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EDITORIAL

lata ce aflam la cel de-al 2-lea numar din anul 2013 al Revistei Roméane de Geotehnica si Fundatii
(RRGF).

Acest numar este pregatit si editat de Filiala Bucuresti a Societdtii Romane de Geotehnica si Fundatii
(SRGF), dovedind astfel ca sistemul inaugurat de Filiala Cluj este viabil si asigurd continuitatea aparitiilor
acestei reviste cu caracter tehnico-stiintific profesional.

In perioada scursi intre aceste aparitii SRGF si-a desfasurat activitatea conform planului propus pentru
anul 2013, atat pe plan international, cat si national.

La inceputul lunii septembrie, la Paris au avut loc evenimente importante ale Comunitatii Geotehnice
Internationale, la care membrii ai SRGF au participat, astfel:

« Intilnirea Consiliului ISSMGE unde, alaturi de delegati din 80 de tiri, reprezentantii SRGF
(Presedinte SRGF - Sanda Manea si Secretar SRGF - Ernest Olinic) au fost prezenti pentru exprimarea
votului la principalele subiecte propuse. Astfel a fost ales si cu sprijinul SRGF, noul Presedinte al ISSMGE,
Prof. Roger Frank din Franta si, totodata, s-a stabilit ca cea de a XIX-a Conferintd Internationald sa se
desfasoare la Seoul, Corea de Sud, in anul 2017

* A V-a Conferinta Internationald a Tinerilor Ingineri Geotehnicieni (iYGEC), la care din Romania au
participat 6 persoane.

* A XVIII-a Conferinta Internationala de Mecanica Pamanturilor si Inginerie Geotehnicd, unde
Romania a avut o delegatie formata din 23 de persoane.

La sfarsitul lunii octombrie 2013, in organizarea Filialei Bucuresti impreuna cu Facultatea de
Hidrotehnica din UTCB si Asociatia Romanda de Tuneluri, s-a desfasurat Simpozionul cu participare
internationald ”Aspecte geotehnice in execuria tunelurilor si lucrarilor subterane”.

Detalii asupra modului de desfasurare a acestor evenimente recente sunt prezentate in acest numar al
revistei.

Reamintim ca in anul 2014 se implinesc 50 de ani de la Prima Conferintd Dunareana de Geotehnica si
Fundatii. Viena, orasul gazda si al primei conferinte, va organiza in perioada 9-11 septembrie 2014 a XV-a
Conferinta Dunareand - Europeand de Geotehnicd pe tema "Geotehnica drumurilor si cailor ferate"
(informatii suplimentare pe pagina conferintei: www.decge2014.at).

In anul 2015, la Edinburgh, Scotia se va organiza a XVI-a Conferinta Europeana de Geotehnica si
Fundatii pe tema "Ingineria geotehnica pentru infrastructura si dezvoltare". (informatii suplimentare pe
pagina de internet a conferintei: http://xvi-ecsmge-2015.org.uk).

Speram intr-o participare numeroasa a geotehnicienilor din Romania la aceste evenimente.

Pe plan national, In contextul unei perioade economice dificile, se constatd o scadere a preocuparilor
tinerilor din tara noastra pentru domeniul ingineriei in constructii in general, cu impact si asupra Ingineriei
Geotehnice. Numarul absolventilor de liceu care s-au indreptat spre profesia de inginer constructor in acest
an a scazut substantial, iar efectul va fi resimtit in urmatorii 4 — 5 ani.

Poate este cazul ca toti cei ce activam, adesea cu pasiune, in domeniul Ingineriei Geotehnice sda ne
intrebam ce facem pentru cresterea si recunoasterea acestei profesii complexe, cum incercam sa facem
cunoscute dificultatile, dar si rezultatele activitatii noastre, cui vom preda stafeta, cine va duce mai departe
traditiile Ingineriei Geotehnice din tara noastrd, care prezinta particularitati si specificitati ??

Oare o profesie care presupune o formare continua, care necesitd §i imbind cunostintele specifice, dar si
din domenii complementare nu cere o continuitate, care poate fi chiar si familiala? Existd chiar in cadrul
societatii noastre geotehnicieni care duc mai departe traditia unor Tnaintasi.

Cred ca numai printr-un efort conjugat al universitatilor, facultatilor de profil, unitatilor de proiectare si
executie, societdtilor profesionale putem mentine Ingineria Geotehnica din Romania la un nivel tehnic si
stiintific, atragand tineri pentru a se forma ca specialisti.
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Astfel, lansam un apel ca fiecare din membrii SRGF sa incerce sa activeze pentru ridicarea calitatii
activitatii proprii si popularizarea domeniului de Inginerie Geotehnica prin realizarile obtinute, care nu sunt
putine la numar.

Inauguram aceasta preocupare prin inserarea in acest numar al revistei a ofertei de pregatire a inginerilor
geotehnicieni prin masteratul specific organizat de catre UTCB in cadrul Facultatii de Hidrotehnica, ca si
prin forma de doctorat.

Deoarece ne aflam 1n apropierea trecerii in Noul An 2014, Conducerea SRGF ureaza tuturor membrilor
societatii noastre La multi ani, un An mai bun cu activitati rodnice, sanatate si bucurii alaturi de familiile
Dumneavoastra!

Prof. Univ. Dr Ing. Sanda MANEA
Presedintele Societatii Romane de Geotehnica si Fundatii

O IMPORTANTA RECUNOASTERE INTERNATIONALA A SRGF

Prof. Nicoleta Riadulescu numiti in Boardul ISSMGE 2013-2017

Iata e-mailul pe care profesorul Roger Frank, noul presedinte al ISSMGE, l-a adresat la 19 octombrie
2013 d-nei prof. Sanda Manea, presedinte al SRGF, prof. lacint Manoliu, presedinte de onoare al SRGF si
tuturor colegilor din Societatea Roméana de Geotehnica si Fundatii:

,» Am deosebita satisfactie de a va anunga ca am decis s¢ numesc drept membru din partea Europei al
Board-ului ISSMGE pe profesoara Nicoleta Radulescu. n afard de competenza si experiensa Nicoletei pe
scena internagionald, alegerea facuta se Tnscrie n preocuparea mea de a face sd creasca reprezentarea
femeilor Tn organismele ISSMGE. Sunt, totodata, foarte bucuros sa vad astfel sporind si mai mult rolul
important al Societdrii Roméane n Societatea Internationala.”

Pentru a aprecia mai bine semnificatia acestei nominalizari, este bine de reamintit ca Boardul ISSMGE
se compune din 12 persoane: Presedinte, fostul Presedinte, 6 Vice-presedinti pe zone geografice, 3 membri
numiti de Presedinte si Secretarul general.

La baza desemnarii doamnei Nicoleta Radulescu in conducerea Societatii Internationale au stat, desigur,
meritele profesionale recunoscute, precum si activitatea plina de abnegatie, pe parcursul a 14 ani, ca Secretar
al SRGF. In acelasi timp, aceasti desemnare constituie o importanti recunoastere internationald a S.R.G.F.,
care detine intre societdtile membre ale ISSMGE un record greu de egalat, acela de a fi organizat intr-un
interval de numai 13 ani, 4 mari conferinte internationale (Mamaia 1995, Sinaia 2000, Mamaia 2003,
Constanta 2008).

Sa o felicitam pe doamna Nicoleta Radulescu §i sa-i uram mult succes in indeplinirea onorantului
mandat pe care l-a primit, pentru urmatorii 4 ani, din partea Societatii Internationale.

Prof. lacint MANOLIU
Presedinte de onoare al Societatii Romane de Geotehnica si Fundatii
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STUDY OF FROST JACK-UP OF SHORT PILES IN SOUTHWESTERN ONTARIO

Dan V.S. DIMITRIU

Associate Engineer, AMEC Environment & Infrastructure, Windsor, Ontario

Narendra S. VERMA

Principal Engineer, AMEC Environment & Infrastructure, Mississauga, Ontario

Abstract

The design of piles in regions affected by seasonal ground freeze-thaw cycles includes prevention of the pile
jack-up due to frost ground heave using code provisions and simple guidelines for selection of the frost depth
penetration at the site. This code based approach may be highly uneconomic in some applications including
large numbers of shallow piles supporting light structures such as traffic signs, fences, light decks, solar
panels, etc. In cases where some levels of frost induced pile jack-up can be tolerated, the design can be
significantly refined and made less conservative by designing the piles for the acceptable jack-up based on
site specific weather and subsurface conditions along with detailed evaluation of the frost penetration,
ground heave and ensuing pile jack-up. This paper describes the suitability of the conventional methods for
the design of shallow piles from adfreeze uplift standpoint and uses an actual case study to illustrate the

proposed approach based on tolerable uplift.

1. INTRODUCTION

In southwestern Ontario the guidelines for the
design depths of frost penetration in ground varies
with the location between 900 mm to 2.0 m (Figure
1). These guidelines were developed by the
Ministry of Transportation Ontario primarily for
areas exposed to elements and free of snow cover
due to regular cleanup. The Canadian Foundation
Engineering Manual — CFEM (CGS, 2006)
recommends that uplift forces due to frost action
be incorporated in the design of foundations in
contact with frozen ground to protect against
footing frost jack-up (Photo 1).

Ly | 74 e | A \ X
Photo 1. Fence post jacked up from ground near Sarnia
area (SW Ontario)

A case study consisting of over 10,000

shallow piles (1.6 m embedment) supporting low-
lying light weight solar panels is presented to
illustrate an approach to accommodate the pile
frost resistant design in conjunction with a
tolerance for maximum frost jack-up. The project
site is located near London, Ontario, in a zone
along the 1.2 m frost depth contour line (Figure 1).

In the absence of project specific data, an
adfreeze bond stress of 100 kPa is indicated for the
interface between steel piles and frozen fine-
grained soils. In the case of lightly loaded steel
driven piles used in large numbers of applications
(e.g., traffic sings, fences, electrical and solar
panels, etc), a design to fully counteract the risk of
frost jack-up of the piles may lead to unduly
expensive foundations.
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Figure 1. Design Contours of Frost penetration
(Southern Ontario)
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Therefore, where some levels of seasonal
jack-up can be tolerated, and the potential
cumulative  year-over-year pile jack-up is
manageable, piles shorter than the minimum depth
to fully resist the adfreeze forces may be
considered. The proposed approach to optimize the
adfreeze design is based on assessing the site-
specific conditions as follows:

* Determine the applicable “worst-case” design
winter based on climatic historical records at the
closest weather station

» Determine the corresponding maximum depth of
frost penetration using the ground thermal
analyses instead of prescriptive guidelines

» Estimate the maximum ground heave during the
design winter, and the ensuing potential pile
jack-up.

The factor of safety can be then defined as the
ratio between the allowable jack-up and the
estimated jack-up, or the ratio between the actual
pile embedment and the minimum embedment
associated with the allowable jack-up.

While not discussed in this paper, the risks
associated with the proposed approach may be
evaluated by compounding the probabilities of
exceeding the design winter with the uncertainties
in the determination of the soil properties.

2. GROUND FREEZING MECHANISM

CFEM and other guidelines (e.g. USA Department
of Defence, 2004) recommend use of the following
Berggren equation, a linear heat flow model, as a
practical method to estimate depth of frost
penetration (f) below ground surface:
n-F

f=x f2 k, L @)
where A is a correction factor correlated with the
fusion parameter [p = CnFy/(Lt)] and thermal
ratio [p = MAAT t/(n'F;)]; F; is the air freezing
index; k is the thermal conductivity of the frozen
soil; n is a factor to convert the air freezing index
to the ground surface freezing index; and L; is
volumetric latent heat of the soil.

The air freezing index (F;), the mean annual
air temperatures (MAAT) and the duration of the
freezing periods (ty) are climatic data that need to
be determined on the basis of historical records.
The remaining parameters (ky, Ls as well as C -
volumetric heat capacity of the frozen soils, L -
latent heat of fusion of water to ice) relate to the
physical properties of the soils, water and ground
surface conditions and should be evaluated by the
geotechnical consultant.

While Equation (1) is founded on the concept
of heat flow, it is essentially empirical in nature as
it uses F; for the main input parameter. Moreover,
in regions with relatively moderate winters the
daily average temperatures fluctuate in alternating
freezing and thawing periods at the beginning and
at the end of the winter seasons. This pattern
makes it difficult to define the significant freezing
index that drives the frost into the ground. Figure 2
is a sample of the described pattern for the winter
1983-1984 in Windsor, Ontario with the daily
average temperatures within what is considered the
freezing season.

1983/1984 Windsor Temperatures

Figure 2 Sample of daily average air temperatures for
Winter 1983-84 in Windsor, Ontario

F; is defined as the algebraic summation of all
degree days over the entire freezing season. Such
summation may result in an unconservative (too
low) F; in areas with border-line ‘“unsettled”
winters. An alternate approach would be to
accumulate the days with negative temperatures
only (referred to as “negative” F;) between the first
and last day of the annual freezing season. But this
would generate a too conservative (too high) F;.
Corte et al. (1995) and Dysli at al. (1997) proposed
the concept of “significant freezing index”
according to which some sub-periods of freezing
days followed by sub-periods of warming days are
eliminated from the counting for the yearly F;.
However, the mechanical application of the
proposed numerical criteria does not necessarily
work very well in the regions with unsettled
“marginal winter” climate.

An alternative to the semi-empirical
Berggren method would be the “rigorous”
modeling of the thermal flux using numerical
analyses for the heat propagation in ground.
However, such models require extensive input data
for the description of the daily weather, including
the diurnal variations of the temperatures. To
capture the representative design winter, i.e. the
winter leading to the maximum depth of frost
penetration that is likely to occur at a particular site
over the lifetime of the project, could be tedious.
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3. FREEZING INDEX ESTIMATES IN SW
ONTARIO

The Canadian practice to select the design winter is
to choose some return periods (recurrence
intervals) and select the most severe winter in that
interval. This is done using either the most severe
winter within the last 10 years, or the average of
the three most severe winters in the previous 30
years (CGS 20006).

Based on the available daily average
temperature records from the nearby weather
stations, the freezing indices for the project site
were calculated first for the last 30 years using the
summation of the days with negative temperature
only (Figure 3). This chart was then used to
identify the coldest (highest F;) between the peak
within the previous 10 years and the average of the
coldest three winters over the previsions 30 years.
From these selected winders the significant F; to be
used in design calculations was then determined.
Figure 4 shows plots of the empirical cumulative
distribution and the normal and Gumbel
distributions of the previous 30 year records for the
negative F; for the project site. The plots attest that
the normal distribution was a good approximation.

London Freezing Index (1982-2012)
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Figure 4 Empirical, Normal and Gumbel distributions
(30 year winter record - negative F;)

Table 1 summarizes the representative winters
for the project site, and shows that for the study
site the two approaches for selection of the design
severe winter led to almost identical values for the

design F;. Also, as expected, the significant F; is
always less than the negative F;.

It is noteworthy that each of the three most
severe winters in the past 30 years is higher than
the peak in the last 10 years. Assuming the normal
distribution for the negative Fi based on records,
the expectation of the return period of the peak of
the last 10 years would be about R = 17.5 years
while the return period for the average of the 3
peak winters in the last 30 years would be about
R=28 years.

4. FREE-FIELD GROUND HEAVE

Ground heave due to frost is caused by volumetric
expansion of the pore water on freezing and by ice
segregation resulting in formation of ice lenses just
above the freezing fringe. The ice segregation with
ensuing lens formation depends on the hydraulic
conductivity of the partially frozen fringe zone and
the supply of “free” groundwater. Free-field
ground heave (h,), can be determined by the semi-
empirical expression developed by Konrad and
Morgenstern (1980):

h, =0.09-f+1.09-SP-G - t; 2)

The terms SP and GT are defined in Figures 5
and 6 with t; being the duration of the freezing
period within the subgrade soils. The thermal
gradient is quite variable during the entire freezing
season. For practical purposes the average thermal
gradient is considered as follows:

Gy = G)

5. PILE JACK-UP ESTIMATION

Frost jack-up calculations of short piles was based
on the concept of the “neutral” frost depth (fn), i.e.,
the maximum frost depth for which the uplift force
due to adfreeze bond strength is equal to the
pullout resistance mobilised along the lower
portion of the pile shaft remaining below the depth
of frost penetration.

The expression for f;, and the definitions of
the involved parameters (a, S,, d) are provided in
Figure 5. Downward loads on the pile are
conservatively omitted. A compression load on
pile would increase the value of f, while an acting
uplift force in the pile will diminish the value of f,,.
When f < f,, there will be no pile jack-up (h,=0)
while the free-field ground away from the pile will
heave (h, >0) within the depth of frost penetration
from zero at the front of freezing to a maximum
value at the ground surface.




Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr.2/ 2013

Table 1. Representative design (“most severe”) winters

Period Peak winters Negative F; Cumulative Significant air Design air F;
°C-days Normal F; °C-days
distribution °C-days
Previous 10 years 2002-3 756.2 0.943 718 718
Previous 30 years 1983-84 762.5 0.949 694 717
1993-94 812.9 0.975 769
1996-96 792.5 0.964 686
NEUTRAL FROST DEPTH limited access to free groundwater, ice crystals and
small “pebble” like lenses can be observed to occur
ihD: 0 Ihq — generally spread across the frozen zone. Under
}5 et such conditions, the assumption of linear
= = 2 EQUATIONS distribution of the free-field ground seems to be
| I ' OR__ reasonable.
3 ‘ e LQ
- [ 6. CASE STUDY
NOTATIONS
| TR i The case study presented below is for a site in the
= L he = PILE HEAVE climatic region described earlier by the freezing
L L HCHT PEPTIMA MRORT ORI ipdex records at the London station, Qntario. The
Si  HeRone R T ) site was a farmland, generally flat with nominal
L S = SOIL-PILE RESISTANCE (ADHESION) undulation across hundreds of hectares. Based on
| eight 5 to 7 m deep boreholes and three 1.8 m deep
I test pits excavated in February 2013, the site

Figure 5. Neutral frost depth definition

APPROACH TO PILE JACKUP CALCULATION

NOTATIONS
I, hsp = FREE FIELD HEAVE DUE TO TiON
- POTENTIAL (ICE LENSES)

EQUATIONS hie = FREE GROUND HEAVE DUE TO VOLUME
e EXPANSION OF PORE WATER DURING FREEZING

=< =0.08-n-S N = SOIL PORGSITY
hep = SP+ G-t S = DEGREE OF SATURATION

B = half (assUmed) SP = SEGREGATION POTENTIAL

hg=(e<+ A} Gr= THERMAL GRADIENT AT FREEZING FRINGE

o= (1) w<+ R) r= DURATION OF FREEZING PERIOD

Figure 6. Calculation model for the pile jack-up

Figure 6 shows the model where f > f, along
with the definition of the relevant soil parameters.
Assuming the free-field ground heave varies
linearly with depth (assumed applicable for
homogeneous low permeability soil), then hp can
be interpolated using the formula presented in
Figure 6.

In the case of low permeability and relatively
uniform soils, that are partially saturated and have

comprises the following soil layers:

- Surficial fill (0 to 150 mm thick) and Topsoil (0
to 450 mm thick). The topsoil was clayey silt
with some sand and organics; moisture content
(w) about 19+3% and average degree of
saturation (S) about 0.85.

- Sand and Silt lenses and pockets. These features
are isolated and relatively thin (300 to 600 mm)
and were located mostly under the topsoil.

- Clayey Silt to Silty Clay Till with trace sand and
gravel present below the topsoil or fill and
extending below the depth of investigation. The
upper part of the till was weathered with frequent
fissures and a mottled brown-grey and then
brown colour. The moisture content in the
weathered zone was 15 to 28% and S about 0.8
to 0.95. Below a depth of 2.3 to 3.8 m the signs
of weathering vanished, the colour changed to
uniform grey, the structure becomes massive
with no visible fissures.

Groundwater table was not encountered in
boreholes and test pits, although some infiltration
was noted at 2.1 to 4.4 m depth. Nevertheless,
based on soil colour and high S, the long-term
groundwater table was considered to be located at
2 to 4 m depth. Temporary perched groundwater
in the fissures and pores of the upper weathered
soils could occur during prolonged wet periods.
In-situ and laboratory test results on clayey silt to
silty clay indicated:

* Bulk density: 1.885 to 2.191 g/cm;
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* Liquid Limit: 29 to 40

* Plastic Limit: 19 to 21

* Plasticity Index: 8 to 20

* QGrain size distribution:
o 0.1% to 3.6% gravel-size
o 5.8% to 21.8% sand-size
o 41.3% to 58.1% silt-size
0 26.7% to 48.6% clay-size

Shear strengths of the in-situ soil ranged from
170 kPa to greater than 260 kPa (based on Geonor
hand vane tests in the test pit walls and base).

The frost depth was 300 to 410 mm on
February 19, 2013 based on visual examination
and soil temperatures in the test pit walls.
Occasional pea size ice crystals were noted (Photo
2). Frost depth in the last week of February 2013
was up to 470 mm based on measurements with
Gandahl device using methylene.

Two sets of 3 short steel driven piles per set
were tested to measure the pullout resistance in
frozen and thawed ground conditions. The pile
embedment was about 1.6 m and the pile section
was [-beam type (W6x4x7 in imperial notation).

Photo 2. TesTPit and Soil Sample with Ice Crystals

Assuming that the pile-soil adhesion below
the frost depth remains unchanged for both test
conditions, the inferred adfreeze bond strength (a)
and the soil-pile resistance (adhesion, S,)

calculated from the pile pull out test results varied
between 30 to 160 kPa, and 70 to 87 kPa,
respectively. As these results were erratic with
large  scatter, for design purposes the
recommendations in CFEM were considered as
follows: a =100 kPa and S, = 45 kPa.

Based on 45 measurements (15 per test pit) of
moisture content and 9 measurements (3 per test
pit) of unit weights, the average basic soil
properties were:

* Porosity: 0.39
* Degree of Saturation: 0.84
* Volumetric latent heat: 109.6 MJ/m,

The thermal conductivity variation with depth
of the soils (Figure 7) was measured in the test pit
walls using a portable KD2-Pro device equipped
with a TR-1 needle probe. For calculation purposes
an average k,=1.262 W/m°K was considered.

The segregation potential was estimated on
the basis of empirical correlations with basic soil
index properties (Konrad, 1999) as SP = 100-5
mm?/s/°C.

An air-to-ground freezing index conversion
factor n=0.8 was wused as a conservative
approximation, considering its “volatility” and
variability with the ground surface type of cover
(CGS 20006).

Thermal Conductivity (W/m*K)
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Figure 7. In-situ measurements of Thermal Conductivity

Based on the above findings and assumptions,
the results presented in Table 2 were obtained for
the W6x4x7 piles driven to 1.6 m below grade by
two approaches: using the code guidelines and
using more elaborated site specific analyses based
on weather records and more detailed soil testing.
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Table 2. Comparative results by guidelines and detailed site specific analysis

Item Design Winters based on Weather Records
Mean Most severe Guidelines 2012-2013
(Fig. 1)
Fi (°C-day) 400 " 717 N/R 295
MAAT (°C) © 7.5 7.5 NR 7.5
Freezing period (days) 99 109 NR 93
Thermal Gradient (°C/m) 43 5.6 NR 4.03
Estimated Free-Field Frost Depth (m) 0.83 1.04 1.20 0.63
[0.47]®
Estimated ground Heave (mm)
s Withoutsegregation i 24 i 31 = 35 I
o  With segregations 68 83 90 @ 54
Estimated Pile Jackup (mm)
s Withoutsegregation | 10 | 15 | 21 S
e  With segregations 27 41 53 9
Factor of Safety (Acceptable 2.77 1.83 1.41 8.33
jackup/Calculated jackup) ©
Minimum Pile Embedment for Zero Jackup 2.67 3.54 3.87 1.93
(m)

1) Contour Map in National Building Code of Canada (NBC 2005) showing mean air F; based on records 1931

to 1970

2) Frost penetration based on Empirical Correlation with mean air F; (MTO 1990)
3) Maximum Frost Depth calculated [ measured] in the study area
4) Segregation Heave component for MTO based frost depth estimated by extrapolation of results based on heat

flow model

5) In this application MAAT considered was the multi-annual mean temperature which is considered to be

relatively stable year-to-year.

6) Acceptable maximum jack-up of 75 mm established by the facility designer

NR = Parameter Not Required by the calculation method

7. CLOSING REMARKS

The paper proposes an approach to estimation of
the potential frost jack-up of short piles. Short piles
are used extensively for lightly loaded facilities,
such as electrical / solar panels, traffic signs, etc.,
where there is an obvious tolerance to some level
of movement. Imposing a design based on “zero”
jack-up tolerance to frost would be highly
uneconomical. For the particular case presented,
the piles were driven to 1.6 m below grade, i.e. 400
mm deeper than the design guidelines frost depth
(1.2 m), and almost 600 mm below the site specific
“most severe” winter frost depth. The “zero”
movement design pile embedment would be 3.87
m for the guideline frost penetration, which is not
reasonable when 1.6 m embedment is adequate to
control uplift to within permissible limit.

The calculated pile jack-up of 3 to 9 mm
(Table 2) for the particular 2012-2013 winter
(during the field study) was not confirmed by field
observations and random pile surveys, which is
adequately on the safe side.

The model discussed does not provide
though for the potential of cumulative year-over-
year jack-up. During summer seasons there is

significant ground shrinkage that may pull back the

previous years’ jack-ups partially or fully.

Therefore, once the concept of allowable uplift is

considered in the project design, there are a few

important considerations to ensure the risks
associated with the highly complex phenomenon of
frosts jacking are adequately addressed:

e The depth of embedment should never be less
than the anticipated maximum depth of frost
penetration to make sure that no ice lenses
develop below the tip of the piles. This is likely
to result in progressive and enhanced jack-up.

e Evaluate the reserves of safety that may be
available in the design (like ignoring the weight
of structures in the case of light structures, the
insulating effects of snow cover where
permanent snow removal is not part of the
facility operations, etc.) and select reasonable
design properties for the adfreeze bonds and soil
shear strength.

e Incorporate design provisions to promote
subdrainage and prevent supply of free water.

e Incorporate provisions for periodic maintenance,
including monitoring and readjustments of the
affected piles and structures, as necessary.

12
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STUDIUL RIDICARII PILOTILOR SCURTI DATORITA TNGHE]’ULUI IN ZONA DE SUD-
VEST ONTARIO

Rezumat

Proiectarea uzuala a pilotilor in regiunile supuse inghetului sezonier include prevenirea efectului de smulgere
cauzat de umflarea terenului inghetat folosind norme simple de proiectare privind addncimea de inghet
stabilita pentru diferite regiuni. Acest procedeu bazat pe coduri poate conduce la rezultate extrem de
neeconomice la lucrari cuprinzand un numar mare de piloti scurti utilizati la fundarea unor structuri usoare
(semne de circulatie, garduri, panouri electrice sau solare, platforme usoare etc). In cazurile unde structurile
pot suporta ridicari (deformatii) minore din cauza umflarii terenului, proiectarea poate fi optimizata in mod
semnificativ prin considerarea in detaliu a conditiilor climatice specifice zonei proiectului, a conditiilor de
teren §i prin evaluarea mai atentd a valorilor umflarii terenului si ridicarii pilotilor. Articolul de fata discuta
utilizarea metodelor conventionale de proiectare a pilotilor scurti cu privire la actiunea inghetului si prezinta
un studiu de caz pentru ilustrarea metodei propuse pentru optimizarea proiectdrii bazatd pe utilizarea
deformatiei admisibile a pilotilor.

13



GEOSOND® SA

www.geosond.com

GROEOMD

1SO 14001

Doua decenii de experienta
in domeniul constructiilor speciale

Cercetare geologico-tehnicd si hidrogeologicd

de constructii;
coloane, ancoraje, probe de permeabilitate si injectie);
zacaminte de apa;

expertize geotehnice si hidrogeologice.

- lucrari de prospectiuni prin foraje, puturi si sondaje pentru toate tipurile
- lucrdri experimentale in situ (incercdri de probd pe piloti,
- lucrari de prospectare pentru exploatarea materialelor de constructii si

- rapoarte geotehnice si hidrogeologice pentru toate fazele de proiectare,

Topul Firmelor din=. s

Bucuresti 2012~ .
L

S

micropiloti, "
Ediye jubifiark

“GEOSOND SA

Lucrari__de geotehnica aplicatd _in
constructii

- consolidarea terenurilor de fundare, a
versantilor si a taluzurilor prin tiranti activi si

pasivi; s-a implementat tehnologia autoforantd
Ischebeck TITAN — Germania;

- fundatii speciale (micropiloti, piloti, coloane
realizate prin forare si umplute cu beton, amestec
de pamant cu var si ciment, nisip sau pietris);

- coloane din material granular compactat -
tehnologia GEOPIER;

- consolidarea versantilor si a taluzurilor, prin
folosirea combinatd a tehnologiilor de injectare-
drenare-ancorare;

- tratarea, imbunatatirea, consolidarea,
etansarea si drenajul terenurilor de fundare prin
aplicarea de diverse tehnologii;

- executia de foraje pentru montarea de
aparatura de masura si control pentru urmarirea
in timp a comportarii constructiilor.

2 ,'.';:;ﬁﬁ 2

GEOSOND SA

Explorarea si exploatarea resurselor minerale subterane, in special cele acvifere

www.geosond.com

Splaiul Independen ei 294
060031, BUCURE TI

+40 0744 55 00 14

+40 (21) 319 48 44

office@geosond.com
uta@geosond.com

- exploatarea zacamintelor subterane de apa potabild, industriald si ape minerale (foraje
de medie adancime < 50 m si de mare adancime pana la 300 m;

- lucrari de reparatii si intretinere a forajelor de alimentare cu apa (denisipari, montari si
inlocuiri de pompe submersibile);

- cimentari si conservari foraje de alimentare cu apa propuse la casare;

- coborarea nivelului apelor subterane prin pompaj continuu din foraje de epuizment.




Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr.2/ 2013

HARTILE DE HAZARD LA ALUNECARI DE TEREN IN ROMANIA.
CONTINUTUL $I LIMITELE DE PERFORMANTA, GRADUL DE INCREDERE $|
POSIBILITATILE DE CRESTERE A EFICIENTEI

Eugeniu MARCHIDANU

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundayii

Rezumat

Articolul prezintd o scurtd analiza retrospectiva asupra Normelor metodologice privind modul de elaborare
si continutul hartilor de risc natural la alunecari de teren, pentru teritoriul Romaniei, pe o perioada de cca. 10
ani. Sunt semnalate unele erori privind limitele de utilizare si gradul de incredere al hartilor de hazard natural
si hartilor de hazard antropic. Totodata se prezinta detalii suplimentare asupra structurii, modului de utilizare
si interpretarii rezultatelor pe care le oferd formula de evaluare a factorului de instabilitate care std la baza

metodologiei de elaborare a hartilor de hazard.

1. GENERALITATI

In Romania, cutremurele, alunecarile de teren ai
inundatiile se situeazd 1in topul fenomenelor
naturale, generatoare de dezastre.

Ca 1n toate tarile de pe glob in care conditiile
naturale sunt favorabile producerii alunecarilor de
teren, si In Romania existd preocupdri sustinute
pentru prevenirea si stoparea acestui fenomen
distructiv.

Interesul pentru elaborarea unor metodologii
eficiente de cuantificare a potentialului de
producere a alunecarilor a crescut odatd cu
dezvoltarea constructiilor, iIndeosebi in perioada de
dupa anul 1900.

Timp de aproape un secol rezultatele
cercetarilor 1n acest domeniu s-au materializat sub
forma hartilor cu alunecérile de teren existente.
Predictiile cu privire la evolutia stabilitatii la
alunecare a versantilor au fost fundamentate, in
principal, pe cunoasterea cauzelor si mecanismului
de producere a alunecarilor existente, identificate,
delimitate si monitorizate, de reguld, prin
observatii directe.

in ultimele decenii ale secolului XX, si in
mod deosebit dupda anul 1990, interesul pentru
prognozarea producerii alunecarilor a crescut
foarte mult.

Valorificand experienta dobanditd pe plan
mondial si In mod deosebit pe cea acumulata pe
plan national, in Romania s-au facut progrese
importante 1n ceea ce priveste crearea unei
metodologii de elaborare a hartilor de hazard
natural la alunecari de teren.

O astfel de metodologie, originala, a fost
publicata la cea de a 10-a Conferintd Dundrean -
Europeana de Mecanica Pamanturilor si Inginerie

Geotehnica, Vol. 3, Mamaia 1995, intr-un articol

intitulat Considerations regarding the methodology

for elaboration of the map with division into zones
of Romania territory from the point of view of

landslides potential (Marchidanu, 1995).

In articolul mentionat a fost prezentat un
model de metodologie pentru elaborarea hartilor de
hazard natural la alunecare, insotit de un exemplu,
sub forma unei schite de hartd de hazard pentru
Romania (Sc. 1:1.000.000).

Normele metodologice privind modul de
elaborare si continutul hartilor de risc natural la
alunecari de teren, care au facut obiectul HG nr.
447/2003, ANEXA 1, aferente Legii nr. 575/2001,
au avut ca model metodologia prezentatd 1in
articolul mentionat, completatd cu unele detalii
cuprinse n documentatiile:

- Ghid privind identificarea si monitorizarea
alunecarilor de teren si stabilirea solutiilor
cadru de interventie GT 00697 (Buletinul
Constructiilor nr. 10-1998).

- Ghid de redactare a hartilor de risc la alunecare
a versantilor pentru asigurarea stabilitatii

constructiilor GT 019-98  (Buletinul
Constructiilor nr. 6-2000).
Sub aceasta ultimd forma, Normele

metodologice de elaborare a hartilor de risc natural
la alunecare sunt in vigoare si se aplica de peste 10
ani.

2. HAZARDUL LA ALUNECARE,
COMPONENTA DE BAZA A RISCULUI

2.1. Riscul natural

Riscul natural se defineste astfel: Estimarea
matematica a probabilitdtii producerii unor pierderi
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materiale §i umane pe o perioadd de referinta
viitoare si intr-o zona datd, pentru un anumit tip de
dezastru (Legea 575/2001), in cazul de fata pentru
alunecarile de teren.

Componentele riscului si semnificatia fizica a
acestora sunt redate in Tabelul 1.

2.2. Hazardul la alunecare

In functie de natura factorilor care il genereaza,
hazardul la alunecare exista in doua forme:

a. Hazardul natural, ca rezultat al interactiunii
factorilor de influentd naturali (Ka ... Kh) definiti
in Normele metodologice de elaborare a hartilor de
hazard (HG 447/2003). In acest grup de 8 factori
este inclus si factorul antropic Kh, care a actionat
pana la data elaborarii hartii. Acest factor, desi este
de origine antropica, i se atribuie calitatea de factor
naturalizat. Exemple: amenajari hidrotehnice, cai
rutiere §i feroviare, retele de conducte si instalatii
electrice, constructii civile, industriale si agricole

etc., care existau la data intocmirii hartii de hazard
natural.

Harta de risc natural la alunecare necesitd
elaborarea prealabild a unor harti speciale, si
anume:

- Harta de hazard natural

- Harta de vulnerabilitati a elementelor expuse
hazardului in ipotezele cele mai probabile de
manifestare a alunecarii

- Harta de estimare a pagubelor materiale

- Harta de estimare a pierderilor de vieti

omenesti
b.Hazardul antropic, generat de activitatile umane
ce se vor desfasura dupa realizarea hartii de hazard
natural. In foarte multe cazuri hazardul antropic
poate modifica semnificativ hazardul natural.
Acest detaliu trebuie cunoscut si inteles foarte bine
de catre arhitectii s§i proiectantii implicati in
activitati de elaborare a planurilor de urbanism si a
proiectelor pentru constructii, in mod deosebit
pentru constructiile de importanta exceptionala si
deosebita (NP 100-2006).

Tabelul 1. Extras din Normele metodologice de elaborare a hartilor de risc natural la alunecari cu unele modificari [8]

Componentele riscului

Denumire

Simbol

Definitie

Riscul la
alunecare, evaluat

prin relatiile: 1. Hazard natural la

Posibilitatea de aparitie intr-o zona si pe
o perioada determinatd a unui fenomen
ce poate genera distrugeri. Masura
Kn hazardului este probabilitatea de depagire

R, - rata anuala a
pierderilor de vieti
omenesti

3. Valoarea pierderilor
materiale

Ry =Ky ZVPM alunecare a marimii caracteristice a respectivului
R, = sz PU fenomen naftural intr-un areal si intr-un
S ficat interval de timp dat (0 <K, <1).

emniticatia 2. Vulnerabilitatea Gradul de afectare a elementelor expuse
termenilor: .

< elementelor expuse \ hazardului natural la alunecare (0 < Ky <

Ry, - rata anuala a .

X . hazardului la alunecare 1).
pierderilor Pierderi material mal © d
materiale ierderi materiale maximale cauzate de

distrugerea totald a tuturor elementelor
PM expuse hazardului natural la alunecare
exprimate valoric, In unitdti monetare
(lei/an).

4. Pierderi de vieti omenesti

Pierderi de vieti omenesti exprimate

PU numeric (nr. de morti/an).

3. HARTILE DE HAZARD LA ALUNECARE
3.1. Hartile de hazard natural

O hartda de hazard natural a unei zone este o
constructie cartograficd pe care se reprezinta prin
izolinii sau culori, la o scard < 1:10.000, o0 marime
fizica K, denumita factor de instabilitate la
alunecare. Acest factor reprezinta inversul
factorului de stabilitate Fs, este adimensional si
poate avea valori cuprinse intre 0 si 1.

Factorul de instabilitate K., semnifica starea de

eforturi din masivul de rocd. Cedarea prin
alunecare se produce cand marimea eforturilor din
masiv depaseste rezistenta la rupere a rocilor,
moment care coincide cu atingerea valorii maxime
a factorului de instabilitate (K, = 1).

Harta de hazard reprezinta imaginea vizuala a
marimii si distributiei starii de eforturi din versant.

Ca regula generala starea de eforturi dintr-un
versant nu poate fi masurata decat punctual, printr-
un program special de monitorizare, cu aparatura
performantd, intr-o anumita perioada de timp.

Ideea de fond care a stat la baza Normelor




Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr.2/ 2013

metodologice de elaborare a hartilor de hazard
natural a fost aceea de a gasi o posibilitate de
evaluare a stirii de eforturi din versant.
Dificultatile realizdrii unei asemenea evaludri
constau Tn aceea cd pana la producerea alunecarii
versantul nu oferd semnale concludente care sa
serveasca acestui scop.

Normele metodologice pentru elaborarea
hartilor de hazard la alunecare asigurd conditii din
punct de vedere al preciziei numai pentru hazardul
natural si scari de reprezentare mai mici de
1:10.000.

Hartile de hazard natural sunt foarte utile si
importate pentru:

— Intocmirea documentatiilor de urbanism si
amenajarea teritoriului
— Fundamentarea planurilor de actiune a

Comisiilor de aparare impotriva dezastrelor

produse de alunecarile de teren
— Alegerea amplasamentelor pentru constructii,

in general, si pentru constructii mari, in special

(baraje si lacuri de acumulare, autostrazi,

drumuri nationale, trasee de CF s.a.).

3.2. Metodad de estimare a factorului de
instabilitate la alunecare a unui versant.
Eficienza si vulnerabilitatea metodei

Metoda de estimare a factorului de instabilitate
prezentatd in articolul publicat la cea de a 10-a
Conferinta Dunarean - Europeand de Mecanica
Pamanturilor si Inginerie Geotehnicad - Mamaia
1995 [1] are la baza o formuld empirica a carei
structura este de forma:

K, -K &
Ko =4y === 22K (1)

in care K, este factorul de instabilitate, a carui
semnificatie fizica reprezintd inversul factorului de
stabilitate Fs si variaza intre O si 1 iar y este o
marime care exprima interactiunea dintre 8 factori
de influentd, notati cu simbolurile K, ... Ky, ale
caror valori variaza intre 0 si 1 [8] iar x > 1,
reprezintd indicele radicalului.

in functie de modul in care factorii de
influentd K,...Ky, interactioneazd cu versantul
evolutia starii de eforturi din versant, exprimata
prin fluctuatiile factorului de instabilitate K, =
1/F, poate avea forme diferite (Figura 1). Astfel de
grafice, care au valoare calitativa, oferd informatii
utile privind sensul evolutiei stabilitatii versantului.

Din grafic se poate observa ca pand la
declangarea alunecarii in versant se produc

fluctuatii ale starii generale de eforturi. Numai in
momentul in care eforturile din versant ating limita
de rupere a rocilor (K, = 1), conditiile de
alunecare sunt indeplinite. Acest moment se
situeaza la limita superioard a codului rosu aferent
fenomenului de instabilitate, Ky, = 1.

In urma producerii alunecarii, energia din
versant se descarcd, moment dupa care versantul
isi poate recapata stabilitatea si ciclul stabilitate -
instabilitate se poate sau nu repeta, in functie de
evolutia factorilor de influentd, naturali si
antropici.

In ceea ce priveste gradul de incredere a

potentialului de alunecare a versantului, in
rezultatele pe care le oferd formula de calcul
estimativ se fac urmatoarele precizari:
— Valorile factorilor de influenta K, ... K, au
caracter subiectiv, practic acestea depinzand de
nivelul de informare, gradul de pregatire si
experienta evaluatorului in domeniile aferente
celor 8 factori de influentd precum i de
capacitatea acestuia de a formula predictii pe baza
interactiunii factorilor respectivi. Criteriile de
evaluare a factorilor de influentd cuprinse 1in
Normele metodologice (HG 447/2003) sunt
orientative dar suficiente pentru a ajuta evaluatorul
sd aprofundeze mult mai in detaliu o serie de
elemente care pot conduce la rezultate cit mai
apropiate de cele reale.

— Exista situatii in care, cu toate eforturile
evaluatorului, acesta nu este pe deplin Increzator in
valabilitatea rezultatelor obtinute si simte nevoia
adoptarii in deciziile pe care le ia, a unor
coeficienti de sigurantd suplimentari. Formula de
evaluare (1), permite utilizarea indicelui X al
radicalului, pe care il putem denumi indice de
prudensi, pentru adoptarea  unor  valori
acoperitoare in ceea ce priveste factorul de
instabilitate Ky,

Concret. Sa luam in considerare doua situatii
suficient de diferite.

Situatia 1. Evaluatorul factorilor de influenta
Ka....Ky are suficiente informatii credibile pentru a
fi convins ca valorile factorilor de influentd sunt
corecte. In acest caz, el isi poate asuma riscul de a
utiliza formula cu un indice de prudensa, x = 1,
adica fara radical.

Exemplu, pentru y = 0,7 si X = 1, din graficele
redate in figura 2, rezulta un factor de instabilitate
Kmn = 0,7 (cod portocaliu).
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Figura. 1. Exemplu de evolutie in timp a stabilitatii unui versant in functie de solicitarile datorate factorilor partiali K, ...
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Figura 2. Evaluarea factorului de instabilitate K,, in functie de valorile factorilor partiali de influentd K, .. K; si de
indicele de prudenta x
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Situatia 2. Zona analizatd apartine unei
formatiuni de flis, cu o mare variabilitate in ceea ce
priveste litologia, elementele structurale si
microtectonice, hidrogeologia foarte complicata,
volum de informatii incomplet etc.

In aceasta situatie evaluatorul este constient
ca o serie de detalii de analiza lipsesc.

Pentru siguranta se simte nevoia de a pastra o
anumitd prudentd in ceea ce priveste comunicarea
valorilor estimate. Daca va lua in considerare un
indice de prudenta X = 2, pentru aceeasi valoare a
marimii de sub radical y = 0,7, ca si in situatia 1,
factorul de instabilitate K, creste de la 0,7 (cod
galben) la 0,836 (cod rosu) ceea ce inseamna o
crestere a hazardului la alunecare cu cca. 20% si ca
o consecintd posibild, justificarea de crestere a
costurilor lucrarilor de prevenire a producerii
alunecarii daca s-ar impune aceasta necesitate.

Graficele redate in figura 2 aratd ca valoarea
factorului de instabilitate K, inregistreaza o
crestere continud, dar din ce in ce mai micd, pe
masurd ce indicele de prudenta X creste cu o rata
constantd. Aceasta este asa numita Ccrestere
negativa sau cregstere Tncetinita a factorului Kp,.

Practic, influenta indicelui de prudensa este
resimtita pana la valoarea X = 2, maxim X = 3.

Este foarte important de a sti cand si cat de
mult se poate apela la utilizarea indicelui de
prudenta.

In cazul in care sunt incertitudini bine
justificate cu privire la valorile evaluate ale
factorilor de influentd K, ... Ky, se poate lua in
considerare un indice de prudentd x = 2, cel mult X
=3.

Indicele de prudentd are semnificatia fizica a
unui factor de sigurantd suplimentar care poate sa
influenteze  sensibil costurile lucrarilor de
prevenire a producerii dezastrelor generate de
alunecari, precum deciziile de promovare sau
abandonare a unor amplasamente de constructii
importante.

Utilizarea indicelui de prudensg nu trebuie
privita ca o oportunitate care sa justifice cresterea
exageratd a factorului de sigurantd, ceea ce ar
putea sa conducd la costuri suplimentare ale
lucrarilor.

Hartile de hazard natural la alunecare,
elaborate in  conformitate cu  Normele
metodologice aferente Legii nr. 575/2001,
completate obligatoriu cu alunecarile de teren
existente, sunt foarte utile, necesare si suficient de
precise pentru evaluari ale riscului de alunecare la
scara zonald si regionald in vederea elaborarii
planurilor de urbanism, alegerea amplasamentelor
de constructii importante, planuri de prevenire a
situatiilor de risc etc.

3.3. Hartile de hazard antropic

Aceste harti reprezintd esenta Studiilor geologice,
geomorfologice,  geotehnice,  geofizice  si
hidrogeologice care se executd pentru Proiectul de
realizare a constructiilor si pot diferi semnificativ
de hartile de hazard natural.

Hartile de hazard antropic au un obiectiv
precis, limitat la amplasamentele constructiilor si
se elaboreazd pe baza rezultatelor unor volume
importante de lucrari de investigatii (cartari
geologice detaliate, foraje, lucrari miniere, teste in-
situ, analize de laborator, calcule geotehnice,
geomecanice  si  hidrogeologice, = modelari
matematice etc.).

Hartile de hazard antropic se intocmesc la
scari mai mari de 1:10.000, in functie de necesitati
putand ajunge la 1:200 =+ 1:100 si, punctual, chiar
mai mari

3.4. Deosebiri Tntre factorii de influenta Ka
... Kh pe baza carora se evalueaza factorul de
instabilitate Km folosit la intocmirea hartilor
de hazard natural gi cel folosit pentru hartile
de hazard antropic

Principalele deosebiri dintre factorii de influenta
Ka...Kh utilizati la elaborarea hartilor de hazard
sunt:

- Pentru elaborarea hartilor de hazard
natural factorii de influenta utilizati reprezinta
rezultatul fenomenelor naturale, fard interventia
factorului uman. In cazul hartilor de hazard
antropic, cel putin o parte dintre factorii de
influentd sunt rezultatul activitdtii umane s§i pot
diferi semnificativ de cei naturali.

- Modul de abordare a analizei de evaluare a
stabilitatii la alunecare a versantilor, pentru
hazardul natural, respectiv antropic, trebuie sa fie
diferit. Modelele geologice construite pe diverse
scenarii, si metodologiile de verificare a stabilitatii
versantilor si taluzurilor difera din punct de vedere
al extinderii spatiale si al veridicitatii informatiilor,
avand in vedere ca pentru hartile de hazard natural
nu sunt obligatorii lucrari de investigatii de teren si
laborator in timp ce hartile de hazard antropic
beneficiaza de avantajul informatiilor furnizate de
studiile geologice - tehnice impuse.

- Hartile de hazard natural au caracter
informativ, sunt intocmite la scari mai mici de
1:10.000 si servesc pentru elaborarea schemelor de
amenajare la scara zonala si regionald (scheme de
amenajare a bazinelor hidrografice, retele de
drumuri si C.F., combatereca eroziunii solurilor,
amenajdri agrotehnice, silvice etc.).
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- Hartile de hazard antropic reprezinta
chintesenta investigatiilor geologice - tehnice, se
referd la amplasamente de constructii cu arii
limitate si se redacteaza la scari mai mari de
1:10.000.

- Majoritatea factorilor de influentd care
stau la baza intocmirii hartilor de hazard antropic,
rezultd din activitdtile umane specifice executarii
lucrarilor (taluzuri create prin excavatii sau
construite prin rambleere, drenarea acviferelor din
versanti catre gropile de excavare, infiltratii de apa
catre interiorul versantilor, in cazul ridicarii
nivelului apei in lacurile de acumulare, si exfiltratii
din versanti la golirea lacurilor, cu aparitia fortelor
de filtratie s.a.).

- Pentru acelasi areal, cel putin o parte dintre
factorii antropici au alte valori, de reguld mai mari,
decat cei naturali, utilizati la ITntocmirea hartilor de
hazard natural si in consecintd nu se poate pune
semnul egalitatii intre cele doua tipuri de harti.

- Hartile de hazard natural nu trebuie
folosite ca documente tehnice care sa justifice
solutiile de proiectare si sd exonereze investitorii
de obligatia de a aloca fonduri pentru efectuarea
studiilor geologice - tehnice.

4. EVALUAREA INFLUENTEI
COLATERALE A ALUNECARILOR DE
TEREN ASUPRA ZONELOR ADIACENTE

O lacuna a Normelor metodologice privind
elaborarea hartilor de hazard natural la alunecare
consta 1n faptul cd acestea nu prevad modalitatile
de evaluare a benzii de acoperire a terenului stabil,
situat la baza alunecarilor, de catre masele de
pamant care aluneca de pe versanti.

Schema unei alunecari, in reprezentare 2D plan
- vertical, orientatd pe linia de cea mai mare panta
a unui versant, cu evidentierea benzii de acoperire
ca rezultat al influentei colaterale a alunecarii, este
redata in figurile 3 si 4.

Pana in prezent nu s-a propus o formulad
analitica, graficd sau empirica cu ajutorul careia sa
se estimeze latimea acestei benzi de acoperire. Ca
urmare aceastd necesitate ramane o problema ce isi
asteapta rezolvarea in viitor.

5. CONCLUZII

— Calitatea unei harti de hazard natural la
alunecare depinde de profesionalismul si
experienta evaluatorilor factorilor de influenta
precum si de abilitatea acestora de a emite
predictii cu privire la probabilitatea de
indeplinire a conditiilor de declansare a
alunecarilor de teren.

— Exista o foarte bund similitudine de

interpretare a mecanismului de pregitire a
conditiilor de producere a unui cutremur §i a
celor de producere a unei aluneciri de teren. in
ambele cazuri, dar la scari diferite, datorita
solicitarilor de orice fel, starea de eforturi din
masivul de rocd creste treptat, fara ca acest
fenomen si fie vizibil. In momentul in care
rezistenta rocilor din masiv este depasitd, are
loc ruperea, uneori instantaneu, energia
acumulata este eliberatd brusc si se produce
cutremurul.

In cazul alunecarilor eliberarea energiei se
face mai lent iar deformatiile plastice si
rupturale se dezvolta pe perioade de timp care
pot varia de la ore si zile, la luni, ani si chiar
zeci de ani.

Pentru hazardul la alunecare singurele
fenomene care pot fi monitorizate sunt
alunecarile in desfagurare. Variatiile starii de
eforturi si  deformatiilor, in faza de
prealunecare, in cele mai multe cazuri nu sunt
sesizabile, si, in consecintd, sunt greu sau
imposibil de masurat direct. Acestea se
evalueazd  indirect, pe baza  analizei
interactiunii  dintre factorii K, ...K, care
contribuie la dezvoltarea fenomenului de
alunecare.

Hartile de hazard natural sunt elaborate pe
baza evaluarii factorilor de influenta si isi
pastreaza valabilitatea atita timp acestia nu
sufera modificari.

Punerea in opera a unui proiect pentru o
constructie inseamna executarea unor lucrari
de excavatii, rambleuri, drenaje, defrisari,
actiuni dinamice din trafic, explozii etc. ceea
ce modifica, uneori radical, factorii de
influentd naturali din amplasamentul acesteia
si prin extindere pe o anumitd distanta catre
zonele adiacente amplasamentului. Pentru
acelasi amplasament harta de hazard antropic
la alunecare poate sa difere foarte mult de
harta de hazard natural, deoarece aproape in
toate cazurile, prin executarea constructiilor, o
parte din factorii de influenta naturali sufera
modificari semnificative.

Avariile datorate alunecarilor de teren
inregistrate la constructii in timpul executarii
sau pe parcursul exploatarii acestora, sunt
rezultatul unor investigatii de teren si laborator
incomplete, interpretarii incorecte a datelor,
reducerii nejustificate a costurilor aferente
studiilor sau, pur si simplu, a subestimarii
consecintelor pe care le poate produce acest
fenomen distructiv, daca nu se adoptd masuri
eficiente ~ de  prevenire §i  stopare.
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Figura 3. Baza unei alunecari de teren la limita
inferioara a benzii de acoperire (vezi punctul 5 din
figura 4)
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MAP OF LANDSLIDES HAZARD IN ROMANIA. THE CONTENT AND PERFORMANCE
LIMIT, DEGREE OF CONFIDENCE AND POSSIBILITIES OF EFFICIENCY

Abstract

The paper presents a brief retrospective analysis on the methodology regarding the elaboration and content of
natural risk maps for landslides in Romania, for a period of about 10 years.

Some errors are indicated in the Paper related to the extent of use and reliability of natural hazard maps and
anthropogenic hazard maps. Meantime the paper reveals details of the structure, the use and interpretation of
the results provided by the formula that evaluates the instability factor underlying the methodology for the

hazard maps.
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MONITORIZAREA UNEI EXCAVATII ADANCI DIN BUCURESTI SUSTINUTA PRIN
PERETI INGROPATI ANCORATI

Alexandra ENE
SC Popp & Asociarii Inginerie Geotehnica SRL Bucuresti

Dragos MARCU
SC Popp & Asociarii Inginerie Geotehnica SRL Bucuregti

Horatiu POPA
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundayii

Rezumat

Lucrarea prezinta programul de monitorizare si masuratorile de teren ale unei excavatii adanci din Bucuresti,
sustinutd prin pereti ingropati ancorati. Sunt redate comparatiile intre valorile masurate si cele estimate prin
calcul ale deformatiilor peretelui ingropat si ale terenului de fundare. Valorile experimentale au rezultat din
masuratorile efectuate in coloane inclinometrice montate in peretele mulat, in tasometre instalate in terenul
de fundare, precum si din masurarea topograficd a deplasarilor verticale ale peretelui mulat si ale
constructiilor aflate in vecinatate. Etapele de monitorizare au tinut cont de stadiile de executie a excavatiei.
Pentru interpretarea corespunzitoare a influentei excavatiei asupra constructiilor din vecinatate, programul
de monitorizare a mai cuprins cartarea si masurarea evolutiei fisurilor acestora, precum si masuratori ale
nivelului apei subterane in exteriorul incintei de pereti Ingropati.

1. INTRODUCERE datorate preludrii si transmiterii sarcinii seismice,
respectiv 1,00 m in rest.

1.1. Descrierea cladirii proiectate

Pe un amplasament din nord-estul Bucurestiului se
afld in curs de executie un ansamblu de cladiri de
birouri, avand ca regim de ndltime 3 Subsoluri,
Parter si 11(12) etaje, cu o suprafatd totald
desfasuratd de cca. 90.000 m’, dintre care cca.
60.000 m” in partea supraterand a cladirilor (Figura
1). Subsolul se intinde pe aproape toata suprafata
proprietatii In timp ce cele trei corpuri supraterane
de cladire ocupa aproximativ 60% (conform
indicatorilor urbanistici autorizati) din suprafata
terenului.

Structura de rezistenta este realizatd din beton

armat, avand un sistem constructiv alcatuit din Figura 1. Vedere de ansamblu a obiectivului
pereti structurali din beton armat, individuali,
cuplati sau sub forma de nuclee de pereti de beton Asa cum se intdmpli in mod curent la
armat, dispuse in jurul caselor de scari si de lifturi, dezvoltarile imobiliare de mari dimensiuni, s-a
stalpi din beton armat si plansee dala. optat pentru o abordare in faze a executiei,
Structura de subsol, mai extinsa in plan decat realizindu-se mai intdi o incinti de pereti mulati
partea de suprastructurd, este alcatuitd similar, prin corespunzatoare primelor doui corpuri
continuarea elementelor verticale din supraterane, urmand ca ulterior sa fie continuatad
suprastructurd, la care se adauga stalpi si pereti de incinta, pentru realizarea subsolului celui de al
beton armat suplimentari, inclusiv peretele treilea corp. La momentul intocmirii prezentului
suplimentar perimetral. Sistemul de fundare este articol, executia primului corp se gisea la etajul 3,
de tip radier general, avand grosimea de 1,80 m in la al doilea corp se definitiva structura subsolului,

zonele de nuclee, unde apar concentrari de eforturi

23



Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr.2/ 2013

in timp ce executia celui de al treilea corp urma sa
inceapa ulterior.

1.2. Descrierea lucrarilor aferente excavaiei
adanci

Cota terenului natural este cca. +89,00 m rMN, iar
cota finald a excavatiei este +77,10 m rMN,
respectiv + 77,90 m rMN, adica cu cca. 11-12 m
sub cota terenului natural. Nivelul hidrostatic
indicat in studiul geotehnic era aproximativ
+77,00 ... +79,00 m rMN, 1insa in realitate el s-a
intalnit chiar mai jos 1in interiorul incintei
executate. Pentru realizarea excavatiei de pe o
platforma de lucru realizata la cota +86,00 m rMN
prin sapatura in taluz inclinat (protejat cu torcret in
vederea mentinerii conditiilor de umiditate
naturale) sau local prin sprijinire berlineza, s-a
realizat un perete ingropat de 60 cm grosime si
18 m adancime, realizat prin tehnologia peretilor
mulati cu excavare sub protectia noroiului
bentonitic.

Dupa realizarea unui studiu de fezabilitate s-a
optat pentru cel mai economic mod de sprijinire
temporard a peretelui de incintd, sprijinirea prin
ancoraje pretensionate, dispuse pe un singur
orizont, la cota +82,20 m rMN. Asta Inseamna ca,
dupa realizarea peretilor de incinta §i a grinzii de
coronament de pe capul lor, s-a realizat o sapatura
pana la cota aproximativ +81,70 m rMN, de pe
care s-a realizat forarea, instalarea si tensionarea
ancorajelor, avand lungimi de 20 m, forate sub un
unghi de 20°. Ancorajele au fost tensionate pana la
forte de 500 kN in cea mai mare parte a incintei,
forta stabilita prin calcul si verificatd prin
incercarile preliminare pe ancorajele de proba. Pe o
zond unde s-a dorit stabilizarea sporita a taluzului
si a constructiei vecine, datorita traficului greu care
se manifesta Tn zona respectiva, ancorajele au fost
tensionate pand la 560 kN. Pe zona respectiva,
litologia a permis patrunderea partiald a bulbului
intr-un strat necoeziv cu capacitate portantd
sporitd, lucru confirmat si prin Incercarile
preliminare pe ancorajele de proba.

Platforma de pe care s-au realizat ancorajele a

fost constituita de fapt de o contrabancheta avand
berma de 8-10 m latime si cu taluz cu panta de 3:2.
Astfel, se lucra pe de o parte la stabilizarea
peretelui mulat si, in acelasi timp, la atacarea
lucrarilor de radier si de structurd a subsolului
pentru zona centrala (
Figura 2). In acest interval peretele ingropat a lucrat
dupd o schema staticd de tip consold. Dupa
tensionarea ancorajelor, s-a efectuat sapatura pe
contur pand la cota finald a excavatiei, acesta
reprezentand si stadiul de maxima solicitare pentru
peretele mulat. Ulterior s-a trecut la completarea

radierului prin executia zonei sale marginale si
apoi la executia elementelor de subsol.

Ancorajele au fost detensionate, parte din ele
chiar extrase din teren (conform cerintelor
proprietarilor care si-au dat acordul pentru executia
ancorajelor in terenurile lor), dupa intarirea
betonului din placa peste subsolul 3.

Pentru unele zone de colt de incintd
(8-12 m) s-a optat pentru inlocuirea sistemului de
sprijinire prin ancoraje de teren cu un sistem de
spraituri metalice orizontale montate la un unghi
cat mai apropiat de 45°.

Figura 2. Imagine din timpul executiei excavatiei

Din punctul de vedere al conditiilor litologice
sd consemnam ca 1n amplasament s-a intalnit
succesiunea de straturi tipica pentru Bucuresti, cu o
zond de umpluturd si apoi de argile prafoase in
zona superioard (pe aproape toatd adancimea
excavatiei), urmate apoi de nisipurile si pietrisurile
de Colentina (foarte variabile ca nivel de aparitie si
grosime, aici), de pachetul argilelor intermediare si
apoi de =zona de  nisipuri de Mostistea.
Variabilitatea amintita mai sus a condus la
imposibilitatea adaptarii ancorajelor cu lungimi si
orientari diferite, astfel incat bulbul sa fie incastrat
pe cat posibil intr-un strat necoeziv cu capacitate
portanta sporita.

Conform studiului geotehnic se prevedea
necesitatea coborarii nivelului apei subterane cu
circa 3 m, 1n acest scop fiind executate 13 puturi de
epuizment. In realitate, datoriti  variatiei
importante a stratului acvifer de Colentina pe
amplasament, apa subterand s-a gasit cu 2 m mai
jos (doar in interiorul incintei), epuizmentul
dovedindu-se nesemnificativ.

Desi nu constituie o lucrare de mare
dificultate, realizarea unei excavatii adanci intr-o
zond urbana intrd sub prevederile normativului
NP 120-06, ceea ce reclama o atentie particularad
pentru constructiile Tnvecinate, in sensul limitarii
influentei pe care o are construirea noului imobil
asupra acestora.
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2. PROGRAMUL DE MONITORIZARE

Practica curentd moderna ca §i prescriptiile de
proiectare si executie cer o monitorizare atenta si
eficientd a constructiilor aflate in executie, dar si
monitorizarea pe termen lung, pe perioada de viata
a constructiei. Sunt unele cazuri deosebite, cu
situatii la limitd in care criteriul cel mai drastic si
uneori chiar singurul este limitarea deformatiilor
peretelui de incintd sau limitarea tasarilor
constructiilor invecinate. In acest sens, inainte de
toate, este necesar un studiu geotehnic deosebit de
consistent, cu multe investigatii de teren si cu
incercari de laborator corespunzatoare. Cu toate
acestea, calibrarea parametrilor geotehnici reclama
o experientd vastd si de multe ori un raspuns
definitiv in acest sens este dat tocmai de o foarte
atenta si stricta monitorizare in teren.

Valorile masurate sunt prelucrate fie pentru a
confirma valorile estimate prin proiectare, fie
pentru o recalibrare a parametrilor sau a modelului
de calcul atunci cand exista diferente intre valorile
estimate si cele masurate. Acest lucru se face de
multe ori chiar pe masura inaintarii lucrdrilor de
executie, iar Intr-un sens mai larg putem vorbi de
inscrierea  procesului  respectiv.  in  metoda
observationald de dimensionare.

2.1. Dispozitive inclinometrice

Pentru determinarea valorilor deformatiilor din
peretele ingropat s-au instalat 7 coloane
inclinometrice, fiecare cu lungimea aproximativa
de 30 m, depasind deci lungimea panourilor de
perete mulat pentru a surprinde efectul de
deplasare a bazei acestuia. Dispozitivele
inclinometrice au fost amplasate, conform
pozitionarii din proiect (Figura 3), in special in
mijlocul laturilor incintei unde deplasarile peretelui
sunt cele mai mari.

2.2. Dispozitive tasometrice

S-au montat 3 coloane tasometrice panda la
adancimi de 50 m, 1n pozitiile indicate in proiect
(Figura 3): S1 si S3 sub nucleele de beton armat
unde se vor concentra eforturile din structura si S2
intr-o zona de incarcare minima, intre cele doua
corpuri de suprastructura.

Tasometrele au fost echipate cu reperi inelari,
dispusi din 2 in 2 m pe primii 10 m adancime
(zona care s-a excavat dupa citirea initiald) si intre
adancimea de 30-50 m (unde se resimte mai putin
efectul deformatiilor pimantului). intre adancimile
de 10 si 30 m reperii inelari s-au dispus la interax
de 1 m.

2.3. Puguri piezometrice

Pentru monitorizarea nivelului apei subterane in
exteriorul incintei, s-au realizat 3  puturi
piezometrice in zonele din interiorul limitei de
proprietate unde a mai fost posibil accesul dupa
executia platformei de lucru de la cota
+86,00 m rMN. Fiecare put piezometric a fost
executat cu adancimea de 14 m, avand baza pozata
la +72,00 m rMN, in stratul de argild intermediara.

In plus, puturile de epuizment din interiorul
incintei s-au transformat in puturi de observare
dupa realizarea epuizmentului.

2.4. Masuratori topografice

Conform studiilor efectuate pe un numar
considerabil de cazuri de structuri de sprijin, se
considerd cd zona din masivul de pamant pe care
se resimte schimbarea starii de eforturi si de
deformatii ca urmarea a influentei executiei noii
constructii se poate extinde pana la de 3 ori
adancimea excavatiei. in acest sens, s-au inclus in
programul de monitorizare constructiile care se
intalnesc pe o distantd de pana la maxim 40m in
jurul incintei nou proiectatd in vederea determinarii
deplasarilor verticale si, eventual, a fisurilor din
aceste constructii produse ca urmare a excavatiei
din vecinatate si a construirii noului imobil: un
post trafo si o cladire parter aflate la circa 4 m de
incintd, un grup scolar cu regim de indltime
D+P+3E aflat la o distanta de circa 30 m de incinta
si un sopron deschis din elemente prefabricate de
beton armat aflat la o distanta de 4,7 ... 5,5 m fata
de excavatie.
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Figura 3. Amplasarea elementelor de monitorizare i
constructiilor Invecinate pe planul de incinta
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2.5. Frecvenga masurdatorilor

Prin programul de monitorizare s-a prevazut ca
masuratorile mai sus mentionate sa se efectueze
pentru fiecare etapa de executie a excavatiei dupd
cum urmeaza:

» citirea de zero dupa executia peretilor mulati;

» dupa excavarea la cota +81,70 m rMN, inainte
de tensionarea ancorajelor;

dupa tensionarea ancorajelor;
dupa excavarea la cota finala;

dupa detensionarea ancorajelor;

Y V VYV V

dupa executia fiecarui nivel de subsol.

Programul de monitorizare elaborat de
proiectant a indicat criteriile si procedeele de
investigare.  Respectarea  programului  este
esentiald, chiar daca pe parcursul lucrarilor se
recurge la ajustdri sau suplimentiri ale punctelor
de masurare.

Pentru perioada de exploatare sunt vizate si
alte elemente de monitorizare cum ar fi instalarea
de accelerometre pentru monitorizarea seismica.

3. DEFORMATIILE ESTIMATE IN
FAZA DE PROIECTARE

Pentru calculul stérilor de eforturi si deformatii s-a
utilizat modelul 2D cu stare pland de deformatii
prin metoda elementului finit, considerand pentru
pamant legea de comportare elasto-plasticd cu
rigidizare in domeniul deformatiilor mici. In
tabelul de mai jos, sunt redate stratificatia
schematizata §i  valorile caracteristice ale
principalilor parametri geotehnici, bazate pe datele
din studiul geotehnic.

Valorile modulilor de deformatie indicate in

Tabelul 1 sunt asociate nivelului de eforturi de
200 kPa.

Simbolurile  utilizate  pentru
geotehnici au urmatoarele semnificatii:

parametrii

y - greutatea volumica in stare naturald a
pamantului;

@’ - unghi de frecare interioara in stare drenata;

¢’ - coeziune in stare drenata;

Tabelul 1. Stratificatia si parametrii geotehnici

. Cote Valori caracteristice

Descriere strat [RMN] v o' | Eso By Go
[kN/m’]| [°] |[kPa]| [MPa] | [MPa]|Y®” | [MPa]

Umplutura +89,00 ... +88,00 18 20 0 10 30 |3e-5| 40
Lut +88,00 ... +79,00 20 22 | 35 15 45 | 5e-5| 150
Nisip cu pietris +79,00 ... +74,00 20 30 0 35 100 |3e-4| 250
Argila +74,00 ... +68,00 20 20 | 40 18 55 |2e-4| 200
Nisip fin +68,00 ... +64,00 20 30 0 35 100 |4e-4| 250
Argila < +64,00 20 20 | 40 20 60 |4e-4| 300

E. - modulul de descéarcare-reincarcare;
Yo.7 - deformatia pentru 0,7Gy;
Gy - modulul de forfecare pentru eforturi mici.

Elementele de interfatd au fost considerate
rigide (factor unitar de reducere a rezistentei fatad
de cea a pamantului) si s-au modelat prin
intermediul relatiei Mohr-Coulomb, considerand
valorile ® =®’, c=¢’, E=E,, v=v,.

Pentru peretele mulat, ancoraje si spraituri s-a
considerat modelul de comportare linear elastic.

Conform studiului geotehnic, nivelul apei
subterane varia de la 78,70 m rMN in zona de N-V
a amplasamentului (zona piezometrului P 3), la
76,70 m tMN+77, 7S mtMN in S-E  (zona
piezometrelor P 1 i P 2).

Deoarece s-a incastrat peretele mulat in stratul
de argila cvasi-impermeabil, s-a considerat ca

epuizmentul din interiorul incintei pentru
realizarea excavatiei in uscat nu are influente
asupra terenului din exteriorul incintei. Drept
urmare, la calculul excavatiei nivelul apei
subterane in exteriorul incintei s-a considerat
constant, la cota maxima indicatd de studiul
geotehnic +79,00 m rMN.

Calculul deplasarilor prezentat in continuare
s-a facut cu valorile caracteristice ale parametrilor
geotehnici si excluzand suprasarcina considerata
initial in proiectare, pentru a simula cat mai real
situatia din teren din timpul executiei.

3.1. Deformariile peretelui ingropat
Din calculele efectuate, s-au extras deplasarile

orizontale ale peretelui mulat de incintd si a
masivului de pamant de dedesubt, pentru fiecare
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etapa de realizare a excavatiei. Pe diagramele de
deplaséri orizontale prezentate in Figura 4, s-au
indicat si deplasarile verticale pe capul peretilor
mulati, dupd cum rezultd din calcule, pentru
comparatia cu masurdtorile prin  metode
topografice. Valorile pozitive dupd cum reies
pentru deplasarile orizontale indicd miscari ale
peretelui spre interiorul excavatiei, iar valorile
negative pentru deplasarile verticale indica tasari.

Calculul peretelui mulat

a0 eplasare orizontala [mm]
1 2 4 5

1513 58, 59 lgeag
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l ——|nitializare

=« Excavatie la cota 81.20rMN

50 Dupa tensionarea ancorelor
——Dupa excavatie la cotg finala
77.30rMN
===Dupa detensionare ancore

55
Figura 4. Diagramele de deplasare a peretelui mulat,

rezultate din calcul

3.2. Deformayiile terenului de fundare

In Figura 5 sunt redate deformatiile verticale ale
terenului de fundare rezultate din calcul, ca urmare
a schimbarii starii de eforturi din timpul executiei
excavatiei: descarcare pentru etapa de excavatie §i
reincarcare pentru etapa de realizare a radierului de
beton armat.

Sunt reprezentate valorile rezultate la 20 m
distanta de peretele mulat, distantd la care sunt
instalate tasometrele pe amplasament.

3.3. Deformariile constructiilor vecine

Din calculele efectuate, deformatiile induse de
realizarea incintei in fundatiile postului trafo si a
cladirii parter se situeaza sub 10 mm, ceea ce
conduce la incovoieri relative intre doua elemente
verticale de rezistentd succesive ale aceleiasi
constructii de 1/500....1/1000. Aceste valori se afla
sub limitele admise de norme (STAS 3300/2-90 si
NP 112-04) pentru orice tip de cladiri, chiar pentru
cele neadaptate Tn mod special la concepte
seismice.

Tasarea diferentiatd indusa intre fundatiile
celor doua siruri de stalpi ai sopronului este de
max. 12 mm, adica o incovoiere relativa de 1/500.

Calcul excavatie
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Figura 5. Diagramele de deplasare verticala a terenului
de fundare

4. MASURATORILE EFECTUATE IN
TIMPUL EXECUTIEI

Trebuie mentionat ca, datoritd dimensiunilor mari
ale proiectului, executia acestuia s-a atacat pe mai
multe fronturi in paralel. Astfel ca, daca intr-o zona
a santierului se excava pentru executia ancorajelor,
in alte zone se excavase deja la cota finala sau se
tensionau ancorajele. Pentru interpretarea cat mai
corectd a rezultatelor s-au ales doar masuratorile
considerate neafectate de aceastd etapizare si
realizate Tn momentele care coincid cu etapele de
executie prevazute in programul de monitorizare.
Restul masuratorilor sunt utile doar pentru a
asigura ca amplitudinile deformatilor nu depasesc
valorile avute in vedere la proiectare.

4.1. Masuratorile inclinometrice

In Figura 6 sunt redate diagramele deplasarilor
orizontale ale peretelui mulat si ale masivului de
pamant de dedesubt masurate 1in coloanele
inclinometrice, pentru fiecare etapa de excavatie.
Valorile pozitive indica miscari ale peretelui spre
interiorul excavatiei, iar cele negative indica
miscari ale peretelui mulat spre exteriorul
excavatiei. S-au indicat de asemenea si deplasarile
verticale pe capul peretilor mulati, dupa cum
rezultd din masuratorile topografice efectuate la
interval redus de timp fatda de masuratorile
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inclinometrice. Valorile pozitive pentru deplasarile
verticale indica ridicari.

Valorile maxime ale deplasdrii orizontale
experimentale se situeaza 1n jurul valorilor de
10 ... 15 mm, mult mai reduse decat cele evaluate
prin calcul de circa 30 ... 35 mm (Figura 4). Pe de
altd parte, se poate observa ca deplasarea de la
baza peretelui este mai mare decdt cea estimatd
prin calcul. Acest lucru aratd o tendinta a peretelui
de rotire de ansamblu mult mai mica decat cea
estimatd prin calcul. Aceste diferente pot fi
explicate, pe de o parte, de rigiditatile relative teren
— perete - sprijiniri utilizate, iar, pe de alta parte, de
modul de aplicare prin modelul numeric al fortelor
care simuleaza excavarea.

Faptul ca masuratorile topografice de pe
capetele peretilor arata practic in toate momentele
o ridicare a acestora nu confirma din nou tendinta
generala de migcare estimatd prin calcul si care
poate fi pusd pe seama ,,umflarii” bazei excavatiei
foarte diferita intre calcule si masuratori, dupa cum
se va putea vedea mai jos.
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Figura 6. Diagramele de deplasare a peretelui mulat,
rezultate din masuratori

Inclinometrul 12 este instalat pe o laturd
sprijinitd prin rampe de cotd variabild. Drept
urmare, efectul reazemelor este mai estompat in
diagrama de deformatie a peretelui mulat.
Detensionarea ancorelor s-a facut in acest caz,
dupd realizarea rampei de deasupra cotei de
instalare a ancorajelor.

Deplasarile laterale masurate in timpul
executiei dupa etapa de tensionare a ancorajelor
evidentiaza o trecere a diagramei de deplasari spre
exteriorul incintei. Aceastd tendintd de deplasare

poate fi confirmatd, sub anumite rezerve, de
masurdtorile topografice efectuate pe reperii
montati pe capul peretilor mulati. in realitate, s-a
observat o ridicare a reperilor de pe capul peretelui
mulat si chiar a reperilor montati pe constructiile
invecinate.

Datorita executarii inclinometrelor cu lungime
mai mare decat a peretilor mulati, s-a putut
surprinde tendinta de deplasare a bazei peretelui
inspre interiorul incintei (cu circa 1-3 mm). In
cazul in care se executd mdsurdtorile fatd de baza
peretelui considerata fixa, ordinul de marime al
deplasarilor poate avea alt ordin de marime.

4.2. Masuradatori tasometrice

Tasometrul S1 este pozitionat la circa 20 m de
latura de perete mulat in care s-a instalat
inclinometrul 12.

Tasometrul 51 - 85.60m rMN Tasometrul $2- 84.70m riMIN
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Figura 7. Diagramele citirilor tasometrice

La data efectudrii primei citiri de dupad
excavatia la cota finala, la circa 7 m de tasometru
se afla berma de pe care se executau ancorajele
pentru peretele mulat. La data efectuarii celei de-a
doua citiri de dupa excavatia la cota finala, se
excavaserd complet atdt berma, cat si basa de
2,20 m adancime aflatd la 8 m de tasometru.

Primele citiri de dupa turnarea radierului, s-au
efectuat, de fapt, dupa ce se executase inclusiv
placa peste subsolul 2, iar al doilea set de
masuratori de dupa turnarea radierului s-a realizat
dupa ce se executase inclusiv placa peste etajul 1.

Pe baza comparatiei intre valorile maxime
privind umflarea bazei excavatiei ale masuratorilor
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(circa 30...40 mm) si estimdrile calculate
(aproximativ 15 mm) se poate concluziona ca
rigiditatea terenului la decompresiune este
exageratd ca valoare. Acest aspect insa nu pare sa
confirme deplasarile laterale ale peretelui, dupa
cum s-a putut vedea anterior.

4.3. Masuratorile piezometrice

S-a urmarit variatia nivelului apei subterane atat in
cele trei puturi piezometrice executate in exteriorul
incintei, precum si in puturile de epuizment din
interior, dupd coborarea nivelului apei in incinta.

8000
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Figura 8. Variatia nivelului hidrostatic

Se poate observa cd variatia nivelului
hidrostatic in puturile piezometrice executate in
exteriorul incintei sunt se Inscriu in variatiile
normale sezoniere i, prin urmare, incinta
proiectatd a indeplinit rolul de incintd ,,perfect”
etansa.

4.4, Masuratorile topografice

Tasarile masurate la  postul trafo  sunt
nesemnificative, de la 0 la 2 mm. Se remarca ca
dupd o ,umflare” a terenului cauzata de
tensionarea ancorajelor, tasdrile s-au normalizat,
imediat dupa procesul de detensionare.

Valorile masurate ale tasarilor se incadreaza
intre 2 si 5 mm pentru cladirea Grupului Scolar si
intre 2 i 8 mm pentru cladirea parter.

Tasarile masurate pe cladirile vecine conduc
la tasdri diferentiate nesemnificative, care nu pun
sub semnul intrebarii integritatea cladirilor.

in cazul soproanelor s-au inregistrat cele mai
mari valori ale tasarilor. Cea mai insemnata parte a
acestor tasari se datoreazd nu lucrdrilor de
excavatie ci probabil traficului greu care se
manifestd in aceastd zond, lucru justificat pe de o
parte prin relativa uniformitate a evolutiei tasarilor,
dar mai ales prin faptul ca cele mai mari tasari se
inregistreaza intr-o zond care nu se invecineaza cu
excavatia. Pentru  protejarea  acestuia, se

preconizeazd ca pentru urmdtoarea faza de
excavatie (pentru executia celui de-al treilea corp),
peretele de incintd se va sprijini prin doud
orizonturi de ancoraje pentru a limita deformatiile
ce pot cauza avarieri la constructia invecinata.

Nu s-au constat evolutii nefavorabile ale
tasarilor sau ale fisurilor din constructiile
monitorizate ceea ce confirmd comportarea corecta
a sistemului de sprijinire a excavatiei.

5. CONCLUZII

Chiar si prin utilizarea unor modele de calcul
complexe este destul de dificil de evaluat cu
precizie comportamentul structurilor proiectate sau
a celor existente in vecinatate ca urmare a executiei
excavatieli adanci si a constructiei noi.
Incertitudinile  provin incd din  estimarea
parametrilor geotehnici necesari calcului avansat si
din limitarile modelului de calcul si pand in
momentul executiei cand apar situatii neasteptate
in teren sau cand tehnologia de executie necesitd
adaptari ale ipotezelor considerate la proiectare.

Pe de altd parte, fenomenele de interactiune
teren — structurd care se dezvoltd sunt complexe si
dificil de stapanit prin modelare teoretica.
Abordarea unor modele, in special cu legi de
comportare avansate pentru pamanturi nu asigurd
in mod automat si obtinerea unor rezultate
conforme cu realitatea, mai ales dacd asupra
obtinerii parametrilor modelului utilizat exista
incertitudini.

Riscurile aferente acestor lucrari sunt reduse
semnificativ prin monitorizarea atenta si corecta a
structurilor proiectate §i a constructiilor invecinate,
permitand sd se intervind din timp in cazul in care
se remarcd evolutii negative ale deplasarilor.
Masuratorile pot face parte dintr-un studiu de
specialitate prin care se poate optimiza modelul de
calcul si, in final, se pot reduce costurile de
executie a constructiei noi sau de interventie sau
reparatie asupra cladirilor existente.

Validarea si calibrarea unor modele de calcul
nu pot fi realizate decat prin comparatii cu date
experimentale. De aceea, monitorizarea lucrarilor
trebuie sd fie cat mai extinsa, iar pe langa
masurdtorile de deplasare, ar trebui sd se aibad 1n
vedere si alte tipuri de masuratori (forte n ancore
si spraituri, presiuni de contact intre fundatii si
teren etc.) care sa completeze informatia si sa
permita o calibrare a calculului mai sigura.

La fel de important este pentru constructia
nou proiectatd urmdrirea in faza de exploatare a
acesteia, dupa un program prestabilit, care poate fi
reconfirmat in conformitate cu evolutia valorilor
masurate in timpul construirii.
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MULTUMIRI S.C. TOPO LAND EUROPE S.R.L [2013]
Documentatie nr. 6 privind urmadrirea tasarilor la

Cercetarea a fost realizatd in cadrul proiectului cladirile vecine si la constructiile noi, Proiect

,,Green Court Bucharest”, realizat de Skanska Green Court Bucharest

Commercial Development. Autorii tin sa

multumeascid Skanska Roméania, doamnei Anca NP 120-06: ,Normativ privind cerintele de

Réaducan pentru sprijinul acordat si intregii echipe proiectare si de executie a excavatiilor adanci in

de constructii pentru datele furnizate. zone urbane”.

Autorii multumesc, de asemenea, colegilor
implicati in proiect, Architect Service S.R.L., Popp SREN 1997-1: 2004: ,Eurocod 7: Proiectarea

& Asociatii SR.L. si M.C. General Construct geotehnica. Partea 1: Reguli generale”.

S.R.L. SR EN 1997-1:2004/NB:2007 Eurocod 7:
Proiectarea geotehnica. Partea 1: Reguli generale.

BIBLIOGRAFIE Anexa nationala.

Popp&Asociatii  [2013] ,,Program cadru de NP 112-04: ,Normativ pentru proiectarea

urmarire in timp (monitorizare) a constructiei nou structurilor de fundare directa “
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MONITORING OF A DEEP EXCAVATION FROM BUCHAREST SUPPORTED BY
ANCHORED DIAPHRAGM WALLS

Abstract

The paper presents the monitoring program and field measurements of a deep excavation from Bucharest
supported by anchored diaphragm walls. Comparisons are made between the measured deformations and the
ones estimated in the design for the walls and foundation ground. The experimental values resulted from the
measurements from the inclinometric devices mounted in the diaphragm walls, extensometers installed in the
ground, as well as from topographical measurements of the vertical displacements of the diaphragm walls
and the neighboring buildings. The monitoring stages were related to the execution stages of the excavation.
For proper reading of the influence of the excavation on the neighboring buildings, the monitoring program
also comprised mapping and measuring the evolution of their cracks and measurements of the underground
water level outside de diaphragm walls precinct.
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PERETE DE SUSTINERE DIN PILOTI FORATI SECANTI — CALCULE $§lI MASURATORI

Horafiu POPA

Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundayii

Rezumat

Realizarea excavatiilor adanci iIn mediu urban poate pune in pericol integritatea constructiilor Tnvecinate.
Solutia unui perete ingropat care sa diminueze acest risc reprezintd o solutie clasica. Articolul prezinta cazul
unui astfel de perete din piloti forati necesar pentru a asigura integritatea unor constructii vechi situate pe trei
din laturile excavatiei. Avand 1n vedere starea precard din punct de vedere structural a acestora s-a impus o
monitorizare atentd atat a constructiilor, cat si a peretelui de sustinere. Astfel, au fost realizate masuratori
inclinometrice in peretele de sustinere, iar constructiile Tnvecinate au fost urmarite din punct de vedere a
tasarilor induse si a evolutiei fisurilor deja existente in acestea.

1. INTRODUCERE

Realizarea de noi constructii in mediu urban,
presupune de cele mai multe ori realizarea unor
excavatii adanci in imediata vecindtate a unor
constructii existente. Pentru asigurarea stabilitatii
terenului de fundare a acestora si implicit
integritatea lor, una dintre solutiile cele mai
intalnite o reprezintd peretele de sustinere din
beton armat. Daca acest perete se realizeaza la
calcanul constructiei existente de cele mai multe
ori este preferatd varianta unor pereti ingropati din
piloti forati, cu tubaj recuperabil, avand in vedere o
perturbare cat mai redusd a terenului de fundare.
Pentru excavatii care coboard sub nivelul apei
subterane este necesara totodatd solutia pilotilor
secanti care sa asigure si conditiile de etansare
impotriva patrunderii apei in excavatie.

Articolul prezinta cazul unui astfel de perete
executat pe un amplasament din centrul orasului
Bucuresti. Excavatia cu o adancime de circa 6 m
este inconjuratd pe trei dintre laturile ei de
constructii existente aflate la marginea excavatiei
sau la distante foarte mici (1-2 m), iar pe cea de-a
patra laturd de o stradd aglomeratd. O parte din
cladirile vecine se aflau intr-o stare destul de
avansatd de degradare (constructii vechi, unele cu
fundatii din zidarie), ceea ce a impus o
monitorizare  atentd a  lucrarilor si a
comportamentului si eficacitatii peretelui de
sustinere. Astfel au fost urmarite deformatiile
orizontale ale peretelui ingropat prin masuratori
inclinometrice, iar pe constructiile nvecinate au
fost montate marci de tasare in vedere urmaririi
oricaror deplasari inregistrate. De asemenea,
fisurile existente au fost echipate cu martori din
sticla fixati cu ipsos pentru controlul avansarii
acestora.

2. PREZENTAREA LUCRARII

Incinta de pereti din piloti forati secanti se afla in
centrul orasului Bucuresti intr-o zona foarte
aglomerata cu constructii. Excavatia cu adancimea
de circa 6 m este necesard pentru realizarea
subsolului cu rol de parcare a unei cladiri nalte.
Pentru a castiga spatiu disponibil in subsol acesta
se extinde pe toatd suprafata disponibilda in
proprietate, acest lucru facand ca excavatia sa
devina practic cvasi-tangentd la constructiile i
proprietatile invecinate.

Regimul de inaltime al construclliilor
invecinate_este diferit: P+1E, P+2E si S+P+5E. in
figura 1 este prezentata o fotografie cu unele dintre
constructiile invecinate.

Figura . C

onstructii invecinate cu excavatia

Cladirile cu regimul de 1naltime P+1E i P+2E
sunt vechi, cu fundatii din zidarie, aflate intr-o
stare de degradare structurala destul de avansata
prezentind numeroase fisuri si crapaturi. In aceste
conditii a fost necesard gasirea unei solutii pentru
peretele de sustinere al excavatiei care sa tulbure
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cat mai putin posibil terenul de fundare a acestor
constructii.

Acesta a fost considerentul principal in
alegerea solutiei de piloti forati executati prin
tehnologia  tubajului  recuperabil.  Diametrul
pilotilor este de 600 mm si au o lungime de
11.50 m. Avand in vedere necesitatea unui perete
etans, pilotii de rezistentd din beton armat au fost
intercalati cu piloti de etansare din beton simplu
secanti. Lungimea pilotilor a fost stabilitd pe de o
parte din conditia de stabilitate, iar pe de alta parte
din ceea de etansare la baza (patrunderea peretelui
de sustinere intr-un strat coeziv de permeabilitate
redusa).

La cererea beneficiarului, in scopul urgentarii
lucrarilor de executie a peretelui de sustinere, a
fost acceptata o solutie mixtd pentru peretele de
sustinere: piloti forati secanti in zonele cu fundatii
de calcan si panouri mulate in restul zonelor din
perimetrul incintei.

Pentru evitarea unor deplaséri orizontale ale
peretelui de sustinere care ar fi putut afecta
integritatea constructiilor invecinate a fost prevazut
si un rand de sprijiniri temporare la nivelul grinzii
de solidarizare prin gpraituri metalice.

Figura 2. Incinta din pereti Ingropati

Lucrarile de epuizment au fost realizate prin
intermediul a 4 puturi forate in interiorul incintei.
Avand in vedere faptul ca peretele ingropat a
patruns in stratul de argila de sub acvifer, efectul
lucrarilor de epuizment nu s-a resimtit si in afara

incintei in terenul de fundare a constructiilor
invecinate.

in vederea monitorizarii deformatiilor laterale
ale peretelui de sustinere acesta a fost prevazut cu
patru tuburi inclinometrice, cate unul pe fiecare
laturd a incintei. Masurdtorile efectuate au fost
corelate cu fazele de executie ale excavatiei i
infrastructurii constructiei, incluzand si
demontarea spraiturilor.

Pe peretii constructiilor invecinate si pe grinda
de solidarizare a peretelui de sustinere au fost
montati reperi de tasare in vederea urmadririi
topografice a deplasarilor pe parcursul lucrarilor.

Totodata fisurile si crapaturile existente in
cladirile invecinate au fost instrumentate cu
martori din sticld. In vederea minimizarii riscului
de degradare un perete de calcan al unei constructii
invecinate a fost reabilitat printr-o tencuiald armata
pe toatd suprafata.

In figura 2 sunt prezentate doui imagini ale
peretelui de sustinere si excavatiei pe timpul
lucrarilor la radierul constructiei.

3. DATE GEOTEHNICE

Parametrii geotehnici ai terenului sunt specifici
straturilor aluvionare care caracterizeaza in general
orasul Bucuresti. Incercirile de laborator au
cuprins, pe langa determindrile parametrilor fizici,
cele referitoare la parametrii mecanici: rezistenta la
forfecare in conditii drenate (1", ¢'), modulul de
elasticitate (E) si coeficientul presiunii in stare de
repaus (K,). In straturile necoezive au fost realizate
penetrari de tip SPT 1n vederea aproximarii
parametrilor geotehnici. Alternanta stratelor si
valorile caracteristice ale parametrilor geotehnici
sunt prezentate in tabelul 1 (cota 0.0 m reprezinta
suprafata terenului natural).

Tabel 1. Valori caracteristice ale parametrilor geotehnici

strat cota v, E Ko ¢ c
m KN/m*  MPa 0 kPa
umplu- 0.0+
turi 2.3 16 ) ) ) )
praf — 23% 50 25 068 20 40
argilos 4.2
nisip 4.2+
fin 6.0 20.5 40 06 25 0
nisip 6.0~
grosier o 20.5 50 05 32 0
o 10.6
pietrig
. 10.6+
argila 126 20 50 0.7 17 25

Nivelul apei subterane a fost inregistrat prin
studiul geotehnic la adancimea de -4.0 m, iar pe
baza observatiilor s-a constatat o fluctuatie posibila
cuprinsa intre £1.0 m.
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4. CALCULUL PERETELUI DE SUSTINERE

Calculul peretelui din piloti forati a fost realizat
prin metoda coeficientului de reactiune.
Articolul prezinta calculele corespunzatoare
etapelor tehnologice aferente realizarii i finalizarii
excavatiei. In aceste conditii, etapele de calcul care
urmaresc fazele tehnologice de executie a
lucrarilor sunt:
ectapa 1: executia peretilor incintei si excavarea
pe 1 m adancime;

ectapa 2: montarea spraiturilor in grinda de
solidarizare si realizarea epuizmentului;

e etapa 3: excavarea la cota finala.

Rezultatele prezentate mai jos corespund
laturii incintei Invecinate cu constructia cu regim
de inaltime P+2E.

Calculele au fost efectuate pentru cele doua
stari limita, conform normativului NP124/2010 si
SR EN 1997-1/2004: starea limita de exploatare
SLE si starea limita ultima SLU.

In calculele la SLE valoarea coeficientilor
partiali a fost consideratd unitara. Calculul la SLU
a fost realizat conform abordarii 1 de calcul din
Eurocodul 7 pentru cele doud combinatii A1+M1
si A2+M2. In acest caz au fost aplicati coeficienti
partiali  asupra  actiunilor §i  parametrilor
pamantului conform SR EN 1997-1/2004.

Moment incovoietor, KNm Forta taietoare, kN
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Figura 3. Momentul incovoietor forta tdietoare in pilot —
calcul la SLE

in figura 3 sunt prezentate diagramele de
moment incovoietor si de fortd tdietoare in piloti
conform calculului la SLE pentru cele trei etape de
calcul prezentate anterior. Se poate observa un

moment incovoietor maxim de circa 91 kNm 1in
timp ce reactiunea maximd la nivelul spraiturilor
este de aproximativ 50 kN/ml.

Figura 4 prezintd comparativ diagramele de
moment si de fortd tdietoare corespunzator
calculelor la SLE si SLU doar pentru etapa finala
de excavare (etapa 3).

Momentele maxime se situeazd de aceasta
data in jurul valorilor de 114 kNm pentru SLU,
combinatia AI1+M1, respectiv de cca 123 kNm
pentru SLU, combinatia A2+M2.
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Figura 4. Momentul Incovoietor forta tdietoare in pilot —
calcul la SLE si SLU

in ceea ce priveste reactiunile la nivelul
spraiturilor, comparativ cu valorile inregistrate la
SLE, acestea se situeaza la valori de circa
64 kN/ml pentru Al+MI1, respectiv 65 kN/ml
pentru A2+M2.

5. MASURATORI SI COMPARATII

Deplasarile orizontale ale peretelui estimate prin

calculul la SLE sunt prezentate in figura 5. In

aceeasi figurd se regasesc si deplasarile orizontale

ale peretelui masurate cu inclinometrul. Cele trei

masuratori din diagrama corespund urmatoarelor

momente ale lucrarilor pe amplasament:

ecitirea 1: reprezintd debutul lucrdrilor de
excavare, dupa montarea spraiturilor (adancimea
excavatiilor fiind de circa 2-3 m);

e citirea 2: corespunde momentului de atingere a
valorilor finale de excavare;

e citirea 3: corespunde perioadei in care se lucra la
radierul constructiei.




Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr.2/ 2013

Deplasari orizontale
calculate, mm

Deplasari orizontale
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Figura 5. Deplasarile orizontale calculate (SLE) si
masurate (inclinometrie) ale peretelui

Din comparatia deplasarilor estimate cu cele
masurate reiese o destul de bund aproximare a
deplasarilor reale ale peretelui prin calculul la SLE.
Se observa totusi o usoara supraestimare a
valorilor maxime de circa 20%. De asemenea,
calculul indica o deplasare mai mica in dreptul
spraiturilor decat cea indicatd de masurdtori.
Avand in vedere insa cd valorile maxime ale
deplasarilor se situeaza intre 3 si 4 mm se poate
considera cd aceastd diferente iIntre calcule si
masurdtori sunt nesemnificative. Diferentele de
valori se inscriu de fapt in erorile de masurare pe
teren.

Urmadrirea marcilor de tasare montate pe
peretii constructiilor invecinate a indicat valori
maxime ale tasarilor induse pe parcursul lucrarilor
de excavare si de infrastructura de pana in 5 mm,
ceea ce nu a pus sub nici o formd in pericol
integritatea structurald a cladirilor. De altfel,
martorii de sticla montati pe fisurile si crapaturile
existente nu au indicat nici o extindere a acestora.
Masuratorile topografice au fost realizate cu
aparaturd cu o precizie de 1 mm.

6. CONCLUZII

Riscul asociat unor lucrdri de sustinere nu este
deloc neglijabil mai ales in conditiile existentei
unor vecindtati construite aflate intr-o stare de
degradare structurala.

Monitorizarea permanenta a lucrarilor si
comportarii  vecinatatilor este de asemenea
esentiala, mai ales ca prin calculul efectuat la
proiectarea structurilor de sustinere este dificila
obtinerea unor rezultate care sd corespunda
intocmai cu realitatea.  Diferentele  intre
masuratorile experimentale si estimdrile realizate
prin calcule pot fi destul de importante, iar
motivele multiple si pertinente, pornind de la
modelul de calcul ales si finalizand cu valoarea
parametrilor utilizati in calcule.

In aceste conditii, monitorizarea lucrarilor de
sustinere a excavatiilor adanci este indicatd si
benefica din doua motive: pe de o parte urmarirea
comportarii  structurii $i incadrarii in limitele
estimate prin proiectare, iar pe de altd parte prin
faptul cd permite Tmbunatatirea modelelor de
calcul pentru viitoare structuri similare.
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SECANT PILES RETAINING WALL — CALCULATION AND MEASUREMENTS

Abstract

The execution of deep excavations in urban areas can affect the integrity of neighbouring buildings. A
retaining wall solution to reduce this risk is a classical solution. The paper presents the case of secant piles
retaining wall built to ensure the integrity of old buildings located on three sides of the excavation. Given
their precarious state, a careful monitoring was performed: inclinometer and settlement measurements,

monitoring of the existing cracks in buildings.
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INFLUENCE OF SOIL IMPROVEMENT TECHNIQUES ON SOIL BEHAVIOUR AND
CONSEQUENCES FOR EARTHQUAKE DESIGN

Laurentiu FLOROIU
SC KELLER GEOTEHNICA SRL Bucuresti

Helmut SCHWEIGER
Institute for Soil Mechanics and Foundation Engineering, Graz University of Technology, Graz,
Austria

Abstract

The paper is presenting preliminary findings of a qualitative investigation on how soil improvement
influences ground response during earthquake events. The task is carried out with the help of the finite
element method (Plaxis 2D), by using plane strain conditions, linear visco-elastic material model and rigid
bedrock conditions. The soil improvement is modeled by discrete elements of different material parameters
(stone column-like and pile-like). The accelerogram recorded at Gilroy station during the Loma Prieta 1989
earthquake is used as bedrock input motion. The focus is kept on how modifications to stiffness, damping
ratio and unit weight of soil reflect on the ground response spectra. Findings include the possibility that in
certain conditions, the seismic action on the structures could be increased or decreased due to changes of the
natural ground conditions, through consistent modifications to the eigenfrequencies and amplification ratios.

1. INTRODUCTION 2.2. Seismic signal

Ground response analyses are carried out mainly to
determine the influence that site specific soil
conditions have on the amplification of seismic
action from bedrock to ground surface level. They
provide important information for optimum
earthquake design of structures. It is quite common
that foundation soils are improved by means of
stiffer elements (piles, stone columns etc.) to
increase  bearing  capacity and/or  reduce
settlements. This paper investigates, by means of
the FE method, the way soil improvement alters
seismic site response.

2. DESCRIPTION OF THE NUMERICAL
MODEL

2.1. Soil profile characteristics

The analyzed soil profile is composed of a top 30m
cohesive layer underlaid by rigid bedrock (vy >
800m/s, shear wave velocity for shear strains less
than or equal to 1E-5, i.e. small strains). The
mechanical parameters of the cohesive layer,
constant over depth, fit to soil class D (CEN 2004,
EN 1998-1:2004): vy 150m/s, Ngpr <
15blows/30cm, ¢, < 70kPa.

The horizontal acceleration-time history recorded
at Gilroy station during the 1989 Loma Prieta
(U.S.A.) earthquake was used as input signal at
rigid bedrock level. The signal was baseline
corrected (Antoniou 2012) and, as illustrated in
Figure 1, has a total length of 60s with a recording
time step of 0.02s, a dominant frequency of
2.69Hz, PGA=0.44g at time t=3.94s and a
maximum horizontal displacement of 0.08m at
time t=3.60s.

2.3. Model geometry and FE mesh

The results presented in this paper have been
obtained with the aid of the finite element program
Plaxis 2D (Brinkgreve 2012). The FE model (plane
strain conditions) is 720m wide and 30m deep,
while the improved area is 150m wide and 15m
deep, as shown in Figure 2. The soil improvement
was modeled by discrete elements of 0.6m width,
with center-to-center distances (c¢/c) of 1.5m and
3.0m, and were considered to be stone column-like
(granular material properties) and pile-like
(concrete properties).
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Figure 1. (a) Acceleration-time history, (b) displacement-time history, (c¢) Fourier amplitude and (d) elastic response
spectrum (£=5%) of the 1989 Loma Prieta earthquake (Gilroy station record).

The finite element mesh (Figure 3) is
composed of 6-noded triangular elements. The
average element size/length, l., is roughly 1.5m in
the central 400m part of the model. The input
accelerogram (Figure 1la) was applied with a
constant amplitude throughout the model base,
which was considered to be rigid bedrock level.
Absorbent (viscous) boundaries (Lysmer 1969)
were used on both sides of the model, which
together with the relatively large model width, aim
to better replicate far-field conditions, hence
reducing unwanted wave reflections. In this
respect, both relaxation coefficients of the
absorbent boundaries were considered equal to
unity C,=C,=1 (Brinkgreve 2012). The implicit

5
(HCHECECECECAE
g

S

]

30m

T5m=150m/2

time integration scheme of Newmark was used
with coefficients a=0.25 and (=0.5 as for the
average acceleration method (Kontoe 2006,
Brinkgreve 2012).

2.4. Material model and properties

A linear visco-elastic model was used for all
materials. In this framework, viscous damping is
introduced by means of the frequency dependent
Rayleigh formulation, which accounts for all types
of material damping.

> 360m=720m/2

v

Figure 2. FE model geometry

Figure 3. FE model mesh
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Table 1. Material properties

Material Gy v Y G/Gy G E D
MPa - kN/m’ - MPa  MPa %

Unimproved soil, PI<50% 43.6 0.4 19 0.5 21.8 61 10

(soil class D, cohesive)

Granular soil 2813 0.3 18 0.3 84.4 219 15

(stone column material)

Concrete 12.5E3 0.2 25 1 12.5E3 30.0E3 1

(pile material)

Where: PI is plasticity index, Gy is shear modulus at small strains, v is Poisson’s ratio, vy is unit weight, G is shear

modulus at seismic strain level, E is Young’s modulus at
level.

seismic strain level and D is damping ratio at seismic strain
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Figure 4. (a) Shear modulus variation with shear strain, for cohesive soils (PI<50%), (b) Shear modulus variation with
shear strain, for non-cohesive soils (Phillips 2009).
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To determine stiffness and damping properties
at seismic shear strain level (Table 1) the steps
described below were applied:

e Evaluate stiffness parameters at small strains
(Go)
e Estimate average shear strain level during

earthquake event (yx,=1E-3)

Assess equivalent linear shear modulus and
damping ratio (G, D) at seismic strain level (yy),
based on correlations of Seed and Indriss 1970,

Vucetic and Dobry 1991, Darendeli 2001 and
Zhang et al. 2005 (Figure 4 and Figure 5).

The average shear strain level considered as
input for the previously described procedure
(yxy=1E-3) is an estimation based on typical strain
magnitudes recorded during earthquake events
(Kramer 1996). The strain magnitudes reached in
the analyses presented herein were checked for
compatibility with the estimated level. For the case
of granular soil improvement (SI) with c¢/c=1.5m,
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the following average values were observed:
Yxy=8E-4 in the discrete soil improvement elements
at level y=22.5m, y,,~4E-3 in the soil below the
improvement elements at level y=7.5m and
Yxy=2E-3 in the soil between the improvement
elements at level y=22.5m. These results were
considered satisfactory for the purpose of the
analyses carried out for this paper.

The first three eigenfrequencies of the
unimproved soil model are 0.88Hz, 2.65Hz and
4.42Hz. The amplification function was checked
against the analytical solution (Roesset 1977), the
1D frequency and time domain solutions (Hashash
2012) and the 2D time domain FE solution with
tied boundaries (Brinkgreve 2012), and the results
encouraged using the 2D model for the analyses
further discussed.

Following the assessment of damping ratios at
seismic strain level, the Rayleigh damping
parameters (or and Pr) were calculated (Table 2)
based on the first two eigenfrequencies (f; and f;)
of the improved soil (Figure 7a). Choosing to
compute the Rayleigh damping from the first two
eigenfrequencies of the model is related to both the
frequency content of the seismic input signal and
the area of interest of the ground response
spectrum (Amorosi 2010). Therefore it is expected
that no important variations of spectral
accelerations will occur in the period interval 0.2s

to 1.2s (roughly equivalent to 2-12 storey
buildings), due to the frequency dependent
Rayleigh damping.

Table 2. Material damping parameters (c/c=1.5m)

2.5. Analysis arrangement

The dynamic time step used in the implicit time
integration scheme plays an important role for the
reliability of the results. In order to avoid filtering
of important seismic input, one must consider a
small enough dynamic time step (8t), which in turn
depends on (Brinkgreve 2012): the maximum
frequency of interest (f,.x), mesh coarseness
(expressed as average element size/length, 1.) and
stiffness of materials being travelled through by
the seismic waves (expressed as compression or
shear wave velocities, v, and v). The two criteria
used herein to compute the optimum dynamic time
step (Table 3) are shown in Egs (1) and (2)
(Amorosi 2010, Biihler 2006, Kontoe 2006).
1node S7\‘min/gzvs/(gxfmax) (1)
where lnq 18 average node-to-node distance of the
finite elements (I,,4.=l./2 for the 6-noded triangular
elements), A, is minimum wavelength of interest,
v is shear wave velocity at seismic strain level and
finax 18 maximum frequency of interest (filtering of
frequency content by the element mesh is
controlled up to this value).

Loge 2V, X8t =V, x At/(mxn) )

nod

where v, is compression wave velocity at seismic
strain level, 8t is dynamic time step, At is duration
of the seismic input record, m is number of
additional dynamic time steps (equal to the number
of points in the seismic input record) and n is

Material D fi b oow  Pr number of dynamic sub steps.
% Hz Hz - - The number of dynamic sub steps (n)
Unimproved soil 10 0.857 8.36E-3 presented ip Table 3 was checked against .the
| 0.89 2.92 default setting of Plaxis 2D (roughly five time
Granular ST 15 129 1.25E-2 larger) and the differences in results showed to be
Unimproved soil 10 0.89 311 0.87 7.96E-3 insignificant for the studied problem.
Concrete SI 1 "~ 0.087 7.96E-4
Table 3. Dynamic time step evaluation
Material fmax Vs lnude, max lnode Vp At m Npin Btmax n 6t
Hz m/s m m m/s s - - s - s
Unimproved soil 106 0.9 260 60 3000 6.9 2.9E-3
15 0.75 11 1.9E-3
Granular SI 214 1.8 401 10.7 1.9E-3
Unimproved soil 106 0.9 260 60 3000 6.9 2.9E-3
15 0.75 97 2.1E-4
Concrete SI 2215 185 3617 96.4 2.1E-4
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Figure 6. Model observation points (element nodes)
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Figure 7. (a) amplification function for unimproved soil and granular SI, (b) spectral response for unimproved soil and
granular SI.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

The results presented below deal only with the soil
improvement by discrete elements with c¢/c=1.5m.
The results for c¢/c= 3.0m are not presented herein
due also to the relatively low impact they have on
the seismic ground response, but still reinforcing
the patterns discussed from here on.

The points of observation (element nodes) for
the ground response analyses are shown in Figure
6, and their coordinates are as follows: x,=0m,
xg=30m, xXc=60m, xp=75m, Xg=90m, xr=105m,
while y=30m for all. The points of observation
which were positioned between the discrete
improvement elements, at level y=30m, are not
presented herein due to similarity of results with
the ones shown below.

The amplification function and the spectral
response graphs for the granular soil improvement
at each observation point and for the unimproved
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soil at observation point A, are shown in Figure 7.
The graphs also show the seismic input, which
gives a better insight in the way the soil (improved
or unimproved) influences the response spectra.

As it may be noticed in Figure 7, the effect of
granular SI consists in a decrease of amplification
ratios and spectral accelerations, together with an
increase of the second eigenfrequency (f;) of the
model. Also notable is the fact that soil
improvement affects ground response rather
uniformly throughout its width (observation points
A, B, C) but also gradually extending beyond it
(observation points D, E), up to a point where
ground response becomes similar to the one of the
unimproved soil (observation point F). It was
observed that the stiffer the improvement material
and the lower its damping ratio, the larger the
distance from improvement area to the point where
ground response is similar to the one of the
unimproved soil.
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Figure 8. (a) amplification function for unimproved soil and granular SI with D=15% and D=10%, (b) spectral response
for unimproved soil and granular SI with D=15% and D=10%.
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Figure 9. (a) amplification function for unimproved soil, granular ST and concrete SI, (b) spectral response for
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Figure 10. (a) amplification function for unimproved soil, granular SI and concrete SI, (b) spectral response for
unimproved soil, granular SI and concrete SI, for ,,Imperial valley* record.

Figure 9 presents the results for the concrete
soil improvement, next to the results for granular
SI, at point A. The spectral accelerations graph
also shows the elastic response spectra (type 1) for
soil classes C and D (CEN 2004, EN 1998-
1:2004).

One of the relevant differences to the already
presented results is the increase of amplification
ratio and spectral acceleration at f; for the concrete
SI. It is believed that the smaller damping ratio and
higher unit weight of concrete, compared to the
unimproved soil and even more to the granular
material, are at the origin of this increase. One may
also observe that the increase could actually be
larger due to the confinement of the soil between
the more rigid concrete improvement elements,
which eventually translates to a smaller damping
ratio for the unimproved soil, than considered in
this analysis. On the other hand, it seems as if the
soil below soil improvement dictates the model’s
first eigenfrequency, independent of the soil
improvement stiffness, damping ratio, unit weight
and/or geometrical extent.

Another noticeable difference is the larger f;
shift towards higher values, accompanied by
magnitude decrease of amplification ratio, to a
similar level as for the granular SI. Remembering
also the example of the damping ratio reduction for

the granular SI (Figure 8), one may conclude it is
both stiffness and unit weight gain by soil
improvement, which generate the shift of f, and the
amplification ratio’s magnitude decrease, hence
compensating for the much lower damping ratio.

A closer look at the amplification ratios in the
f, range could give a hint to why the spectral
acceleration of concrete SI has lower values when
compared to the one of the granular SI, even if it’s
the other way around for the amplification
function. The answer could be the bigger ,,break™
of concrete‘s f, from the highest Fourier amplitude
of the seismic input, towards a zone of much lower
earthquake energy. On the other hand, the situation
could reverse if the f, shift would move the 2™
highest amplification ratio closer to a high Fourier
amplitude, coming from a different seismic input.

Figure 10 shows the amplification functions
and response spectra, obtained in the same
framework as described on the previous pages but
using a seismic input signal of different frequency
content (scaled ,,Imperial valley* record).

4. CONCLUSIONS

The paper presents the qualitative effects that soil
improvement, of specific geometric and material
parameters, has on seismic ground response, which
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translates to the seismic action considered in

earthquake design of structures. Two types of soil

improvement technologies have been considered,
piles and stone columns in ,,floating” conditions,
along with their much different material properties.

The main conclusions coming from the
obtained results are:

e increased damping ratio and reduced unit
weight of the soil improvement material are
likely to reduce amplification ratio and spectral
acceleration in the vicinity of first soil model
eigenfrequency (f), and vice versa.

e increased stiffness of the soil improvement
material is likely to increase the higher order
eigenfrequencies of the soil model (f;, f5 etc.)
together with a decrease of corresponding
amplification ratios.

From another perspective, it may be said that
»floating” granular soil improvement has the
potential to reduce the seismic action on structures,
when the structure and the soil model have similar
fundamental periods (resonance), e.g. flexible/high
structures on deep or soft soil deposits, rigid/small
structures on shallow depth or stiffer soils.
Whereas the vice versa is valid for ,floating"
concrete soil improvement.

Both types of soil improvement have the
potential to decrease the seismic action on
structures when the structure‘s fundamental period
is roughly in the soil model’s eigenperiod range of
T, and (T;+T,)/2, and could as well increase for
values under T2.

Further insight into the matter can be gained
by using higher order constitutive models which
are able to much better replicate the nonlinear
behavior of soil during irregular dynamic action,
by extending the array of model geometry
combinations, including FE 3D analyses.
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INFLUENTA TMBUNATATIRII TERENULUI DE FUNDARE ASUPRA
COMPORTAMENTULUI SEISMIC AL ACESTUIA §I CONSECINTE PENTRU
PROIECTAREA LA SEISM

Rezumat

Articolul prezintd rezultatele preliminare ale analizelor calitative asupra modului in care imbunatatirea
terenului de fundare influenteaza spectrele de raspuns elastic orizontal. In acest scop se foloseste programul
de calcul cu metoda elementului finit (Plaxis 2D) in conditii de deformatie plana si un model constitutiv
linear visco-elastic pentru toate materialele. Imbunatitirea terenului de fundare este modelata prin elemente
individuale, cu parametri de material diferiti (material granular si beton). Rezultatele obtinute conduc spre
ipoteza cd, in anumite conditii, actiunea seismica asupra structurilor poate fi amplificata sau redusa datorita
modificarilor de rigiditate, amortizare si greutate specificd aduse terenului natural, prin modificari
consistente ale frecventelor proprii si rapoartelor de amplificare ale coloanei de pamant.
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FORAJUL CU SUSPENSIE DE POLIMERI, O ALTERNATIVA VIABILA LA

SUSPENSIILE BENTONITICE
Ovidiu CONSTANTINESCU
BAUER Romania SRL

Cornel RADULESCU
BAUER Roméania SRL

Rezumat

In articol se analizeaza posibilitatea utilizarii unor materiale moderne pentru suspensiile de foraj, ca
alternativa la clasica suspensie bentonitica, cu influente minime asupra mediului inconjurator si costuri mai
mici de organizare si punere in operad. Se prezintd un exemplu de caz de utilizare a polimerilor de a treia
generatie la forarea pilotilor cu diametru mare in Bucuresti.

1. INTRODUCERE

Forajul cu suspensii bentonitice este una din cele
mai vechi metode de foraj, atat pentru forajele de
mare adancime (alimentari cu apd, in industria
extractiva etc.), cat si pentru forajele in constructii,
in special pentru piloti de diametru mare si pereti
mulati.

In ultimele decenii s-a cercetat aditivarea
suspensiilor de foraj clasice cu diverse substante
chimice pentru ameliorarea parametrilor necesari
executiei in bune conditii. In cele din urma,
proprietatile unor substante sintetizate in laborator
de a crea lanturi catenare lungi de molecule care sa
contind si sa retina apa, in asociere cu minimizarea
impactului asupra mediului, au atras atentia
cercetatorilor in domeniu si astfel au aparut primii
polimeri care au putut fi folositi mai intdi in
amestec cu bentonita, apoi in final, direct cu apa
fara alte adaosuri de substante minerale.

2. AVANTAJE SI DEZAVANTAJE IN
UTILIZARE

Polimerii, in comparatie cu suspensiile bentonitice,
prezinta cateva avantaje decisive care ii recomanda
in special in domeniul fundatiilor speciale unde, in
general, forajul este ulterior betonat, si anume:

- timpul de preparare a suspensiei, de la
turnarea polimerului n apa si pana la utilizarea
suspensiei in foraj este de ordinul a 10-15 minute;

- suspensiile de polimeri au un comportament
reologic similar apei, cu influentd directd asupra
cresterii capacitatii de pompare (la o pompa data,
debitul unei suspensii de polimeri este sensibil mai
mare decat in cazul unei suspensii bentonitice);

rezultd un necesar de pompe mai mic decat pentru
suspensiile bentonitice;

- aceeasi proprietate asigura sedimentarea
rapida a particulelor de nisip si praf care intrd in
contact cu suspensia in timpul executiei forajului.
Din aceasta cauza nu sunt necesare echipamente
auxiliare precum site, denisipatoare sau desiltere.

- nu creeaza turtd pe peretii forajului,
imbunatatind astfel frecarea laterala a elementelor
de fundare (piloti, barete etc.); reteaua de polimeri
de la stratul de separatie intre foraj si pamant este
distrusa prin alterarea pH-ului de catre suspensia
de ciment din betonul proaspat turnat si astfel
pilotul finalizat intra in contact direct cu pamantul
asigurand un coeficient de frecare ridicat;

- poate fi folosit si in pamanturi fine (prafuri,
argile) unde suspensiile bentonitice pot genera
defecte de calitate (in betonare); de asemenea si n
pamanturile contaminate cu cloruri sau sulfati,
unde proprietitile noroiului bentonitic pot fi
influentate chimic;

- utilizarea unui sistem redus de preparare si
intretinere a fluidului de foraj, comparativ cu o
statie clasicd pentru suspensia de bentonitd (Figura
nr. 1).

Ca dezavantaje putem mentiona costul relativ
ridicat al produselor, necesitatea unui studiu mai
detaliat  asupra  parametrilor  chimici  ai
pamanturilor din amplasament (agenti poluanti,
saruri, pH etc.), si o monitorizare mai atenta a
parametrilor de functionare ai suspensiei de
polimer (pH, véascozitate, densitate, continut de
parti fine etc.).
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Figura 1. Reprezentare schematica a unei gospodarii de suspensie de polimer

3. TIPURI DE POLIMERI

Printre primii polimeri utilizati au fost compusi
derivati din celulozd, de uz general (si in alte
industrii, cu alte aplicatii), tip CMC
(carboximetilceluloza) si ~ HEC  (hidroxi-
etilceluloza), care erau caracterizati in special prin
vascozitate crescutd in suspensie cu apa, insa
puteau fi folositi numai la pamanturi cu apa dulce.
Polimerii de a doua generatie au fost
proiectati in special pentru fluidele de foraj, fiind
utilizati cu precadere si astazi, cum ar fi Viscopol,
Polyamidacrilat, care au marit domeniul de
utilizare, aceste suspensii putand fi folosite si la
pamanturi saraturoase sau cu concentratii ridicate
de calciu, magneziu si clor.
Polimerii de a treia generatie sunt produse chimice
de sintezd dezvoltate in ultimii ani, special
concepute pentru a putea controla si modifica in
timp real toti parametrii principali ai unei suspensii
de foraj (vascozitate, densitate, continut de nisip).

4. UTILIZARE IN ROMANIA

In Romania s-a folosit in premiera suspensia
de polimeri de generatia a treia in 2011-2012 cu
ocazia executiei de piloti forati la fundatia unui
complex comercial din Bucuresti, B-dul Mihai
Bravu.

,’ -.' l:-.h =y T
Figura nr. 2. Polimer tip alfa-bond

Produsul folosit pentru aceasta lucrare consta intr-o
combinatie de polimeri, alcatuitd din 3 componente
principale. Primul este produsul activ care std la
baza suspensiei de polimer. Este livrat in stare
solidd (pudrd), iar structura sa sinteticd permite
dizolvarea completd si o vascozitate ridicata a
suspensiei la cantitdti relativ mici de produs (peste
50 sec. Marsh la un amestec de 1,5-2 kg/m’ api).
Este proiectat astfel incdt sa reactioneze la nivel
chimic molecular cu diverse tipuri de pamanturi.
Al doilea este o varianta lichida si este gandit ca un
sistem de back-up cu actiune rapida si locala in
cazul in care apar pierderi de suspensie cum ar fi
pamanturile cu permeabilitate ridicata, sau pentru
stabilizarea locala a forajului in cazul unei cedari a
peretelui forajului, n special prin reactia accelerata
de legare (alfa-bond) a particulelor in suspensie si
cresterea  densitatii  fluidului  de  foraj.
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Figura 4. Stadiu intermediar al constructiei

Ultimul produs este cea mai noud componenta
a sistemului, de asemenca in forma lichida, care
asigura legatura la nivel molecular (micro-bond)
intre cele doud componente de mai sus, fiind
folosit in special pentru accelerarea procesului de
sedimentare necesar scaderii densitatii suspensiei
de foraj inainte de inceperea betonarii. Este un
produs cu efect cvasi-instantaneu, cu aplicare
locala, in general la baza forajului, dupa atingerea
cotei de forare.

Sistemul structural a fost proiectat de o firma
germand in colaborare cu D-l1 Prof. Dr. Ing. L.
Crainic din cadrul Departamentului de Constructii
de Beton Armat a Universitatii Tehnice de

Constructii Bucuresti.

Solutia arhitectonicd aleasd de beneficiar
constd intr-un sistem hibrid in cadre din
prefabricate si pereti diafragma, avand un nivel
parcare la parter cu incastrare in pamant pe latura
dinspre B-dul M. Bravu, magazin §i parcare la etaj
cu iesire la nivel pe b-dul M. Bravu.

Proiectarea seismica sub actiunea masivului
de pamant pe latura nordica a dus la eforturi
exceptionale n peretii diafragmad care sustin
structura cladirii, ducand la momente de Incovoiere
in aceste elemente de ordinul a 20.000-30.000
kNm si forte orizontale de aproximativ 3.000 kN.
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in aceste conditii, pentru diafragme s-a propus
executia de piloti de diametru mare 1500 mm
armati cu 2 randuri de armaturd iar pentru
fundatiile pahar piloti CFA 880 mm. in functie de

solicitari si diametre adancimile pilotilor variaza
intre 8 si 23 m. (Figura nr. 5).

Figura 6. Forarea pilotilor

Pentru forajul de 1500 mm s-a optat pentru
metoda de forare cu suspensie de polimer, din
considerente economice: adancimea pilotilor
presupunea folosirea unui oscilator in cazul
forajului tubat, ceea ce ar fi marit costurile atat prin
utilizarea unui utilaj suplimentar cat si prin viteza
redusd de lucru. Forajul cu suspensie de bentonita
presupunea de asemenea utilizarea unui denisipator
si un control strict al continutului de nisip in
suspensie.

Pentru verificarea solutiei s-au executat doi
piloti de proba instrumentati, de diametru mai mic
(800 mm), care au fost solicitati la compresiune
axiala si forte orizontale. (Figurile nr. 7 si 8).

ngura 5.‘ Plarll dle ampiasare apllotllor "

N ety

Figura 7. Incercarea la compresiune axiala

Monitorizarea pilotilor s-a facut atat cu
mijloace clasice (micrometre mecanice), cat si cu
senzori digitali amplasati in corpul pilotilor (marci
tensometrie cu fir vibrant, inclinometre).

Rezultatele testelor au aritat o capacitate
portanta aproape dubld fata de cea estimatd in
proiectare.

Pentru suspensia de polimer s-a utilizat un
sistem de circulatie directd la gura forajului,
alcatuit din rezervoare de preparare, circulatie si
decantare, Tmpreuna cu pompe de debit mare
pentru alimentarea cu suspensie §i recuperarea
acesteia in timpul betonarii. Pompele folosite au
fost osmotice sau cu piston, pentru a preveni
ruperea lanturilor de polimeri §i deteriora
proprietatile suspensiei. (Figura nr. 9).
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. preparare’_si
) pA

recircul

Regenerarea suspensiei de polimeri s-a
realizat In timp real prin masuratori si aditii de
produse de corectare a pH-ului si a densitatii atat in
timpul forajului, cat si finainte de inceperea
betondrii.

Sistemul nu necesitd denisipare ca in cazul
suspensiilor bentonitice, iar pamantul extras din
foraj poate fi transportat si depozitat fara precautii
legate de protectia mediului, polimerul fiind un
produs cu marca CE, clasificat ca inofensiv pentru
mediu si biodegradabil.

De-a lungul procesului de executie s-au
monitorizat consumurile de materiale, acestea
inscriindu-se in cele normate.

Supraconsumul de beton a fost minimizat
pana la o valoare medie de aproximativ 7% din
volumul teoretic al forajului, comparativ cu un
supraconsum normal de 12-15% 1in cazul
suspensiilor bentonitice.

La final fluidul de foraj a fost tratat cu
substante neutralizatoare, apa curata rezultata fiind
redatd circuitului natural prin deversarea in
canalizare.

Tabel nr. 1. Parametrii recomandati ai suspensiei din
foraj inainte de betonare

Parametrii recomandati ai suspensiei la baza
forajului, Tnainte de inceperea betonarii

Vascozitate | Densitate | Continut de pH
(s) (g/cm?) nisip (%)

>50 <1,06 <3 10-12

Tabel nr. 2. Parametrii reali ai suspensiei din foraj
inainte de betonare

Parametrii suspensiei la baza forajului, inainte de
inceperea betondrii

Vascozitate | Densitate | Continut de pH
(s) (g/cm’) nisip (%)
57 1,03 1,2 11

PolyMud consumption (Kg/m3)

1 ——Polyfud consumplion
a8 1 Kg/ma}

PoluMud Kg,/ Concrete m3
"

Piles executed

Figura 10. Variatia medie a consumului de polimer pe
m’ de suspensie utilizata

5. CONCLUZII

Desi costurile polimerilor sunt ridicate comparativ
cu ale bentonitei, prin economiile indirecte, de
energie electricd (pompe mai mici), de
echipamente auxiliare (fara denisipator, silozuri
bentonitd), de tratare a pamantului excavat
(transport direct la depozit de pamant fard masuri
speciale de tratare) si de neutralizare a suspensiei
(rezultand apa curata chimic si deversare in reteaua
publica), se justifica folosirea lor, in unele cazuri
fiind o solutie chiar mai ieftinda decat solutiile
clasice de foraj.

In incheiere, se evidentiaza utilitatea folosirii
si In Romania a unor solutii performante care sa
respecte cerintele din ce 1n ce mai ridicate de
protectie a mediului la nivel european, fara sa
influenteze calitatea elementelor de fundare
realizate, si cu reale economii in executie.

La final fluidul de foraj a fost tratat cu
substante neutralizatoare, apa curatd rezultata fiind
redatd circuitului natural prin deversarea 1n
canalizare
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DRILLING WITH POLYMER SUSPENSION, A VIABLE ALTERNATIVE FOR
BENTONITE SUSPENSIONS

Abstract

The article studies the possibility of using modern materials for drilling suspensions, as alternative to usual
bentonite suspension, having minimum influences on the environment and reduced costs for site organization
and pile installation. It presents a case study in applying third generation polymers for execution of large
diameter piles in Bucharest
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MATERIALELE GEOSINTETICE LA TNALTIME!
AMENAJAREA LACULUI ARTIFICIAL , MIOARELE" DE PE DOMENIUL SCHIABIL
VOINEASA A CASTIGAT IN STATELE UNITE PREMIUL IAGI 2013 LA CATEGORIA

PROIECTE EXTREME!

Catalin PASCU
Iridex Group Plastic SRL

Rezumat

In articol se prezintd un proiect de lac artificial realizat in conditii extreme, pentru care firma Iridex Group
Plastic a primit premiul IAGI 2013 (Asociatia Internationald a Instalatorilor de Materiale Geosintetice ) la

categoria Proiecte extreme.

1. INTRODUCERE

3 Mai 2013, St. Paul, USA - Membrii Asociatiei
Internationale a Instalatorilor de Materiale
Geosintetice  (IAGI), asociatie profesionalad
geotehnica non-profit dedicatd Tmbunatatirii
instalarii de materiale geosintetice si tehnologiilor
de constructii, anuntd cu mandrie castigatorii
Premiilor de instalare IAGI 2013. Premiile, care au

fost prezentate in cadrul unei receptii speciale la
Conferinta de Geosintetice 2013 (care a avut loc in
perioada 1 - 4 aprilie 2013 in Long Beach,
California), recunosc munca exceptionald a
instalatorilor de materiale geosintetice.

Premiul pentru Proiect Extrem a fost castigat
de Iridex Group Plastic pentru lucrarea de
infrastructurd de mediu din statiunea montana de
schi Voineasa — Rezervor de apa MIOARELE.

‘upEn)y iridex group
plastic

] E u
International Association of
= Geosynthetic Installers.

Figura 1. Imagine a lacului artificial Mioarele etansat cu geomembrana

2. PREZENTAREA PROIECTULUI

Acest proiect se afla la altitudinea de 1.930 m, in
apropierea punctului cel mai inalt al faimoasei rute
Transalpina ce traverseaza Carpatii Meridionali, 1n
minunatul areal natural dintre localitatile Ranca si
Voineasa.

S-au construit mai multe partii cu diverse
grade de dificultate, instalatii teleschi, telegondola
si tunuri pentru zdpada artificiala, odatd cu parcari
subterane si supraterane. Noi hoteluri si restaurante

sunt in curs de executie in zond. Cu alte cuvinte,
Romania va detine unul dintre cele mai frumoase si
moderne domenii schiabile din Europa.

Pentru a oferi schiorilor cele mai bune conditii
timp de 8 luni in fiecare an, a fost sapat in stanca
un rezervor de 120.000 m®, realizat sub forma unui
lac artificial. Geometria rezervorului a fost
obtinuta prin detonarea si excavarea suprafetei
stancoase a muntelui.
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Figura 2. Aspecte din timpul executiei

Materialul rezultat a fost concasat si apoi Provocarile acestui proiect au constat in
utilizat pe taluzul lacului si la baza acestuia pentru locatie (altitudine mare, lipsa drumurilor de acces),
a integra constructia in mediul inconjurator. conditiile meteo nefavorabile specifice sezonului

Instalarea materialelor geosintetice a avut loc si, nu Tn ultimul rand, termenul de executie foarte
ntre 2 octombrie si 7 noiembrie 2012. strans.

Figura 3. Aspecte din timpul executiei

Practic, Tn aceste conditii defavorabile, ale proiectului au fost respectate in totalitate iar
instalarea materialelor geosintetice s-a realizat n termenul de finalizare al lucrarii a fost respectat.
27 de zile lucritoare. In tot acest timp In concluzie, aceastd lucrare reprezinti o
temperaturile negative, precipitatiile sub forma de aplicatie extrema in care s-au folosit cu succes
lapovita si ninsoare, vanturile puternice si viscolul materialele geosintetice pentru realizarea unui
au generat intreruperi ale ritmului de lucru, fiind proiect deosebit atat din punct de vedere al
provocari continue pentru echipa de instalatori. provocarilor tehnice, al celor datorate locatiei cat si

Cu toate acestea, rezultatele proiectului au fost din punct de vedere arhitectural.

mai mult decat satisfacatoare. Specificatiile tehnice

Beneficiar: Comuna Voineasa, Judetul Valcea

Proiectant general: PRIMAVERA DESIGN

Antreprenor general: ACOMIN DEVA

Subcontractor de specialitate, furnizare si montaj materiale geosintetice: IRIDEX GROUP PLASTIC

GEOSYNTHETICS AT HIGH LEVEL!
THE ARTIFICIAL LAKE ,, MIOARELE" OF THE SKI DOMAIN VOINEASA HAS WON IN
US THE PRICE IAGI 2013 FOR EXTREME PROJECT!

Abstract
Paper presents the project of an artificial lake built in extreme conditions, for which the Society Iridex Group

Plastic has received the price IAGI 2013 (International Association of Geosynthetic Installers) for Extreme
Project.

e iridex grou
@ plastk:g P

pentru poduri

e pentru beton 5i metal
Laborator pentru Tncercéri betoane www.iridexplastic.ro
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UNIVERSITATEA TEHNICA DE CONSTRUCTII BUCURESTI

FACULTATEA DE HIDROTEHNICA

Facultatea de Hidrotehnica din cadrul Universitatii Tehnice de Constructii
Bucuresti, o scoala cu traditie, cuprinde specializari care imbraca toate
aspectele ingineriei civile din domeniul Hidrotehnicii si Ingineriei Mediului, la
toate nivelele: Licenta, Masterat, Doctorat.

Specializari Licenta | Specializari Masterat
4ani | 2ani

Amenajari si Constructii Hidrotehnice | Inginerie Hidraulica
Activitati de proiectare si executiein | Exploatarea lucrarilor hidrotehnice si
domeniul amenajarilor si constructillor | hidroedilitare - Amenajari si constructii
hidrotehnice | hidrotehnice si Inginerie sanitara si

Inginerie Sanitara si Protectia Mediului | Protectia mediului.

Activitati de proiectare siexecutiein | Inginerie Geotehnica
domeniul constructiilor hidroedilitare: Activitati de executie, proiectare i
alimentarea cu apa potabila pentru | cercetare specifice domeniului de
populatie siindustrie; colectarea, | Inginerie Geotehnica: geotehnica,
epurarea apei si evacuarea apelor uzate. | geotehnica mediului, fundatii speciale.

Ingineria Mediului | Dezvoltare durabila
Monitorizarea calitatii factorilor de | Managementul durabil al resurselor
mediu; evaluarea impactuluiasupra | naturale, managementul riscurilor
mediului; elaborarea de solutiide | naturale si antropice, monitorizarea si
remediere a factorilor de mediu poluati. | cercetarea in protectia mediului.

Automatica si Informatica Aplicata
Activitati de administrare de sisteme
informatice, sisteme automate in
constructii si de sisteme de date hidrotehnica.utcb.ro
geodezice, proiectarea si administrarea
retelelor de calculatoare, prelucrarea
datelor geospatiale.

B-dul Lacul Tei 124, sector 2,
Bucuresti, cod 020396
tel.: (+4)021-242.12.08;
(+4)021-242.12.08/255;
fax: (+4)021-243.36.45
e-mail: shidro@utcb.ro




m DEPARTAMENTUL DE GEOTEHNICA S| FUNDATII

INVATAMANTUL DE INGINERIE GEOTEHNICA LA
UNIVERSITATEA TEHNICA DE CONSTRUCTII BUCURESTI

Depozite de deseuri etc.

Licenta — 4 ani — cunostinte de baza legate de: Geologie Inginereascs
Geotehnicd, Mecanica Pdmanturilor, Fundafii, Alunecari de teren, Pedologie,
‘ Masterat — 2 ani — specializarea Inginerie Geotehnica

Domeniu: Inginerie Civila

Masterat transversal - se adreseaza in special absolventilor de Licenta [ |
din domeniul Inginerie Civila in principal, dar si din domenii conexe re
precum Ingineria Mediului, Geologie inginereasca, Petrol si Gaze etc.

Formeaza specialisti pentru domeniile:

» Geotehnica, Fundatii, Geotehnica Mediului;
» Proiectarea lucrarilor de fundatii speciale (lucrari de sustinere, fundatii de adancime etc.);
* Modelarea avansata a fundatiilor si structurilor de sustinere,
¢ Alunecari de teren si stabilizarea acestora;

Perspective de cariera:
> Proiectare, consultantd si executie pentru lucrari complexe ce implica fundatii

speciale, lucrari de sprijinire, consolidarea pantelor instabile, depozite de deseuri;
» Cercetare, invatamant superior, doctorat;
» Verificator si expert tehnic.

Discipline studiate (selectie):

= Metode numerice

= Mecanica avansatd a pamanturilor

* |nvestigarea terenurilor de fundare

= Geotehnica mediului Tnconjurator

= Fundalfii speciale

= Metode experimentale

= Modele constitutive la pdmanturi

= Tehnologii moderne n ingineria geotehnica
= Lucrdri de sustinere

= Dinamica pamanturilor si inginerie geotehnica seismica
= Geosintetice

= Lucrdri de drenaje si epuismente

= Fundatii in conditii dificile de teren

Laboratorul de Geotehnica si Fundatii al UTCB - Dotari
determinarea caracteristicilor fizice si mecanice ale pamanturilor (edometre, aparate de
forfecare directa reversibile, rotationale, aparate de compresiune triaxialad statice gi dinamice,
coloana rezonanta, aparat de forfecare directa cu caseta mare)

- aparatura pentru geosintetice si pentru interfata paméant — geosintetice

- permeametre, edopermeametre

- aparatura de monitorizare in situ

- Doctorat in domeniul Inginerie Civila si Instalatii, specializarea
Geotehnica si Fundatii — 3 ani

Conducatori de doctorat: Prof. lacint Manoliu, Prof. Anatolie Marcu, Prof. Sanda Manea,
Prof. Eugeniu Marchidanu, Prof. Anton Chirica, Prof. Loretta Batali, Prof. Nicoleta Radulescu
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FILE DIN ISTORIA GEOTEHNICIl ROMANESTI

DIN LUCRARILE GEOTEHNICE REMARCABILE REALIZATE IN ROMANIA IN

DECENIUL 1960 - 1970

Teodor ABRAMESCU

Institutul de studii si proiectari pentru imbunatariri funciare - 1.S.P.1.F., Bucuresti (1954-1990)

Romeo STOICA

Institutul de studii si proiectari pentru imbunatariri funciare - 1.S.P.1.F., Bucuresti (1954-1995)

S.C. GEOCONSTRUCT DESIGN S.R.L. Bucuresti

Anatolie MARCU

Institutul de studii si proiectari pentru imbunatariri funciare - 1.S.P.1.F., Bucuresti (1960-1970)
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundayii

Rezumat

Se prezinta succint lucrari geotehnice complexe realizate in urma cu mai mult de 50 de ani, cu participarea
directd a autorilor, utilizand mijloace relativ restranse (aparatura de incercari, utilaje de constructii). Sunt
descrise incercarile de forfecare la scard mare si incercarile triaxiale in argile foarte active. Se prezinta
tehnologii folosite la executia pilotilor si a incintelor etanse din piloti secanti.

1. DIVERSIFICAREA LUCRARILOR
GEOTEHNICE REALIZATE TN ROMANIA,
IN ANII 1960

In Romania anilor '60 cresterea volumului
lucrdrilor de constructii a fost insotitd de
diversificarea acestora si a tehnologiilor de
executie. In afard de ,traditionalele” constructii de
hale industriale si de cartiere de locuinte a crescut
numarul si  volumul lucrarilor hidrotehnice,
portuare, de Imbunatatiri funciare, de cai de
comunicatie etc. Aceasta a generat necesitatea
rezolvarii unor probleme complexe in fazele de
studii, de proiectare si de executie a lucrarilor
geotehnice de mare anvergura.

Fata de tarile avansate, in Roménia se resimtea
puternic  lipsa  aparaturii  moderne  pentru
investigatii geotehnice pe teren si in laborator, ca §i
inexistenta aproape totald a unor utilaje
performante de executie a lucrarilor geotehnice.

S-a incercat compensarea partiald a lipsurilor
mentionate prin dorinta de progres a specialistilor
in domeniu §i prin seriozitatea abordarii
problemelor complexe, beneficiind si de
indrumarea unor ,,mentori” ca prof. Emil Botea si
prof. Ton Stanculescu.

In cele ce urmeaza se prezintd, succint, doua
lucrari caracteristice realizate in cadrul Institutului
de studii §i prospectiuni pentru imbunatatiri
funciare - [.S.P.LLF. Bucuresti, cu participarea

directd a autorilor prezentului articol, in perioada
de timp amintitd. Avem convingerea cd unele
aspecte tratate si evidentierea in lista bibliografica
a lucrarilor publicate in urma cu peste 50 de ani
vor fi utile colegilor aflati In activitate in prezent.

2. STUDII PENTRU ANALIZA
STABILITATII FALEZEI ORASULUI
CONSTANTA TN ZONA DE EXTINDERE A
PORTULUI

Fenomenele de instabilitate ale falezelor orasului
Constanta au atras atentia specialigtilor inca la
inceputul secolului XX. Primele lucrari de
consolidare au fost intreprinse la malul sud intre
anii 1910 si 1914 (Erbiceanu, 1911). in perioada
1956-1961 s-au executat noi lucrdri de consolidare
atat la malul sud, cat si la cel de nord est (Cotovu
et al., 1957; Revici et al., 1960).

Extinderea spre sud a portului Constanta a
impus realizarea unor investigatii geotehnice si
hidrogeologice aprofundate, in perioada 1963-
1964. Zona cercetatd a cuprins un sector de faleza
de cca. 2500 m lungime, din care pe un front de
aprox. 1600 m se manifestau fenomene active si
profunde de instabilitate.

Rezultatele studiilor efectuate de I.S.P.I.LF. au
intregit cunostintele privind cauzele si mecanismul
alunecarilor si au furnizat parametri geotehnici
semnificativi pentru calculele de stabilitate in
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diferite variante de consolidare a malurilor (Stoica
et al. 1966).

Evolutia deplasarilor masivului de pamant s-a
determinat in perioada iulie 1963 - noiembrie 1964
prin masuratori topografice pe 320 borne plantate
la suprafata terenului in zona cornisei precum si pe

"DEFORMATII IN CORNISA FALEZE!
(il 1983 -now: 1954)
‘l. 2: '! & ¥ (cm)

=R

*_..
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terasa ,,intermediard” alcatuitd din material
alunecat. S-a pus, astfel, in evidenta corelarea intre
deplasarile materialului din terasa ,,intermediara”
si deformatiile, urmate de desprinderi, ale cornisei
falezei (Figura 1).
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Figura 2. Profil geologic caracteristic prin sectorul B.
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Pe baza observatiilor asupra zonelor instabile
si a forajelor geotehnice realizate pe profile
transversale s-a determinat pozitia suprafetelor de
alunecare (Figura 2). A fost pus in evidenta faptul
ca este necesarda o cercetare aprofundata a
parametrilor rezistentei la forfecare (®, c¢) pentru
stratul de argild roscata in care se dezvolta cea mai
mare portiune a suprafetelor de alunecare.

Acest strat este alcatuit din argila foarte activa,
cu aspect glomerular. In consecinti s-au realizat, in
puturi adanci de prospectare, incercari de forfecare
la scard mare, prin ruperea unui prag de pamant cu
masurarea fortei orizontale ,,de varf” (de rupere) si
a rezistentei reziduale, urmatd de releveul
suprafetei de rupere obisnuite (Figura 3). Prin
calcul invers s-au determinat parametrii rezistentei
la forfecare (®, c) de varf, respectiv reziduale.

Sorfene

— W — (] ——p

Figura 3. Schema incercarii de taiere la scara mare.

Aceste incercdri la scard mare au evidentiat
efectul discontinuitatilor stratului argilos (suprafete
de separare, zone cu concentratii de gips) la o scara
apropiata de cea reala.

S-au realizat, de asemenea, incercari in
aparatul de compresiune triaxiald, cu umezirea
probei si ruperea prin reducerea progresiva a
efortului orizontal o3, cu mentinerea constantd a
efortului  principal vertical (o, Ggeologic)-
Incercirile descrise mai sus au modelat fenomenul
de declansare a alunecdrii falezei (umezirea argilei
prin ridicarea nivelului hidrostatic si reducerea
rezistentei opuse de terasa provizorie, prin
erodarea bazei acesteia), iar parametrii ® si ¢
obtinuti au condus in calcul la situatii apropiate de
echilibrul limita al falezei (factorul de stabilitate F;
~1).

Pe baza datelor obtinute in studiul geotehnic si
hidrogeologic s-a realizat dimensionarea optima a
lucrarilor de consolidare, in cadrul proiectului de
extindere a portului Constanta (intocmit de
Institutului de proiectari in transporturi - IPT).

3. PRIMELE INCINTE ETANSE
REALIZATE TN ROMANIA CU PILOTI
SECANTI, EXECUTATI SUB PROTECTIA
NOROIULUI BENTONITIC

Lucrarile experimentale s-au executat in cursul
anului 1958 prin Institutul de Studii si Prospectiuni
pentru Constructii Bucuresti (ulterior I.S.P.LF.).

Prima faza a lucrarilor experimentale a constat
in realizarea unui ecran din opt piloti (4 primari §i
4 secundari) cu diametrul de 0,55 m si adancimea
de 8 m, pe platoul inalt din dreapta raului
Colentina (comuna Catelu de langa Bucuresti); in
faza a doua a lucrdrilor s-a executat si putul
propriu-zis, etans, in aceeasi zona intre marginea
baltii si cursul raului Colentina (Botea et al. 1960).

Putul propriu-zis a fost alcatuit din 16 piloti
secanti (8 primari + 8 secundari) de cate 8§ m
adancime si cu diametrul d =0,55 m.

Stratificatia terenului are alcatuirea aluvionara
predominant nisipoasd, cu nivelul apei subterane la
adancimea de 0,70 m.

Stratificatia si sectiunea orizontald prin putul
incastrat pe ultimii 0,80 m 1n argila din baza, sunt
notate in Figura 4 si Figura 5.
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Figura 4. Stratificatia terenului de pe amplasamentul
putului experimental.

Pilotii pentru putul experimental s-au realizat
folosindu-se in principal, utilajul de forat
URALET-B.U.2 existent in tard, cu actionare
electrica, adaptat In mod adecvat lucrarilor de
executat.
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Figura 5. Sectiune orizontald prin putul realizat.

Avansarea propriu-zisd in adancime s-a
realizat prin percutia mecanica a unei sape
metalice (tip in ,,cruce”), concomitent cu pomparea
sub presiune a lichidului de foraj prin garnitura
tubulard verticald, in talpa forajului. Detritusul
adus la suprafatad prin fluxul ascendent continuu al
noroiului bentonitic era dirijat catre sita vibranta
din care, dupa curdtare era retrimis In circuit.

Pentru prepararea lichidului de foraj s-a
utilizat bentonitd (de la Teisani - Scidiosi) in
proportie de 10-15 %. Date fiind prezenta in foraje
a unor nisipuri sub apa si influenta trepidatiilor
produse de percutiile sapei, calitatea fluidului de
foraj era strict necesar de urmadrit pe santier:
densitatea 1,1...1,2 g/em’, vascozitatea (cu palnia
Marsh) 30 - 35 secunde, proba de filtratie Baroid,
grosimea ,turtei”, continutul de nisip, adaosul
necesar de trasgel, hexametafosfat de sodiu s.a.

Turnarea betonului s-a efectuat de jos in sus,
printr-o garniturd de tuburi (d=20 cm) tip
,,Contractor”, coboratd cu capacul de la baza
inchis, pana in talpa.

Betoanele s-au preparat cu un dozaj de 350 kg
ciment, 0,4 m® nisip, 0,80 m’ pietris (la 1 m® beton)
si s-au tratat cu 0,2-0,4 % plastifiant TP.

Potrivit concluziilor Institutului Central al
MCMC, rezistentele la compresiune pe cuburi de
beton contaminate cu noroi nu au depasit 230
daN/cm’, iar permeabilitatea acestora nu a fost
afectata. Pilotii secundari (intersectati cu cei
primari pe cca. 10 cm) au fost integral armati cu
carcase metalice din 8012 mm. Devierea unora
dintre pilotii secundari a fost de cca. 4 cm catre
pilotii primari vecini, fard insa a afecta etangeitatea
incintei. Dupa evacuarea pamantului din interiorul
putului nu s-au constatat infiltratii notabile de apa
subterand, in interior (Figura 6). In Figura 7 se
prezinta un aspect din timpul executiei.

Ulterior executiei incintei experimentale,
procedeul s-a aplicat la realizarea unor ecrane de
piloti pentru stabilizarea falezei Eforie-Sud si a

unor incinte pentru infrastructura unor silozuri de
cereale din zona Arad-Oradea.

Figura 7. Aspect din timpul executiei (1958).
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TEZE DE DOCTORAT
Teze sustinute la UTCB in 2012

Matei PETRESCU
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. lacint Manoliu - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Contributii la studiul stabilitatii taluzurilor si versantilor sub actiuni seismice

in tezd este abordatid comportarea taluzurilor si versantilor sub actiuni seismice, cu accent asupra metodelor utilizate
pentru calculul stabilitatii si deformatiilor. in scopul utilizarii unor astfel de metode au fost realizate 3 programe de
calcul libere si cu sursd deschisa, care pot fi descarcate de la adresa http://matgts.sourceforge.net si care permit
determinarea factorilor de stabilitate si a deformatiilor unor taluzuri prin metode simplificate (Bishop - 1955, Spencer -
1978, Newmark - 1965), precum si determinarea eforturilor i deformatiilor unor modele solicitate static sau dinamic,
prin metoda elementului finit, in conditiile starii plane de deformatii. Prin metoda elementului finit se pot evalua atat
stabilitatea in conditii seismice cat si deformatiile rezultate in urma actiunilor seismice, prin integrarea numerica a
ecuatiilor de miscare.

Teza este impartita in 7 capitole, dintre care primele 3 sintetizeaza aspecte legate de stadiul actual al cunostintelor iar
ultimele 4 sunt dedicate contributiilor personale ale autorului. Sunt prezentate rezultate ale unor calcule efectuate cu
ajutorul programelor mentionate mai sus pentru taluzuri omogene, atat prin metode bazate pe studiul echilibrului limita
cat si prin metoda elementului finit, In urma carora s-au obtinut tabele si grafice care pot servi la determinarea rapida a
factorilor de siguranta sub actiuni statice, a acceleratiilor critice orizontale sau a deplasarilor permanente in conditiile
catorva miscari seismice inregistrate in Bucuresti.

Mddalin - Vasile COMAN
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. Anatolie Marcu - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Considerarea conlucrérii teren-structura si a influentei reciproce a structurilor in cazul cladirilor cu mai multe
niveluri subterane

modelare a starii de eforturi i deformatii prin programele actuale de calcul. Se extinde domeniul de definire a rigiditatii
terenului prin introducerea efectului de alunecare pe talpa fundatiilor (radierelor) si de incastrare partiald in teren a
infrastructurii. Se cerceteaza efectele de interactiune intre constructiile existente si structurile noi adiacente, inclusiv
influenta tehnologiilor de executie (sprijiniri, epuizmente). Pe baza studiului mai multor tipuri de structuri pentru cladiri
se evidentiaza efectul deformatiilor asupra starii de eforturi §i se compara cu tasarile admisibile recomandate in normele
actuale. Se studiazd influenta deformabilitatii terenului de fundare asupra perioadei fundamentale la calculul seismic al
constructiilor cu mai multe niveluri subterane.

Ana - Elisabeta OROS (cas. Daraban)
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. Sanda Manea - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Tehnici de valorificare a deseurilor solide din depozitele industriale Tn lucrari de geotehnica

Principalul obiectiv al tezei de doctorat a fost de a promova, verifica si implementa prin rezultate proprii unele idei si
tehnici pentru valorificarea unor categorii de deseuri solide industriale, respectiv un material coeziv (steril carbonifer) si
un material granular (calcar subgabaritic). In lucrare au fost promovate criterii de incetare a statutului de deseu prin
analiza si identificarea solutiilor de reutilizare a diferitelor materiale reziduale.

Prin studiile si experimentele de laborator efectuate s-a determinat potentialul utilizarii sterilului carbonifer din Halda
Jilt Sud Matasari pentru domenii de utilizare ca: strat de etansare cu permeabilitate scdzuta si capacitate de retentie a
poluantilor in matricea argilei (metale grele retinute prin precipitare, schimb cationic, adsorbtie si sorbtie)..
Valorificarea sterilului carbonifer cu continut ridicat de argild poate fi prevazuta la constructia depozitelor de deseuri
municipale, sterilul carbonifer ca strat de etansare la baza si/sau suprafata (ex. conform normelor tehnice nationale fig).
De asemenea au fost studiate si caracteristicile geotehnice ale unui material granular (calcar subgabaritic) de la cariera
Suseni pentru a fi utilizat ca si agregat in lucrari de drumuri, umpluturi, coloane din piatrd sparta, conform normelor
tehnice nationale.
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Hanna Cristina POPESCU
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. Eugeniu Marchidanu - Universitatea Tehnica de Construcii Bucuresti

Cercetari privind realizarea constructiilor pe terenuri alunecitoare

Teza de doctorat trateazd un subiect de mare actualitate si anume alunecarile de teren, stabilizarea acestora si
Pentru elaborarea lucrarii s-a studiat un amplu material bibliografic, pornind de la principalele lucrari de specialitate
referitoare la alunecdrile de teren, stabilizarea si amenajarea versantilor, impadurirea terenurilor, manuale de geologie,
hidrogeologie, articole de la conferintele nationale de specialitate, lucrari de specialitate referitoare la constructiile din
lemn, normative, standarde, ghiduri, numeroase site-uri ale unor firme specializate din tara si din lume.

Lucrarea prezinta propuneri privind completarea metodologiei de redactare a hartilor de hazard la alunecare conform
Legii nr. 575/2001. Se propune o metodd pentru corectarea formulei de evaluare a coeficientului de hazard Km, cu
luarea in considerare si a factorului de influenta colaterala C, a cérui valoare variaza intre 0 si 0.2, valoarea maxima
fiind acordata zonelor cu hazard maxim.

De asemenea, pe baza informatiilor oferite de constructiile vechi, de peste 100 de ani, care au rezistat solicitarilor
datorate alunecarilor de teren, poate fi promovat un model reprezentativ de constructie pentru zonele potential instabile
la alunecare. Se propune adoptarea unui program de dezvoltare a unor tipuri de constructii din materiale usoare, cu
fundatii mobile, adaptate le terenuri care mai pot fi afectate de miscari lente, perioade mai lungi de timp, fara sa puna in
pericol integritatea cladirilor si securitatea locuitorilor.

Aurelian Catalin BURLACU
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. Sanda Manea - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Contributii la solutii de imbunatatire a terenurilor slabe de fundare

Subiectul abordat 1n teza a fost generat de necesitatea din ce In ce mai mare de a funda pe terenuri considerate ca fiind
dificile, in consecintd trebuind cautate noi solutii sau adaptate unele deja utilizate. Cercetarea a urmarit identificarea si
atestarea eficientei unor solutii de imbunatatire a pamanturilor sensibile la umezire (PSU).

in urma volumului mare de incerciri specifice de laborator realizate au rezultat o serie de observatii care arati
posibilitatea desensibilizarii PSU prin amestecuri cu materiale minerale. Pentru compactarea de suprafata, utilizarea
acestor amestecuri prezintd o serie de avantaje cum ar fi cresterea starii de indesare odatd cu scaderea umiditatii optime
de compactare atunci cand procentul de nisip din amestec este crescut. Deoarece in procesul de compactare umiditatea
joaca un rol esential, aceste amestecuri sunt importante deoarece permit reducerea cantitatii de apa necesara atingerii
umiditatii optime de compactare dar si datorita faptului ca permit domenii mai mari de umiditati la care se poate realiza
procesul de compactare.

Incercarile in situ au simulat, cu ajutorul unui penetrometru dinamic achizitionat in cadrul programului de studii
doctorale , realizarea de coloane de loess si loess cu nisip compactat, scara 1:5. In urma incercarilor realizate s-a putut
constata cd procesul de realizare a lacasului viitoarelor coloane nu este influentat de forma maiului. Variind forma
maiului de compactare se pot obtine diferite eficiente de compactare a materialului din corpul coloanei sau de indesare a
pamantului din jurul acesteia. in cazul amestecului de PSU cu nisip s-a observat o imbunititire a starii de indesare in
corpul coloanei fata de utilizarea loessului natural, dar cu o eficienta mai scazuta in ceea ce priveste indesarea in lateral.

Laurensiu Dan FURNIGEL
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. Eugeniu Marchidanu - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Cercetarea formatiunilor de flis cu privire speciala asupra permeabilitatii rocilor ca teren de fundare pentru
baraje

Teza de doctorat se incadreaza in domeniul ingineriei civile. Datoritd unor conditionari specifice, incepand cu a doua
jumadtate a secolului trecut, unele dintre cele mai importante acumuldri de apd s-au realizat in domeniul fligsului
Carpatilor Orientali — Bicaz, Poiana Uzului, Siriu, Maneciu, Sacele, etc.

in lucrare autorul prezinta modele de analiza inginereasca a terenului de fundare al barajelor din punct de vedere al
permeabilitatii, pe baza studierii caracteristicilor si raspandirii discontinuitatilor fizice in masivele de roci stancoase, a
deformabilitatii rocilor, a particularitatilor curgerii apei prin fisuri. Teza cuprinde de asemenea elemente privind
injectabilitatea rocilor stancoase, fisurate, dar si studii de caz pe lucrari hidrotehnice de prima importanta (barajele
Poiana Uzului, Paltinu, Siriu). Trebuie subliniata in cadrul lucrarii contributia stiintifica a autorului in legdtura cu
cercetarea complexa — geologicd, mineralogica, microtectonicd, geomecanica, hidrogeologica — a terenului de fundare al
unor baraje — Azuga (proiectat), Sdcele. Atrage atentia cu deosebire contributia personald a autorului in proiectarea si
realizarea testelor complexe geomecanice si hidraulice (permeabilitatea rocii sub sarcind) de pe platforma experimentala
de pe valea raului Azuga.
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Teze sustinute la UTCB Tn 2013

Georgiana — Sorina FRUNZA
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. Loretta Batali - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Modelarea fenomenelor de interactiune dintre apele subterane si structurile geotehnice subterane. Aplicare la
zona Bucuresti

Teza de doctorat abordeaza problematica interactiunii posibile dintre mediul construit in subteran (in special structuri de
sprijin de tip pereti ingropati, tuneluri, galerii de metrou, fundatii) si apele subterane. Lucrarea a fost elaborata in cadrul
proiectului de cercetare al UTCB ,,Platforma de gestiune a apei subterane in mediul sedimentar din zona urbana”,
acronim SIMPA, finantat de ANCS. Existenta unei platforme de gestiune a mediului subteran din Bucuresti este de
utilitate. Teza de doctorat a contribuit la definirea parametrilor geotehnici specifici pentru pamanturile din zona
Bucuresti in cadrul platformei de gestiune pe tehnologie GIS — SIMPA si a ilustrat modul de utilizare a acesteia pentru
cuantificarea posibilelor interactiuni In cadrul unor proiecte concrete. Au fost realizate modeldri matematice ale
interactiunii dintre apa subterana si caseta Dambovitei, respectiv incinta de pereti ingropati a obiectivului ,,Casa Radio”,
precum §i modelari numerice in cuplaj hidraulic — mecanic pentru aceasta din urma. Lucrarea de doctorat are un
puternic caracter aplicativ, oferind exemple utile de utilizare a platformei SIMPA diferitilor specialisti interesati, in
diferite etape — proiectare, constructie, exploatare, monitorizare.

Natalia BUTNARCIUC
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. Loretta Batali - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Evaluarea comportirii geocompozitelor utilizate la armarea platformelor de lucru

Teza de doctorat trateazd o problema mai putin cercetatd, aceea a armarii platformelor de lucru din material granular cu
materiale geosintetice. Obiectivul principal al tezei de doctorat a fost evaluarea si imbunatatirea metodelor de
dimensionare ale platformelor de lucru armate cu materiale geosintetice. A fost realizat un poligon experimental in situ
pentru o pentru o platforma de lucru a unei macarale de 750 tone in cadrul unui parc eolian din Dobrogea. Platforma a
fost armata cu geocompozit de armare instrumentat pentru determinarea deformatiilor si presiunilor. A fost elaborat un
model numeric tridimensional al experimentului in-situ in care a fost reprodusa situatia de Incarcare maxima in timpul
careia au fost Inregistrate presiunile de deasupra armaturii si deformatia maxima in geogrila. Pe baza modelului numeric
astfel obtinut a fost realizatd o analiza criticd a ghidului curent de proiectare pentru platforme de lucru, BR470 (2004),
in urma cdreia s-au conturat unele aspecte de imbunatatire a acestuia. Rezultatele obtinute pot duce la economii
importante, pe langa economia de material granular utilizat, la reducerea impactului asupra mediului a acestor tipuri de
lucrari, prin imbunatatirea metodelor de proiectare actuale. Cercetdrile realizate in cadrul tezei de doctorat au fost
realizate la initiativa si cu sprijinul Naue Romania, Naue Germania si BBG Germania, precum si cu colaborarea
Universitatii Tehnice din Clausthal, Germania.

Gheorghe PANTEL
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. Loretta Batali - Universitatea Tehnica de Construcyii Bucuresti

Cercetari privind unele aspecte de comportare a materialelor geosintetice utilizate la depozitele de deseuri

Problematica depozitelor de deseuri este una foarte actuald pentru tara noastrd, datd fiind cresterea constantd a cantitatii
de deseuri menajere sau industriale produse si necesitatea de a construi noi depozite in conditii de protectie a mediului
(asa-numitele depozite ecologice) si de a le Inchide pe cele existente, care nu respectd aceste conditii. Realizarea unui
astfel de depozit de deseuri implicd o serie de aspecte specifice legate de proiectarea sa. In cadrul acestei teze de
doctorat au fost abordate doua dintre aceste aspecte, $i anume: stabilitatea sistemelor de etansare ale depozitelor de
deseuri amplasate pe panta si studiul eficientei sistemelor de etansare si drenare ale depozitelor de deseuri. in prima
parte a tezei s-au analizat fenomenele de pierdere de stabilitate a sistemelor de inchidere, cu aplicare la inchiderea unui
depozit de steril minier. in cadrul acestui studiu de caz s-a realizat o serie de incerciri de laborator de forfecare directd
la interfata pamant — materiale geosintetice si incerciri cu aparatul cu plan inclinat, aparat realizat in cadrul tezei. In a
doua parte s-au analizat aspecte legate de infiltratiile prin sistemele de etansare de bazd si s-au realizat incercari de
laborator pentru determinarea debitului infiltrat prin defectele geomembranelor amplasate peste diverse tipuri de
pamanturi cu ajutorul unui permeametru special pus la punct. Au fost efectuate si modelari numerice care au fost
validate de incercarile de laborator. A mai fost studiatd, de asemenea, eficienta sistemelor de drenaj prin realizarea unui
aparat ce permite determinarea capacitatii de curgere in plan a geocompozitelor de drenaj in conditiile specifice ale
amplasamentului.
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Tatiana IVASUC
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. Sanda Manea - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Solutii de fundare pe terenuri dificile pentru constructii din materiale locale

Cercetarile efectuate in cadrul tezei de doctorat s-au axat pe studierea comportarii pamanturilor argiloase cu umflari si
contractii mari (PUCM) ca terenuri dificile de fundare, cat si pentru utilizarea lor ca materiale de constructii. Autoarea a
cercetat stabilizarea cu materiale granulare urmarind modificarea structurii interne a PUCM-urilor. Principalele
concluzii, In urma incercarilor proprii de laborator si teren, sunt: fiecare pamant se comporta diferit in functie de
compozitia sa mineralogica, ,reteta” de Imbunatatire trebuie stabilitd numai pe baza incercarilor de laborator, pentru
procente reduse de material granular de adaos efectul Indesarii este mai mare decat efectul desensibilizarii, presiunea de
umflare este singura proprietate care se modifica in cazul amestecurilor cu materiale granulare, incadrand cel mai exact
activitatea unui pamant in raport cu apa, alcatuirea graficelor de variatie a umflarii s a presiunii de umflare in functie de
diferenta de umiditate fata de umiditatea optima de compactare conduce la solutii de stabilizare mai eficiente, pentru
dezvoltarea unor presiuni de umflare reduse, In cazul desensibilizarii cu materiale granulare, se recomanda asigurarea
unor grade de compactare de 95-98% la umiditati de compactare cu 1...3% mai mari decat umiditatea optima de
compactare, pentru amestecuri de pamanturi cu materiale granulare grosiere (d > 2,0 mm) este necesara adaptarea
incercarilor de laborator, a procedurilor de lucru si a aparaturii, precum si elaborarea unor norme tehnice specifice.

Andreea NICU
Conducator stiingific: Prof. dr. ing. lacint Manoliu - Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti

Contributii la studiul in laborator al proprietatilor dinamice ale paméanturilor cu aplicare Tn proiectarea
seismica

Lucrarea de doctorat prezintd atat o sinteza privind cercetarile efectuate pana in prezent in domeniu, cat si un amplu
studiu in laborator a unui pamant granular (nisipul de Ottawa, 20-40) solicitat in aparatul de forfecare simpla ciclica
(dublu servo-controlat marca Wykeham-Farrance), aparat ce reproduce cel mai bine in laborator starea de tensiuni
cauzatd de actiunea seismica, utilizat in mod frecvent pentru studiul riscului de lichefiere a mediilor granulare. Partea
experimentala s-a realizat in cadrul laboratorului de Geotehnica al Scolii de Ingineri de Drumuri, Canale si Porturi al
Universitatii Politehnice din Madrid unde s-au confectionat si incercat 45 de probe de nisip, cu conditii particulare de
solicitare. Pentru calcularea rezultatelor experimentale s-a realizat un algoritm de calcul in Matlab ce a permis obtinerea
parametrilor dinamici ce caracterizeaza pamantul studiat, respectiv modulul de forfecare transversala (G) si amortizarea
(D). Interpretarea rezultatelor s-a realizat printr-o analiza calitativa si cantitativa a calculelor si reprezentarilor grafice,
conducand la corelatii matematice si tendinte de variatie cu posibila aplicabilitate in proiectarea anti-seismica.
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CONFERINTE

A XVlll-a CONFERIN]’A DE MECANICA P/E\MANTURILOR S| INGINERIE
GEOTEHNICA
Paris, 2 - 6 septembrie 2013

Conf. dr. ing. Horafiu POPA
Universitatea Tehnicg de Constructii Bucuresgti, Departamentul de Geotehnicad si Fundafii

Parisul, orasul luminilor, a fost gazda celei de-a 18-a Conferinta Internationala de Mecanica Pamanturilor si
Inginerie Geotehnica organizatd de catre Societatea Francezd de Mecanica Pamanturilor si Inginerie
Geotehnica 1n perioada 2 — 6 septembrie 2013. Locul de desfasurare 1-a reprezentat Palatul Congreselor,
amplasat la jumatatea distantei dintre Arcul de Triumf si cartierul afacerilor, La Defense, o constructie
impresionantd dotata cu toate necesitatile — amfiteatre, sali de proiectie, aparatura — pentru organizarea unor
astfel de manifestari de mare amploare.

Tema generala a conferintei, Challenges and Innovations in Geotechnics — Provocari si Inovatii in
Geotehnica, multitudinea de sesiuni paralele (28), workshop-urile coordonate de diferitele comitete tehnice
(peste 20) au suscitat un interes major, dupd cum a dovedit-o numarul mare de participati inscrisi de circa
2200, reprezentand 98 de tari. O noutate la acest congres international a constituit-o programul prezentarilor
care, in primele doud zile, a cuprins doar sesiuni plenare, in celelalte doua zile fiind programate sesiunile
paralele si workshop-urile comitetelor tehnice. Acest mod de organizare, ales la sugestia ex-presedintelui
ISSMGE, Prof. Jean-Louis Briaud, s-a dovedit a fi unul eficient prin faptul ca sesiunile plenare din primele
doua zile, sustinute de specialisti de renume in geotehnica si fundatii (S. Lacasse, G. Gazetas, J.L. Briaud, A.
Sim, R. Jardine, G. Calabresi, M. Randolph, C. Shackelford, V. Fluteaux, M. Bolton) au cuprins subiecte
diferite si detaliate, iar in ultimele doua zile multitudinea de sesiuni paralele si workshop-uri au permis ca
fiecare participant sa isi gaseasca locul in functie de specialitatea si sfera proprie de interes.

La sfarsitul primei zile de conferintd participantii s-au delectat cu vinuri si branzeturi frantuzesti la un
welcome reception organizat in zona de expozitii a congresului. In seara celei de-a doua zi a fost organizata
si masa festivd intr-un loc incarcat de istorie si frumusete al Parisului, Pavillon Dauphine, la marginea
padurii Bois de Boulogne. Congresul s-a incheiat cu organizarea a opt vizite tehnice, pe amplasamente din
Paris si din afara acestuia.

Trebuie notata si participarea mare a expozantilor la aceastd conferintd, multi dintre ei si sponsori oficiali,
din toatd gama de activitati in geotehnica: aparatura de laborator sau de teren, fundatii speciale, geosintetice
si protectia mediului, software de inginerie geotehnica.
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T R omania a fost reprezentatd de o delegatie de 23 de
persoane, in principal din mediul universitar, Prof.
Sanda Manea, Prof. lacint Manoliu, Prof. Anghel
Stanciu, Prof. Anatolie Marcu, Prof. Loretta Batali,
Conf. Horatiu Popa, Sef lucr. Ernest Olinic, Sef
lucr. Andrei Olteanu, Sef lucr. Vasile Farcas, Sef
lucr. Diana Tenea, Sef lucr. Dragos Vintila, Asist.
lulia Molnar, Asist. Catalin Burlacu, Asist. Adrian
Priceputu, drd. Cristina Tomsa, drd. Monica
Dumitru, drd. Arpad Szerzo, drd. Mihaela Marian,
dar si din mediul de afaceri, proiectare si executie,
ing. Dragos Marcu, Dr. ing. Madalin Coman i ing.
Alexandra Ene (Popp & Asoc.), ing. Tudor Saidel
(Saidel Eng.), ing. Georgios Tsitsas (Edrasis).

De asemenea, SRGF a fost prezenta prin 6 articole publicate in volumele congresului:

Popa H., Manea, S., Batali, L., Olteanu, A. - Aspects on designing and monitoring a deep excavation for a
highly important structure. Acest articol a fost prezentat si sub forma de poster.

Burlacu, C., Olinic, E., Manea, S. (UTCB), Uta, P. (Geosond) —
Compacted soil columns for foundations on collapsible soils.
Laboratory and in-situ experimental study.

Chirica, A. (UTCB), Vintila, D., Tenea, D. (,,Ovidius” Constanta) —
The geotechnical analysis corresponding to the high road
embankment close to a bridge =
Vintila, D., Tenea, D. (,,Ovidius” Constanta), Chirica, A. (UTCB) — =
Foundation conditions analysis for some eolian power units |
corresponding to the seismic load influence

Stanciu, A., Aniculdesi, M., Lungu. I. (UT Iasi) — Soil chart, new
evaluation method of the swelling — shrinkage potential, applied to
the Bahlui’s clay stabiilized with cement

Alupoae, D., Asuencei, V., Réileanu, P. (UT Iasi) — Time-dependent beheviour of foundations lying on
improved ground

O interesanta initiativa a comitetului de organizare a fost organizarea la Muzeul Conservatoire Nationale des
Arts et Métiers a expozitiei: Les dessous des Grand Travaux (Dedesubturile marilor lucrdri). Expozitia a
reunit, pentru publicul larg, exponate ilustrdnd practic toate domeniile Ingineriei Geotehnice — de la
aparatura de investigatie geotehnicd, la fundatii speciale, metode de imbunatétire a terenului, lucrari de
sustineri, materiale geosintetice, filme si jocuri despre Podul Rion — Antirion, o macheté a unui scut de forat
tuneluri etc. O extraordinard expozitie a meseriei noastre prezentata publicului larg!

#-T_———- '. : — m E N

Alegerile desfasurate in preziua inceperii congresului au adus un nou presedinte al ISSMGE pe perioada
2013-2017, in persoana dlui Prof. Roger Frank (Franta). Prof. Frank este o persoanda binecunoscuta
romanilor, dansul fiind un bun prieten al geotehnicii romanesti, in ultimii peste 10 ani venind aproape in
fiecare an in tara noastrd, fiind printre altele si reprezentantul Ecole Nationale des Ponts et Chaussées Paris
in programul de ,,double dipléme” cu Universitatea Tehnicad de Constructii Bucuresti (UTCB). Aceasta
activitate de sustinere a scolii romanesti de constructii a condus si la conferirea titlului de doctor honoris
causa de catre UTCB domnului prof. Roger FRANK.
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CONFERINTE

A 5-A CONFERINTA EUROPEANA DE GEOSINTETICE — EUROGEO 5
Valencia, Spania, 16 — 19 septembrie 2012

Prof. dr. ing. Loretta BATALI — Presedinte Filiala Bucuresti SRGF
Universitatea Tehnicg de Constructii Bucuresgti, Departamentul de Geotehnicad si Fundafii

In perioada 16 — 19 septembrie 2012 Valencia a fost gazda celei de-a 5-a Conferinte Europene de
Geosintetice, EuroGeo 5, in organizarea filialei din Spania a IGS (Societatea Internationald de Geosintetice).
Lucrarile conferintei au avut loc la Centrul de Congrese si Expozitii Feria Valencia.
Cele mai importante contributii au fost cele sub forma de keynote lecture: ,,Experienta spaniold in utilizarea
membranelor sintetice la lucrari hidraulice”, prezentatd de Manuel
Blanco si Angel Leiro, (vicepresedinte, respectiv presedinte ai
Societatii Spaniole); ,,Geosinteticele: o disciplind remarcabild cu
rezultate remarcabile 1n trecut si provocari pentru un viitor
stralucit”, o exceptionald trecere in revistd a domeniului realizata de
Jean-Pierre Giroud (SUA); ,,Performantele geosinteticelor utilizate

Gl - pentru protectia mediului la depozite de deseuri”, prezentatd de
W% Nathalie Touze-Foltz (Franta); ,,Armarea sistemelor de pavare cu
. geosintetice”, prezentata de Jorge Zornberg (SUA), presedintele
IGS.

= Lucrarile conferintei s-au desfasurat pe 5 sesiuni tehnice: Structuri

hidraulice, Structuri din pamant armat, Aplicatii de mediu, Transporturi, Aplicatii miniere, Control
antierozional.
De asemenea, au fost organizate cursuri si sesiuni educationale pe diferite subiecte: Introducere in
geosintetice, Geosintetice in structuri armate, Geosintetice in ingineria mediului etc.
Ca de fiecare data, expozitia asociatd evenimentului a fost una bogata, reunind cei mai importanti actori din
domeniu (peste 60 de expozanti).
Romaénia a fost reprezentata de: Prof. Valentin Feodorov (FIFIM,
IRIDEX Group Constructii), Prof. Loretta Batali (UTCB), Sef lucr.
Ernest Olinic (UTCB), Conf. Horatiu Popa (UTCB), ing. Mihaela
Ioan (IRIDEX Group Constructii), dr. ing. Andrei Baicu (Viotop),
drd. ing. Natalia Butnarciuc (UTCB), ing. Laurentiu Marculescu
(Baicons Impex).
Au fost prezentate oral in cadrul sesiunilor tehnice paralele
urmatoarele articole cu autori romani:
- L. Batali (UTCB), J. Klompmaker, N. Butnarciuc (UTCB) —
Poligon  experimental  pentru  monitorizarea  comportarii :
geocompozitelor de armare la o platforma de lucru pentru macarale in cadrul unui parc eolian
- S. Manea (UTCB), V. Feodorov (IRIDEX Group Constructii), E. Olinic (UTCB) — Utilizarea
materialelor geosintetice la un depozit de deseuri pe un amplasament in panta. Studiu de caz
- AM. Baicu (Viotop), R.I. Chiricd (Geostud), L. Talos (Geostud) — Mobilizarea rezistentei la
forfecare cu deformatia absoluta si deformatia relativa. Incercari comparative pe casete mari i mici
- A.M. Baicu (Viotop), A. Chirica (UTCB) — O noud metoda pentru calcule de stabilitate utilizand
curbele efort — deformatie
- R.I. Chirica (Geostud), L. Talos (Geostud) — Interdependenta dintre geotextile si proprietatile
pamanturilor si importanta sa in alegerea procedurilor

Domnii dr. ing. Andrei Baicu (Viotop) si sef lucr. dr. ing. Ernest Olinic (UTCB) au fost si chairperson la
sectiunile ,,Soil reinforcement” si, respectiv ,,Transport”.
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CONFERINTE

SIMPOZIONUL INTERNATIONAL
»ASPECTE GEOTEHNICE IN EXECUTIA TUNELURILOR S| LUCRARILOR
SUBTERANE”
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Facultatea de Hidrotehnica
31 octombrie 2013

Prof. dr. ing. Loretta BATALI — Presedinte Filiala Bucuresti SRGF
Universitatea Tehnicg de Constructii Bucuresgti, Departamentul de Geotehnica si Fundafii

@ & g, Joi, 31 octombrie 2013 a avut loc la Facultatea de Hidrotehnica a UTCB,
L S E5EE Simpozionul ,,Aspecte geotehnice in executia tunelurilor si lucrarilor

1 APOZIONL subterane”, organizat de filiala Bucuresti a SRGF, in colaborare cu
M ey Asociatia Romani de Tuneluri (ART) si Facultatea de Hidrotehnica.
Simpozionul a reunit specialisti din tard si strdinatate, proiectanti,
executanti si cadre didactice, majoritatea membrii ai filialei Bucuresti a
SRGF.

Cei doi invitati speciali, Prof. Paul Marinos (Universitatea Tehnicd Atena)
si Prof. Richard Kastner (INSA Lyon) au sustinut doua foarte interesante
keynote lectures despre ,,Lucrari de tuneluri in conditii geologice dificile.
£ Principii de proiectare si aspecte de executie”, respectiv ,,Evaluarea si

i gestionarea tasarilor provocate de forarea tunelurilor”.

Societatea ,,Metroul” S.A. a prezentat planurile de viitor ale metroului
Bucurestean (dr. ing. Ovidiu Arghiroiu) si provocarile geotehnice intalnite
la linia 5 a acestuia (dna ing. Viorica Ciugudean).

#4% waw  Dnul ing. Nicolas Poitrineau (SolData) a prezentat, tot pentru linia 5 de
metrou, sistemul de detectie $i monitorizare in timp real pus in functiune
pentru reducerea riscului asociat acestor lucrari.

Societatea Edrasis Romania, prin dnul ing. George Tsitsas a realizat o
interesanta trecere in revistd a tehnologiilor de microtuneluri, cu studii de
caz din Romania.

Facultatea de Hidrotehnica a fost reprezentatd de dnul sef lucr. dr. ing.
Catalin Popescu (Departamentul de Inginerie Hidrotehnicd), cu o lucrare
despre lucrarile subterane de la amenajarea hidrotehnica Bumbesti —
Livezeni (co-autori Prof. Radu Sarghiutd si Prof. Dan Stematiu) si de
dnul conf. Alexandru Dimache (Departamentul de Hidraulica si Protectia
Mediului) cu o prezentare a rezultatelor unor modelari numerice

pentru cuantificarea interactiunii dintre lucrarile subterane si apa
subterand (co-autori Sef lucr. Tulian Iancu si Prof. Loretta Batali
— Departamentul de Geotehnica si Fundatii).

De asemenea, societiti precum Freyrom — Freyssinet (ing.
Francois Tronel) sau Atlas Copco (ing. Momcilo Maric) au
prezentat diferite tehnologii pentru realizarea tunelurilor si
microtunelurilor, iar dnul ing. Mark Meissner, reprezentand
asociatiile profesionale pentru lucrari de etansari din Germania,
Austria si Elvetia, a prezentat solutiile moderne de etansare a
tunelurilor cu materiale geosintetice.

Simpozionul s-a bucurat de o prezenta numeroasd (cca 70 — 80 de persoane), dovedind interesul pentru
subiectele abordate.

Manifestarea a beneficiat de sprijinul financiar al firmelor (in ordine alfabeticd): Atlas Copco, Edrasis
Romania, Freyrom — Freyssinet, Metroul S.A., Naue Romania, SolData.

\SPECTE GEOTEHNICRINGES
EXECUTIA TUNELURILORSS

RARILOR'SUE
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CONFERINTE

SIMPOZIONUL
GEOTEHNICA $1 GEOSINTETICE. SOLUTII MODERNE DE ARMARE $1 ETANSARE
UTCB, 19 septembrie 2013

Prof. dr. ing. Loretta BATALI — Presedinte Filiala Bucuresti SRGF
Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresgti, Departamentul de Geotehnicd si Fundafii

Facultatea de Hidrotehnicd a UTCB a organizat, impreund cu Filiala Bucuresti a SRGF si societatea Naue
Romania, un mini-simpozion dedicat solutiilor moderne de armare si etansare cu materiale geosintetice. In
cadrul simpozionului au prezentat lucrari doi invitati din strainatate:

Ing. Joerg KLOMPMAKER (BBG Bauberatung Geokunststoffe,
Germania) - Imbundtasirea capacitasii portante a umpluturilor minerale
folosind materiale geosintetice

Prof. Richard Brachmann (Queen’s University, Ontario, Canada) -
Tehnologii sigure de constructie a depozitelor de deseuri folosind
geocompozite bentonitice
Tot in cadrul simpozionului si-au prezentat tezele de doctorat tinerii:

Ing. Natalia BUTNARCIUC (UTCB) - Evaluarea comportarii
geocompozitelor utilizate la armarea platformelor de lucru

Ing. Gheorghe PANTEL (UTCB) - Cercetari privind unele aspecte de comportare a materialelor
geosintetice utilizate la depozitele de deseuri

A V-A CONFERINTA INTERNA]‘IONALA A TINERILOR INGINERI GEOTEHNICIENI
IYGEC, Paris, 31 august — 1 septembrie 2013

lulia — Consuela MOLNAR
Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, Facultatea de Constructii, Departamentul Structuri

Adrian PRICEPUTU
Universitatea Tehnic& de Constructii Bucuresgti, Departamentul de Geotehnica si Fundafii

A V-A Conferinta Internationala a Tinerilor Ingineri Geotehnicieni a avut loc la Paris, in perioada 31 August
- 1 Septembrie 2013, organizata de Comité Francais de Mécanique des Sols, in cadrul careia au fost
prezentate peste 140 de lucrari de catre tineri geotehnicieni membri ai ISSMGE. Lucrarile conferintei s-au
desfasurat la Ecole des Ponts - ParisTech din Paris, iar sedinta inaugurala a fost prezidata de catre Prof. Dr.
Yu-Jun Cui, Armel de La Bourdonnaye, rectorul Ecole des Ponts ParisTech; Philippe Mestat, presedintele
CFMS si Jennifer Nicks, presedinte al SYMPG — Student and Young Members Presidential Group.

Delegatia Romaniei, a fost reprezentata de un numar de 6 participanti (2 dintre ei finantati de SRGF, in urma
castigarii concursului national) care au prezentat
urmdtoarele lucrari: Adrian Priceputu (UTCB)
— “Discrete element method software application
for cohesionless soils models”, lulia Molnar
(UTCN) — “The influence of particle shape and
density index on shear strength parameters of
Transylvanian  sands”, Adrian  Andronic
(UTCB) — “Non-newtonian fluid parameters
calibration for numerical modelling of
lanslides”, Monica Dumitru (Edrasis) —
“Geotechnical testing for certification of loess improvement by dynamic compaction” si Ion Raileanu (Saidel
Eng.) — “Calculations versus measurements of the diaphragm wall trench stability and of the deformations”.
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EVENIMENTE

SOCIETATEA ROMANA DE GEOTEHNICA SI FUNDATII
Filiala Bucuresti

organizeaza

CURSURI DE FORMARE PROFESIONALA IN EUROCOD 7

Obiectiv: Cunoasterea principiilor fundamentale ale Eurocod 7 si aplicarea lor in proiectarea
geotehnica a diferitelor tipuri de lucrari. Aplicarea normativelor de proiectare recente bazate pe
principiile Eurocod.

Cui se adreseaza: Inginerilor constructori proiectanti de structuri geotehnice, altor specialisti
interesati

Organizare: Cursul este organizat pe module, carora le este atribuit un numar de credite. Modulul
1 este obligatoriu.

Modulul 1: Introducere in Eurocod 7. Bazele proiectdrii geotehnice
Obiectiv: cunoasterea principiilor de baza ale Eurocodurilor structurale, a principiilor de calcul la stari limita,
prezentarea starilor limita specifice EC7

Modulul 2: Proiectarea geotehnica a fundatfiilor de suprafata
Obiectiv: cunoasterea in detaliu a proiectarii geotehnice a fundatiilor de suprafatd conform Eurocod7 si NP
112

Modulul 3: Proiectarea geotehnica a fundafiilor de adancime
Obiectiv: cunoasterea in detaliu a proiectarii geotehnice a fundatiilor de adancime conform Eurocod 7 gi NP
123

Modulul 4: Proiectarea geotehnicd a lucrarilor de sustinere
Obiectiv: cunoasterea n detaliu a proiectarii geotehnice a lucrarilor de sustinere (ziduri de sprijin, pereti
ingropati, pamant armat, ancoraje) conform Eurocod 7, NP 124 si NP 114

Modulul 5: Proiectarea geotehnica a rambleelor si analiza stabilitgtii pantelor
Obiectiv: cunoasterea in detaliu a proiectarii geotehnice a rambleelor si a modului de analiza a stabilitatii
pantelor conform EC7

Modulul 6: Investigarea geotehnica conform Eurocod 7
Obiectiv: Introducere Tn Eurocod 7 — partea a 2-a — investigatie geotehnica

Modulul 7: Fundarea pe pamanturi dificile
Obiectiv: Cunoagterea principiilor fundarii constructiilor pe paméanturi dificile conform NP 125 si NP 126

Formatori: Cadre didactice cu experientd, elaboratori de normative, standarde si ghiduri de
proiectare

Certificare: Atestat de formare eliberat de SRGF
Prima runda de formare: tn 2014, la UTCB
Pentru inscrieri, costuri gi alte detalii va rugam sa va adresati: Prof. Loretta Batali — Presedinte

filiala Bucuresti a SRGF: loretta@utcb.ro, loretta.batali@gmail.com, tel. 021-2421208/263, mobil:
0745040975
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Constructii hidrotehnice portuare — Romeo Ciortan

' Dezvoltarea transporturilor pe apd in Romania este favorizatd de existenta a
ROMEO CIORTAN t

peste 200 Km de zona litorald, pe coasta Marii Negre si a cca. 1.100 Km cai
CONSTRUCTII HIDROTEHNICE ~ navigabile interioare constituite din fluviul Dundrea, cursurile inferioare ale
PORTUARE principalilor sai afluenti si canale. Pentru valorificarea acestui potential
: 3 navigabil au fost realizate peste 30 de amenajari portuare, unele de o deosebita
complexitate, integrate cu sistemul de transport rutier si feroviar al Romaniei.
Se pot asigura astfel legaturile maritime cu toate oceanele lumii, iar pe fluvii cu
tarile Europei Centrale si de Vest. Hinterlandul Dundrii a fost largit
considerabil prin construirea canalelor Dunare—Marea Neagra si Poarta Alba-
Midia-Navodari, care conecteazd Dunérea cu porturile maritime Constanta si
respectiv Midia.
Principalele tipuri de constructii hidrotehnice portuare sunt cele de adapostire —
digurile si cele de acostare — cheurile.  Solutiile constructive au evoluat
constant pe masura aprofundarii cunoasterii referitoare la actiunea mediului
marin asupra materialelor de constructie si a perfectiondrii metodelor de calcul. Pentru stabilirea acestor
solutii, atat la constructiile de adapostire cat si la cele de acostare trebuie sa se tind seama de principala forta
hidrodinamica maritima, valul, de sarcinile de exploatare si de natura terenului.

Complexitatea aspectelor privind dimensionarea constructiilor portuare, costul ridicat al acestora
impune o activitate de cercetare pentru optimizarea solutiilor, ardtdnd intr-un capitol al cartii caile posibile de
cercetare.

Viata indelungatd pe care trebuie sa o asigure lucrdrile de o asemenea anvergura cum sunt cele
portuare, obliga la a acorda o maxima importantd exploatarii tehnice a constructiilor aferente. Ultimul capitol
este dedicat acestui aspect

Morfologia si protectia tarmului marin — Romeo Ciortan

Tarmul marin constituie o zond in care se intalnesc Tn mod benefic cel mai
il adesea, dar uneori si distructiv elemente ale mediului natural (coasta terestra,
valurile, vanturile) cu elemente antropice si reprezinta pentru foarte multa lume
un loc de agrement si relaxare, in special in perioada de sezon cald, dar pentru
inginerul hidrotehnician aceasta este o zona de interactiune permanentd intre
fortele marii si uscat. Fortele marii actioneaza necontenit, de multe ori
degradand ireversibil linia tarmului, mai ales cand curentul aluvionar nu poate
compensa degradarile.

Cand si cum se poate asigura un echilibru al acestor influente? Raspunsuri la
aceste intrebari se prezinta in lucrarea de fata “Morfologia si protectia tarmului
marin”, lucrarea imbind aspectele teoretice legate de morfologia, alcatuirea si
evolutia tarmurilor marine cu aspecte mai practice ce permit alegerea si
dimensionarea lucrarilor ingineresti de aparare a coastelor marine, respectand
diferitele principii stiintifice proprii domeniului.

Prezenta lucrare intitulata ,,Morfologia si protectia tarmului marin” cuprinde notiuni asupra apei marii in
special asupra Marii Negre, trateazd aspectele privind materialul litoral si influenta asupra acestuia a
diferitilor factori ca valurile, curentii, vantul etc. Este prezentata astfel morfologia litorald si mecanismul
general de deplasare a liniei tarmului. De asemenea sunt aratate metodele si solutiile de protectie a tarmului
prezentand lucrarile de aparare activa transversale si longitudinale, lucrari pasive pentru apéarari de mal sau
dinamice, respectiv innisiparea artificiald, tranzit artificial etc. Se da o atentie deosebita exploatarii si
monitorizarii ansamblului lucrarilor de protectie costiera, care depind atdt de constructia in sine cat si de
interactiunea cu mediul ambiant, impunandu-se conceptul de ,,proiectare continud”. Sunt prezentate si
notiuni specifice privind protectia mediului in cazul unor amenajari costiere. In final, este prezentat si
specificul natural al litoralului romanesc, ca si lucrarile executate in decursul timpului.

MORFOLOGIA $I PROTECTIA
TARMULUI MARIN

67



el )

LT e

CertRom' CertRom' CertRom:
RVARTE | I ol O e RN ¥ O ol 0 e RN | O ol G o
Sl e e R e e
SR ENISO 9001 : 2008 SRENISO 14001 : 2005 SR ENISO 18001 : 2008

JBLIN

ZUBLIN ROMANIA SRL executa lucrari de:

Incinte din pereti mulati, piloti secanti, palplanse sau sprijiniri berlineze;

Piloti / coloane cu diametre intre 400 + 2000mm;

Barete;

Minipiloti armati si injectati cu diametre intre 133 + 250mm;

Ancore cu bara rigida, ancore autoforante, step anchors, ancore lita;

Injectari cu suspensie de ciment gi prin metoda jet-grouting;

Protectii de mal verticale, cu peree din anrocamente, gabioane;

Consolidari de terenuri prin silicatizari;

Consolidari de terenuri in adancime prin coloane vibropresate, piloti de var, snec invers
si compactare cu mai foarte greu;

Torcretari si stabilizari de taluzuri;

Epuizmente si depresionari;

Incercari statice de proba la capacitate portanta pe piloti / minipiloti /ancore si barete;
Incercari prin metoda carotajului sonic si metoda ultrasonica de impuls;

ZUBLIN ROMANIA SRL
Sediu social: Strada Calea 13 Septembrie nr. 90, Sector 5, Bucuresti, cod 050726
Punct de lucru: Strada Domnita Ruxandra nr.12, Sector 2, Bucuresti, cod 020562
Tel: +40-21-212-08-89; +40-21-212-08-91; +40-37-275-30-03;
Fax: +40-21-212-57-47
www.zublin.ro Email: office@zublin.ro
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COMEMORARI
IN MEMORIAM

PROFESOR DOCTOR INGINER MIRCEA FLOREA

Conf. dr. ing. Florica STROIA, Dr. Florin A. RADULESCU, Asistent drd. ing. Mihaela ROCA
Universitatea Bucuresti

Profesorul Florea Mircea, roman cu radacini puternice pe frumoasele meleaguri
bucovinene, a venit pe lume la Baia, fosta capitald a Moldovei. Provine dintr-o
familie de agricultori, cu 11 copii, din care au trait doar 8, iar dintre acestia patru
au invatat carte. A urmat liceul teoretic ,,Nicu Gane”, pe care 1-a absolvit in anul
1948. A absolvit Facultatea de Geologie a Institutului de Mine Bucuresti, in anul
1953.

Dupa terminarea facultatii (in 1953) a fost retinut ca asistent, la dorinta
rectorului Nicolae Petrulian (al Institutului de Mine), la catedra profesorului Stefan
Ghika Budesti, care i-a fost mentor pani la disparitia acestuia in 1959. In prima
perioadd a activitatii didactice s-a ocupat de Mecanica Rocilor, iar in cadrul
Comitetului Geologic, unde a fost angajat colaborator extern, a studiat si
aprofundat alunecarlle de teren, domeniu care I-a preocupat si dupd pensionarea sa. De altfel, in perioada
1962 — 1976 s-a ocupat in cadrul Institutului de Studii si Proiectari Energetice (ISPE) de alunecari de teren,
dar si de implicarea ingineriei geologice in domeniul constructiilor, in special la o serie de termocentrale din
Moldova, Muntenia si Oltenia.

In 1967 — 1968 urmeaza o specializare n Statele Unite (statul New York) in problema alunecarilor de
teren si a consolidarii taluzurilor.

Rezultatele studiilor privind stabilitatea pantelor sunt cuprinse in cartea privind alunecarile de teren si
taluze (publicata in 1981). Primeste pentru aceasta Premiul Academiei Roméne “Gh. Munteanu-Murgoci”,
fiind sprijinit in acest demers de academicienii Gh. Murgeanu si Nicolae Petrulian, ca si de profesorul Radu
Botezatu.

A devenit doctor in stiinte tehnice in 1970, iar din 1990 a fost conducdtor de doctorat.

In domeniul Geologiei Ingineresti, profesorul Mircea Florea a studiat in mod consecvent iazurile de
decantare din industria miniera.

Profesorul Florea a format generatii de ingineri geologi (din 1953) care au contribuit la cresterea
nivelului tehnico-stiintific al studiilor de inginerie geotehnicd din unitatile de cercetare, proiectare si
executie. De o importantd practicd deosebitd pentru economia tarii, aceste studii au vizat inclusiv alimentari
cu apa, resurse de ape minerale si problemele hidrogeologice ale zacamintelor de lignit (asecare).

Demn urmag al Profesorului Stefan Ghika Budesti, Profesorul Mircea Florea a dezvoltat si condus
primul laborator de Geomecanica al Facultatii de Geologie si Geofizica. Rezultatul studiilor intreprinse de
prof. Mircea Florea sunt cuprinse si in doud tratate, de mare utilitate pentru specialistii din domeniu:
“Geologie inginereasca” (vol I, II, 1980, 1981, Editura Tehnica) si “Mecanica rocilor” (1983, Ed. Tehnica,
332 pagini). Tratatul privind geologia inginereasca a fost publicat cu inca 10 autori, sub coordonarea
geologului Ion Bancila. Trebuie specificat faptul ca lucrarea din 1983, este cea de-a doua carte referitoare la
mecanica rocilor, dupa cea elaborata in 1962 de prof. M. Stamatiu.

Profesorul a fost membru a mai multor societati profesionale. A fost fondator al Societatii de
Geologie — Geomecanica “Stefan Ghika Budesti” (1994), membru al Fundatiei geologice “lon Athanasiu”
(2004), membru corespondent al Academiei de Stiinte Tehnice din Romania.

A publicat peste 100 de lucrari la diferite conferinte nationale si internationale.

In plan familial, a fost casatorit, a avut doua fete (una chimista si cealaltd economistd) casatorite,
care i-au dat trei nepoti. De-a lungul timpului familia a constituit sprijinul moral, dar si motivatia principala
a actiunilor profesorului M. Florea.

In incheierea acestei succinte prezentiri, (evident incompletd) dorim sa adaugam faptul ca profesorul
Mircea Florea s-a dovedit a fi un dascal si cercetator pasionat de meseria sa.

Fostii studenti si colaboratori 1si vor aminti intotdeauna figura luminoasd, profund umana a
profesorului.
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COMEMORARI
IN MEMORIAM

INGINER MARGARETA BALAN

Prof. dr. ing. Sanda MANEA - Presedinte SRGF
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti, Departamentul de Geotehnica si Fundayii

Activitatea profesionala de o viatd a Doamnei ing. Margareta Balan, membra
de onoare a Societatii Roméane de Geotehnica si Fundatii a fost dedicata
domeniului Ingineriei Geotehnice din Romania.

Contributiile Doamnei inginer Margareta Bélan la cunoasterea comportarii
loessului, terenul specific zonei in care a muncit pana la varsta de peste 80 de
ani, zona Galati sunt bine cunoscute §i apreciate pe plan national.

Membru fondator activ al SRGF, D-na. ing. Margareta Balan s-a remarcat
ca specialist al domeniului, dar si ca organizator al unor manifestari stiintifice
de referintd, Conferinta Nationala de la Galati din anul 1987 fiind un jalon in
activitatea SRGF.

Practic la orice lucrare inginereascd din zona Galati Doamna Inginer
Margareta Bélan a fost consultata, opinia exprimata fiind adeseori hotaratoare
in aplicarea solutiilor de fundare.

Un omagiu edificator pentru personalitatea si activitatea sa a fost adus la decesul sau din anul 2012 in
ziarul local Viaya liberd printr-o serie de articole din care citam:

»Inginera Margareta Balan, ,,Bambina’ pentru prieteni, era un specialist temut pentru constructorii fara
obraz si afaceristii fara onoare: cat a putut, nu ne-a lasat sa ne batem joc construind ca sa surpam malul
Dundrii, sa ne incropim cladiri prost fundate, a atras atenfia, deranjand pe mulsi, asupra instabilitarii
Falezei, din acest motiv a fost un om incomod! Peste jumdtate de secol de inginerie aplicata si experimente,
descoperind un orag care se scufunda in pamant si inventand solurii pentru fundarea acestui sol unic!
Specialist in geologie si hidrogeologie, singurul expert si verificator de proiecte galarean atestat
guvernamental in rezistensa si stabilitatea terenurilor de fundarie, a fost 33 de ani sefa Atelierului Geotehnic
la fostul Institut de Proiectari Judesean, acum S.C. Proiect S.A., proiectantul majoritdarii cladirilor galarene
de dupa razboi. A construit un poligon experimental pentru a cerceta si gasi soluyii, a salvat apoi strazi,
blocuri, case sau biserici si s-a preocupat de soarta hrubelor de sub Galayi, pe nedrept ignorate.
[...] A iniziat, Tn anii “60, fundariile pe pilori: «Eu le-am initiat. Am adus bani, m-am luptat, i-am lamurit pe
tori», mi-a povestit. A apelat si la un mare specialist rus. A construit apoi un autopenetrometru, ca sa
verifice calitatea consolidarii.
Dupa schigele facute in atelierul de proiectare pe care il conducea, s-a realizat aparatura la Institutul de
Cercetari in Constructii Bucuresti. «Am facut poligon experimental si am demonstrat ca, daca loess-ul nu se
consolideaza, cartierul Dunarea se taseaza la umezire 87 de cm. Va imaginayi ce-ar fi fost! Pe urma s-au
batut acolo pilosi de pamant de 22 de metri. In Tiglina 1 aveau doar sapte metri si de aceea se taseaza si
acum... N-am putut sa stapanesc ridicarea nivelului apei. Asta n-o poate stapani nimeni! Carbonatul de
calciu conyinut de loess, Tn contact cu apa, face ca pamantul sa-si micsoreze de mai multe ori volumul.» A
fost ultimul paznic al farului care ne arata drumul exact catre viitorul sigur al orasului de schele.”

(,,Viata Libera, 3 mai 2012, 5 mai 2012 — Victor Cilinca)

Incheiem aceasta aducere aminte prin cuvintele respectuoase ale unui fost colaborator:
,,Cei care au cunoscut-o, dar mai ales cei care locuiesc in miile de apartamente construite pe baza soluiilor
date de inginera Balan, Ti vor pastra vegnica amintirea. A reusit sa afle si sa stapaneasca secretele rocii
numite loess, formata din praful transportat de vant din strafundurile Asiei, a trait o viasa l1anga aceasta si
invingatoarele ei, sonetele Uralet si acum acelagi loess a primit-o sa se odihneasca vegnic.” (Ion Cetateanu)
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¢ 2 instalatii BAUER BG7
¢ 1 instalatie BAUER BG9
e 2 istalatii WIRTH ECODRILL 10
¢ 2 instalatii BAUER BG22H
¢ 2 instalatii BAUER BG24H
¢ 1 instalatie BAUER BG25H
Y e 1 instalatie Lebherr LRB155
B o 1 instalatie BERRETA T44
{ * 1 penetrometru static PAGANI TG73 - 200
¢ 1 echipament de incercare piloti ENERPAC
¢ 3 buldo-excavatorae CAT
e 1 trailer NOOTEBOOM EURO 95-24 - 2+4
= e Mijloace de transport diverse

AGISFOR srl executa intre 50000 si 100000 ml de piloti / coloane / pe an de diferite diametre si
adancimi pentru : ‘

e Constructii civile si industriale
in tara si in strainatate:

- Floreasca Business Park

- Swan Office Park

- Unicredit Tiriac Center

- Sema Park

- Polus Constanta

- Combinat Midia Navodari

- Centrala electrica Samsun Turcia

e Lucrari pentru drumuri , poduri
si autostrazi :

- Autostrada Al — Sebes — Orastie
Arad - Timisoara
- Autostrada A2 — Drajna — Fetesti
- Autostrada A3 — Codrii Vlasiei - Snagov
Autostrada Transilvania — Turda -Gilau
- Centura ocolitoare Arad
- Centura ocolitoare Suceava
- DN2 - Pod Maracineni
- DJ709E — Pod Pecica
- DN5 - Pod Calugareni
- DN 15a - Hangu - Lacul Bicaz
- DNG6 — Centura ocolitoare Alexandria
- DN79 - Arad - Oradea
- Pasaj Suprateran Craiova

e Lucrari portuare :
- Santier naval Daewoo Mangalia
- Santier naval Constanta
- Santier naval DAMEN Galati
- Santier naval STX Tulcea
- Santier naval Turnu Severin
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