiale de Geotehnica si Fundatii de la Montreal, din 1965, avand drept autori, aldturi de profesorul Emil Botea, pe
profesorul Hugo Lehr, pe colega mea Margareta Patriniche si pe subsemnatul. In articol erau prezentate §i interpretate
observatiile asupra tasarilor extinderilor de silozuri. Domnul Botea a participat la Conferinta si imi amintesc cdt de
bucuros s-a intors, nu numai pentru contactele stabilite si lucrurile aflate ci, mai cu seamd, pentru cuvintele de apreciere
deosebit de favorabile la adresa lucrarii noastre pe care le exprimase in raportul sau prof. E. de Beer din Belgia.
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Am mai fost alaturi de domnul Botea la multe alte lucrari, fiecare punand alte probleme, reclamand alte solutii. Toate
acestea mi-au dat temeiul pentru a scrie in articolul pe care l-am publicat in nr.7/ 1986 al Revistei Constructii, cu ocazia
aniversarii a 75 de ani ai profesorului, urmatoarele:

"Capacitatea de a sesiza cu promptitudine esenta problemei, rabdarea §i respectul dovedit fati de punctele de
vedere ale interlocutorilor, preocuparea pentru solutii tehnice justificate prin scheme de calcul cit mai clare, prin date
eruditie si o documentare tinutd in permanentd la zi, cu mari eforturi si sacrificii §i pusd cu generozitate la dispozitia
celorlalti, iatd cdteva dintre calititile care l-au fiacut pe profesorul inginer Emil Botea un consultant pretuit §i respectat
de numeroase institutii si colective."

Fiindu-i cel mai apropiat colaborator din catedrad, a fost inevitabil sa-1 asist dealungul cdtorva zeci de ani §i in
activitatea pe care a desfasurat-o cu pasiune in folosul breslei geotehnicienilor.

Domnul Botea luase parte la Conferintele Mondiale de la Paris din 1961 si de la Montreal din 1965 si suferea pur i
simplu ca Romdnia nu se numdra printre tarile membre ale Societatii Internationale. Mi-I dadea mereu ca exemplu pe
profesorul Stefanov de la Sofia de la care aflase ca, la Conferinta de la Londra din 1957, abordat fiind de presedintele
Societatii Internationale, profesorul Skempton, a facut pe loc o cerere, la care a atasat o lista cu 20 membri ai societatii
nationale, §i astfel Bulgaria devenise inca din 1957 membra a Societdatii Internationale. Pentru noi, insd, lucrurile erau
mult mai complicate, trebuiau aprobari de la "forurile superioare”, (nici nu mai tin minte cdate memorii de justificare am
scris in acest scop). In sfarsit, dupd multi zbatere, profesorul Botea a reusit si obtind in 1971 admiterea Romdniei in
Societatea Internationald. La reuniunile Consiliului ISSMFE de la Moscova 1973, Istanbul 1975 si Tokio 1977, profesorul
Botea a putut ocupa locul pe care il merita, ca reprezentant al Romdniei, alaturi de elita geotehnicii internationale.

Sosesc nenorocitii ani '80. De la "cabinetul 2" este emanata decizia aberanta: nici un dolar pentru cotizatii, pentru
abonamente, pentru cdrti, pe care "organele” o pun cu zel in aplicare. Si astfel, din 1980 Romania devine restantiera la
plata cotizatiei la ISSMFE (de altfel, o suma modesta, de cdteva sute de dolari pe an). Conform statutului, dupa doi ani de
neplata urmeaza excluderea. Presedinele din mandatul 1981-1985 al ISSMFE, profesorul V. de Mello din Brazilia,
intuieste care sunt cauzele i nu se grabeste. Profesorul Botea era insd din ce in ce mai ingrijorat. In 1985, la Consiliul
tinut in ajunul Conferintei de la San Francisco, este ales presedinte profesorul B. Broms din Suedia. O veche cunostintd a
noastrd, ne vizitase in 1975, cand participase la un seminar tinut la Sala Palatului sub auspiciile O.N.U. Il intdlnisem apoi
la a 10-a Conferintd Mondiald de la Stockholm, din 1981. In aprilie 1986, noul presedinte porneste intr-un turneu prin
toate tarile din sud-estul Europei. Vizita in Romdnia va merita sa fie relatata mai pe larg cu alt prilej. Acum vreau doar sd
arat cum a decurs discutia cu presedintele ISSMFE, la care am participat, pe tema spinoasa a cotizatiei, discutie care a
avut loc in FIAT-ul 1500 al profesorului Botea, singurul loc in care profesorul era sigur ca nu sunt instalate microfoane.
DI. Broms incepe prin a spune ca sunt 6 ani de cand nu s-a platit cotizatia si ca Biroul Executiv 1i va cere la urmétorul
Consiliu, din 1987, sa supuna votului excluderea Romaniei. I se explica motivul restantelor: autoritatile nu mai dau valuta
necesard. D1. Broms vine cu o propunere: Societatea Suedezd de Geotehnica si Fundatii este gata sd suporte cotizatia
pentru Societatea Romana. Nu se poate, ar fi chiar foarte rau, ar putea da loc la fel de fel de interpretari: de ce au platit
suedezii, ce servicii se ascund in spatele unei asemenea oferte s.a. D1. Broms vine cu a doua solutie: va excludem, dar a
doua zi vi reinfiintati sub alt nume si cereti sa va reprimim, fira si va mai imputim restantele pe ultimii 7 ani. [i ardtdim cd
problema noastra nu sunt restantele ci faptul ca nu primim valuta pentru plata cotizatiei, chiar un dolar sa fie. Profund
dezamagit, dl. Broms intelege ca nu e nimic de facut, romanii sunt, intr-adevar, intr-o situatie disperata.

Dupad un an si jumatate, in septembrie 1987, la Consiliul de la Dublin se hotara excluderea Romaniei. Nu cred sa-l fi
vazut vreodatd pe profesorul Botea mai supdrat decdt in ziua cdnd s-a primit scrisoarea care aducea trista, inevitabila
veste.

Sfarsit de decembrie 1989. Domnul Botea ma sund gi-mi spune cd trebuie sa actionam intr-un fel. Convenim sa
adoptam schema Broms nr. 2: infiinfam o noud societate care, evident, nu se va considera cu nimic raspunzdtoare de
datoriile organizatiei din fostul regim, si cerem sd fim primiti de indatd in ISSMFE. In primele zile din ianuarie 1990 ne
intalnim de cdteva ori pentru a redacta statutul viitoarei societati. Participa si dr.ing. Dan Dimitriu, pentru care profesorul
Botea nutrea o simpatie deosebitd, si care va fi primul secretar al Societatii Romdne de Geotehnica si Fundatii. Adunarea
de constituire a Societatii Romane de Geotehnica si Fundatii este convocata pentru vineri 12 ianuarie 1990 si este gazduita
intr-un amfiteatru al Facultatii de Constructii Civile, Industriale si Agricole. Sunt prezenti mulfi geotehnicieni din
Bucuresti dar si delegati de la Timisoara, lasi si Suceava. Colegi din alte orase trimit mesaje de adeziune. Profesorul
Botea este ales in unanimitate presedinte al noii societdti. In aceiagi zi trimitem Profesorului N. Morgenstern, din Canada,
Presedintele ISSMFE si profesorului U. Smoltczyk, din Germania, Vice-presedintele pentru Europa, telegrame prin care
anuntam constituirea societatii §si cerem admiterea in ISSMFE. Am primit cu promptitudine un raspuns entuziast si cdt se
poate de favorabil: cererea va fi supusa aprobarii viitorului Consiliu care se va tine in iunie 1991 la Forenta, impreund cu
propunerea de stergere a datoriei din trecut §i de scutire de la plata cotizatiei in primii doi ani. L-am vizitat pe domnul
Botea pentru a-i duce scrisoarea. Eva nespus de bucuros, Romdnia reintra in comunitatea geotehnica internationald.

A fost ultima noastra intdlnire. Peste cdteva saptamdni, o moarte fulgeratoare l-a smuls de langa cei care l-au iubit i
stimat.

Mi-a revenit trista misiune de a rosti, la adunarea de doliu, cuvintul de despartire si omagiu in numele Societatii
Romdne de Geotehnica si Fundatii, al Institutului de Constructii Bucuresti, al Catedrei de Geotehnica si Fundatii. Cer
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ingdaduinta sa citez din cuvintele pe care le-am rostit, sugrumat de durerea despartirii, asupra omului care a fost
profesorul Botea.

"Un om de o rard modestie. A refuzat cu consecventa orice sarbdtorire la vreuna din aniversdrile care dau prilej,
prin traditie, oamenilor scolii §i ai breslei sd-i cinsteascd pe cei care si-au cucerit dragostea si pretuirea celor din jur.
Un om de o mare discretie §i rara bundtate. Un om de o distinctie cu totul iesitid din comun, de o mare demnitate, intr-o
epocd in care aceastd calitate nu era nici pretuitd nici cultivatd. Nu a facut niciodatd compromisuri, nici morale, nici de
alta naturd. Un om animat de un profund spirit de echitate, a stiut sa faca dreptate, atunci cind i-a stat in putintd, si n-a
pregetat sd se ridice impotriva nedreptatilor comise de altii. Un adevdrat patriot, care a ddaruit intreaga sa energie, pind
in ultima clipa a vietii, pentru propasirea scolii si tehnicii romdnegti."

Acesta a fost profesorul Emil Botea.

Prof .dr. ing. Iacint MANOLIU

iN MEMORIA PROFESORULUI EMIL BOTEA

Au trecut multi ani, prea multi, de cand Prof. Emil Botea ne-a pardsit.

Acesti ani s-au adaugat la ai mei, §i asa multi, astfel incat memoria nu md mai ajuta sa aleg si sa intru in detaliile
numeroaselor mele intalniri si colaborari cu Prof. Emil Botea.

Am sa ma refer numai la inceputul lor. I-am fost student in anul universitar 1946-1947, la cursul de Geotehnica i
Fundatii tinut de el impreuna cu Academicianul Aurel Beles. Dupa absolvirea scolii Politehnice din Bucuresti, Facultatea
de Constructii in 1948, i-am fost asistent in prima jumdtate a anului 1949. In iarnd am plecat la doctorantura
(aspirantura) la Moscova. In cei trei ani care au urmat am tinut mereu legatura cu Prof. Emil Botea. La sugestia lui, am
ales subiectul tezei de doctorat, privitor la metodele electrice de imbunatdtire a pamanturilor.

La intoarcere, din primavara 1953 si timp de peste 30 de ani, pana la despartirea de el, am avut nenumarate
ocazii sa-1 intdlnesc, la analiza unor situatii dificile, la comisii de specialitate si multe altele.

La incinerarea profesorului am fost intrebat dacd nu pot spune cdteva cuvinte ca unul dintre cei apropiati lui. Am
refuzat. M-ar fi inecat pldansul. Mda ineaca §i acum cand incerc sa-mi inchipui imaginea lui.

Mereu foarte corect, chiar sobru imbracat, dar cu nelipsitul papion care il intinerea.

Totdeauna retinut, econom in vorbe, dar atent ca sa patrunda adanc in cele spuse de interlocutor.

De multe ori m-am intrebat cum se explica modul echilibrat si profund de intelegerea i tratarea problemelor
geotehnice care i se prezentau, fard sa fie incomodat de schimbarile intervenite in ingineria geotehnica din Romdnia dupa
razboi.

Prof. Emil Botea fusese format la scoala germand de inginerie geotehnica. A condus primul laborator geotehnic
din Romdnia in cladirea care mai exista si acum in Bucuresti, colt Calea Grivitei cu str. lulia Hasdeu.

Dupa razboi, ingineriei geotehnice din Romdnia i s-a cerut sa se orienteze exclusive spre documentatia si
experienta celor din URSS.

In anii care au urmat au intervenit in geotehnicd multe conceptii si orientdri noi. A intervenit, de asemenea,

Prof. Emil Botea a trecut echilibrat prin aceste schimbari. Cu siguranta §i linistea unui inginer i profesor care
intelege si poate stapani complicatiile pamantului si fundatiile la fel de bine acum ca si inainte.

M-am gdndit mereu ca geotehnica are an de nastere ca stiinta independenta 1925. Dar probleme de geotehnica
au fost stralucit rezolvate cu nenumarati ani inainte.

Dupa retragerea Prof. Emil Botea din activitdtile curente, impreuna cu alti colegi I-am vizitat de multe ori in
biroul din locuinta lui din strada Alexandru Donici nr. 30. De fiecare data ne intampina, cu nelipsitul papion, cu evidenta
satisfactie si deschidere sa discute cu noi.

Am continuat ulterior sa o vizitez pe sotia d-lui profesor. Primit in holul cu deschidere spre biroul lui, ne privea
de acolo fotografia lui de langa o nelipsita glastra cu flori.

Si amintirile mai vechi §i privirea lui linigtita din fotografie m-au facut sa ma intreb cum se face cd toate
intdlnirile cu mine sau cu colegii mei s-au desfagurat aproape sobru, eventual cu usoare zdmbete, dar fard devieri spre
vreo urmd de sentimentalism.

Am ramas cu o intrebare pe care nu mai am cum sd o rezolv. Dincolo de atmosfera retinutd a intdlnirilor noastre
cu prof. Emil Botea am simtit ca se ascunde mereu o afectiune reciproca care inmuia subtil relatiile dintre magistru si
Invatdcei.

Dr. ing. René - Jacques BALLY
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A XVI-A CONFERINTA EUROPEANA A TINERILOR INGINERI GEOTEHNICIENI
VIENA 7-10 IULIE 2004

Anul acesta, Austria a fost gazda celei de a 16-a Conferinte Europene a Tinerilor Ingineri Geotehnicieni. Programata
initial la Innsbruck, conferinta s-a desfagurat la Viena in sediul Societatii Inginerilor si Arhitectilor din Austria unde, dupa
cum sustin organizatorii, Terzaghi a sustinut multe din prelegerile sale.

Au fost prezenti la conferintd 39 de delegati ai societatilor nationale de geotehnica si fundatii din 19 tari, fatd de 42 de
autori cu lucrari publicate in volumul conferintei.

Cuvantul de deschidere a fost rostit de catre Prof. Heinz Brandl. A urmat apoi presedintele ISSMGE, Prof. William
van Impe cu prima lucrare de sinteza (keynote lecture) intitulata ,,Experiences of deep mixing soil improvement —
comparative lab- and in-situ testing”. Celelalte doua lucrari de sinteza au fost: ,,Ground nailing for slopes, retaining walls
and excavation pits” - prezentatda de Prof. Heinz Brandl si ,,An unusual case of underpinning and reinforcement of a huge
retaining wall in an old central railway station” - oferita de Dr. Joao Barradas.

Doua zile, 8 si 9 iulie, au fost dedicate celor sase sesiuni in care toti participantii si-au prezentat propriile lucrari.
Subiectele abordate de catre tinerii participanti au acoperit un domeniu foarte larg pornind de la metode de incercare,
simuldri numerice, analize simple sau complexe si incheind cu studii de caz, acestea fiind si titlurile sesiunilor prezidate de
experti din tara gazda sau de invitati: Prof. W. Van Impe, Prof. M. Fross, Dr. J. Barradas, Prof. L. Martak, Dr. D. Adam,
Prof. H. Brandl.

% A Conferinta Ef ropeana a Ti erilor Ingineri Geotehnicieni
% Viena 7-10 iulie 2004

Subsemnatul am prezentat, in a doua zi a conferintei, lucrarea ,,On the elaboration of detailed landslide hazard maps
in Romania’.

Conform traditiei, din programul unei astfel de conferinte, nu putea lipsi vizita tehnicd. Aceasta a fost organizata in
dimineata zilei de 9 iulie si a avut ca gazda societatea care administreaza metroul vienez. Dupa o scurta si foarte interesanta
prezentare a conditiilor geotehnice din amplasament, a urmat vizita tehnica propriu-zisa, in cadrul careia am coborat intr-un
tunel de metrou aflat in constructie, care urmeazd a se finaliza pana in 2008 cadnd Viena va gdzdui meciuri ale
Campionatului European de fotbal.

O vizitd incércatd de istorie a avut loc la laboratorul de geotehnica din Universitatea Tehnica din Viena unde am
putut vedea inca in functiune aparatele de forfecare directa si edometrele create de Terzaghi in urma cu peste 70 de ani.

in ultima zi, 10 iulie, a avut loc inchiderea oficiald a conferintei, in cadrul careia Prof. H. Brandl, in spiritul sau bine
cunoscut, ne-a tinut o lectie extrem de utili asupra modului de a prezenta o lucrare tehnico-stiintifici. in final a fost
organizata o vizita in centrul istoric al Vienei, condusé de un ghid competent.

Prin participarea subsemnatului la aceasta conferintd, Roméania continud traditia prezentelor la aceste manifestari si
confirma interesul pentru domeniul de maxima importanta al ingineriei geotehnice.

Prezenta la aceasta manifestare a fost sustinuta financiar prin plata taxei de participare de catre Societatea Romana de
Geotehnica si Fundatii cdreia doresc sa-i multumesc de a-mi fi dat astfel extraordinara ocazie de a fi prezent la a 16-a
Conferinta Europeana a Tinerilor Ingineri Geotehnicieni.

Asist. ing. Ernest OLINIC
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File din istoria geotehnicii romanesti

POVESTEA FUNDATIEI "DE iIMPRUMUT™ A CELUI
MAI INALT BLOC DE LOCUINTE DIN BUCURESTI

Atunci cand m-am hotarat ca in deschiderea celei de a 2-a Conferinte Internationale a Tinerilor Ingineri Geotehnicieni (care avea
sa se tind la Constanta - Mamaia, in organizarea S.R.G.F. si sub auspiciile ISSMGE, in zilele de 7-10 septembrie 2003) sa prezint o
conferinta intitulatd "Introducere privind Romdnia si Geotehnica romdneascd", am fost confruntat cu dificultatea de a alege exemple cat
mai reprezentative care sa ilustreze evolutia geotehnicii si fundatiilor pe teritoriul tarii noastre. Un asemenea exemplu l-au constituit
conditiile si solutile de fundare la Palatul C.F.R. din capitala, stabilite printr-o buna cooperare intre proiectantii romani si laboratorul de
geotehnica al Universitatii Tehnice din Viena, infiintat de Karl Terzaghi, parintele geotehnicii moderne (a se vedea prezentarea de la
rubrica "File din istoria geotehnicii romdnesti" inseratd in nr. 1/ 2004 al Revistei Romane de Geotehnica si Fundatii).

Un alt exemplu folosit in conferinta din 2003 1-a reprezentat un ansamblu de constructii de locuinte, aflat tot in Bucuresti, fundat
pe acelasi tip de formatiuni aluvionare ca si Palatul C.F.R., implicand, de asemenea, o conlucrare internationald dar ... cu o istorie aparte.

Ce poate dezvalui un dosar de arhiva

Vara anului 1959. Lucram de céateva luni la Catedra de
Geotehnica si Fundatii pe postul, incd existent in statul catedrei, de
sef de laborator, care ma punea in situatia, cat se poate de favorabila
atunci cand faci primii pasi In meserie, de a colabora cu toate cadrele
mai varstnice din catedrd. Intr-o seard, inainte de a ne desparti,
domnul Stanculescu, pe atunci conferentiar, mi-a inmanat un dosar
voluminos, cu scoarte groase, spunandu-mi: "Domnul profesor Beles
a obtinut doar pdana mdine, de la Arhivele Statului, acest dosar
privind constructia Palatului Senatului. Cum nu s-au gadsit planurile
de detaliu ale fundatiilor, vda roaga sa va uitati atent prin dosar
pentru a vedea daca se afld ceva despre fundatii".

Stiam ca domnii Beles si Stanculescu erau consultati de un
institut de proiectare in legaturd cu fundarea unui bloc turn, cel mai
inalt din Bucuresti, ce urma sa se ridice in Piata Splaiului, cum se
numea pe atunci actuala Piata a Natiunilor Unite, pe amplasamentul
unde in preajma primului razboi mondial incepuse constructia unui
nou Palat al Senatului Romaniei, dar care avea si fie abandonata.
Eram bucuros §i emotionat totodatd cd deveneam, astfel, implicat
intr-o lucrare atat de importanta.

Emotia avea sa fie si mai mare in noaptea alba care a urmat,
petrecutd parcurgand fila cu fild dosarul de arhiva intitulat Palatul
Senatului si din care se putea reconstitui, macar in parte, o poveste
petrecutd cu 47 de ani in urma si pe care voi incerca s-o redau in cele
ce urmeaza, in cateva secvente.

— 1n 1912 guvernul Romaniei se hotireste si se treacd la construirea unui Palat al Senatului, spre a se da si Camerei superioare
a Parlamentului tarii un local macar la fel de impunétor precum cel al Camerei Deputatilor, indltat cu decenii in urma pe
dealul Mitropoliei. Iata, in dosar, procesul verbal al sedintei de guvern in care se ia decizia de construire. E scris in tus pe
hértie groasa, galbena, de desen, de un artist caligraf. intorc pagina si - minunata surprizi - descopar isciliturile in original
ale membrilor cabinetului, in frunte cu primul-ministru Titu Maiorescu. Au trecut 45 de ani de la acea noapte, dar imi
este Inca proaspata in amintire tulburarea care m-a cuprins vazand numele si semnaturile atator barbati importanti ai tarii.

—  Pentru realizarea fundatiei viitorului palat, proiectata initial sub forma unui radier general - placa din beton simplu de 1,5 m
grosime, se deschide o licitatie, adjudecata de firma inginerilor francezi Grand si Rolin. Gésesc in dosar o scrisoare de
protest a unor antreprenori localnici care cer guvernului sa-i sprijine pe constructorii romani. Rezolutia pusa de Ministrul
Lucrarilor Publice este lapidara: fiind o investitie publica, licitatia era obligatorie, iar firma cdstigatoare a avut cea mai
avantajoasad oferta (anul intamplarii: 1912).

— Firma castigatoare propune insd inlocuirea fundarii pe teren natural prin fundarea pe terenul imbunatatit in prealabil prin
piloti de indesare tip "Compresol" si a radierului tip dald groasa prin talpi de beton armat unite printr-o placa generalad
armata.

—  Consiliul Tehnic Superior al Ministerului Lucrarilor Publice, influentat probabil de faptul ca solutia de fundare pe radier
general din beton simplu fusese anterior aplicatad cu succes la insasi cladirea ministerului (in prezent Primaria Capitalei), nu
isi da avizul favorabil asupra schimbarii de solutie.

— Cu toate acestea, Ministrul Lucrarilor Publice preferd sa dea curs argumentelor firmei constructoare privind oportunitatea
unor piloti de indesare 1n conditii de teren cum sunt cele din lunca Dambovitei, si dispune inceperea lucrarilor.

— Antreprenorul general incredinteaza realizarea in subantreprizd a celor 520 de piloti unei firme belgiene. Aceasta aduce in
tard utilaje si personal si se apuca de treaba.
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—  in dosar nu se afld schite sau planuri,care si arate dispunerea pilotilor, ci doar atasamente, situatii de plati, note de consum
privind cantitatile de piatra si de beton folosite.

Pilotii Compresol, de la Paris la Bucuresti

in cursul "Fundatii si procedee de fundare", publicat in 1983, am descris pilotii Compresol mai degraba din motive sentimentale
decat tehnice (explicabile, daca se au in vedere cele aratate mai inainte), incluzandu-i in categoria "pilotilor executati pe loc prin batere
fara tubaj". Procedeul constd din ridicarea unei greutati de forma conica avand masa de 1,5 - 2 tone, si o dimensiune transversala
maxima de 70 cm, la o inaltime de 15-18 m, de unde este lasata sa cada liber, de mai multe ori, pe acelasi loc. Se creaza astfel o gaura
care, dupa ce va atinge adancimea prescrisd, se umple cu balast, piatra spartd sau beton, care se compacteaza cu ajutorul unui mai de
forma ogivala.

Primele utilizari cunoscute ale procedeului au fost reprezentate de cateva lucrdri realizate la Paris, in vederea Expozitiei
Universale din anul 1900.

Ce se construise pe acel loc intre anii 1912 si 1925

Problemele puse de fundarea unor noi constructii pe amplasamentul unde in 1912 incepuse realizarea Palatului Senatului sunt in
amanunt prezentate Intr-un articol publicat in "Revista Constructiilor si Materialelor de Constructii" nr. 5/1962, intitulat "Studii si
cercetari geotehnice pentru proiectarea si realizarea fundatiilor blocurilor de locuinte din Piata Splaiului", de prof. ing. A. Beles,
conf.ing. I. Stinculescu si ing. A. Lupas [1]. in acelasi numir de revistd mai sunt publicate alte doud articole, consacrate proiectarii [2] si
executiei [3] complexului de locuinte.

De la vechea constructie au rdmas doar planuri de arhitecturd, din care rezulta ca Palatul Senatului urma sa cuprinda un subsol
general, un parter, doud niveluri si o mansarda, pe partile laterale si pe latura din fund, dominate de o cupola inaltd, pentru acoperirea
salii de sedinte, in partea centrald. Pana la izbucnirea primului rdzboi mondial, se executasera pilotii Compresol si radierul din beton
armat si placa.

Dupa razboi s-au mai executat, in anul 1925, subsolul, parterul si planseul peste parter, lucrarile fiind din nou intrerupte din lipsa
fondurilor. Cladirea a fost lasatd in parasire pana in anul 1937, cand s-a recurs la acoperirea cu o constructie provizorie, cuprinzand
lucrari de mascare §i lucrari de amenajare partiala pentru diverse utilizéri: garaje, ateliere, depozite, o sald de cinematograf, spatii
comerciale etc. Imi amintesc ca, elev fiind, am participat prin anii 47-48 la un concurs scolar de tenis de masi gizduit in clidirea
provizorie. Intr-o iarna, tot de acolo am cumpirat bradul de Criciun.

Ce se dorea a se construi in 1959

Noul complex de locuinte urma sa cuprinda:

- un bloc central (A) de 60 m inéltime, cuprinzand: subsol, parter, 17 niveluri, un belvedere la nivelul XVIII si camerele maginilor
lifturilor la nivelul XIX.

- doud blocuri laterale (B, si B;) si un bloc pe latura posterioara (C), cuprinzand: subsol, parter si cinci niveluri.

In fig. 1 se arata conturul in plan al constructiilor noi (partile hasurate), suprapus peste radierul cu tilpi de beton armat si placi al
vechii constructii.

Ridicarea noilor constructii impunea, in orice caz, demolari legate de vechea
constructie. Dar una era sa demolezi constructia-masca realizata in 1937 sau
parti din vechea constructie (parterul) ce nu mai erau necesare la noile cladiri,
si alta era sa faci sa dispara vechea fundatie. Greutétile si costurile asociate
unei asemenea optiuni apareau a fi atat de mari, incat evitarea ei devenea
imperioasd. Pentru a se putea adopta o decizie a fost, insd, necesard
elaborarea si realizarea unui program de investigatii descris in articolul
mentionat, vizand radierul, pilotii si terenul.

O descoperire surprinzatoare dupa 47 de ani

S-a putut stabili cd vechile fundatii sunt constituite dintr-o placa
generala armata de 14-20 cm grosime, cu grinzi intoarse de beton armat de 60
Figura 1 cm grosime. Sub aceste grinzi, prin decopertari realizate pe latura dinspre

Palatul de Justitie al radierului, s-a evidentiat prezenta pilotilor de indesare cu diametre cuprinse intre 0.80 si 1.00 m si distanta inter-ax
de 2,5-3,0 m.

Lipsind planul de pilotaj, s-a admis ca pilotii ar fi fost dispusi cu pasul gasit pe contur si sub talpile din interior. Aceastd ipoteza
m-a condus, insd, la o constatare surprinzitoare si anume ca pilotii gasiti pe teren in 1959 erau mai putini decét cei consemnati in
situatiile de lucrdri din dosarul de arhiva pe care-1 consultasem. Diferenta era de ordinul a 20%. I-am comunicat aceastd observatie d-lui
Stanculescu care s-a amuzat de constatare, dar n-a facut referire la ea in articolul din 1962, considerand probabil ca nu exista o
certitudine asupra numarului pilotilor de pe teren.

Oricum, in conferinta din 2003, la care pe langa tinerii geotehnicieni din 38 tari asistau si Inalte notabilitati ale Societatii
Internationale de Mecanica Pamanturilor si Inginerie Geotehnica, mi-am permis sa introduc o usoara nota umoristica spunand cd, atunci
cand dirigintele lucrarii si executantul pilotilor conveneau sa deconteze ceva mai multi piloti decat cei efectiv executati, impartindu-si,
probabil, frateste beneficiul rezultat, nici prin gand nu le trecea ca "mica intelegere" avea sa iasa candva la iveald. Pentru mine, am zis,
persista din clipa in care am constatat discrepanta, dilema: sd fi fost o adaptare a sub-antreprenorului belgian la practicile balcanice
sau, dimpotriva, moravurile din Occident erau exportate pe malurile Dambovitei?
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Indiferent de incertitudinea privind numarul pilotilor, a fost necesara verificarea atat a comportarii lor sub Incércare cat si a starii
terenului dintre ei.

Incercarea unui pilot, folosind radierul pentru preluarea reactiunii de la presa hidraulica, a condus la un rezultat foarte bun: sub o
sarcind de 125 tone tasarea a fost de 1 cm.

Pilotii gi-au facut datoria, compactand paméntul dintre ei

Mi-a revenit mie sa verific, din insircinarea d-lui Stinculescu, starea terenului dintre piloti. in acest scop, am coborit in transeca
de decopertare deschisa pe latura dinspre Palatul de Justitie si, inarmat cu trusa de teren Litvinov, am recoltat cu stanta probe de pamant
la distante de 10, 30, 60, 100 si 150 cm de la fata fiecarui pilot, la diferite adancimi. Trusa care poarta numele unui cunoscut profesor din
Kiev, care a patentat-o, este ceea ce azi s-ar numi o "geantd diplomat" (in fapt doud), in care se regaseste, miniaturizat, laboratorul
geotehnic, nu numai pentru incercérile de identificare ci si pentru cele mecanice. Catedra tocmai se dotase cu acest echipament si dl.
Stanculescu era dornic sa-1 vada utilizat. Mai trebuie adaugat, pentru a intelege ce se va spune in continuare, ca toate piesele din trusa
sunt din otel inoxidabil , strdlucind in consecintd. M4 aflam in fundul transeei, la vreo 3,5 m adancime, cand am observat cd, de la fata
terenului, cineva urmareste cu atentie, parca usor contrariat, operatiile pe care le ficeam. Mi-am vazut in continuare de treaba.

A doua zi, dl. Stanculescu mi-a spus ca s-a intalnit cu proiectantul sef al structurii, inginerul Ara Aznavorian, care i-ar fi spus
cam asa: "Dupa cele vazute ieri, mi-am schimbat radical parerea despre geotehnicda. Mi se pdrea cd e o treabd murdara sa ai de-a face
cu pamanturile §i, cand colo, am constatat ca omul dvs. lucra in halat alb si cu instrumente chirurgicale"...

(Vi puteti intreba, desigur, de ce numele proiectantului sef al structurii nu aparuse intre autorii articolului din 1962. Réspunsul e
simplu pentru practicile din acele vremuri. intre timp dl. Ara Aznavorian emigrase in Franta si, desi emigrarea se ficuse in deplind
legalitate, numele nu-i mai putea aparea in revista. I-a revenit colaboratorului mult mai tanar, Adrian Lupas, misiunea de a reprezenta
ingineria structurilor in articolele privind remarcabilele constructii din piata Splaiului. De altfel si Adrian Lupas avea sd emigreze mai
tarziu.)

in fig.2, reprodusa dupi [1], sunt date curbele de variatie a porozititii pimantului cu distanta de la limita pilotului de indesare.
Dupa cum se poate constata, efectul de indesare e pronuntat pe o distanta egalad cu cca 1/2 din diametru. La incheierea paragrafului care
mentioneazd aceste determindri, articolul face trimitere prin * la o notd de subsol in care sta scris: "Cercetarea a fost efectuatd sub
conducerea asistent ing. I. Manoliu de la catedra de geotehnica si fundatii a Institutului de Constructii Bucuresti". (Numele mentionat
intr-o nota de subsol ... ce mare isprava, ar putea spune unii. Si totusi ... Atunci cand cei care iti incredinteaza o misiune, §i care recunosc
apoi rezultatele sunt mari profesori si mari constructori, de la care, pe bancile facultatii si mai tarziu, ai avut atatea de invatat, o simpla
nota de cateva randuri, care nu va fi niciodata trecuta intrun c.v., inseamna enorm de mult.)

"Experienta comparabila” in actiune la estimarea tasarilor blocului turn

Un rol esential in stabilirea solutiei de fundare pentru noile constructii, in
primul rand pentru blocul turn cu incarcari mult mai mari, l-a avut estimarea tasarilor.
S-a dispus executarea unor foraje cu adancimi intre 15 si 25 m, care au stabilit ca, din
punct de vedere litologic stratificatia spre suprafata este diferita pe jumatatea de nord
a amplasamentului, in care predomind argilele, fatd de jumatatea de sud, in care
predomind nisipurile si formatiunile prafoase. Pe baza rezultatelor incercarilor de
laborator pe probe netulburate pentru determinarea caracteristicilor fizico-mecanice,
s-a conchis ca desi formatiunile pe care se fundau cele 4 blocuri sunt de varsta si
natura diferite, ele sunt suficient de consolidate.

Pentru stabilirea presiunii nete pe teren, sub radierul blocului turn, s-au facut
douad ipoteze:

- blocul turn rezemat numai pe portiunea centrala a radierului, cu dimensiuni
in plan 29x29 m, ipoezi pentru care presiunea neti a fost de 1,7 daN/cm®

- blocul turn rezemat pe intreaga suprafata a radierului, cu dimensiuni in plan
35x35 m, ipoteza pentru care presiunea netd a fost de 1,1 Kg/em®.

Modulii de deformatie utilizati in calculele de tasare au fost E = 150 daN/cm? pentru argile si E = 250 daN/cm? pentru nisipuri.
Metodele de calcul folosite au fost metoda recomandata in STAS 3300-52 (metoda insumarii tasarilor pe straturi elementare) si metoda
Egorov, obtinandu-se tasiri de 9-10 cm sub o presiune de 1,1 daN/em® si de 13-14 cm sub o presiune de 1,7 daN/cm?.

Aceste tasdri relativ mari l-au pus, desigur, pe ganduri pe profesorul Beles care si-a amintit ca urmarise cu decenii in urma, timp
de doi ani, tasdrile palatului "Agricola Foncierd" aflat in apropiere, dar pe celalalt mal al Dambovitei si unde, pentru o presiune de cca
0,9 daN/cm?, tasdrile se stabilizaserd pe la vreo 2 cm. La care dl. Stanculescu a propus valorificarea datelor publicate asupra tasirii
corpului central al Palatului C.F.R., fundat in conditiuni similare, care era de cca 30 mm la o presiune pe teren de 1,5 daN/cm®. S-a ajuns,
pe aceasta cale, la concluzia cd blocul turn ar putea avea tasari practic uniforme, de ordinul a 20 ... 40 mm.

Dupa exact 45 de ani de la aceastd estimare, Eurocode 7 Partea 1 "Proiectarea geotehnica", ajuns in sfarsit in 2004 la forma
definitiva, a consacrat oficial termenul "experientd comparabila", pe care-1 defineste astfel: "Informatie documentata sau stabilita cu
claritate prin orice alt mijloc, privitoare la terenul considerat in calcul, implicind aceleasi tipuri de pamdnturi i roci, care e de asteptat
cd vor avea o comportare geotehnica similard, si implicand constructii similare. Informatiile obtinute pe plan local sunt considerate ca
deosebit de pertinente".

La blocurile din Piata Splaiului dar si la multe alte lucrari, profesorii Beles si Stanculescu au utilizat din plin metoda "experientei
comparabile".
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Decizia finala: Fundatiile vechi se vor folosi pentru noile constructii

Paragraful final al articolului [1] Incepe cu fraza - cheie:

"Tnandu-se seama de rezultatele investigatiilor facute pentru stabilirea conditiilor de fundare pe amplasamentul blocurilor de
locuinte din piata Senatului, s-a adoptat hotdrarea de a se folosi fundatiile vechi pentru noile constructii”.

in continuare se arata cd blocul turn, asezat deasupra fundatiilor vechi inelare, concepute pentru a suporta incarcarile salii centrale
si a cupolei proiectatului Palat al Senatului, a fost fundat pe casete cu pereti inalti rigizi, care sd rezeme pe placa si grinzile de grosime
variabile si diferit rezemate pe pamant ale vechilor fundatii.

Fundatia casetata a blocului turn, realizata deasupra vechiului radier, a fost construita in doua etape.

in prima etapi s-au realizat portiunile rezemate pe inelul interior al vechii fundatii, trecandu-se apoi la ridicarea structurii, cu
urmirirea tasarilor. in momentul cind s-a constatat tendinta de amortizare a tasarilor, s-a trecut la etapa a doua, constand din
solidarizarea fundatiei casetate cu inelul exterior.

in fig.3 sunt date diagramele de variatie in timp a presiunilor pe teren si a tasarilor la blocul turn. Momentul de reducere brusca a
presiunii pe teren corespunde cu solidarizarea fundatiei cu inelul exterior, insotit practic de stingerea tasarilor.

O scurta recapitulare

— la putin timp de la brevetare in Franta, un procedeu de fundare sau, mai
degraba, de imbunatatire a terenurilor slabe, era utilizat in Romania pentru
fundarea unei cladiri de importanta nationald;

— dupd 47 de ani de la executarea pilotilor §i a radierului cu talpi si placa, s-a
intreprins un program complex de investigatii, in conditiile absentei
proiectului de rezistenta al cladirii incepute dar abandonate;

— problema esentiald utilizarea vechii fundatii pentru o noud cladire, cu
destinatie si structura diferite de cea cérora le era destinatd fundatia, a fost in
mod stralucit rezolvata de profesorii Beles si Stanculescu;

— utilizarea fundatiei vechi pentru noua structurd ilustreaza in mod exemplar
rezultatele la care poate duce perfecta conlucrare intre specialistii in inginerie
geotehnica si specialistii 1n ingineria structurilor.

Figura 3
Iatd doar cateva motive pentru care lucrarea care a facut obiectul acestor randuri isi are locul asigurat in istoria ingineriei
geotehnice din Romania.

...... si un epilog demn de anul 1983

In primivara anului 1983, pe cand eram decan al Facultitii de Constructii Civile, Industriale si Agricole, deci, cum s-ar zice,
persoana publicd, ma trezesc sunat la telefon de un redactor de la Radio care ma invita sa particip la o emisiune intitulatd "La sugestia
dvs". 11 refuz politicos, aritandu-i ci prefer "sd stau in banca mea" si si nu apar pe postul public. Omul nu renunt, revine a doua, a treia
zi, cu argumente de felul: si cutare a venit §i cutare etc.

Péna la urma, ma las convins. Cat priveste caracterul emisiunii, optez pentru o varianta de tip "de toate pentru toti", aceasta
insemnand ca puteam sa introduc si unele elemente de specialitate, de interes pentru publicul larg, aldturi de care urma sa propun diferite
piese muzicale, versuri etc. Emisiunea, cu durata de o ord, de la 21 la 22, nu era in direct (suntem totusi in 1983) ci se inregistra cu doua
zile inainte de punerea in unda.

Pentru a asigura spontaneitatea si cursivitatea necesare, convin cu redactorul ca nu voi veni cu un text scris ci doar cu un
desfasurator, pe baza caruia sa prezint ce aveam de spus.

Zis si facut. Incepe inregistrarea. Totul merge snur pana la o rubrica de genul "Stiati cd ...", in care spun: "Stiati cd blocul de
locuinge cel mai inalt din Bucuresti are o fundatie de imprumut? El se reazemad pe fundatia cladirii Senatului, inceputa in 1912 dar
ulterior abandonata". Prin geamul care ne desparte 1l vad pe redactor facdndu-mi cu disperare semn sa ma opresc.

"Ce se intampla? 1l intreb. "Tovarase profesor, vrei sa ma bagi in bucluc? Cum sa spunem pe postul national de radio ca blocul
de locuinte cel mai inalt din Capitala patriei noastre socialiste std pe o fundatie construitd pe timpul regimului burghezo-mogieresc?"

Ma uit cu atentie la el, sa vad daca nu cumva glumeste. De loc, pe fata i se citeste teama.

Incerc sa-i arit ci insasi utilizarea fundatiei vechi pentru o constructie atat de importantd reprezinti o mare performanti tehnica,
un adevarat motiv de mandrie, dar fara rezultat.

Si astfel, povestea fundatiei de imprumut n-a mai intrat in emisiune.

Prof. dr. ing. Iacint MANOLIU
Bibliografie:
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Suntem bucurogi sd inscriem in rubrica aceasta o contributie primita din Statele Unite, de la dr.ing.
Viad Perlea. Ca si dr. ing. Dan Dimitriu, autorul contributiei din primul numdr al revistei, dr. ing.
Viad Perlea a avut un rol activ in viata breslei geotehnicienilor din Romania, indeplinind functia de
secretar al Comisiei de Geotehnicd si Fundatii din cadrul sectiei de Constructii a C.N.I.T. in doud
perioade: 1973-1977 si 1983-1985. Absolvent al Institutului de Constructii Bucuresti, dl. Vlad Perlea
s-a consacrat cu incepere din 1959 cercetarii stiintifice in domeniul geotehnicii, lucrdnd la Institutul
de Cercetari Hidrotehnice. Este autor, impreund cu sotia, d-na Maria Perlea, al primei carti
publicate in tard asupra lichefierii pamdnturilor, rezultat al unor cercetdri sistematice, intensificate
dupa marele cutremur din martie 1977. Un amdanunt inedit din biografia d-lui Perlea ni l-a dezvailuit
chiar d-sa in e-mailul care a insotit articolul de inclus in revistd. Dar, si-i dim cuvdntul: "Comisia
ICB mi-a acordat titlul de doctor in 1973, dar PCR mi-a refuzat confirmarea. Motivul, asa cum mi-a
fost comunicat verbal de tov. Cenuse de la Ministerul Invatimantului, era ci tatil meu avusese 50 ha
de pamant. Dupd multe interventii, Profesorul Hancu a reusit sd-mi obtind diploma in 1981".
DL. Viad Perlea a plecat din tari in 1985, stabilindu-se in Statele Unite.

SCRISOARE DIN STATELE UNITE

De curdnd internetul si posta electronica mi-au prilejuit o multipla bucurie si satisfactie: am primit primul numar al
Revistei Roméne de Geotehnica si Fundatii; am constatat ca vechiul meu coleg si prieten Dan Dimitriu a fost invitat sd inaugureze
rubrica "Geotehnica pe alte meridiane"; am primit §i eu o invitatie similard pentru numéarul urmator. Sper ca aceste note
informative sd devind o traditie, devenitd posibild atat datorita mijloacelor moderne de comunicare, dar mai ales schimbarilor
politice care garanteaza in prezent libertatea de exprimare.

Activitatea mea profesionala in Statele Unite ale Americii a inceput in anul 1985 cand am fost angajat de o companie de
consulting relativ mica (circa 150 salariati in trei sedii, doud in statul Ohio si unul in Kentucky), Bowser - Morner Associates. Am
participat la proiectarea unor baraje si halde de steril pentru industria miniera din Virginia, West Virginia, Ohio si Kentucky. Am
avut astfel ocazia sa aplic cunostintele acumulate in Romania, ca student al profesorului Ioan Stanculescu si doctorand al
profesorului Emil Botea, ca tandr ucenic al profesorilor lon Antonescu si René-Jacques Bally, pentru a enumera numai cativa
dintre cei care au contribuit la formarea mea ca inginer geotehnician. Activitatea mea la Bowser - Morner a prilejuit intocmirea
unor lucrari originale, care vor putea constitui in viitor subiectul unor articole pentru revista noastra: un algoritm si program de
slamurilor de carbune, dimensionarea protectiilor de maluri tip Armorform si altele.

Din anul 1992 lucrez la Corpul Inginerilor (US Army Corps of Engineers, pe scurt USACE), districtul din Kansas City,
Missouri. Corpul Inginerilor este una din cele trei unitati principale constructoare de baraje din Statele Unite, care a excelat in anii
1960-1970, celelalte doua fiind Biroul de Amelioratii (Bureau of Reclamation, sau BuRec) si Autoritatea Bazinului Raului
Tennessee (Tennessee Valley Authority, TVA). Reducerea considerabild a constructiei de noi baraje in ultimele decenii a
determinat diminuarea In mod corespunzator a numarului de salariati ai celor trei unitati guvernamentale. USACE a fost mai putin
afectatd de reducerea personalului in raport cu BuRec si TVA, datoritd implicarii in alte doud categorii de activitati carora li s-a
acordat o atentie deosebitd in ultima vreme: constructiile militare si protectia mediului inconjurator. Fonduri uriage au fost alocate
de Congresul SUA lucriarilor de curitire a amplasamentelor militare dezafectate, care au poluat terenul si apele subterane. in
prezent, USACE are 41 districte permanente in SUA, Asia si Europa, multe dintre ele cu peste 1000 salariati. in ianuarie 2004 au
fost infiintate alte 3 districte temporare in Irak, pentru constructii civile de refacere a infrastructurii tarii. in plus, mai exista oficii
teritoriale (field offices) in intreaga lume. Totalul salariatilor USACE este de ordinul a 120.000.

M-am géandit sa dedic aceastd prima contributie a mea la Revista Roména de Geotehnica si Fundatii tehnologiei moderne
de comunicare, internetului, care faciliteaza schimbul de idei si elimina hotarele care incearca sd desparta oamenii si ideile lor.
Spec ca prin ideile expuse in prezenta scrisoare sa usurez accesul inginerilor geotehnicieni romani la rezultatele cercetérilor in
domeniul constructiilor din intreaga lume. in cele ce urmeazi mi voi referi cu cifre la adresele de internet listate la sfarsitul
scrisorii. In toate cazurile se va subintelege cd adresa incepe cu http://www., parte pe care am omis-o din adrese pentru economie
de spatiu si de efort personal.

Cercetarea inginereasca in SUA se efectueaza aproape in exclusivitate in universitati. in companiile particulare se
presupune ca ai fost angajat complet format si vei aplica ceea ce ai invatat deja. Contributia companiei la perfectionarea pregatirii
profesionale se rezuma de obicei la 0 masa de pranz lunara organizati de sectia locald ASCE (Societatea Americana de Inginerie
Civild) unde sunt invitate diverse personalitati sa prezinte o tema de interes practic. Ocazional, cam o data pe an, ti se finanteaza
participarea la o conferintd, mai ales daca ai §i o contributie de prezentat (chiar daca primul autor este, de regula, presedintele
companiei). in rest, trebuie si-ti folosesti timpul liber si punga proprie. La USACE, companie guvernamentald, situatia este
intermediard, intre cea de la universitati si din companiile particulare. Cercetarea aplicativa este incurajata, dar rezultatele sunt
transferate pentru finalizare unitatii de cercetare: una dintre putinele institutii de cercetare independente de invatamant este cea a
USACE de la Vicksburg, Mississippi (2). Asa s-a intamplat cu rezultatele unui studiu de eroziune a unui canal deschis, neprotejat,
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care ameninta stabilitatea stavilelor unui evacuator de urgenta. Algoritmul intocmit la nivel de district, folosit pentru proiectarea
masurilor de stabilizare, a fost preluat de unitatea de cercetare si completat cu un program de calcul in vederea folosirii in cazuri
similare.

Ceea ce este remarcabil la USACE este ca publicd pe internet in intregime manualele sale de proiectare, care sunt
verificate si actualizate de céte ori se simte nevoia, de reguli o dati la cinci ani. in general sunt intocmite cu colaborarea celor mai
competenti specialisti in domeniul respectiv. Sd dau un exemplu. Manualul de Stabilitatea Taluzurilor (indicativ EM 1110-2-
1902) a fost initial intocmit in anul 1970 de prof. Mike Duncan, pe vremea aceea afiliat Universitatii din California, Berkeley). A
fost atat de bun, incat abia in anul 1983 s-a simtit nevoia unei modificari si numai in anul 2003 a fost complet refacut (de un fost
student al prof. Duncan, dr. Stephen Wright de la Universitatea din Texas). Toate manualele in vigoare pot fi gasite (bine inteles
in Limba englezi) la adresa (3). Inainte de a deveni manuale, documentele provizorii se numesc Engineer Circulars (notate cu
EC), care isi pierd valabilitatea dupa doi ani, cand devin manuale (EM), dupa incorporarea modificarilor rezultate din utilizarea
lor temporara. Procesul de intocmire a unei EC duraza si el unul sau doi ani, dar in general mai putin decat documente similare
editate de alte institutii. Ma refer de exemplu la standardele ASTM, Societatea Americand pentru Incercarea Materialelor, adresa
(12), care de multe ori sunt duplicate de manualele sau Scrisorile Tehnice Ingineresti (indicativ ETL) ale USACE; acestea din
urma sunt insd mai la curent cu conceptiile curente. Personal sunt implicat in prepararea unui EC pentru evaluarea deformatiiilor
seismice a barajelor - cu termen 1n 2005 pentru EC si 2007 pentru EM - si reactualizarea ETL 1110-1-138 referitoare la folosirea
penetrarii standard in evaluarea lichefiabilitatii nisipurilor, cu termen in 2005. Inginerilor geotehnicieni si hidrotehnicieni le
recomand sa consulte urmatoarele manuale: Explorarea geofizica (indicativ EM 1110-1-1802), Cercetarea geotehnica (...1804),
Calculul tasdrii (....1904), Capacitatea portantd a pamanturilor (....1905), Prelevarea probelor de pamant (....1906), Fundatii pe
roca (....2908), Injectii chimice (....3500), Manualul inginerului costier, in 5 parti si o anexa (....2-1100), Calculul si controlul
infiltratiilor prin baraje (....1901), Stabilitatea taluzurilor (....1902), incercari de laborator pe pimanturi (....1906), Proiectarea si
constructia digurilor (....1913), Beton cilindrat (....2006), Proiectarea fundatiilor pe piloti (....2906). Dintre scrisorile tehnice citez:
Incercarea de penetrare standard (ETL 1110-1-138) si Folosirea Geogrid la constructia soselelor (....189). Pornind de la situl de
baza al USACE (1) se poate ajunge si la alte informatii cu caracter de detaliu geotehnic. De exemplu, rezultatele unui studiu
complex privind stabilitatea seismicd a unui baraj din Kansas pot fi gasite la adresa (4), intocmit in special pentru informarea
constructorilor potentiali ai lucrarilor de remediere.

Celelalte doud organizatii guvernamentale constructoare de mari baraje publici de asemenea informatii tehnice de
detaliu, dar sunt mai putin familiar cu modul cum se poate ajunge la ele pornind de la siturile de baza (5,8). De exemplu
informatii privitoare la cele circa 500 baraje ale BuRec pot fi gésite la (6), iar metodele BuRec pentru evaluarea riscului la (7).
Ministerul Transporturilor din Ohio prezintd de asemenea manuale de proiectare la (9).

O initiativa ldudabila este lansarea unor asa numite "journals on-line" la care accesul este gratuit, iar articolele sunt
publicate in intregime. Un astfel de jurnal este (10), inaugurat in 1996, continuat cu cate un volum in 1997-2001,
3 volume in 2002 si cate 4 volume in 2003 si 2004. Un articol din volumul inaugural, cu titlul Relatii constitutive pentru materiale
pamantoase, este semnat de bunul meu prieten Radu Popescu, conferentiar la Universitatea Memoriala din St. John's, Canada. De
curand am fost solicitat sd prezint un articol in alt jurnal on-line, in curs de infiintare din initiativa profesorului Prakash, doctor
honoris causa al Universitatii Tehnice de Constructii Bucuresti (11). Publicatiile de prestigiu cu traditie si piata larga de circulatie
isi prezintd gratuit pe internet numai tabla de materii §i rezumate, ca de xemplu ASCE Journal of Geotechnical and
Geoenvironmental Engineering (14). Accesul la continutul complet al articolelor poate fi obtinur cu un cost mai mic decat cel al
abonamentului pentru jurnalul tiparit.

Siturile universitatilor sunt altd importanta sursa de documentare, dar detaliile utile inginerului practician sunt de obicei
incluse in sub-siturile profesorilor. Recomand pe cel al prof. Ross Boulanger, care contine numeroase articole in intregime,
precum si o colectie de fotografii din domeniul realizarilor geotehnice intocmit in colaborare cu prof. Duncan (15), pe cel al dr.
Radu Popescu, care contine numeroase trimiteri la situri intersante (16) si pe cel al unui cercetator entuziast de la centrul de
cercetari al USACE, dedicat metodelor de evaluare a lichefierii (17). Lipsa de spatiu ma obligd sa ma opresc aici cu lista siturilor
de interes geotehnic, lasand deoparte cateva milioane de alte adrese care ar merita semnalate.

Dr. ing. Vlad PERLEA
US Army Corps of Engineers
Kansas City, Missouri
Referinte

Organizatii guvernamentale sau statale:

(1) usace.army.mil/ (2) erdc.usace.army.mil/ (3) usace.army.mil/inet/usace-docs

(4) nwk.usace.army.mil/projects/tcdam/final-er-eis.htm (5) ucbr.gov/ (6) usbr.gov/dataweb/

(7) usbr.gov/ssle/dam_safety/risk/references.html (8) tva.gov/ (9) sot.state.oh.us/

Jurnale on-line:

(10) ejge.com/ (11) (farda www.) casehistories.geoengineer.org/index.html

Societdti ingineresti:

(12) astm.org/ (13) asce.org/ (14) pubs.asce.org/journals/jrns.html

Universitati, profesori universitari §i cercetatori:

(15) (fara www.) cee.engr.ucdavis.edu/faculty/boulanger/ (16) engr.mun.ca/~radu/infores/ (17) liquefaction.com
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