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EDITORIAL

Anul 2014 a fost un an al unor activitatii fructuoase in domeniul Ingineriei Geotehnice.

Pe plan national se poate afirma ca s-a incheiat actiunea actualizérii normelor tehnice specifice
racodate la EUROCODURYI, prin editarea in Monitorul Oficial.

e NP 074 - 2014 "Normativ privind documentatiile geotehnice pentru constructii”

e NP 112 -2014 "Normativ privind proiectarea fundatiilor de suprafata"

e NP 114 - 2014 "Normativ privind proiectarea geotehnica a ancorajelor in teren"

e NP 120 - 2014 "Proiectarea, executia si monitorizarea excavatiilor adanci in zone urbane"
e NP 134 - 2014 "Normativ privind proiectarea geotehnica a lucrarilor de epuizmente"

e GT 067 - 2014 "Ghid privind controlul lucrarilor de compactare a pamanturilor necoezive"
e GP 129 - 2014 "Ghid privind proiectarea geotehnica"

La elaborarea acestor normative membrii SRGF si-au adus un aport definitoriu sub coordonarea
nemijlocitd a Profesorului lacint Manoliu. Este necesara diseminarea in cadrul comunitafii noastre
profesionale a prevederilor acestor norme si urmarirea aplicarii acestora in practica. In acest sens se remarca
actiunea Filialei SRGF Bucuresti care a organizat cu susces cursurile de aplicare.

De asemenea, de aprecieri unanime s-a bucurat actiunea de noutate nationald organizata de Filiala
Clyj prin Tabdra de vara SRGF. Apuseni 2014 unde s-au dezbatut teme legate de Metoda Elementului Finit
in Ingineria Geotehnica, Geologie, Monitorizare, Alunecari de teren, Cercetarea terenului de fundare,
Incercari de laborator.

Sperdm ca astfel de activitdti sd continue in scopul cresterii vizibilitafii domeniului de Inginerie
Geotehnici ca si pentru perfectionarea pregatirii membrilor SRGF.

Un mare impact in lumea specialistilor din domeniu (proiectanti, executanti) dar si a viitorilor
specialisti, studentii de astdzi, a avut expozifia ,,Din secretele Ingineriei Geotehnice” — organizata in cadrul
UTCB - Facultatea de Hidrotehnicd — de catre Filiala Bucuresti a SRGF.

Timp de o sdptdmana, zilnic, in holul principal al Facutatii de Hidrotehnica s-au auzit numai termeni
de Geotehnica si Fundatii, s-au exemplificat noi tehnologii, s-au schimbat impresii si date din experienta
diferitilor participanti — toti membrii colectivi si individuali ai SRGF.

Recomandam perpetuarea unei astfel de expozitii, ce poate deveni intineranta, desi implica eforturi
de organizare deosebite.

Remarcam totodata activitatile locale (Bucuresti, lasi, Cluj, Timisoara) organizate de membrii
colectivi ai SRGF cu sprijinul SRGF: Geosond, Geobrugg, Soldata, Teratest, SBR, Keler si al Filialelor
locale de tipul unor Seminarii stiintifice cu prezentari concrete de tehnologii, produse, programe de calcul,
lucrari specifice realizate.

Prilejuri deosebite de trecerea in revista a evolutiei domeniului de Inginerie Geotehnica, de intalnire
in cadru festiv a specialistilor 1-au constituit aniversarile anului 2014:

e aprilie Bucuresti — Sarbatorirea Profesorului lacint Manoliu la 80 de ani
e septembrie lasi - sarbatorirea Profesorului Anghel Stanciu la 65 ani .

e iunie 2014 — Sarbatorirea Societatii Geosond — 25 de ani de activitate.
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Pentru recunoasterea meritelor si activitatilor aniversatilor, SRGF a inmanat Diplome si Plachete de
onoare. Speram in existenta a cat mai multe astfel de momente frumoase.

Ganduri pioase pentru cei care ne-au parasit in anul 2014: Dr. ing. Cosovliu Octavian, Ing. IInitchi
Roman.

Pe plan international evenimentele anului 2014 la care SRGF a participat activ prin prezenta unor
membrii individuali si colectivi, cat si prin articole si prezentari, au fost:

e La "XXIII" European Young Geotechnical Engineers Conference", Barcelona, 2-5 septembrie 2014, din
partea Romaniei au participat Anca Hotineanu si Liviu Bugea.

e O delegatie de cca. 20 persoane a participat la ,,XV" Danube-European Conference on Geotechnical
Engineering” (a doua delegatie ca numar de participanti, dupd tara gazda). Prof. lacint Manoliu si Prof.
Sanda Manea au fost presedinti de sectiune, iar Mihai Stanescu a sustinut o prezentare orald. Membrii
SRGF au publicat 26 de articole in volumele conferintei.

e La ,X" International Conference on Geosynthetics — Berlin, 2014” Roménia a fost prezenti printr-o
delegatie de cca. 10 persoane. Prof. Loretta Batali a fost presedinte de sectiune, Prof. Loretta Batali si
Conf. Ernest Olinic au sustinut articolele publicate prin prezentari orale.

Prezenta si activitatea romaneascd a fost apreciatd de comunitatea internationald de Inginerie
Geotehnica astfel incat SRGF i-a fost Incredintatd organizarea Conferintei tinerilor Geotehnicieni din anul
2016 si i-a fost acceptatd candidatura pentru organizarea Conferintei Dundrene din anul 2022, ceea ce
implica eforturi organizatorice deosebite pentru a ne pastra si onora pozitiile castigate.

Ne dorim ca si in anii ce urmeaza sa ne continudm si dezvoltam activitatile specifice domeniului in
care muncim cu totii ca intr-o mare familie.

Revista Romana de Geotehnicad si Fundatii prin aparitiile sale periodice si continue ca si pagina de
internet www.srgf.ro trebuie sd constituie instrumentele noastre tehnice si active pentru a ne impartasi
experienta si pentru a mentine contactele permanente in aceastd familie - SRGF.

Prof. Univ. Dr. Ing. Sanda MANEA

Presedintele Societatii Romane de Geotehnica si Fundatii
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Fundatii speciale si lucrari de mediu

Terratest este un Grup de Constructii International, lider in Fundatii Speciale, imbunatatirea Terenului, Microtunele
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orice tip si anvergura.
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ca optiuni.
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* Micropiloti * Ancore + Injectii = Jet Grouting * Super Jet ¢ Injectii de compensatie

» Lucrari de monitorizare + Lucrari de impermeabilizare = Sisteme medioambientale

» Decontaminarea terenului si a apelor subterane * Tunele si microtunele » Foraje orizontale

TOvV| TOV |TOV

AUSTRIA AUSTRIA AUSTRIA
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s

proiectare gi executie
in geotehnica

Str. Arcu nr. 3, bl. Tarom, ap. 34, lasi

tel: 0722 424 816; 0728 958 050

fax: 0332 730 987

e-mail: office@proexrom.ro; nbotu@proexrom.ro
web: www.proexrom.ro

SC PROEXROM SRL este o societate cu capital integral privat, infiintata in anul 2000.
Domeniul principal de activitate al societatii este cel de proiectare si executie in domeniul
geotehnicii i fundatiilor constructiiloringineresti.

Specializarile societatii SC PROEXROM SRL sunt:

PROIECTARE
VERIFICARE
EXPERTIZARE

iINCERCARI SI
TESTE PE TEREN
MONITORIZARE

ANALIZE
GEOTEHNICE
DE LABORATOR

EXECUTIE

¢ Analize, referate si studii geotehnice

 Studii de stabilitate a versantilor, utilizand programe specializate de calcul;

e Documentatii complete de proiectare pentru Constructii civile,
industriale si agricole; Cai ferate, drumuri si poduri; Consolidari de
versanti; Fundatii de suprafata si de adancime; Fundatii speciale; Incinte
subterane in medii urbane; Imbunatatiri funciare;

¢ Verificari domeniul Af pentru studii geotehnice si proiecte tehnice;

e Expertize tehnice elaborate de expert tehnic atestat MLPAT - cerinta Af.

¢ Realizare de foraje geotehnice la diferite adancimi, cu prelevari de probe
de pamant;

e Incercari de penetrare standard (S.P.T.), dinamica (P.D.), cu con (C.P.T.),

cu piezocon (C.P.T.U.); Incercari cu placa (P.L.T.);

« incercéri pentru minipiloti metalici si beton armat; incercéri la smulgere
pentru ancoraje; extragere, fasonare si incercari carote din beton; incercari
nedistructive cu sclerometru; controlul calitatii betonului la constructii ingropate
prin metoda carotajului sonic.

e Masuratori inclinometrice; Masuratori piezometrice; Urmariri topografice;
Inregistrarea precipitatiilor;

« Intocmire rapoarte de monitorizare.

e PROEXROM SRL asigura prin Laboratorul in constructii autorizat
(autorizatie laborator grad I nr. 2725/18.04.2013 pentru profilul GTF),
realizarea tuturor incercarilor si analizelor fizice, mecanice si chimice pe probe
de pamant.

¢ Drenaj de adéncime gravitational cu drenuri Sifon®;

¢ Drenaj de adéncime cu drenuri Electropneumatice®;

e Utilizarea ancorelor si minipilotilor CHANCE® si a pilotilor din fonta
ductila TIROL®;

¢ Realizarea structurilor de sprijin din beton armat, pamant armat,
gabioane, minipiloti din beton armat.

HSAS 18001

[e]
» - Certificat 6889 C Certificat 2315 Ss



Sorale

SC ,GEOTER” SRL - un deceniu de
experienta in domeniul ingineriei
geotehnice

Oferta de servicii cuprinde:

. studii geotehnice pentru constructii civile,
industriale, infrastructuri de poduri, drumuri, retele
de canalizare si statii de epurare, retele de
alimentare cu apa; studii de analiza a stabilitatii
versantilor, studii hidrogeologice;

. incercari fizico-mecanice de laborator in
domeniul geotehnica siteren de fundare;

. foraje mecanice, cu prelevare de probe
netulburate (instalatie Beretta);

. sondaje de penetrare dinamica
continua:DPU, DPM, DPH, DPSH-A/B
(GEOTOOL LMSR/SPT-HK);

. sondaje de penetrare statica cu con
electric si piezocon (CPTU); teste de disipare a
presiunii apeidin pori (instalatie GEOMIL);

. foraje pentru evaluarea calitatii apei si
urmarirea nivelului piezometric;

. puturi forate, de mica - medie adancime ;

. consultanta si asistenta tehnica pe

parcursul implementarii diferitelor proiecte de
construciii.

Ne puteti contacta la:

pmihaisv@yahoo.com
tel/fax 0330/401561,
tel. 0745/104992

SUCEAVA, str. Marasesti nr. 9A
Judetul Suceava, CUI RO 6180628,
J33/1355/1994, office@geoter.ro

GEOTER

k L]
cfe'ﬂ'f?@-"

WWW.geoter.ro

Firma dispune de un ,Laborator de analize si
incercari in constructii Suceava - grad Il - SC
GEOTER SRL”- in profilul G.T.F. (autorizat de
ISC), de personal competent, specialigti pentru
sisteme de management al laboratoarelor de
incercari si ingineri specializati in domeniul
ingineriei geotehnice prin studii de masterat.

SC GEOTER SRL a implementat si certificat un
Sistem de Management al Calitatii conform
Standardului SR EN ISO 9001/2008 iar pentru
Laboratorul de incercari a implementat si mentine
aplicarea standardului de referinta - SR EN ISO
17025:2005.
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ELEMENTE DE CALCUL A STRUCTURILOR DE SPRIJIN DIN PAMANT ARMAT —
FORMA SUPRAFETEI DE CEDARE

Oana COLT
Universitatea Tehnica ,, Gheorghe Asachi” din lasi, Facultatea de Constructii si Instalatii, Departamentul
de Cai de Comunicatii si Fundatii

Anghel STANCIU
Universitatea Tehnica ,, Gheorghe Asachi” din lasi, Facultatea de Constructii si Instalatii, Departamentul
de Cai de Comunicatii si Fundatii

Rezumat

Structurile de sprijin din pamant armat sunt utilizate cu succes ca o metoda alternativa la solutiile clasice de
sprijinire cu ziduri de sprijin de greutate sau ziduri de sprijin flexibile. Proiectarea acestor tipuri de structuri,
respectiv metodele de calcul ce stau la baza proiectarii au Incercat sa tind cont cat mai mult de modul real de
lucru al structurilor de sprijin din pamant armat, de conlucrarea dintre armaturi si pamant si bineinteles de
modul de cedare. Un element important din acest punct de vedere 1l reprezinta forma suprafetei de cedare
considerata in calculul de proiectare, in calculul de determinare a fortelor de intindere din armaturi. Lucrarea
prezintd rezultate ale cercetarilor asupra formei suprafetei de cedare si influentei acestei forme asupra
calculului de evaluare a fortelor de intindere din armaturile structurilor de sprijin din pAméant armat.

1. INTRODUCERE "~ (metoda gravits# coarente) -
Linia tensiunii totale maxime
A A (metoda penei ancorate)

De-a lungul timpului, in metodele de calcul — T cn\\ l
dezvoltate pentru determinarea fortelor de PRI
intindere din armaturile structurilor de sprijin din [ , I ’
pamant armat, pentru suprafata de cedare au fost - - - S
considerate diferite directoare (liniard, curbd sau re & }
suprafete compuse). s s s s ~ 1 1 ‘

R . . . . pozitia citirilor maxime

In ceea ce priveste stabilirea formei si -funcfie de pozifia

e . . ~ . ~———="""tensiometrelor

pozitiei suprafetei de cedare, in structurile de : PR - o
sprijin din pamant armat, existd preocupari si tensiometre g
astdzi. In acest sens amintim de studiile teoretice si i
experimentale efectuate de Leshchinsky in 2013 J
pentru determinarea liniei fortelor de intindere ! 8 »
maxime din fiecare armatura, Figura 1, respectiv

studiile experimentale realizate de Rimoldi in 2013 [

pentru stabilirea suprafetei reale de cedare, Figura Figura 2 - Linia i Tmax (Rimoldi 2013)
2.

it Rl Asupra formei suprafetei de cedare a
/ intindere maxime masivelor de pdmant armat s-a aplecat si prof.
Stanciu in teza sa de doctorat, aratdnd ca suprafata
reald de cedare nu este pland, asa cum considera

.
k
&. unele metode de calcul teoretic, ci este curba,
§
§

tangenta la aceastd suprafata la partea superioarad
fiind apropiatd de verticald, zona activa fiind mai
mica decat prismul lui Coulomb. Pe baza studiilor
comparative realizate, prof. Stanciu (Stanciu 1981)
concluziona ca pentru considerarea unei suprafete

— de cedare cu directoare cerc, cu o distributie
Figura 1 - Suprafata de cedare specifica unui Meyerhof a tensiunilor, rezultatele obtinute pentru
masiv de paimant armat (Leshchinsky 2013) calculul fortelor de intindere din armdturi sunt
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acoperitoare fatd de cele determinate pe cale
experimentald, dar mai mici decat cele determinate
prin alte metode de proiectare cunoscute si utilizate
péna la acel moment.

Chiar dacd rezultatele cercetdrii aratd ca
suprafata de cedare este una curbilinie, in
proiectare curentd a structurilor de sprijin din
pamant armat se utilizeaza ca suprafatd de cedare o
suprafata plana inclinatd cu unghiul 45+¢/2 fata de
orizontald, (GP093 - 2006), (BS8006/1 — 2010).

Utilizarea in calculele de proiectare, a
structurilor de sprijin din pamant armat, a
suprafetei reale de cedare a acestor tipuri de
structuri poate determina o evaluare mai exactd a
valorilor fortelor de intindere din armaturi si astfel
0 proiectare economica.

Pentru aceasta, pe langa alegerea unei
metode de calcul adecvate structurilor de sprijin
din pamant armat, care sa introduca in calcul toti
factorii care influenteazd evaluarea fortelor de
intindere din armaturi, este necesard si stabilirea
formei specifice a suprafetei de cedare.

Din punct de vedere a metodei de calcul
utilizatd, plecdnd de la rezultatele analizei
comparative asupra metodelor de calcul a
structurilor de sprijin din paméant armat (Donciu
2014), se poate spune ca metoda de calcul la rupere
(MCR) tine cont de toti factorii care influenteaza
modul de lucru a acestor tipuri de structuri si
bineinteles valoarea fortelor de intindere din
armaturi depinde si de forma si pozitia suprafetei
de cedare.

Pentru a determina forma suprafetei de
cedare specificd evaludrii fortelor de intindere din
armaturi prin metoda de calcul la rupere (MCR) s-
a analizat influenta formei si pozitiei suprafetei de
cedare asupra valorilor fortelor de intindere din
fiecare armaturd a unor structuri de sprijin din
pamant armat si asupra distributiei in lungul
armaturii, precum si a fortei totale de intindere din
masivul armat.

S-au realizat pentru aceasta calcule
comparative asupra valorilor fortelor de intindere
din armaturi pentru ziduri de sprijin din pamant
armat cu caracteristici diferite atat din punct vedere
geometric si geotehnic cat si al incarcarii,
considerand diferite tipuri de suprafete de cedare.

2. SUPRAFETE DE CEDARE PLANE

In primul rand, pentru analiza comparativa,
s-au considerat suprafetele de cedare plane cu
directoare o dreapta, a cirei pozitie a fost variatd
prin modificarea unghiului de inclinare fatad de
orizontala.

Din calculele efectuate s-a observat ca,
analog altor metode de calcul a structurilor de

sprijin din pdméant armat, care considera suprafete
de cedare plane, si pentru MCR, daci se considera
drept criteriu suprafata de cedare specificd fortei
totale maximd din armaturi, pozitia acesteia este
daté de o dreapta inclinata fatd de orizontald cu un
unghi egal cu 45 + @2, unde ¢ este unghiul de
frecare internd a pamantului de umpluturd din
structura zidului de sprijin din pamant armat.
Aceasta pozitie nu este dependentd de existenta
unei suprasarcini la suprafata structurii de sprijin.
Aceste lucru se poate pune in evidentd prin
trasarea curbelor de variatie ale fortelor totale de
intindere din armadturi in functie de modificarea
pozitiei suprafetei de cedare plane, avand ca axa de
referintd distanta fatd de parament, Figura 3. Din
aceasta reprezentare se poate observa ca maximul
curbelor de variatie a fortelor totale de intindere din
armaturi este aferent, asa cum s-a stabilit anterior,
pozitiei suprafetei de cedare pland inclinatd cu
unghiul 45 + @2 fatd de orizontala, atat pentru
varianta cu suprasarcind cédt si in cazul fard

suprasarcind.
—— Sup. plana, cu suprasarcina

- —e— Supra.plani, fara suprasarcini

'l’...ll 8.45
80
7,80
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E 650
Z 60 .r'/.‘. Hﬁ.ﬁ.
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B= 4 " 4ss =
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Figura 3 - Determinarea pozitiei suprafetei de
cedare din conditia sumei maxime a fortelor de
intindere din armaturi — pentru suprafete de cedare
plane (Donciu 2014)

Un alt criteriu in stabilirea formei suprafetei
de cedare specifica a fost identificarea valorilor
maxime ale fortelor de intindere din fiecare
armdturd. Pentru aceasta s-a variat pozitia
suprafetei de cedare plane si s-au Inregistrat
valorile fortelor de intindere in lungul armaturilor,
valori corespunzatoare fiecarei pozitii a suprafetei
de cedare considerate. Pe baza acestor inregistrari
s-au trasat graficele de evolutie a fortelor de
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intindere in lungul fiecdrei armaturi, functie de
distanta fata de parament a intersectiilor suprafetei
de cedare cu fiecare armaturd In parte (pentru
suprafete de cedare ce au abscisa la partea
superioara a masivului mai mica decat lungimea
armaturilor), Figura 4.

armaturi, In functie de pozitia suprafetei de cedare.
Dacai se are in vedere locul geometric al absciselor
corespunzatoare fortelor maxime de intindere din
fiecare armaturd s-a observat ca acesta se poate
reprezenta ca o curba care la partea inferioard se
apropie de o suprafata plana iar la partea superioara

Pe baza acestor grafice se observa o evolutie
a valorilor fortelor de intindere in lungul fiecarei

este aproximativ tangenta la o dreapta verticala.
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g
P
5
g 39 ©
N
2]
£
B 325
)E 40
F=1
Q
& a5 " n
e Evolutia fortelor in
et - -
= lungul armaturilor 30
= _— pozitionate la
= ——1.30m
o
o« —o—2.60m 20
o
g 1.3 3.25m
A ——0.65m
—e—1.95m 10
0.65 =
6 3.90m

—+—Tocus Timax

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Lungimea armiturilor [kN/m]

Ll
Lh

Figura 4 - Evolutia fortelor de Intindere in lungul armaturilor si locul geometric al fortelor de intindere
maxime din fiecare armaturi (Donciu 2014)

Centralizand, pentru un zid de sprijin dat,
rezultatele  obtinute  pentru  considerarea Zid 1 - H=4.55m
suprafetelor de cedare plane s-au putut trasa
suprafetele de cedare corespunzatoare celor doud 455 3 =152m

criterii considerate: suma maxima a fortelor de g5 T—> a0
intindere din armaturi, forta maxime de intindere o 17
din armaturi in fiecare armatura, Figura 5. g 3,25 & o —=— Suprafata de cedare
S-au avut in vedere atat rezultatele obtinute = / masiv fard suprasarcini
pentru varianta fard suprasarcind cit si pentru = 260 ? - ® - Locus Ti,max, suprafati
varianta cu suprasarcind uniform distribuitd la g (4% 4 cedare[ ] masiv fara
patea superioars. | // S et
Se observa ca atat in varianta cu suprasarcina =0 1.30 .é‘ masiv cu suprasarcing
cat si in varianta fara suprasarcind, locul geometric 3 'l
al fortelor maxime de intindere din fiecare 065 A ~-A--Locus Ti.max. suprafafa de
armitura poate fi reprezentat printr-o curbd, care la 0,00 & gﬁg?;:!%] mastv ci

partea inferioara (treimea inferioard) este apropiata 0.00 1.00 2.00 3.00
de dreapta lui Coulomb (suprafata de cedare ' , . '
specifica pentru considerarea drept criteriu suma
maxima a fortelor de intindere din armaturi), iar la
partea superioard se apropie de verticald, taind
masivul la distanta de aproximativ H/3 de
parament.

Distanta fata de parament [m]

Figura 5 — Rezultate centralizate aferente
suprafetei de cedare plane (Donciu 2014)

Directoarea  acestei curbe poate fi
aproximata cu o parabola, sau cu un cerc cu centrul
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foarte departat de masiv, confirmand astfel ideea
considerarii ca suprafatd de cedare a unei suprafete
curbe.

3. SUPRAFETE DE CEDARE CILINDRO
- CIRCULARE

In ceea ce priveste suprafetele de cedare
cilindro-circulare s-au considerat suprafete de
cedare cu directoarea arc de cerc ce trec prin
piciorul structurii armate.

Pornind de la rezultatele stabilite anterior,
dublate de rezultatele experimentale care arata ca
suprafata de cedare specificd ruperii pamantului
armat este aproape verticald la partea superioara a
masivului, pentru pozitia centrelor cercurilor s-a
considerat dreapta orizontala situata la inaltimea H
(Indltimea structurii armate) fatd de baza zidului

90

70

&
60

40

30 /

20 '4

Valoarea fortei totale de intindere [kKN/m|

10
V/ 45+¢/2

sup. plana

2 3
Distanta de parament [m]

astfel ncat sd se pastreze aceastd conditie de
verticalitate a suprafetei de cedare.

Pentru modificarea pozitiei suprafetei de
cedare cilindro-circulare cu directoare cerc, s-a
tinut cont atdt de rezultatele experimentale
(Leshchinsky 2013) cét si de cele stabilite anterior,
Figura 5, si s-a impus ca la partea superioarda
suprafata de cedare sd nu se departeze de fata
zidului cu mai mult de H/3.

Analog suprafetelor de cedare plane si
pentru suprafetele de cedare cilindro-circulare s-au
trasat graficele de evolutie a sumei fortelor de
intindere din armadturi in functie de modificarea
pozitiei suprafetei de cedare, avand ca axd de
referintd distanta fatd de parament, Figura 6,
pozitionarea suprafetei de cedare ficandu-se prin
modificarea pozitiei centrului cercului fatd de fata
/ paramentul structurii de sprijin din pamant armat.

9,1
8,45

7.8

»

&
Inéltimea fatd de baza zidului

—&— Sup cu suprasarcini

—— Supra:| fara suprasarcini
Sup. circulari, cu suprasarcini

—— Sup circulard, fird suprasarcina

Figura 6 - Determinarea pozitiei suprafetei de cedare din conditia sumei maxime a fortelor de intindere din
armaturi (suprafete circulare si suprafete plane) (Donciu 2014)

Analizand aceste grafice se observa ca in
cazul suprafetelor de cedare circulare cu
directoarea cerc pozitia suprafetei de cedare
corespunzatoare valorii maxime a sumei fortelor de
intindere din armdturi este mai bine evidentiata
printr-o curburd mai accentuatd a graficelor de
evolutie a acestor forte, iar aceastd suprafata taie
masivul de pdmant armat la partea superioard la
aproximativ H/3 de parament.

Totodata, se observa ca valorile sumelor
fortelor de intindere din armaturi aferente
suprafetelor de cedare circulare cu directoarea cerc
sunt inferioare celor obtinute pentru suprafata de
cedare pland, atat In varianta cu suprasarcind cit si
in varianta fard suprasarcind, remarcd ce se
mentine, asa cum se va arata in continuare, si la
nivelul fortelor de intindere din fiecare armatura.

Considerand  drept  criteriu  pentru
determinarea suprafetei de cedare valorile maxime
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ale fortelor de intindere din fiecare armatura, s-a
observat ci si de aceasta data, locul geometric este
reprezentat de o curba care la partea inferioara
(treimea inferioard) este apropiatd de dreapta lui
Coulomb iar la partea superioara se apropie de
verticala, Figura 7.

Zid 1 - H=4,55m
435 'H3=1.52m
—>
3,90 an

r= ]
£ '
5 3.25 ‘ —®— Suprafata de cedare circular,
— I : = s o=
= ,1'. masiv fara suprasarcini
= 2,60 Y
= f‘ﬂ — ® - Locus Ti,max, suprafafa de
g 1.05 b J“ * cedare circulard, masiv fara
& 7 / suprasarcind
g . / Suprafata de cedare circulara,
T 1,30 %] f masiv cu suprasarcini
£ 7

0,65 ; w --a--Locus Ti.max, suprafafade

cedare circulard, masiv cu
suprasarcini

0,00 W
0,00 1.00 2.00 3,00

Distanta fatd de parament [m]

Figura 7 — Rezultate centralizate aferente
suprafetei de cedare cilindrico-circulare cu
directoarea cerc (Donciu 2014)

Trasand pe acelasi grafic atat suprafetele
de cedare corespunzatoare fortei totale maxime de
intindere din armaturi cat si locul geometric al
fortelor de intindere maxime din fiecare armatura
se observa ca in cazul armaturii plasata la partea
superioara a zidului, distanta de aproximativ H/3
fata zidului este definitorie pentru evaluarea fortei
de intindere pentru ambele criterii de considerare a
suprafetei de cedare specifice.

comparativ cu cele circulare cu directoarea cerc.
Cele mai mici diferente apar in armaturile de la
baza zidului, iar cele mai mari pentru cele de la
partea superioard. Acest aspect provine din faptul
ca suprafata de cedare pland taie partea superioara
a masivului armat la o distantd mult mai mare decét
aproximativ H/3 cat s-a inregistrat la suprafete de
cedare circulare cu directoarea cerc, astfel incat
zona activa devine mai mica, Figura 6.

Totodata cu cat zidul este mai nalt cu atat
diferentele inregistrate sunt mai mari, acest lucru
find 1n concordantd si cu caracteristicile
pamantului de umplutura dintre armaturi, deoarece
suprafata de cedare liniard depinde de unghiul de
frecare internd a acestuia.

Analizandu-se si rezultatele obtinute pe baza
criteriului fortelor maxime de Intindere din lungul
fiecarei armaturi (Figura 8) s-a observat ca forma
suprafetei specifice locului geometric al acestor
forte asemandtoare pentru toate zidurile de sprijin
considerate in calcul, cu sau fara suprasarcind, atat
pentru considerarea suprafetelor de cedare
circulare cu directoarea cerc cat si pentru cele
plane.

Aceste suprafete specifice sunt curbilinii,
fiind apropiate de dreapta lui Coulomb la partea
inferioard (treimea inferioard), iar la partea
superioara taie structura de sprijin aproape vertical,
directoarea acestor curbe putand fi aproximata cu o
parabola sau cu un cerc cu centrul foarte departat
de masiv (de razd mare) ce trece prin piciorul
zidului si taie partea superioard a zidului la
aproximativ H/3 de fata zidului.

Zid 1-455m

3.9

4. INFLUENTA FORMEI SUPRAFETEI 3.25

DE CEDARE ASUPRA VALORILOR Locus Ti.max, suprafata de cedare

FORTELOR DE iNTINDERE 2.6 : masiv fara suprasarcina
Pentru o analiza cat mai concludentd asupra 1.95 Locus Ti.max, suprafata de cedare

evolutiei valorilor fortelor de intindere din armaturi circulara, masiv fara suprasarcina

si a influentei formei suprafetei de cedare in 1.3
proiectare, in evaluarea acestor forte s-a realizat o
analizd comparativda si intre valorile fortelor de
intindere din fiecare armaturda in parte (T;i din 0
Tomax $1 Timax) obtinute pentru considerarea 0,00 1,00 2,00
suprafetelor de cedare plane cu cele aferente Figura 8 - Suprafete specifice fortelor maxime de
suprafetelor de cedare circulare, pentru zidurile de intindere din armaturi (Donciu 2014)
sprijin analizate, atat in varianta cu suprasarcina cat
si fard suprasarcina.

In urma acestor analize s-a observat ci
pentru fiecare armatura in parte atat valori fortelor

Locus Ti.max, suprafata de cedare
masiv cu suprasarcina

—#— L ocus Ti,max, suprafata de cedare
circulard, masiv cu suprasarcina

La concluzii asemandatoare s-a ajuns si pe
cale experimentald si se pot aminti In acest sens
rezultatele obtinute la LCPC sub conducerea

maxime cat si valorile fortele de intindere
corespunzatoare fortei totale maxime sunt mai mari
in cazul considerarii suprafetelor de cedare plane

profesorului Jean Pierre Magnan, care au pus in
evidentd suprafata critici de cedare, Figura 9,
(Amidou 1995). Pe Dbaza acelor studii
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experimentale se concluziona cd suprafatd de
cedare poate fi aproximata cu un cerc cu raza foarte
mare, care trece prin piciorul zidului de sprijin (A)
si iese la suprafata acestuia in zona punctelor (Intre
punctele) C" si C.

creo

\ N\ N\

w
m
<
o
‘\\'%
R
<

TN
Her =1,20m

Figura 9 - Suprafata critica de cedare determinata
experimental (Amidou 1995)

5. CONCLUZII

Considerarea calculul de evaluare a fortelor
de intindere din armadturile structurilor de sprijin
din pamant armat, a unor suprafete de cedare
circulare este In concordantda cu rezultatele
incercarilor experimentale realizate de-a lungul
timpului.

Efectul considerdrii in proiectare a unor
suprafete de cedare fidele modului real de lucru a
structurilor de sprijin din pamant armat se reflecta
in valoarea fortelor de intindere din armaturi,
respectiv se va reflecta in posibilitatea utilizarii
pentru preluarea acestor forte de intindere a unor
armaturi de rezistentd mai micd — creand astfel
avantaje economice.

Pornind de la rezultatele -cercetarilor
prezentate, se poate concluziona ca forma si pozitia
suprafetei de cedare cilindro-circulare poate crea
avantaje economice in ceea ce priveste stabilirea

necesarului de armaturd in proiectarea structurilor
de sprijin din pdméant armat, in raport cu suprafata
de cedare pland, acceptatd in unele norme de
proiectare, inclusiv In normativul romanesc.
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DESIGN ELEMENTS FOR THE REINFORCED EARTH RETAINING STRUCTURES -

FAILURE SURFACE SHAPE

Abstract

Reinforced earth retaining structures are successfully used as an alternative to classical retaining

solutions as gravity or flexible retaining walls. The design of these types of structures and the corresponding
calculation methods used for their design tried to take into account as much as possible the interaction between
the reinforcement and the soil fill and of their failure mode as well. From this point of view, an important
element is the shape of the failure surface considered in the design calculation, for determining the values of
the tensile forces with in reinforcements. This paper presents the research output regarding the failure surface
shape and the influence of the shape on the values of the tensile forces with in the reinforcements of the
reinforced earth retaining structures.

12



Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr.2/ 2014

DETERMINAREA REZISTENTEI LA FORFECARE A PAMANTURILOR iN STARE

PLANA DE DEFORMATII

Stefan CIOARA, Anghel STANCIU', Irina LUNGU'

'Universitatea Tehnicd ,, Gheorghe Asachi” din Iasi, Facultatea de Constructii si Instalati

Rezumat

Pamantul, fie ca suport al constructiilor, fie ca material de constructie pentru terasamente, diguri, baraje,
dicteazd prin caracteristicile sale mecanice dimensiunile fundatiilor, panta taluzurilor sau dimensiunile
lucrarilor de consolidare a versantilor. Totodata, tindnd cont de faptul cd pamantul nu poseda practic
rezistentd la intindere, iar la compresiune eforturile care se transmit masivelor de paméant sunt prea mici
pentru a provoca strivirea particulelor materiale, se poate concluziona ca rezistenta la forfecare a este
principala proprietate care guverneaza stabilitatea si rezistenta masivelor de pamant. Din aceste motive
studiul comportarii pamantului prin incerciri de forfecare este esential in activitatea inginerilor
geotehnicieni. In practica curenti se foloseste forfecarea directi sau aparatul triaxial cu toate ci, in multe
situatii, deformatiile in situ ale masivelor de pamant sunt mai apropiate de o stare plana de deformatii. De
exemplu, in cazul problemelor de stabilitate a taluzurilor, a zidurilor de sprijin sau a fundatilor continue
deformatiile pamantului in lungul acestora (g2) sunt nule. Se impune deci necesitatea de a se crea aparate

capabile sa testeze pamantul in stare plana de deformatii.

1. INTRODUCERE

Prin 1incercarile de laborator se determina
parametrii rezistentei la forfecare (¢, ¢) care intra
in structura formulei stabilite de Coulomb(1776),
iar rezultatele astfel obtinute sunt ulterior utilizate
pentru a realiza calcule de stabilitate sau
capacitate portantd a pamantului din cuprinsul
zonei de influentd a constructiei. Totodata, este
general acceptat faptul cd valorile parametrilor
rezistentei la forfecare (¢,c) pentru pamanturi sunt
dependente atat de drumul de efort impus cat si de
starea de deformatii. Aceastd concluzie este
justificatd prin numeroase studii teoretice si
experimentale referitoare la acest subiect
prezentate in literatura de specialitate (Leussink,
1963; Campanella, 1973; Alshibli, 2003). Rezulta
deci cd in fiecare caz in parte trebuie considerat
mecanismul specific de cedare si apoi selectate
incercarile de laborator potrivite pentru a
reproduce stirile de tensiuni si deformatii
corespunzitor situatiei din teren. In acest context,
remarcdm ca determinarea parametrilor rezistentei
la forfecare (¢,c) pentru pdmanturi se realizeaza in
mod curent prin incercari in caseta de forfecare
directa sau in aparatul triaxial.

In privinta incercarilor la forfecare pe plan obligat
(forfecare directd si forfecare prin torsiune), se
stie faptul ca valorile tensiunilor principale care
duc la cedarea probelor de pamant nu pot fi

impuse si, In consecintd, nu se poate controla in
timpul determinarii drumul de efort. Mai mult, in
timpul determinarilor, starile de tensiuni si
deformatii care iau nastere in corpul probelor sunt
neuniforme, drept urmare cedarea probelor se
produce treptat si nu respecta directiile tensiunilor
principale. (Paunescu ef al., 1982).

O parte din problemele amintite anterior sunt
rezolvate prin aparatele de compresiune triaxiala.
In acest caz, tensiunile principale pot fi impuse si,
in consecintd, se poate realiza o gama largd de
drumuri de efort, limitate insd de starea de
tensiuni care nu poate fi decat axial simetrica, fapt
ce nu corespunde situatiilor din teren. Mai mult,
prin studii numerice $i experimentale, s-a
demonstrat ca pentru acest tip de incercare
cedarea probelor nu se produce prin formarea unui
plan de forfecare (Peters et al., 1981). Avand in
vedere faptul cd acest plan este de fapt cel ce
dicteazd comportarea intregului masiv de pamant
supus la forfecare, se poate spune ca parametrii
corespunzatori compresiunii triaxiale nu sunt
reprezentativi pentru anumite situatii intalnite in
situ.

Din cele prezentate anterior se constatd cd prin
aceste tipuri de incercari nu pot fi reproduse
realist stdrile de tensiuni si evolutia acestora pana
in momentul cedarii. Asadar devine necesard
claborarea de noi aparate care sia permitd
conturarea unei imagini cat mai clare in ceea ce




Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr.2/ 2014

priveste comportarea pamanturilor sub sarcini in
tot spatiul tensiunilor principale.

Incercarile la compresiune biaxiald pot fi mai
potrivite de exemplu in cazul problemelor de
stabilitate a taluzurilor, a zidurilor de sprijin sau a
fundatilor continue. In astfel de situatii,
deformatiile axiale sunt aproape nule si, in
consecintd, pamantul lucreaza in stare plana de
deformatii. Prin numeroase studii comparative s-a
demonstrat cid, in aceste cazuri, parametrii
rezistentei la forfecare au valori mai mari decét
cele obtinute prin Incerciri de compresiune in
stare axial simetrici de tensiuni. Diferentele
constatate sunt, in general, puse pe seama
influentei tensiunii intermediare (o2), aspect ce nu
poate fi considerat si simulat prin incercari
triaxiale clasice (Bishop, 1966; Vaid, 1968; El-
Nasrallah, 1976).

2. APARAT DE
BIAXIALA

COMPRESIUNE

In cadrul Facultatii de Constructii din Iasi a fost
realizat un aparat de incercare a pamanturilor la
compresiune biaxiald care a fost initial folosit
pentru determinarea caracteristicilor mecanice ale
probelor de pamant armat (Stanciu, 1981).
Instalatia de incercare (figura 1) este alcatuitd in
principal din celula biaxiala si sisteme de
incarcare verticala si longitudinala. \

1 ‘ Tm,%

Figura 1 — Aparat de copresiune in stare pland
de deformatii-Facultatea de Constructii i
Instalatii din lasi

Celula biaxiald (figura 2) este realizata dintr-o
placd de baza metalicd (1), dispusd la partea
inferioard, pe care sunt agezate doud placi laterale
din plexiglas (2) de 20 mm grosime si celulele de
presiune (3). Pozitia placilor din plexiglas este
asiguratd prin montarea lor in canelurile special
prevazute la nivelul placii de bazd precum si cu
ajutorul cornierelor (16). Celulele de presiune sunt
montate prin presare pe canturile placilor de
plexiglas cu ajutorul unor prese cu surub (13). La
partea superioard a celulei biaxiale este dispusd o
placd metalicd (8), prevazutd cu trei orificii cu
piese de trecere (9), care au rolul de a permite
culisarea pistonului de incércare verticald (10).
Unitatea celulei astfel alcatuite este asiguratd pe
directie verticala prin patru tiranti (15), care prin
strangere presecazd placa de bazid si placa
superioard pe canturile placilor de plexiglas. Pe
directie longitudinala, folosind acelagi principiu,
se asigurd pozitia celulelor de presiune cu ajutorul
cadrului metalic (llfl) si a preselor cu surub (13).

N
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dezaerarea instalatiei. La partea posterioara a
celulelor de presiune se gasesc doud orificii cu
piese de trecere si etansare (4) prin care culiseaza
tijele pistoanelor mobile perforate (6). Miscarea
acestor pistoane este realizatd prin rotirea
levierului (5).

Frecérile care apar la interfata dintre proba si
elementele celulei biaxiale (peretii laterali din
plexiglas, placa de baza si pistonul celulei) au fost
reduse prin gresarea tuturor suprafetelor cu
vaselini. Inainte de asezarea membranei, in
interiorul careia se va confectiona proba de
pamant, in celula biaxiala, a fost asternuta o folie
de polietilena care are rolul de a preveni absorbtia
lubrifiantului de cétre latex.

3. INCERCARI DE COMPRESIUNE
BIAXIALA

Incercarile pentru determinarea parametrilor
rezistentei la forfecare ce vor fi descrise 1n
continuare au fost efectuate folosind aparatul de
conceptie originald prezentat anterior.

Se face precizarea cd se vor folosi urmatoarele
notatii:

- o1 — tensiunea normald longitudinald din corpul
probei,

- oy — tensiunea normald verticala din corpul
probei,

- gy — deformatia axiald specifici pe directia
verticald a probei.

Aceste notatii au fost adoptate deoarece tensiunile
principale ce iau nastere in corpul probei in timpul
incercarii, precum si directiile lor sunt practic
necunoscute, din cauza frecarilor ce apar pe
interfata proba-aparat.

Totodatd mentiondm cd in calculul tensiunilor
verticale nu s-a tinut cont de modificarea sectiunii
probei in timpul incercarii. Acest aspect ar afecta
precizia rezultatelor obtinute in special dupa
inregistrarea valorii maxime a fortei de
compresiune verticale, deoarece apare tendinta de
refulare laterald, iar sectiunea probelor s-ar
modifica considerabil. Totusi, pana 1n acest punct,
s-a considerat ca proba nu se deformeaza
semnificativ si, in consecintd corectia ariei
sectiunii probei nu este necesara.

3.1. Incercari de compresiune biaxiala
pentru un pamdnt necoeziv

In efectuarea incercarilor pentru determinarea
proprietatilor fizice si mecanice ale unui pamant
necoeziv, s-a folosit un nisip cuartos.

Caracteristicile acestuia au fost determinate, in
prealabil, prin incercari de laborator, in
conformitate cu standardele si normativele
romanesti in vigoare.

Rezultatele astfel obtinute indicd faptul ca
materialul considerat intrd in categoria nisipurilor
cu capacitate de indesare mijlocie (Ci=0,439), iar
din analiza distributiei granulometrice a acestui
pamant necoeziv, s-a observat cd predomina
fractiunea nisip mare (cu diametre intre 0,5 si 1,0
mm) in proportie de 72,24%, coeficientul de
neuniformitate , U,, fiind egal cu /,936.

Pentru determinarea caracteristicilor acestui
pamant s-au efectuat un numar de trei incercéri in
stare pland de deformatii, diferentiate intre ele
prin valoarea presiunii longitudinale o1, impuse in
timpul incercarii. Astfel pentru prima proba, s-a
considerat o presiune or de 50 kPa, pentru a doua
80 kPa, iar pentru a treia proba valoarea presiunii
longitudinale a fost de 110kPa.

Probele au fost confectionate in interiorul celulei
de compresiune biaxiala, nisipul fiind asternut in
straturi succesive si fiecare strat a fost compactat
prin tamponare cu ajutorul unui piston.

Incercarile au inceput prin impunerea presiunii o
la valoarea dorita in interiorul celulele de presiune
ale aparatului biaxial. Presiunea se mentine timp
de 30 de minute pentru a asigura consumarea
frecarilor nainte de a porni presa pentru realizarea
incarcarii verticale.

In figura 3 este redat modul de cedare pentru
probele incercate. Se poate observa faptul ca
cedarile sunt insotite de formarea unor planuri de
cedare ce cuprind intreaga masa de nisip.
Referitor la inclinarea planurilor de forfecare, in
urma masuratorilor efectuate s-a constatat ca
unghiul format cu orizontala este constant in jurul
valorii de 60°. Rezultatul prezentat aici confirma
afirmatia facutd de Desrues (1989), care in urma
unor teste similare constatd cd pe interfetele
probei cu aparatul de incercare planurile de cedare
se reflectd sub acelasi unghi.

F igr Cedarea probei 2 (JL;80kPa)
In urma analizei filmarilor si a fotografiilor
efectuate in timpul incercérilor se poate constata
ca probele Incercate cedeazd prin acelasi
mecanism. Astfel, dupa aparitia planurilor de
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forfecare, in corpul probelor se formeaza prismuri
de indesare. Odatd cu avansarea incercdrii se
observa ca in aceste zone nu apar modificari
semnificative, deformatiile probei datordndu-se
aproape exclusiv alunecarilor ce se produc in
lungul planurilor de forfecare. Ca urmare, sub
actiunea constantd a pistonului de incarcare
verticald, prismurile laterale alunecad pe laturile
prismului central rezultind o tendinta de
expulzare pe directie longitudinala.

In ceea ce priveste evolutia raportului tensiunilor
principale, Ry, prezentatd in figura 4 observam ca
proba 1 prezintd o deviere mare in raport cu
probele 2 si 3. O posibila cauzd pentru aceste
anomalii ar putea fi lubrifierea insuficientd a
suprafetelor celulei.
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Determinarea  caracteristicilor ~ optime  de
compactare a rezultat in urma aplicéarii metodei
Proctor. Acestea au fost: wop=20,3%, respectiv
pa=1,63 g/cm’.

Cu aceste caracteristici au fost ulterior
confectionate  probe pentru  determinarea
rezistentei la forfecare prin iIncercari triaxiale si
biaxiale.

Pentru determinarea unghiului de frecare
interioara prin Incercari biaxiale, s-au confectionat
2 probe. Valorile presiunilor longitudinale oy
impuse in timpul Iincercarilor au fost de 50,
respectiv 110 kPa.

Pentru confectionarea probelor (figura 6) s-a
procedat dupd cum urmeaza:

a) pamantul uscat a fost adus la umiditatea
optima de compactare (a carei valoare a fost
determinatd anterior) si apoi depozitat timp
de 24 ore intr-un mediu inchis ermetic in
vederea uniformizdrii umiditatii Tn masa
acestuia;

b) pamantul a fost compactat cu maiul, in 6
straturi. In timpul compactarii, maiul a fost
actionat pe o placutd metalicd, cu o
suprafatd de sectiune patratd, avand latura
de 9 cm (figura 6);

c) dupa compactarea pamantului, s-au
montat pistonul si placa superioara a celulei
de compresiune biaxiala.

Figura 6 — Compactare pamdntului coeziv in
interiorul celulei biaxiale

Dupa efectuarea incercdrilor de compresiune
biaxiala in aparatul de conceptie originald din
laboratorul de geotehnicd al Facultatii de
Constructii si Instalatii din Iasi, probele de pdmant
coeziv au cedat plastic, fara evidentierea unor
planuri de forfecare (figura 7).

In figura 8 sunt redate evolutiile raportului Ry in
timpul incercarilor efectuate. Cu toate cd nu se
distinge o valoare maxima, pentru ambele probe
se disting clar doua paliere ce descriu comportarea
epruvetei.

Figura 7 — Proba de pamdnt coeziv, dupa

efectuarea incercarii biaxiale

—50 kPa
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unghiului de frecare interioard sau a curbelor de
mobilizare.

In cazul pimantului necoeziv studiat, prin
incercdrile de forfecare directd si compresiune
triaxiala cu stare axial simetrica de tensiuni s-au
obtinut valori ale unghiului de frecare interioara
foarte apropiate. Incercirile de compresiune
biaxiala au furnizat, prin prelucrarea datelor
obtinute, valori cu 50% mai mari decat cele
anterior obtinute pentru unghiul de frecare
interioara.

Pentru pamantul coeziv, valorile unghiului de
frecare interioara obtinute prin incercarile la
compresiune triaxiald si la cea biaxiald sunt, de
asemenea, diferite. Astfel, in cazul Incercarilor
triaxiale, parametrii rezistentei la forfecare ¢ si ¢
au obtinut valori de 7,77°, respectiv 50,81 kPa,
fatd de 11,50°, respectiv 42,87 kPa in cazul celor
biaxiale. Se poate remarca faptul cd diferenta
procentuala dintre cele doud valori ale unghiului
de frecare interioard este de 48,5%. Privitor la
valorile coeziunii, se poate afirma ca acestea sunt
sensibil egale.

Aceste diferente pot fi puse pe seama influentei
tensiunii intermediare 2. Nu trebuie insa neglijat
nici aportul frecarilor care apar intre proba de
pamant si piesele componente ale celulei biaxiale.
Totodatd, se remarca faptul cd, In cazul
rezultatelor prezentate 1n aceasta lucrare, starea de
tensiuni si deformatii nu afecteazd semnificativ
valoarea coeziunii.
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SHEAR STRENGTH OF SOILS IN PLANE STRAIN CONDITIONS

As support for construction, or as a building material (for embankments, dams,) the soil dictates the
size of foundations or the slope of embankments through its mechanical characteristics Also, given
the fact that soils have no tensile strength, and that compressive stresses are usually too small to
cause crushing of particles one can conclude that shear strength is the main characteristic that
governs the stability and strength of soil massifs. For these reasons the study of soils behavior
through shear testing is essential in geotechnical engineering work. The use of direct shear or
triaxial apparatus is common practice although in many cases, in situ deformation of soil massifs
are closer to plane strain condition. Examples in this regard are the problems related to the stability
of embankments, retaining walls or continuous foundations. For all of these cases, the deformation
corresponding to the intermediate principal stresses are null. Therefore it is imperative to create
devices able to simulate the behavior of soils in plane strain condition.
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SENSIBILITATEA LA INGHET A ARGILEI DE BAHLUI IN STARE NATURALA SI
TRATATA CU LIANTI MINERALI

Anca HOTINEANU', Anghel STANCIU?, Irina LUNGU?
'C.N.A.D.N.R. — S.A., Directia Regionali de Drumuri si Poduri lasi
Universitatea Tehnicd ,, Gheorghe Asachi” din lasi, Facultatea de Constructii si Instalatii

Rezumat

In aceasta lucrare este analizati comportarea fizici si mecanica a unei argile in stare naturald si tratatd cu
lianti minerali Tn vederea utilizarii la infrastructuri de drumuri si autostrazi.

Argila de Bahlui (din albia rdului Bahlui, lasi, Romania) a fost caracterizatd ca fiind o argila
activa/expansiva cu o activitate foarte mare la variatii de umiditate. Pentru a minimaliza efectele defavorabile
asupra constructiilor cauzate de variatiile de volum ca urmare a variatiilor de umiditate sau ca urmare a
reducerii capacitatii portante la dezghet, s-a recurs la stabilizarea chimicd a acestor pamanturi.
Comportamentul fizic si mecanic al materialelor rezultate este prezentat prin modificarile aparute la
distributia granulometricd, la limitele de consistenta Atterberg, sensibilitatea la inghet si rezistenta la
compresiune monoaxiald, in vederea utilizarii lor la constructia de drumuri, autostrazi si piste de aeroport
care sunt localizate deasupra izotermei zero si, drept urmare, sunt influentate de variatiile de temperatura
sezoniere.

1. INTRODUCERE temperaturile fluctueaza peste si sub 0 °C pe

parcursul unui an, fiind de asemenea si mediul in
Efectele nefavorabile ale ac‘giunii inghegului care se dezvolta umflarea din inghe‘; §i segregarea
asupra  geomaterialelor  utilizate  deasupra ghetii [2].

adancimii maxime de inghet se manifesta prin
umflari neuniforme pe timpul iernii si prin
reducerea rezistentei pamanturilor afectate pe
durata perioadei dezghetului. Aceasta este insotita
de o extindere a fisurilor si crapaturilor structurii,
deci conduce la deteriordri ample. Alte asemenea SNk e S e
efecte ale inghetului pot fi: scaderea gradului de
compactare, dezvoltarea de asperitati cu caracter
permanent, restrictionarea drenarii prin stratul
inghetat, fisurarea si deteriorarea/distrugerea Figura 1 - Efectele ciclurilor de inghel-dezghet asupra
suprafetei drumului [1] [2]. unui sistem rutier: Umflarea din inghet [2]

In regiunile cu inghet sezonier, actiunea
temperaturilor negative asupra drumurilor si
infrastructurii acestora poate cauza umflari din
inghet (Figura 1) iar dezghetul poate duce la
slabirea sistemelor suport (Figura 2). De aceea, ,
sensibilitatea la iInghet este un factor foarte .
important considerat in proiectarea sistemelor T
rutiere [3]. Evaluarea actiunii inghet-dezghetului :
trebuie reallzf.ita i numat la CQHSthEH de PamanF Figura 2 — Efectele ciclurilor de inghet-dezghet asupra
S?u la straturi din alca.tulrea Slstemelor rutiere, c1 unui sistem rutier: Reducerea capacitatii portante la
si asupra pamantului ce inconjoard conducte dezghet [2]
ingropate etc [2] [4].

Discutand  despre  proiectarea  si
executarea de structuri si infrastructuri rutiere,
trebuie adus 1n discutie termenul de strat activ [5]
ca fiind partea superioara a terenului in care

Complexitatea fenomenului de inghet la
pamanturi este datd de faptul ca se desfasoard in
pamanturi puternic desaturate, ca urmare a
transformarii apei interstitiale in cristale de
gheata, suctiunea capilarda provocatd de catre
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aceastd desaturare ducand la aspirarea apei
continute in pamantul din vecindtatea neinghetata,
apa ce se transforma de asemenea in lentile de
gheata. Locul producerii acestui fenomen intr-un
teren este in functie de pozitia izotermei 0 °C care
fluctueaza in pamant [2] [6].

Pamanturile predispuse la umflare sunt
suficient de fine pentru a retine o cantitate de apa
considerabila deasupra panzei de apd freatica si
suficient de permeabile pentru a permite migratia
apei catre frontul inghetului [2]. Avand 1n vedere
ca pamanturile stabilizate chimic au o structura
modificatd fatd de cea a pamanturilor in stare
naturald, este necesar studiul acestora sub
influenta ciclurilor de inghet-dezghet in scopul
utilizarii lor la constructii cu fundatii de suprafata.
Inainte insa de a aborda efectul ciclurilor de
inghet-dezghet asupra unor pamanturi in stare
naturald ori stabilizate chimic cu lianti minerali,
este important a se cunoaste mecanismul
fenomenului inghetului in pamant care duce la
degradari mari ale structurilor si infrastructurilor
de la suprafata terenului. Degradarile din
inghet apar la pamanturile cu o sensibilitate
ridicatd la aceasta actiune, ca urmare a aparitiei
lentilelor de gheata in structura terasamentului si,
drept urmare, a umflarilor din inghet.

Aparitia acestor lentile de gheatd este
rezultatul unui proces ce se dezvoltd pe masura
inaintiarii In adiancime a izotermei zero,
intensitatea acestuia depinzand de factori precum
gradul de gelivitate al materialului, durata de
actiune a inghetului, posibilitatea de alimentare cu
apa etc. Acest fenomen al aparitiei umflarilor din
inghet conduce la aparitia denivelarilor si fisurilor
de la suprafata drumului, pe directia de efort
maxim.

Sensibilitatea la Tnghet a unui pamant se
materializeaza prin umflari din inghet importante
in perioada rece si o capacitate portantd redusa in
timpul primaverii/dezghetului [7]. Umflérile din
inghet sunt o consecintd a segregdrii ghetii si a
avansdarii apei neinghetate catre frontul inghetului
din stratul/zona activd. Umflarea din inghet nu
este insa o conditie a aparitiei degradarilor cauzate
de dezghet, aducand ca exemplu anumite argile in
care se dezvoltd lentile de gheatd (fenomen urmat
de alterarea proprietatilor pamantului), fara a
dezvolta insa umflari [8].

Luénd in considerare faptul ca structura si
textura unui pamant sunt modificate prin
stabilizare, acesta transformandu-se din pamant
activ intr-unul de tip agregat, este important a
evalua in ce masurd inghet-dezghetul afecteaza
durabilitatea sa.

2. MATERIALE SI METODE

Probele de argila de Bahlui in stare naturald sau
stabilizata au fost compactate static (la umiditatea
optimd de compactare de 24,8% rezultand o
densitate maxima in stare uscatd de 15,6 kN/m? —
valori obtinute folosind incercarea Proctor pentru
pamantul nestabilizat) la o vitezd de inaintare a
pistonului de 1 mm/min.

Probele cilindrice pentru incercarea la
compresiune monoaxiald au fost confectionate la
dimensiuni prestabilite, diametrul fiind de 40 mm
si Tndltimea de 80 mm (conform celor indicate in
ASTM D 2166/2166M-13, pentru determinarea
rezistentei la compresiune monoaxialda (UCS) la
pamanturi coezive, probele trebuie sia aiba un
diametru de minim 30 mm si o inaltime de 2+2,5
ori diametrul). Probele cilindrice pentru incercarea
edometrica au fost realizate la diametrul de 71,4
mm si inaltimea de 20 mm. Imediat dupd
compactarea probelor, acestea au fost protejate cu
folie de plastic (pentru a evita pierderile de
umiditate ori carbonatarea varului) si depozitate
pentru maturare (7, 28 sau 180 zile) la o
temperatura de 20+22 °C. La finalul fiecarei
perioade de maturare, probele au fost incercate in
edometru si la compresiune monoaxiala.

Influenta cantitatii de var si a timpului de
maturare a fost evaluatd prin determinarea
rezistentei la compresiune monoaxiald pe
epruvetele confectionate conform protocolului
mentionat anterior. Principiul incercarii consta in
aplicarea unei forte axiale (pana la ruperea probei)
cu ajutorul unei prese hidraulice si la o viteza de
incercare de 0,1 mm/min, conform — ASTM
D2166/D2166M-13 si ASTM D5102-09.

Avand in vedere ca pamanturile studiate
in aceasta lucrare sunt argile (pdmanturi practic
im-permeabile), pentru supunerea probelor la
cicluri de Inghet-dezghet, probele au fost protejate
de actiunea factorilor exteriori cu folie de parafind
sau de plastic pentru simularea unui sistem inchis.
In ceea ce priveste supunerea probelor la cicluri
de inghet-dezghet, s-au utilizat timpii indicati Tn
ASTM D560-03, astfel: pentru 24 ore probele
protejate cu folie au fost supuse unei temperaturi
de -23 °C, urmata de o perioada de 23 ore la o
temperaturd de 21°C, trecerea de la o temperatura
la alta facandu-se timp de o ord. Aceste trei
perioade constituie un ciclu de inghet-dezghet (48
ore). Pentru realizarea testului, cate doud probe
din fiecare amestec realizat si maturat o anumita
perioada de timp, au fost supuse la 0, 1, 2, 5 si 10
cicluri de inghet-dezghet.
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3. REZULTATE SI DISCUTII

3.1. Granulometria si limitele de consistenta
Atterberg

Analizand variatia indicatorilor plasticitatii in
raport de continutul de argila coloidala al argilei
(Tabelul 1), se constata ca limita superioara de
plasticitate si indicele de plasticitate scad odata cu
diminuarea acestuia.

Din Figura 3 si Tabelul 1 se observa ca,
pe masurad ce creste cantitatea de var adaugata,
scade continutul de argila (C,,) din proba de
pamant (maturata timp de 7 zile) de la 45,47% in
stare naturala la 7,86% 1n cazul stabilizarii cu 5%
var (AB 5% L) si la 5,92% in cazul adaugarii unui
procent de 10% var nestins (AB 10% L), drept
urmare este argumentat fenomenul prin care se
modificd structura pamantului argilos prin
floculare/aglomerare, rezultand un material de tip
granular. Referitor la limitele de consistenta
Atterberg, este de asemenea observatd o
descrestere considerabila a valorilor, indicele de
plasticitate scazadnd pana la aproximativ de trei
ori, in ambele cazuri.

Tabelul 1 — Valorile continutului de argila, a limitelor
de consistenta Atterberg si a indicelui de plasticitate

Material Cou[%]  wi[%] wp[%] Ip[%]

ABnat 61,3 69,6 24 45,6
AB 5% L 8,4 50,3 35,8 14,5
AB 7,5% L 7,6 50,1 35 15,1
AB 10% L 5,2 49,7 36,7 13
AB 5% C 9,6 61,6 27,1 34,5
AB 7,5% C 54 59,5 29,7 31,8
AB 10% C 5,1 56,3 30,3 26
AB 5% LC 8,9 51,6 33,1 18,5
AB 7,5%
LC 7 50,1 33,2 16,9
AB 10% LC 3.8 49,2 34,6 14,6

Din analizarea variatiei procentului de
argila coloidala 1n wurma stabilizarii, este
interesantd de remarcat variatia procentului de
fractiune nisipoasa din compozitia probelor de
argila tratata..

Pornind de la un procent destul de mic de
nisip — 10,4% in cazul argilei nestabilizate, acesta
ajunge chiar si la 67,47% céand i se adaugd 10%
var. Daca se compard actiunea agentilor
stabilizatori din punct de vedere a ,,producerii” de
fractiune granulard, cea mai favorabild contributie
o are varul, desi nici cimentul Portland sau
amestecul de var si ciment Portland nu sunt cu
mult mai putin eficiente (in cazul carora,
asemanator cazului stabilizarii cu var, procentele

de fractiune granulara ajung la valori de 66,20%
si, respectiv, 63,8%). Procente de nisip sub 40%
au fost obtinute la stabilizarea cu 5% ciment
Portland si cu 5% din amestecul de var si ciment,
valorile atingdnd nu mai mult de 39% in cazul
primului si 34,8% in cel de-al doilea caz. Minimul
obtinut in cazul stabilizarii cu var a fost in cazul
adaugarii de 5% liant, valoarea ajungand la 54%,
de altfel considerabila daca este sd comparam
eficacitatea celor trei agenti stabilizatori.
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Figura 3 — Variatia distributiei granulometrice a
argilei de Bahlui (AB) in stare naturald, respectiv
stabilizata cu var (L), ciment (C) si amestec de var si
ciment (LC)

Foarte interesantd este si  variatia
procentului de praf, care initial creste prin
addugarea a 5% liant, ulterior scazand la
adaugarea a cate 2,5% liant in plus. Acest lucru
are loc In timp ce procentul de nisip creste
continuu, fara a inregistra un prag asemandtor ca
al fractiunii praf (cel de argila scazand tot in mod
continuu).

3.2. Sensibilitatea la inghet

Argila de Bahlui (argila activa, smectitica [2]) este
frecvent supusa la cicluri de inghet-dezghet atunci
cand este situatd deasupra izotermei 0°C. In prima
faza, pamantul trebuie stabilizat pentru a-i inhiba
sau chiar anula caracterul activ si pentru a-i
imbunatati lucrabilitatea, proprietatile mecanice si
durabilitatea. Este necesar, apoi, sd i se analizeze
comportamentul la actiunea Inghet-dezghetului
pentru folosirea ulterioard a acestui material la
constructii de drumuri. Obiectivele acestei
cercetari sunt acelea de a stabili care agent de
stabilizare este mai potrivit pentru tratarea acestui
tip de pamant (prin analizarea caracteristicilor
privind plasticitatea, activitatea si
compresibilitatea) si in ce masurd stabilizarea
influenteaza durabilitatea (printr-o serie de cicluri
repetate de 1Inghet-dezghet asupra pamantului
stabilizat, urmate de Incercari ale acestuia la
compresiune monoaxiala).
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Luand in considerare criteriile indirecte de
identificare a sensibilitatii la  inghet a
pamanturilor, s-au utilizat curbele granulometrice
ale argilei de Bahlui in stare naturala, respectiv
stabilizatd cu lianti minerali, in figurile de mai jos
acestea fiind numerotate astfel (Figura 4): 1 —
ABnat, 2 - AB5%L, 3 — AB7,5%L, 4 — AB10%L,
5 — AB5%C, 6 — AB7,5%C, 7 — AB10%C, 8 —
AB5%LC, 9 - AB7,5%LC, 10 — AB10%LC.

Pentru identificarea gelivitatii argilei de
Bahlui in stare naturald sau stabilizata cu var,
ciment Portland sau amestecul de var si ciment
Portland, s-au ales anumite criterii internationale
care au fost considerate mai relevante. Astfel,
folosind criteriul canadian (Figura 4), se observa
ca argila 1n stare naturald se incadreazd 1in
categoria pamanturilor cu sensibilitate scizuta la
inghet, fara a se lua in calcul alti factori care
influenteaza acest parametru (precum expunerea
la factori exteriori — argila, cand este expusa la
variatii de temperatura intr-un sistem deschis si
aerat, la variatii de temperatura se destructureaza).
In urma stabilizdrii, aceastd caracteristici s-a
schimbat radical, toate materialele rezultate si
asupra cdrora s-au efectuat incercari in acest
studiu incadrandu-se, pe diagrama prezentatd, in
categoria pamanturilor sensibile la inghet.

Figura 4 — Sensibilitatea la inghet a AB naturald,
respectiv stabilizata conform criteriului canadian

Aceeasi concluzie ca cea de mai sus se
poate considera analizand si Figura 5, argila de
Bahlui stabilizata cu 7,5% LC trecand in categoria
pamanturilor inacceptabile, argila de Bahlui cu
5% LC regasindu-se la frontiera dintre
inacceptabil si acceptabil la limita, argila de
Bahlui stabilizatd cu 10% ciment si cea cu 10%
var la frontiera dintre materiale acceptabile si cele
acceptabile la limita iar celelalte materiale
stabilizate avand o sensibilitate la inghet
acceptabila la limitd. Demn de mentionat este,
insa, faptul cd aceastd caracterizare s-a realizat
doar pe baza analizei distributiei granulometrice,

materialul fiind macinat si legaturile de cimentare
dintre particule distruse. In paragrafele urmatoare
se va analiza si din punct de vedere mecanic
influenta inghet-dezghetului asupra pamantului
stabilizat.

T

Figura 6 — Sensibilitatea la inghet a AB naturald,
respectiv stabilizatd, conform criteriului danez

S ———

Figura 7 — Sensibilitatea la inghet a AB naturald,
respectiv stabilizata conform criteriului romdnesc

Aplicand argilei de Bahlui criteriul granulometric
danez (Figura 5) de apreciere a gelivitatii, se poate
observa cd majoritatea amestecurilor de argila de
Bahlui cu diferite procente de lianti trec din
categoria pamanturilor insensibile la inghet In cea
a pamanturilor gelive, cu repercusiuni, desigur,
asupra comportarii amestecurilor in perioada
sezonului rece si la trecerea de la temperaturi de
inghet la temperaturi de dezghet. De mentionat,
din nou, este faptul ca aceasta comportare depinde
foarte mult de conditiile din teren (sistem inchis
sau deschis, expunere etc).

Dupa analizarea argilei de Bahlui in stare
naturald, respectiv stabilizatd cu var, ciment sau
var si ciment utilizind incadrarea conform
criteriului romanesc (Figura 6), si anume ca
amestecurile trec din zona pamanturilor negelive
in cea a celor sensibile la inghet. In zona din




Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr. 2/ 2014

stinga-sus a diagramei, criteriul romanesc
incadreazd pamanturile ca fiind foarte sensibile in
cazul in care indicele de plasticitate se incadreaza,
ca valoare, in intervalul [10,35]. Aceastd ultima
specificatie nu se aplicd argilei de Bahlui in stare
naturala, al carei indice are o valoare de 45,6%,
drept urmare se considera ca fiind negeliva.

3.3. Rezistenta la compresiune monoaxiala

Determinarea  rezistentei la  compresiune
monoaxiala (UCS) este una din cele mai utilizate
incercari de laborator privind efectele stabilizarii
chimice a pamanturilor, fiind folosita ca indicator
care cuantifica Tmbundtatirea  proprietatilor
mecanice ale pamanturilor tratate.

Dupa incercare, proba de argila stabilizata
a cedat prin decoeziune laterald — dupa directia
alungirii maxime (asemanator probelor de beton
care, supuse compresiunii, cedeazd din cauza
eforturilor de 1intindere aparute pe directie
perpendiculara directiei fortei aplicate), cu fisuri
orientate normal pe directia tensiunilor de
intindere/paralel cu directia de aplicare a fortei de
compresiune, la baza ramanand un con relativ
bine definit — Figura 10. Ca urmare a aplicarii
fortei axiale, apare scurtarea longitudinala si
alungirea transversalda a probei, creandu-se
concentrari de tensiuni de intindere in jurul micro-
fisurilor din inghet-dezghet sau in jurul defectelor
de structurd (concentrari de tensiuni care se
dezvolta si se unesc in fisuri macroscopice).
Rezistenta la compresiune monoaxiald ar putea,
deci, fi marita dacd ar exista posibilitatea
impiedicarii alungirilor transversale, astfel incat
cedarea sa apara prin strivire.

Dupa o perioadd de maturare mai
indelungata se poate observa foarte bine efectul
reactiei puzzolanice descris si evidentiat prin
cresterea foarte mare a rezistentei la compresiune
monoaxiala UCS, ajungand, dupa 180 zile de
maturare, la valori de peste 1500 kPa in cazul
argilei tratate cu 5% si, respectiv, 10% var nestins,
valori de peste 11 ori mai mari decat cele initiale
ale argilei netratate.

Argila de Bahlui netratatd dezvolta o UCS
initiala de 134,8 kPa; in momentul cand acest
pamant este supus actiunii de inghet-dezghet,
rezistenta descreste pe masurd ce numarul de
cicluri creste (atingand, la finalul celui de-al 10-
lea ciclu, o valoare de 30 kPa, deci la o valoare
reprezentand aprox. 22% din cea initiald). Aceasta
reducere a rezistentei argumenteaza crearca
lentilelor de gheata in interiorul probei, dispersand
particulele de pamant si determinand formarea de
micro-fisuri  (fenomen asemanator afanarii),

modificand astfel structura si textura pamantului
ce conduce la formarea unui material mai slab, cu
rezistente scazute si permeabilitate crescuta [2].
Pericolul apare atunci cand acest pamant se afla in
zone de delimitare, de exemplu in zonele de
acostament si ampriza ale drumului, fiind direct
expuse variatiilor climatice si deci supuse
modificarilor in sens negativ. Drept urmare,
solutiile de imbunatatire a pamantului sunt de
preferat si in aceste cazuri, nu numai in cadrul
straturilor de infrastructurd/rezistenta.

Urmarind  in  succesiune  Error!
Reference source not found.8+Figura 9, se poate
observa influenta nefavorabila a actiunii inghet-
dezghet asupra reactiei puzzolanice. Cresterile de
rezistentd ale pamantului stabilizat depind de
conditiile de maturare (timp si temperaturd),
afirmatie ce urmeaza a fi demonstrata prin

rezultatele experimentale obtinute [9].
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Figura 7 — Variatia rezistentei la compresiune
monoaxiald a probelor de AB stabilizata cu var, in
functie de procentul adaugat, timpul de maturare i
numarul de cicluri de inghet-dezghet

UCS creste semnificativ odatd cu timpul
de maturare si odatd cu cantitatea de liant
addugata, demonstrand faptul cd aditia de var
si/sau ciment imbunatateste proprietétile mecanice
ale pamanturilor argiloase. Cele mai mari cresteri
ale UCS sunt observate in cazul amestecurilor de
pamant cu var; dupa 28 zile de maturare, UCS
atinge valori de pana la 5,3 ori (713,5 kPa in cazul
adaugarii a 10% var fata de cei 134,8 kPa 1n cazul
argilei nestabilizate) mai mari decat cele initiale.
Cea mai micad UCS a probelor maturate timp de
28 zile si stabilizate cu 10% liant s-a Inregistrat n
cazul incercarilor pe amestecurile cu ciment,
valorile fiind de doar 3,7 ori mai mari decat cele
initiale (507,2 kPa), aceasta solutie nefiind insa de
neglijat din punct de vedere al rezistentei.
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Figura 8 — Variatia rezistentei la compresiune
monoaxiald a probelor de AB stabilizatd cu ciment, in
functie de procentul adaugat, timpul de maturare i
numdarul de cicluri de inghet-dezghet

Cresterile de rezistentd sunt atribuite
reactiei puzzolanice in urma careia se formeaza
legaturi de cimentare intre particule. Dupa
supunerea probelor la compresiune monoaxiala s-
a observat, asa cum s-a mai mentionat, ca cedarea
este de tip casant, credndu-se fisuri verticale si nu
o cedare plastica (cazul paméantului nestabilizat).

Un comportament similar pamantului
nestabilizat si supus la actiunea repetatd de inghet-
dezghet este observat si in cazul probelor tratate,
insd numai pe parcursul primelor 2-3 cicluri cand
UCS descreste sensibil. Dupa aceste prime cicluri,
UCS a probelor de pamant stabilizat incepe sa
recreascd. Aceasta tendintd poate fi observata in
cazul tuturor mixturilor (argila de Bahlui cu var,
ciment sau amestec de var si ciment) si
demonstreaza faptul ca reactia puzzolanica nu a
fost dusd la bun sfarsit (ci intreruptd), fiind doar
inhibata de catre inghet si, ulterior, reactivata pe
parcursul dezghetului (cand isi Intareste legaturile
de cimentare).

Cresterile de rezistentd de pe parcursul
ultimelor cicluri de inghet-dezghet se datoreaza
unei rearanjari a materialului stabilizat si a reludrii
reactiei puzzolanice la dezghet, aceasta fiind
intreruptd pe perioada inghetului, fiind o reactie
dependentd de temperaturi pozitive (cu cat
temperatura este mai ridicatd, cu atit aceasta
reactie este mai rapida).

Comparativ cu variatia UCS/nr. cicluri de
inghet-dezghet a probelor stabilizate cu var
(variatie asemandtoare unei curbe), variatia
UCS/nr. cicluri de 1inghet-dezghet a probelor
stabilizate cu ciment are alura unei linii frante, cu
o descrestere semnificativd (primul ,,salt”) dupa
doud cicluri de inghet-dezghet si cresteri
ulterioare de rezistentd (al doilea ,salt”) — 9.
Acest fenomen este mai pronuntat in cazul
stabilizarii cu ciment decat in cazul adaugarii de

var §i ciment, argument suplimentar in favoarea
adaugarii de var care modificd chimic complexul
de adsorbtie al particulei de argild, facilitand
ulterioara stabilizare cu ciment.

Primul salt apare dupa doud cicluri de
inghet-dezghet, UCS descrescand de la 1,4 pana la
1,8 din valoarea initiald a rezistentei obtinute pe
amestecul de pamant corespunzator, nesupus la
inghet-dezghet. Saltul favorabil, cel de-al doilea,
se remarcd prin acele recresteri de rezistenta
mentionate (mai mari atunci cand procentul de
liant este mai mare iar amestecul este lasat la
maturat mai mult timp, evidentiind astfel aportul
benefic al cantitatii sporite de aditiv si deci
posibilitatea credrii de legaturi cimentoase
puternice) si care se observa dupa cinci cicluri de
inghet-dezghet. Din momentul finalizarii a 5
cicluri de inghet-dezghet si pana dupa 10 cicluri,
UCS nu mai variazd semnificativ, ramanand
aproape constanta.
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Figura 9 — Variatia rezistentei la compresiune
monoaxiald a probelor de AB stabilizata cu var si
ciment, in functie de procentul adaugat, timpul de
maturare si numarul de cicluri de inghet-dezghet

Variatia rezistentei la compresiune
monoaxiald a probelor stabilizate intai cu var si
apoi fiind adaugat cimentul nu preia numai forma
de linie franta, oarecum asemanatoare ca in cazul
probelor stabilizate numai cu ciment, variatia fiind
una ugor mai imprevizibild decat in cazurile
anterioare (alura de curba in cazul probelor
stabilizate cu var, alura ,liniar-curbatd” a
materialului natural si cea de linie franta cu doua
salturi in cazul probelor stabilizate cu ciment) —
10. Astfel, amestecurile de argila de Bahlui cu 5%
amestec de var si ciment prezintd o variatic a
rezistentei asemanatoare si relativ paraleld cu cea
a materialului natural, si anume aproximativ
Lliniar-curbat”, pornind insa de la valori mai mari
decat aceasta din urma. Acest tip de variatie se
poate explica prin legaturile slabe formate ca
urmare a cantitdtii mici de var consumate rapid
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pentru schimbul de ioni si ,,incurajarea” flocularii,
nemairamanand suficient liant pentru declansarea
reactiei puzzolanice, fenomen insotit de lipsa unei
cantitdti suficiente si de ciment necesar formarii
unor legdturi puternice intre agregatele nou
formate (raportul dintre var si ciment fiind 1:1).

Oarecum diferit fatd de acest amestec (cu
2,5% wvar si 2,5% ciment — 5% LC) se comportd
cel cu 7,5% LC (2,5% var si 5% ciment), variatia
rezistentei luand alura unei linii frante (dar diferite
fata de alte cazuri anterioare) insotita de formarea
a doud salturi descrescatoare. Primul salt este
dupd un ciclu de inghet-dezghet cant rezistenta
scade cu 13,7% din valoarea amestecului maturat
timp de 7 zile si nesupus la inghet-dezghet si cu
18,9% 1n cazul celui maturat timp de 28 zile.
Valoarea acestei rezistente scdzute se mentine
pana dupa cel de-al doilea ciclu, dupa care se
inregistreaza un al doilea salt descrescator dupa 5
cicluri (cu o scadere de 15,5% fatd de rezistenta
de dupa al doilea ciclu in cazul probelor maturate
timp de 7 zile si de 19,6% in cazul unui timp de
maturare de 28 zile), ulterior aceasta ramanand
constanta pana dupa al 10-lea ciclu. Asa cum se
observa, insa, din 10, aceste salturi nu sunt atat de
pronuntate ca 1n cazul stabilizarii numai cu
ciment, fapt pentru care aceastd variatie va fi
consideratd asemdnatoare celei din cazul
stabilizarii cu 5% amestec de var si ciment, fiind
explicatia pentru  descresterea  aproximativ
continua pana dupa al 10-lea ciclu.

Altfel de variatie, insa (in comparatie cu
amestecurile in care au fost adaugate acelasi aditiv
in proportie mai mica — 5% si 7,5%), prezintd
mixtura cu 10% LC (2,5% var si 7,5% ciment).
Procentul ridicat de ciment din acest al treilea
amestec realizat cu LC, face ca variatia UCS in
acest caz sa fie aproape identicd cu cea a lotului
10%C (cu rezistente ceva mai mari, insa).

Cu cat pamantul prezintda modificari
structural-texturale mai evidente si pe masura ce
particulele se aglomereaza formand un material
mai rigid, neplastic, cu atat se va modifica si
modul de cedare. De la o cedare plastica, fara
fisuri exterioare vizibile, pamantul capatd un
comportament casant ca urmare a stabilizarii; in
urma ncercarii la compresiune monoaxiala, acesta
va ceda prin crearea de fisuri paralele cu planul de
aplicare a fortei/normale pe sectiunea transversala
a probei. La desprinderea probelor incercate se
observd cd la baza s-au format conuri a caror
generatoare formeaza un unghi de aprox. 60° cu
orizontala — Figura 10.

=1

Figura 10— Proba de argila stabilizata dupa
incercarea la compresiune monoaxialda

4. CONCLUZII

Din cele expuse anterior se evidentiaza, in primul
rand, faptul ca nu orice pamant este geliv si ca
sensibilitatea la Tnghet depinde foarte mult atat de
proprietatile sale chimice, fizice si mecanice cat si
de conditiile din teren. Cel mai raspandit criteriu
de clasificare a gelivitatii unui pdmant ramane cel
granulometric, in anumite cazuri insa fiind
necesard studierea mineralogiei, distributiei
porilor si a umiditatii, conditiilor din situ, ale
suprasarcinii etc.

Asa cum s-a precizat si in paragrafele
anterioare, eficacitatea  stabilizarii  chimice
depinde de temperaturd. In zonele in care
pamantul este expus temperaturilor negative, priza
si intdrireca (in cazul stabilizarii cu lianti
hidraulici) si, respectiv, reactia puzzolanica vor fi
intrerupte in timpul inghetului. Un alt fenomen
complementar va fi decoeziunea/indepartarea
particulelor, ruperea legdturilor ca urmare a
maririi volumului apei din pori. Recomandat este,
deci, a se realiza stabili-zarea chimica 1in
perioadele calde, de preferat primavara.

Agentii/produsii de cimentare rezultati
prin stabilizarea cu var sunt aceiasi din tratarea cu
ciment Portland, cu deosebirea ca la cea din urma
acestia provin din hidratarea silicatilor de calciu,
pe cand in primul caz gelul se formeaza doar dupa
atacul varului si eliberarea silicei si aluminei din
mineralele argiloase. Aparenta ineficacitate a
stabilizarii cu lianti hidraulici de tip ciment a
argilelor cu continut bogat de smectite se poate
pune pe seama caracterului lor activ si afinitatii
pentru apa, impiedicand cristalizarea hidratilor din
ciment. Rezultd ca este oportuna tratarea acestui
tip de argile intdi cu var, pentru un aport
considerabil de ioni de calciu necesari modificarii
structurii, anterior adaugarii de ciment.

Dupa ce fenomenul chimic al stabilizarii
este initiat, pamantul activ Incepe sa-si modifice
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atdt comportamentul fizic si mecanic cat si
structura sa, devenind dintr-un pamant cu un
continut bogat de particule fine intr-unul mai
rezistent si cu o distributie granulometrica diferita,
mult mai putin plastic (si deci cu caracteristici
privind lucrabilitatea evident Tmbunatatite), cu o
rezistentd ridicatd la actiunea apei prin scaderea
presiunii de umflare si mult mai rezistent din
punct de vedere mecanic prin scaderea
compresibilitatii si  sporirea rezistentei la
compresiune monoaxiala.

Continutul de argila coloidala a scazut
semnificativ dupd adaugarea liantilor in argila de
Bahlui. Materialul s-a transformat din argila grasa,
foarte plastica in echivalentul unui pamant
nisipos. La fel ca in cazul distributiei
granulometrice, s-au modificat proprietatile
privind plasticitatea, semnificativ in cazul
adaugarii de var (L) si, respectiv, de var si ciment
(LC), mai putin in cazul stabilizdrii cu ciment.
urmare a primului stadiu al stabilizérii (schimbul
cationic si flocularea in prezenta ionilor de
calciu), In timp ce in cazul stabilizarii cu ciment
nu existd schimb cationic ci doar interactiunea
ciment-apa.

Actiunea inghet-dezghetului afecteaza
rezistenta probelor stabilizate numai in primele 2-
3 cicluri, comparativ cu a celor netratate, caz in
care UCS descreste aproape liniar. Descresterea
provizorie de rezistentd este semnul intreruperii
reactiei puzzolanice in timpul inghetului si de
asemenea a timpului scurt de maturare. Un
comportament imbunatatit (prin valori ale UCS
mult mai mari decat in cazul argilei naturale si
chiar decat a amestecurilor maturate 7 sau 28 zile)
s-a observat 1n cazul timpului mai mare de
maturare (180 zile).
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FROST SENSITIVITY OF NATURAL AND MINERAL BINDER TREATED BAHLUI

CLAY

Abstract

In this paper, the physical and mechanical behavior of one clayey soil, in natural state and chemically

stabilized, for its use in subgrade construction is analyzed.

The Bahlui clay (from the Bahlui plain river, Jassy, Romania) is characterized as being expansive clay with
high activity at water content variations. To minimize the adverse effects caused by the volume changes due
to water content variations or due to thaw weakening, mineral binders chemical stabilization was applied.
The physical and mechanical behavior of the resulting materials is presented based on the alterations of the
grain size distribution, Atterberg consistency limits, frost sensitivity and unconfined compressive strength, in
order to use the material for roads, highways and airport runways infrastructures, which are located over the
zero isotherm and, therefore, are affected by seasonal temperature variations.
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Rezumat

Plecand de la informatiile din literatura de specialitate cu privire la planificarea lucrarilor de monitorizare, n
articol sunt puse in evidentd aspectele pe care aceasta le implica In cunoasterea fenomenului de alunecare si
punerea sub control a zonelor afectate de instabilitate in scopul reducerii riscurilor. Situatia adusa 1n discutie
o reprezintd zona alunecarilor de teren ce afecteaza de mai multi ani Soseaua Stefan cel Mare din lasi, intre
intersectiile cu strazile Sarariei si C.A. Rosetti. Pasii parcursi 1n activitatea de planificare implica: cunoasterea
istoricului fenomenului de alunecare si a masurilor implementate pentru limitarea manifestarii lui, promovarea
unor lucrari suplimentare de investigare si monitorizare pentru evidentierea dinamicii actuale a fenomenului,
interpretarea si analiza informatiilor camulate, formularea de recomandari si solutii tehnice si transmiterea spre

beneficiari.

1. INTRODUCERE

Investigarea terenului de fundare din punct
de vedere geotehnic reprezintd o activitate absolut

necesard ce std la baza oricarei lucrdri de
infrastructurd.  Preliminar  programului  de
investigatii  geotehnice, se evalueazd riscul

geotehnic aferent lucrarii si se incadreazd 1n una
din cele trei categorii geotehnice, conform
normativului NP074. in functie de incadrarea
preliminara se vor stabili investigatiile geotehnice
cu caracter minim.

el

J._/’-'"Jl'

Figura 1 - Localizarea versantului afectat de fenomene de instabilitate

Riscul geotehnic asociat lucrarilor de infrastructura
in cazul cdilor de comunicatie trebuie apreciat
corespunzator, astfel incat sa se elimine aparitia
starilor limitd la nivelul terenului sau a structurii.

Versantul pe care 1l traverseaza Soseaua
Stefan cel Mare, situat in zona de nord-est a
Municipiului lasi (figura 1), a suferit de ani de zile
numeroase fenomene de alunecdri de teren care au
afectat platforma drumului in repetate randuri, case
si anexe gospodaresti, retele de alimentare cu apa,
canalizare, etc.
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2. ISTORICUL FENOMENELOR DE
ALUNECARE

Primele documente tehnice care atestd
aparitia alunecarilor de teren de pe versantul estic
al dealului Copou sunt din anii 1940 — 1941, cand
partea din aval a soselei Stefan cel Mare s-a
deplasat, Intrerupandu-se circulatia; drumul a fost
consolidat cu piloti din lemn, dupa care s-au refacut
terasamentele, iar versantul din aval a fost drenat.

Alunecarile in aceastd zona se reactiveaza
apoi in perioadele urmatoare (1969 — 1970, 1974,
1976, 1977, 1980, 1981 si 1989) si de fiecare data
s-au proiectat si executat o serie de lucrari de
consolidare ce au avut drept obiectiv asigurarea
stabilitatii in punctele unde fenomenele s-au
manifestat cu intensitate maxima: drenaj orizontal,
chesoane, lucrari de captare a apelor de suprafata,
ranforturi din beton armat fundati pe piloti si ziduri
din gabioane.

Lucrarile au fost executate etapizat,
concepute initial pentru limitarea fenomenului de
la acea datd si au fost suplimentate ulterior in
functie de evolutia alunecarilor.

Din forajele executate s-a constatat
urmatoarea succesiune litologica incepand de la
suprafata: sol vegetal si umpluturi pana la 1-2 m
adancime, In zona strdzii umpluturile ajungand
pana la 3.0-3.5 m; pana la adancimea de 3-7 m un
complex prafos — argilos cafeniu-cenusiu, plastic
consistent; in acest pachet apar intercalatii sau
pungi de nisipuri fine, prafoase galbene, saturate;
argila stratificata galbena cu zone cenusii si ruginii,
cu pungi de nisip plastic vartoase, pana la adancimi
de 13-15 m. De la adancimea de 13-15 m apare
argila marnoasa, cenusie, tare, stratificata.

Figura 2 — Ranfort deplasat

Apele subterane s-au intalnit la adancimi
cuprinse intre 2.00 m in aval de drum, cantonate in
stratul de argila prafoasa si pana la 4.00 m in
amonte, cantonate in intercalatii nisipoase din
argila galbena;

In cadrul studiilor geotehnice din anii 1970-
1980, planul de alunecare s-a determinat pe baza
analizei manifestarii fenomenului la suprafata
terenului, a interpretarii consistentei straturilor si a
nivelurilor de apa subterana, conturandu-se astfel
aflata la adancime de pana la 9.00 m si una de mai
micd adancime, de pana la 5.0-6.0 m.

In decursul anului 2008 s-au realizat noi
investigatii asupra fenomenelor de instabilitate,
naturii terenului si lucrdrilor de consolidare
existente pe teren, formulandu-se urmatoarele
concluzii: ranforturile din beton armat prezinta
degradari de suprafata sau majore, o parte dintre ei
fiind deplasati sau complet distrusi (figura 2);
chesoanele si caminele de vizitare sunt colmatate,
fard capace, cu crapaturi si rupturi, in jurul lor
observandu-se izvoare de apa; rigolele pereate si
din pamant sunt colmatate cu vegetatie, pamant sau
resturi menajere si prezinta crapaturi/rupturi.

Din toate drenurile executate in decursul
timpului In zona Copou Est, aproximativ 30%
functioneazd in parametri normali. Restul fie
dreneaza la o capacitate inferioara celei proiectate
initial, fie sunt colmatate.

In urma analizelor de stabilitate s-au obtinut
valori subunitare ale factorului de siguranta, ceea
ce indicd un caracter activ al alunecdrilor de teren

in zona studiata.

£3

7 Figura 3 — Cheson CV202 - km 0+80
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3. PROPUNEREA INVESTIGARII
GEOTEHNICE A TERENULUI

Din observatiile desfasurate pe teren au fost
identificate 8 zone afectate vizibil de fenomene de
instabilitate, cu planuri de desprindere ce cuprind
Y4, 2 sau Intreaga parte carosabild (figura 4): km
0+480 — km 0+530 — L=50m; km 0+880 — km
0+960 — L=80m; km 1+000 — km 1+100 -
L=100m; km 1+175 — km 14215 — L=40m; km
14280 — km 14380 — L=100m; km 1+420 — km
14490 — L=70m; km 14650 — km 1+750 -
L=100m; km 2+140 — km 2+190 — L=50m.
Lungimea totald a tronsoanelor de drum pe care
sunt vizibile fenomene de alunecari de teren este de
590 m.

Figura 4 — Degradari ale partii carosabile
In contextul situatiei actuale a versantului, se
impune realizarea unui program de investigare si

monitorizare a
urmatoarele obiective:

- furnizarea informatiilor directe asupra
amplitudinii fenomenelor de instabilitate ce
afecteaza versantul;

- determinarea ordinului de marime, vitezei si
directiei de deplasare, precum si a adancimii
suprafetei de cedare;

- identificarea conditiilor de teren cu privire la
nivelul freatic si presiunea apei din pori, functie de
conditiile climatice;

- determinarea parametrilor de functionare a
lucrarilor de sustinere si de drenaj executate
anterior;

- stabilirea cauzelor care au dus la declansarea
sau reactivarea alunecarilor de teren;

- stabilirea masurilor de remediere necesare si
posibilitatea etapizarii lor in functie de evolutia
alunecarilor de teren.

Pentru indeplinirea obiectivelor propuse
este indicat s se efectueze urmatoarele tipuri de
investigatii:

o Ridicare topografica de detaliu pe intreaga
zona afectata, extinsd amonte si aval pe o cca.30 m
fata de conturul zonei. Prin suprapunerea cu planul
de situatie realizat in etapele anterioare, se pot

amplasamentului, avand

determina modificari ale pantelor si deplasari/rotiri
ale lucrarilor de stabilizare executate in anii
precedenti;

o Foraje geotehnice realizate cu utilaje
mecanizate, cu prelevare de probe tulburate si
netulburate si analize geotehnice de laborator,
realizate cu scopul determindrii caracteristicilor
fizice si mecanice ale stratificatiei ntalnite;

o Prospectiuni  geofizice — neinvazive
(electrometrice sau seismice), orientate
longitudinal si transversal soselei, care sa ofere o
imagine de ansamblu a versantului asupra limitei
dintre formatiunea acoperitoare si roca de baza;

0o Masuratori inclinometrice in foraje echipate
cu tubulaturd specifici pentru determinarea
parametrilor de evolutie a alunecarilor de teren;

o Masuratori piezometrice in foraje, realizate
in vederea stabilirii regimului hidrodinamic, in
corelatie cu conditiile climato-meteorologice;

o Inregistrarea  precipitatiilor ~ direct pe
amplasament.

Figura 5. Sistem inclinometric [Dunnicliff]
Avand in vedere necesitatea obtinerii de
informatii privind evolutia fenomenelor de
instabilitate, inregistrarea si achizitia de date
trebuie sa se realizeze:

e Periodic, la un interval de aproximativ 10
zile calendaristice;

e Obligatoriu dupd evenimente speciale
(seism, explozii, precipitatii Tnsemnate cantitativ si
ca durata).

In cadrul fiecirei masuritori trebuie si se
verifice conditiile de integritate si ncastrare a
tubulaturii inclinometrice. Se recomanda folosirea
aceleiasi sonde inclinometrice si dispozitivului de
citire a datelor pentru fiecare masuratoare.

Daca se nregistreaza o evolutie criticd a
fenomenului, frecventa masurdtorilor poate fi
maritd. De asemenea, pentru sistemele la care
valorile Tnregistrate se situeaza sub limita pragului
de atentie, se poate avea in vedere si 0 micsorare a
frecventei masuratorilor.

Datele obtinute 1n urma efectuarii
madsuratorilor, precum si precizia sistemului de
achizitie de date si a echipamentelor folosite pot fi
afectate de factori morfologici, climato-
meteorologici sau antropici. In acest sens, pentru
fiecare punct de investigare trebuie sd se
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intocmeasca jurnale de teren n care sa se specifice
urmatoarele informatii: integritatea tubulaturii
montate, temperatura atmosfericd, grosimea
stratului de zapada — daca este cazul, aparitia de
izvoare de suprafatd, modificari ale geometriei
versantului, constructia unor lucrdri In zona
investigatd, modificari ale gradului de acoperire cu
vegetatie a versantului, modificari privind gradul
de degradare a lucrarilor de consolidare existente
pe teren.

Dupa fiecare etapa de masuratori se
intocmesc raportdri periodice, iar la terminarea
programului de monitorizare rezultatele sunt
sintetizate intr-un raport de investigare, care va
furniza informatii legate de:

* Localizarea sistemelor de monitorizare pe
amplasament;

e Descrierea procedurilor de lucru si
echipamentele de investigare folosite;

* Rezultatele monitorizarii si reprezentarea
lor grafica;

o Inregistrarea factorilor ce au influentat
masuratorile;

» Concluzii cu privire la rezultatele obtinute,
evolutia deplasarilor in intervalul de timp 1n care s-
a monitorizat, adancimea planului de cedare, viteza
de deplasare, etc.

* Recomanddri cu privire la continuarea
activitatii de monitorizare functie de evolutia
fenomenelor si recomandari cu privire la masurile
de interventie ce se impun.

4. CONCLUZII

Fenomenele de instabilitate a pantelor, tot
mai frecvente in ultimii ani in Romania, au generat
preocupari intense ale specialistilor, in scopul
prevenirii, combaterii si stabilizarii alunecarilor de
teren. Alegerea solutiillor optime pentru
consolidarea si stabilizarea alunecdrilor de teren
presupune intelegerea 1n detaliu a mecanismelor de
producere si evolutie a acestora.

Activitatile de investigare si monitorizare
a versantilor afectati de alunecari de teren permit o
diagnosticare corectd a fenomenului, identificarea
tuturor factorilor ce influenteazd stabilitatea,
alegerea ipotezelor de lucru si a modelelor de

calcul folosite, orientarea corecta 1n selectionarea
valorilor pentru parametri utilizati in calcul si in
final adoptarea masurilor corecte de stabilizare.
Prin continuarea monitorizarii unor
anumiti parametri se permite evaluarea comportarii
versantului Tn urma realizdrii interventiilor pentru
stabilizare. Se permite astfel o reevaluare a
caracteristicilor ce joacd un rol major in aprecierea
nivelului de stabilitate, o adaptare a modelelor de
calcul la conditiile reale de pe amplasament si, in
final, corelarea acestora cu proiectarea geotehnica.
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INVESTIGATION AND MONITORING OF THE INSTABILITY PHENOMENON

Abstract

Based on information from the literature on planning monitoring work, in the article are highlighted
issues that it involves knowledge of the landslide phenomenon and put under control of the affected areas to
reduce risk of instability. The situation raised is the area of landslides affecting several years Stefan cel Mare
street in lasi, between the intersections with Sarariei and CA Rosetti streets. Steps taken in planning involves:
knowing the landslide history and the measures implemented to limit his manifestation, promoting further
work investigating and monitoring for evidence of actual dynamics of the phenomenon, interpretation and
analysis of data accumulated, recommendations and technical solutions and transmission to beneficiaries.
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Rezumat

Stabilitatea versantilor a fost si prezinta in continuare interes avand in vedere multitudinea de factori care
conduc la riscul si posibilitatea ca un versant sa alunece. Siguranta acestora este conditionata 1n principal de
rezistenta la forfecare si caracteristicile de deformabilitate. Mobilizarea parametrilor rezistentei la forfecare
prin luarea in considerare a deplasarii descrie comportamentul pamantului bazat pe relatia efort — deformatie
cu valori limitd de maxim si rezidual. Ruperea progresiva a versantilor ca mecanism este 1n stransa legatura cu
rezistenta la forfecare mobilizatd ca urmare a cresterii deformatiilor la nivelul unui plan posibil de alunecare.
Articolul prezinta un model de analiza a stabilitatii versantilor plecand de la conceptul de echilibru limita prin
transpunere din termeni de forte in termeni de deformatii/deplasari. Dezvoltarea unor ecuatii ce sunt 1n stransa
legdtura cu functiile de mobilizare @¢(A), c(A) si cu modulul pdmantului E(w) permit aproximarea gradului

de stabilitate a versantului analizat. Prin metoda elementelor finite s-a modelat un versant cu stratificatie
omogend, Tmpartit in blocuri si 1n care s-a evidentiat procesul de mobilizare a rezistentei functie de deplasare.

1. INTRODUCERE

In evaluarea stabilitatii versantilor factorul

de siguranta ramane in continuare un indice primar
pentru a determina cat de aproape sau departe este
pericolul ca un versant s alunece.
In prezent, metodele de proiectare bazate pe
echilibru limitd sunt curent utilizate in ingineria
geotehnica. Aceste metode considera masa
alunecatoare ca rigid nedeformabil, pentru care
starea de echilibru limitd are loc simultan pe
intreaga suprafata de cedare. Metodele numerice de
analiza a starii de solicitare si deformare, reprezinta
o alternativa de abordare prin care, in conditiile
specifice unor proiecte de importantd deosebita, se
poate modela efectul de reducere progresiva a
rezistentei pamantului pana la atingerea starii
limitd critice, Intr-o problemd de stabilitate a
versantilor [6]. Acceptate in analiza stabilitatii
taluzurilor si versantilor, ele sunt un instrument
eficient pentru definirea calitativa a comportarii
acestora inainte de rupere si pentru punere in
evidenta a zonelor 1n care incepe cedarea
masivului.

Metodele de calcul, indiferent de incadrarea
lor, fac uz de rezistenta la forfecare, prin parametrii

acesteia, caracteristica a pamantului dependenta de
deplasarea relativa ce determind mobilizarea ei.

Prin incercarile de laborator si interpretarea datelor
se poate observa ca pentru descrierea in Intregime
a comportamentului pamantului bazat pe relatia
efort-deformatie, sunt necesare doud valori limita

de rezistenta: rezistenta de varf 7

f smax

si rezistenta
reziduald 7, .

Cu referire la stabilitatea masivelor de
pamant, constituite din astfel de pdmanturi in care
dupad atingerea punctului de varf se produce
micsorarea limitei de rezistenta prin cumulul de
deformatii si dezvoltarea de deplasari relative la
nivelul zona de cedare — asimilatd ca suprafata de
alunecare, punerea n lucru a rezistentei, definit ca
mobilizare a acesteia, finalizatd prin cedare, este
cunoscut ca proces de rupere progresiva.

Cunoasterea doar a valorilor 7

fmax U Tt e
nu este suficienta pentru rezolvarea problemelor de
stabilitate in care se produce ruperea progresiva.
Relatia efort-deformatie trebuie cunoscutd atat
inainte de atingerea valorilor de varf cat si dupa

aceasta.




Revista Romana de Geotehnica si Fundatii - Nr.2/ 2014

2. MODELE DE ANALIZA CU LUAREA
IN CONSIDERARE A
DEFORMABILITATII

In incercarea de a lua in considerare
mobilizarea rezistentei urmare a deformabilitatii si
dezvoltérii de deplasari relative la nivelul zonei de
cedare-asimilatd ca suprafata de alunecare, sunt de
remarcat o serie de modele.
2.1. Mecanismul si modelarea ruperii progresive
a versantilor

Studiile aratd ca valorile rezistentei la
forfecare mobilizate de-a lungul unui plan de
alunecare prezintd marimi diferite daca se are in
vedere pozitia punctelor materiale ce o definesc.

Aceste studii sustin mecanismul de cedare
progresiva  care este responsabil  pentru
modificarile rezistentei la forfecare in spatiu si
timp.

Conceptul de cedare progresivd poate
explica dezvoltarea de suprafete de alunecare si
cedarea versantilor, care prin analize de stabilitate,
pe baza metodelor de echilibru limitd, sunt
confirmati ca stabili, dar in realitate efectul
deformatiilor acumulate In timp a condus la
cedarea acestora [8].

Mecanismul poate fi modelat conform

figurii 2, care descrie procesul de cedare
progresivd, odatd cu mobilizarea rezistentei
datoritda  cresterii  deformatiilor = materialului
constituent.

LEGATURI ELASTICE

Figura 1 — Mobilizarea rezistentei la forfecare cu
legaturi elastice intre particule

Aplicarea unei Incarcari la partea superioara
a unui versant produce in interiorul acestuia, pe o
suprafatd potentiala de alunecare, o stare de eforturi
— deformatii — rezistentd. Sunt prezentate trei etape
de incarcare sub forma unor diagrame de efort
deformatie precum si distributia efortului de
forfecare 1n lungul suprafetei de alunecare.

In prima etapa, la momentul aplicarii
incarcarii In punctul a, la o anumita distanta x fata
de aplicarea fortei N rezistenta la forfecare atinge
rapid rezistenta maxima mobilizata. In acelasi timp
in punctele b si ¢ rezistenta la forfecare se
mobilizeaza printr-o comprimare a particulelor dar
fard a atinge rezistenta maxima (1 — portocaliu) .

r fomax

=T
o

..., »

Fes

PROCESUL DE INCARCAEE

TFPT ASARE

ZONADE
“NECHILIBRU

@ Regimul de intarire a probei
a Eegimul de rezisteta maxima

Fegimul de scadere a rezistentei

Figura 2. Dezvoltarea cedarii progresive [4]

Odata cu cresterea Incarcarii, acest prim
punct va trece de rezistenta maxima (@), aflandu-se
in palierul de destindere odata cu cresterea
deplasarilor (2 — albastru). De asemenea punctele b
si ¢ sunt incd 1n regimul de comprimare.

Prin incercarea de a creste incarcarea se
poate observa cd deplasdrile cresc (3- rosu), in
punctul a se atinge zona rezistentei reziduale.
Punctul @ fara a mai putea prelua incarcari,
transferd eforturile la nivelul punctelor b si ¢ care
ajung pe rand in situatia punctului a.

In cazul in care s-ar considera legaturi
rigide Intre particule (figura 3) se poate observa ca
in orice punct din masiv, pentru acelasi stadiu
evolutiv, rezistenta la forfecare se mobilizeaza la
fel. In toate punctele se atinge in acelasi moment
valori ale rezistentei de varf, stare criticd si
reziduala.

LEGATURI RIGIDE

-— 7 :
JASSN N
T
T
’ T&
L ™
Figura 3—Mobilizarea rezistentei la forfecare cu
legaturi rigide intre particule
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2.2. Model de analiza si procedurd de
corespondentd pe baza deformabilitatii

Un astfel de model este dezvoltat de prof.
dr. ing. Stanciu A., 1998 [9], avand la baza
conceptul de echilibru limita. Deficienta metodelor
de echilibru limita consta in neglijarea efectului de
deformabilitate a pamanturilor in procesul de
initiere a alunecdrilor. Prin modelul prezentat de
autor, mobilizarea rezistentei, urmare a deformarii
si dezvoltarea de deplasari relative la nivelul
suprafetei de cedare, este descrisd definirea unor
indici de deplasare, drept caracteristici ai
pamantului, ce sunt 1n stransa legatura cu functiile
de mobilizare @(A) c(A)si cu modulul de

deformatiec al pamantului E(W) . Indicii de
deplasare definiti de autor se bazeaza pe
corespondenta dintre procesul de deformare
(figura 4.a) si cel de mobilizare al rezistentei
(figura 4.b).

Acestia pun 1n evidentd stadiile de
mobilizare a rezistentei urmare a deformarii
corpului alunecator,considerand:

Zona B de deformatie, este o zona de deplasare —
compresiune, datoritd actiunii fasiilor din amonte,
respectiv, deformarea pamantului, pana cand o
mobilizare graduald a rezistentei la forfecare este
realizata.

Zona A corespunde corpului rigid, respectiv o
deplasare similara cu o ,,patinare” pe planul de
alunecare, caracterizatd printr-o rezistenta la

( Z-f,max — Tf,rezidual ) in

concordanta cu corpul rigid (Fig.3).
Zona C de tranzitie Intre punctul A si punctul B,
unde se produce o relaxare, decompresie, respectiv

forfecare  constanta

o eliberare a  energiei  acumulate  (
Tf,max - Tf,rezidual )

In scopul de a evalua variatia rezistentei la
forfecare a pamantului in concordantd cu variatia

de deplasare 1,(0) si I',(0) sunt:

Figura 4.a — Procesul de deformare

U Tmax

-
-+

>

(1]

deplasare efect de sanie

\_rf

tranzitie  (Sahuniant/lanb
—_——
alunecare sub R;

= constanta

comprimare sub actiunea
fasiilor amonte.

Eliberare de energie acumulata

Figura 4.b — Procesul de mobilizare a rezistentei
la forfecare

T

IA(O-):tanﬁ:ﬂ (1)
Amax

Toax ~ Creci

[' (0)=tan [ =—tax reddual @
Arezidual - Amax

Acestia reflecta:

- Comportarea  de  corp  rigid  pentru

[,(0)=0s1A_, =0;

- alunecare fara a avea o frecare instantanee
pentru [,(0)=0,A_ #0;

- deplasari care induc o cedare graduala pentru
1,(0)#0,A_, #0;

- mobilizarea rezistentei in domeniul maxim —
rezidual pentru I',(0)#0 caz in care

z-max - z-rezidual $1 Arezidual - Amax sunt
constante.

Ca abordare, se pleacd de la metoda
blocurilor 1n care masa alunecatoare este Tmpartita
in mai multe corpuri asimilate cu un convoi de
vagoneti localizati pe o suprafatd curba de cedare.
Contactul dintre vagoneti fiind modelat prin
intermediul unor resoarte elastice comprimate.Prin
considerarea unuia dintre vagoneti asociat blocului
i din metoda Sahuniant, figura 5, in scopul
cuantificarii deplasarii ce duce la mobilizarea
rezistentei la forfecare pot fi proiectate urmatoarele
ecuatii pe planul de alunecare:

Figura 5- Fortele care actioneaza in prezent pe un
bloc comun
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Pentru 0<A, <A :

G,-sina. +k,_ -A_ -cos(&, —a_,)

A, =
k,+1,,-A,-1-1.0 3)

Pentru: Amax < Ai < Arezidual .

Gi -8in o, + ki—l : Ai—l : COS(% — a’/i—l) 4)
i ki +[Tmax _IA(Ai _Amax )]ll 10

Pentru Ai > Arezidual:

A= G -sing; +k A -cos( — &) (5
ki + Trezidual ’ li ’ 10

Contactul cu blocurile adiacente modelat prin
resoarte elastice, poate fi descris prin coeficientul

elastic k, in consecinta modulul de reactie k; dat

prin

k=

relatia:

k.-h-1.0

(6)

unde h; — reprezinta Tnéltimea in partea de amonte
respectiv aval.

Valoarea deplasarii A, poate fi cuantificata la

nivelul

fiecarei

interfete

dintre

blocurile

deformabile, prin urmare, conditiile de stabilitate
exprimate prin
corespunzatoare mobilizarii rezistentei la forfecare
maxima sau reziduala.

raportarea acestora

la cele

Tabel 1. Caracteristici IFD_CU_16 — argilad prafoasa [3].

3. ANALIZA PROCESULUI DE
MOBILIZARE PRIN METODA
ELEMENTELOR FINITE

Metoda elementelor finite, prin conceptul
de modelare, poate aborda probleme implicand
materiale neomogene, geometrii complexe,
stratificatie variatd, oferind rezultate de incredere
in cadrul proiectarii.

Procedurile numerice incorporeaza o serie
de metode dintre care face parte si Metoda
Elementelor Finite (MEF). Majoritatea tehnicilor
numerice sunt bazate pe principiul “discretizarii”,
[1], [4] conform caruia o problema complexa de
mare extindere este Tmpartitd sau discretizatd in
unitati echivalente reduse sau componente.

Pentru evidentierea mobilizarii rezistentei
la forfecare odata cu deplasarea s-a considerat un
masiv de pamant omogen in care suprafata de
alunecare este cunoscutd, iar volumul de pamant
aflat deasupra suprafetei de alunecare este impartit
in blocuri delimitate prin interfete verticale.

Pe baza parametrilor de rezistentd si
deformabilitate s-au determinat deplasarile si
tensiunile ce apar la interfata fiecarui bloc in parte
si s-a pus in evidentd mecanismul de mobilizare a
rezistentei la forfecare tindnd cont de deformatie n
procesul de alunecare.

Tab

. . Vv
Material Criteriul de 7/ ; 7 sat3 ¢cu,max ¢cu,r€z Ccu,max Ccu,rez E
cedare [(KN/m’] | [kN/m*] | [°] [°] | [kPa] | [kPa] | [-] [kPa]
Argila Mohr - 27.0 | 20.8 | 52.0
Drfoasd Coulomb 20.15 20.60 > 1 ] 8.57 | 0.35 19500
el 2. Rezultate privind incercarea de forfecare directd pentru IFD_CU_16[3]
Nr. proba L-1l h O-, Tf,max Af,max Ah 7'-f,rez Af,rez
[cm?] [cm] [kPa] [kPa] [mm)] [mm)] [kPa] [mm)]
Proba 1 36.0 2.0 200 163.28 1.00 -0.013 79.21 8.50-12.0
Proba2 | 36.0 2.0 300 193.16 1.50 -0.01 135.31 8.50-12.0
Proba 3 36.0 2.0 400 267.10 1.50 -0.015 155.78 8.50-12.0
Mobilizarea parametrilor rezistentei la forfecare
30 IFD_CU_16 — IFD_CU_16
2% sigma = 300 P
- sigma = 400 3 g

100

Efort unitar tangential t

)

0

0,00 2,00

4,00 600

8

1000 1200

deplasare orizontala A [mm)]

gD

1400

0,00 0,50
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115 12

Figura 6. Graficul efort de forfecare — deplasare si mobilizare a parametrilor rezistentei la forfecare




Figura 7. Evidentierea deplasarilor la nivelul suprafetei de forfecare si interfata dintre blocuri
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Tabel 3. Rezultate la nivelul suprafetei de alunecare ale blocurilor

Denumire Lungime Pozitie Efort Deplasare aferentd | Efort de forfecare | Deplasare aferenta

bloc segment la | punct pe normal pe | efortului normal pe | pe segmentul |efortului de forfecare
nivelul segmentul | segmentul | segmentul analizat analizat pe segmentul analizat

suprafetei analizat analizat Tt mob A,.,) A,

[m] (kPa] [mm] (kPa] [mm]

Bloc B1 0.0 1 70.38 0.51 63.17 5.11

10.06 1¢ 127.27 0.58 52.81 0.81

Bloc B2 0.0 2 141.84 1.11 19.46 2.14

7.59 3¢ 187.8 0.75 93.77 1.91

Bloc B3 0.0 4 134.45 0.31 31.35 0.14

6.79 S¢ 206.38 0.52 102.71 4.11

Bloc B4 0.0 6 61.05 0.51 59.84 3.50

6.16 Tt 213.50 0.48 72.75 3.03

Bloc BS 0.0 8i 61.31 0.23 57.83 2.81

12.04 9t 5.19 0.31 30.11 221

Tabel 4. Rezultate suprafete verticale ale blocurilor (limita Tntre blocuri)
Denumire Lungime Pozitie Efort Deplasare aferentd | Efort de forfecare | Deplasare aferenta

bloc segment la | punct pe normal pe |efortului normal pe pe segmentul  efortului de forfecare
nivelul segmentul | segmentul |segmentul analizat analizat pe segmentul analizat

suprafetei analizat analizat [ - A,

[m] [kPa] [mm] [kPa] [mm]

Bloc B1 6.83 B, 4.40 62.13 29.53 3.41

l¢ 129.71 0.71 47.85 4.63

Bloc B2 8.84 B> 0.15 0.0001 3.98 0.42

2t 174.50 0.59 54.66 3.81

Bloc B3 7.58 Bs; 16.48 0.12 9.38 0.81

3¢ 158.08 0.26 50.38 1.52

Bloc B4 5.13 By 44.52 0.0001 28.15 0.62

4+ 146.06 0.004 45.51 0.83

Mobilizarea rezistentei si procesul de cedare
progresiva a versantilor poate fi modelatd prin

Metoda

Elementelor Finite. Din analiza

rezultatelor la interfata dintre blocuri (fasii) se pot
observa:

Deformatiile la interfetele verticale dintre
blocuri (tabel 4) sunt mai mari la partea
superioara (4.63mm) si scad progresiv pe
masura ce creste distanta fatd de creasta
versantului (0.83mm).

De asemenea pe suprafata de alunecare a
blocurilor (tabel 3) se poate observa ca
eforturile de forfecare mobilizate scad pe
masurd ce creste distanta fatd de creasta
versantului (60.17 = 30.11).

Problema de mobilizare progresiva admite ca
un versant supus unor incarcdri creeazad In
interiorul acestuia o stare diferentiata de eforturi
si deplasari, functie de caracteristicile mecanice
(de varf si reziduale) si de deformabilitate
introduse.
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- La interfata blocului B1 — B2 si B2 — B3, in
punctele a si b deformatia mobilizatd se
incadreaza in palierul de scadere a rezistentei la
forfecare (decomprimare, zona de tranzitie catre
rezistenta reziduald). In schimb in punctul ¢
deformatia mobilizata a ajuns Tn zona de maxim
a rezistentei la forfecare.

- Metoda elementelor finite prin avantajul
discretizdrii, poate permite  vizualizarea
informatiilor descrise mai sus in fiecare punct
din interiorul masivului, deci pot fi analizate si
alte suprafete potential alunecatoare.

4. CONCLUZII

Utilizarea Tn prezent a unor echipamente
performante pentru determinarea rezistentei la
forfecare si a celor de calcul, motiveaza
aprofundarea  mecanismelor ce guverneaza
mobilizarea  rezistentei la  forfecare, a
componentelor acesteia, atat experimental cit si al
redarii Tn formulari analitice, Tn avantajul abordarii
problemelor geotehnice de analizd a stabilitatii
taluzurilor si versantilor.
Modelele prezentate constituie o noud viziune in
analiza stabilitatii masivelor de pamant prin luarea
in considerare 1n primul rand a starii de eforturi
initiale si a caracteristicilor de deformabilitate a
straturilor constituente si a parametrilor de
rezistentd mobilizati Tn lungul suprafetei de
alunecare.
Din rezultatele calculelor prin MEF se poate
observa ca pe suprafata de alunecare considerata
blocurile se comprima sub actiunea fortelor induse
de greutate celor din amonte si a suprasarcinii. Se
constatd ca compresibilitatea pamantului constitue
un factor ce trebuie considerat 1n analiza stabilitatii
si respectiv un criteriu de atingere a
deformatiilor/deplasdrilor maxime — cedare.
Modelul prezentat se referd la alunecarile
progresive, pentru care cedarea incepe sd se

METHODS OF SLOPE STABILITY
PROGRESSIVE FAILURE

Abstract

dezvolte din partea de amonte si nu de la baza.
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ANALYSIS TAKING INTO ACCOUNT

Slope stability was and continues to show interest in view of the many factors that lead to risk and the
possibility of a slope to slide. Their safety is mainly conditioned by the shear strength and deformability
characteristics. The mobilization of shear strength parameters by considering the displacement describes the
soil behavior based on the strain - deformation relationship, with maximum and residual limits. Progressive
failure of slopes is closely related to the shear strength mobilized as a result of increased strains in the possible
sliding surface. This paper presents a slope stability analysis model based on the concept of equilibrium limit
by transposing the terms of forces in terms of deformation / displacement. Development of equations that are
closely related to the functions of mobilization @¢(A), c(A) and soil module E(w) allows approximation of the

degree of slope stability. With finite element method a slope with homogeneous stratification divided into
blocks was modeled and was highlighted the strength mobilization depending on displacement.




Revista Romand de Geotehnicd si Fundatii - Nr.2/ 2014
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Rezumat

Stabilizarea pamanturilor prin metode de malaxare in adancime asigura sporirea performantelor geotehnice,
fiind solutii de Imbunatéatire a terenului de fundare, eficiente din punct de vedere al costurilor, al duratei de
executie gi al impactului asupra mediului. Procedeele de amestecare in adancime prezintd ca avantaj
principal folosirea paméantului din amplasamentul respectiv ca element constituent al produsului compozit

final, caracterizat prin rezistente mari, compresibilitate redusa si permeabilitate micsorata.

1. INTRODUCERE

De-a lungul timpului, necesitatea de a
utiliza pamanturile dificile ca terenuri de fundare
s-a acutizat ca urmare a unui cumul de factori
socio-economici, demografici si administrativi. In
consecintd, tehnologiile de Iimbunatatire a
terenului de fundare s-au diversificat si
perfectionat acoperind o gama cat mai largd de
aplicatii in domeniul ingineriei geotehnice.

Metodele de malaxare in adancime au fost
utilizate pentru prima data, cu scopul stabilizarii
pamanturilor In 1967 in tari precum Japonia si
Suedia. In prezent sunt utilizate cu succes peste
tot In lume, In numeroase proiecte privind tratarea
terenurilor de fundare pentru constructii civile sau
industriale, lucrari de drumuri, cai ferate,
terasamente etc. [1].

Procedeele de stabilizare in adancime a
terenului prin malaxare presupun amestecarea in-
situ a pamantului cu diversi lianti sub forma de
pulbere sau suspensie. Malaxarea se produce in
urma introducerii unui instrument de amestecare
de regula prevazut cu: palete, lame, roti sau brate
de amestecare. Concomitent cu introducerea sau
retragerea instrumentului se inglobeaza agentul de
stabilizare, utilizandu-se: var, ciment, cenusa de
termocentrala, zgura, gips, silicat de sodiu,
reactivi biologici sau chimici etc. precum si
combinatii dintre acestia [2].

A 1

g

Figura 1. Schema procesului de executie a unei
coloane de pamant stabilizat prin malaxare in
adancime ([3]-Raju V.R. et. al, 2008)

Ca rezultat al malaxarii paméantului cu
liantul au loc o serie de reactii chimice precum:
reactii exoterme de hidratare, reactii de schimb
cationic si reactiile puzzolanice in urma cérora iau
nastere compusii de cimentare, responsabili pentru
caracteristicile mecanice superioare ale
pamantului tratat.

In functie de importanta si volumul
lucérii, tehnologia si echipamentele de executie
utilizate se obtin diverse configuratii geometrice
ale pamantului tratat: coloane, pereti, blocuri,
retele [4].

Coloana Bloc Perete Retea
Figura 2. Configuratii geometrice ale paimantului
tratat prin metode de malaxare in adancime ([4]-

Madhyannapu R.S., 2007)




Revista Romand de Geotehnicd si Fundatii - Nr.2/ 2014

2. PROPRIETATI MECANICE ALE
PAMANTURILOR STABILIZATE PRIN
METODE DE  MALAXARE iN
ADANCIME

Proprietatile mecanice ale pamanturilor
imbunatétite prin metode de malaxare Tn adancime
au fost analizate de diversi cercetatori pe baza
experimentelor si incercarilor de laborator
(Farouk A., Shahien M. M., 2013, Cong M.,
Longzhu C., Bing C., 2014, Larsson S,
Rothhdmel M., Jacks G., 2008, Pakbaz M. S.,
Farzi M., 2014, etc.).

Pentru a evidentia eficienta malaxarii
pamantului cu lianti, investigatiile experimentale
au pus 1in evidentd proprietati mecanice
fundamentale ale amestecului precum: rezistenta
pamantului la compresiune monoaxialda (qu) si
modulul de deformatie secant (E;). Factorii care
conditioneazd evolutia parametrilor mecanici ai
amestecului pot fi impartiti in patru mari categorii
[5]:
caracteristicile liantului;
caracteristicile terenului natural;
conditii de amestecare;

- conditii de intarire.

In cazul utilizarii cimentului ca agent de
stabilizare, atdt rezistenta cat si rigiditatea
pamantului tratat creste odatd cu marirea dozajului
de ciment si descreste pe masura majorarii
raportului de apd/ciment. De asemenea rezistenta
la compresiune este conditionatd de timpul de
intarire, valorile Inregistrate dupd 28 de zile de
intéarire fiind aproximativ duble fatd de cele la 7
zile [6].

Natura pamantului reprezintd un alt factor
de influentd asupra parametrilor mecanici ai
mixturii padmant-liant; spre exemplu un continut
mare de parte find conduce la micsorarea acestora
[6].

Un studiu comparativ efectuat asupra
metodelor umede si uscate de malaxare in
adancime a pus in evidentd urmatoarele [7]:

- valorile rezistentei la compresiune a
probelor de pamant rezultate In urma amestecarii
cu mortar de ciment au fost mai mari decat in
cazul celor rezultate prin amestecarea cu ciment
pulbere. In antiteza, in cazul utilizarii varului ca
liant valorile mai mari au fost obtinute prin
metoda uscata;

- valorile modulului de deformatie liniard
obtinute in cazul utilizérii cimentului au fost mai
mici decat cele obtinute prin amestecare cu var;

- indiferent de tipul de liant, valorile
modulului de deformatie liniara ale probelor
obtinute prin metoda uscata sunt mai mari decéat
ale probelor rezultate prin metoda umeda.

Metodele umede, care utilizeaza agentul
de stabilizare sub forma de suspensie sau mortar,
se aplica cu bune rezultate in cazul argilelor
plastic moi, pamanturilor organice, pietrisurilor si
nisipurilor afinate. Spre deosebire de acestea,
metodele uscate care introduc liantul sub forma de
pudrd prin intermediul aerului comprimat se
utilizeaza in cazul pamanturilor argiloase si
prafoase moi cu un grad de umiditate ridicat [8].

Tabel 1. Valori ale rezistentei la compresiune
pentru diferite tipuri de pamant stabilizat prin
metoda de amestecare umeda ([8]-SCDOT
Geotechnical Design Manual, 2010)

. < A Rezistenta la compresiune
Tip de pamant ’

paep (Mpa)
Pamanturi organice
Argile cu 1.207
plasticitate mare
Argile moi 0.414 -1.517
Argﬂe cor.151stente 0.689 - 2 482
Argile tari
Prafuri 0.999 - 2.999
Nisip fin 1517 - 4.999
Nisip mijlociu

3. APLICATII ALE METODELOR DE
STABILIZARE IN ADANCIME A
PAMANTURILOR PRIN MALAXARE

Metodele de stabilizare in adancime a
pamanturilor prin malaxare reprezintd o
alternativa la metodele clasice de imbunatatire a
terenului natural, prin care se pot solutiona
problemele legate de [9]:

- cresterea capacitatii portante;

- reducerea si controlul tasarilor;
micsorarea permeabilitatii terenului;
atenuarea potentialului de lichefiere;
marirea stabilitatii;

- cresterea  durabilitatii  la  solicitari
dinamice si ciclice;

Metodele de malaxare in adancime sunt
utilizate In multiple aplicatii pe uscat sau in apa:

- consolidarea terenului de fundare pentru
constructii noi sau existente;

- sustinerea excavatiilor adanci si protectia
constructiilor invecinate;

- consolidarea terenului sub terasamentele
drumurilor si céilor ferate;

- solidificarea si/sau
pamanturilor contaminate;

- ecrane de etansare;

- structuri de sprijin;

- pereti pentru cheiuri;

- diguri;

- structuri subterane : tuneluri, pasaje.

remedierea
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4. ASPECTE DE PROIECTARE

Procesul de proiectare a unui masiv de
pamant imbunatatit prin metode de malaxare in
adancime are la baza metodologii formulate prin
ipoteze simplificatoare, idealizarea
comportamentului pdmantului tratat si bineinteles
modele empirice fundamentate pe experienta
acumulatd prin aplicarea anterioard a acestor
tehnologii 1n diferite proiecte.

Proiectarea in acest caz trebuie sd tind
seama de urmadtoarele aspecte:

- tipul solicitdrii ca efect al
incarcarilor statice si dinamice;

- mecanismul de transfer al incarcarilor de
la suprastructura la elementele rigide de pamant
tratat;

- modul de lucru a elementelor rezultate in
urma malaxarii precum si interactiunea acestora
cu suprastructura si terenul netratat din jur.

Avéand in vedere conditiile de solicitare,
configuratia geometrica si rigiditatea elementului
de paméant stabilizat, se pot dezvolta diferite
moduri de cedare referitoare la stabilitatea interna
sau externa [10].

actiunii

Ramblen
Coloane : )
obtinute prin | it .4 2 —
malaxarein | it 3 Strat de argila
adancime ' ¥ {
MELSLELS u‘: ;
jaft-> e Strat rigid

Coloanele se deplaseaza
orizontal catre stanga

Figura 3. Stabilitatea externd: Cedarea prin
alunecare ([10]-Kitazume M., Terashi M., 2013)

Rambleu
Strat de argila
Coloane obtinute
prin malaxare
in adancime
Strat rigid

Figura 4. Stabilitatea internd: Cedarea printr-o
suprafatd de alunecare circulard ([10]-Kitazume
M., Terashi M., 2013)

Principalele  etape  recomandate in
parcurgerea proiectdrii a unui volum de pamant

stabilizat in adancime prin amestecare sunt [10],
[11]:

1. Stabilirea conditiilor de proiectare;

2. Stabilirea tipului si  dimensiunilor
suprastructurii;

3. Stabilirea dimensiunilor si tipului de
stabilizare a terenului;

4. Analiza stabilitatii externe a structurii
pamantului tratat;

5. Analiza stabilittii interne a structurii
pamantului tratat;

6. Evaluarea tasarilor;

7. Stabilirea dimensiunilor finale precum si
a parametrilor de rezistentd si rigiditate pentru
structura de pamant tratat;

8. Detalii de proiectare.

5. TEHNOLOGII DE EXECUTIE.
CONTROLUL SI ASIGURAREA
CALITATII

In prezent, existi o multitudine de

tehnologii de executie a masivelor de pamant
stabilizat prin malaxare in adancime care se
diferentiaza prin [12]:

- tipul de liant folosit:
pulbere;

- principul de amestecare: rotativ, jet sub
presiune sau o combinatie dintre acestea;

- zona in care se realizeaza injectarea: axul
echipamentului sau la partea inferioara a acestuia

Principalele etape tehnologice de executie a
elementelor stabilizate sunt [11]:

1. Pozitionarea instrumentului de amestecare
conform specificatiilor din proiect;

2. Introducerea uneltei de amestecare in
pamant pana la cota stabilita prin proiect.

3. Injectarea si malaxarea liantului, care, de
cele mai multe ori se realizeazd odatd cu
retragerea uneltei de amestecare.

Controlul calitatii pe parcursul procesului
de executie al elementelor de pamant tratat se face
prin monitorizarea indeaproape prin sisteme
integrate. Dispozitivele de inregistrare automata
furnizeaza informatii cu privire la parametrii
operationali precum: rata de penetrare sau de
retragere a uneltei de amestecare, viteza de
amestecare, debitul si cantitatea totald de liant pe
element [13].

In  vederea asigurdrii
calitatii, dupa finalizarea
executiei se fac investigatii in-
situ si in laborator care sa
certifice proprietatile pamantului
tratat: geometrie, dimensiuni,
continuitate, uniformitate, |
rezistente si permeabilitate [13]. &

Figura 9. Coloand excavata [14]

suspensie sau

39
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6. CONCLUZII

Desi nu beneficiaza de o atentie deosebita
in Romania, metodele de stabilizare a pamantului
in adancime prin malaxare reprezintd un mod de
abordare curent la nivel mondial privind tratarea
pamanturilor cu caracteristici geotehnice slabe.
Elementele rigide rezultate in urma amestecarii
alcatuiesc Tmpreund cu terenul inconjurdtor un
sistem compozit cu o comportare diferitd si cu
caracteristici mecanice mult mai mari fatd de
terenul natural. Sistemul astfel obtinut asigura
satisfacerea cerintelor geotehnice de rezistentd,
stabilitate locald si generald precum si de,
deformabilitate a terenului formulate in contextul
Eurocodului 7 sub forma de stari limita ultime si
stari limita de exploatare.
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®
MASURI DE PROTECTIE iMPOTRIVA HAZARDELOR NATURALE PE DJ105G

George CORBESCU, Marius BUCUR
Geobrugg AG Geohazard Solutions

Rezumat

Drumul judetean DJ105G a fost reabilitat In ultimii ani in lungul defileului Vaii Cibinului pe o lungime de
aproximativ 20 km. Aparitia unor fenomene de alunecare a detritusului acumulat pe versantii stancosi de pe
suprafata rocii de bazi, dislocarea unor blocuri de roci cu volume de 0,50 — 1,00 m® precum si posibilitatea
ca In urma unor ploi de intensitati mari, torentele astfel formate sa antreneze material solid cu volume mari,
au condus la mobilizarea autoritatilor locale in vederea luarii masurilor adecvate de prevenire si protectie.

DJ105G se gaseste aliniat in lungul firului apei si
este flancat pe cele doua laturi de taluzurile
formate din roci stancoase ale muntilor Cindrel.
Drumul judetean leagd localitatile Talmaciu si
Voineasa, facand legitura intre judetul Sibiu si
judetul Valcea. El se gaseste la confluenta dintre
Muntii Cindrel si Muntii Lotrului, strabatand o
zond cu mare potential economic si turistic. Ca
urmare a actiunii fortelor dezvoltate de fenomenul
de inghet si insolatie coroborate cu prezenta
elementelor de discontinuitate (stratificatie,
sistuozitate, figuratie), taluzurile situate pe latura
nordica a DJ au prezentat fenomene de alunecari a
deluviului de pe roca de bazd precum si
desprinderi a unor blocuri din masiv si de pierdere
a stabilitatii lor. Fenomenele s-au dezvoltat in
continuare prin procesul de rostogolire spre baza
versantului si degradarea platformei rutiere,
intreruperea circulatiei, avarierea parapetilor
metalici, a rigolelor ranforsate, a bornelor
hectometrice si a celor kilometrice (Foto 1).

Fenomenele mai sus descrise au impus luarea
unor masuri imediate de prevenire si protectie
impotriva maselor alunecatoare. Adoptarea
masurilor de protectie a avut la baza evaluarea
riscului si incadrarea arealului in clase de risc a
procesului de cédderi de blocuri (pietre). Clasa de
risc (CR) reprezinta un indicativ care face o
clasificare a vulnerabilitatii zonei la declansarea
unor fenomene accidentale, respectiv o ierarhizare
a pericolului. Drept urmare, acest lucru a facut
posibila clasificarea urgentei zonelor cu masuri
necesare a fi luate respectiv ordinea de atacare a
zonelor cu probleme. Clasele de risc au fost
incadrate in trei clase CRI1, CR2 si CR3 -
probabilitatea declansarii descrescand odata cu
cresterea clasei.

In functie de situatia existenta pe fiecare
sector, masurile de prevenire si/sau protectie au
constat in ranguirea versantilor si curdtarea
vegetatiei, protejarea versantilor cu sisteme de
plasd ancoratd realizatd din otel de inalta
rezistentd, fixarea blocurilor cu plasd impletita din
otel de 1inaltd rezistentd ancoratd perimetral,
instalarea de sisteme pasive de tip bariere de
protectie impotriva caderilor de pietre respectiv de
bariere de protectie impotriva torentilor.

in cele de urmeazi ne vom opri asupra
pozitiei de la km 41+030 — 300, pozitie la care s-a
dispus instalarea unei bariere de protectie
impotriva caderilor de pietre de 3000 kJ de tip
GBE 3000A, L= 250 m si H= 4.0 m, bariera care,
la momentul redactarii acestui articol, este cea mai
lunga instalatd in Romania. Litera ,,A” reprezinta
clasa barierei in functie de inaltimea reziduald a
acesteia in urma unui eveniment cu 100% din
energia maxima luatd in considerare la proiectare,
in acest caz, 3000 kJ. Conform ,,Ghidului de
certificare tehnicd europeand a sistemelor de
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protectie Tmpotriva caderilor de pietre” ETAG
027, clasa A corespunde barierelor a caror
inaltime utila remanenta este mai mare de 50%.
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Barierele de protectie cu plasd din otel de
inalta rezistenta absorb energia cineticd rezultata
in urma procesului de cidderi de pietre de pe
versant, absorbtia realizandu-se prin deformatii
elasto-plastice. Acestea constituic o alternativa
economicd a solutiilor rigide de protectie
(copertine,  structuri de retentie). Pentru
determinarea energiei cinetice si deci a tipului de
barierd, cu ajutorul unui aparat laser (telemetru),
se realizeazd cateva sectiuni transversale ale
versantului prin zonele considerate ca fiind cele
mai periculoase. Pe baza acestora, utilizand
programul Rockfall 6.1, se fac simuldri de caderi
de pietre, simulari care, prin metode
probabilistice, ofera o serie de informatii legate de
traiectoria blocurilor de piatra, salturile maxime
ale acestora sau energiile cinetice maxime (Figura
1). In urma interpretarii rezultatelor obtinute, se
recomanda dispunerea unui anumit tip de bariera.

Componentele sistemului tip bariera de
protectie sunt: plasa de otel, stalpii de sustinere,
cablurile de sustinere a plasei, cablurile de
ancorare a stélpilor, tijele de ancoraj si ancorele
flexibile. Elementul principal al sistemului 1l
constituie plasa realizatd din otel aliat de nalta
rezistentd (rezistenta minimd la tractiune 1770
N/mm?) ce are o protectie anticoroziva
performantd de tip Aluminiu — Zinc. Stélpii sunt

profile metalice si sunt prevazuti cu rigidizari,
articulati in placa de baza care, la randul ei, este
fixatd in teren prin 2 ancore rigide (bare cu
sectiune plind de 32 mm, / = 3.0 m). Capetele
superioare ale stalpilor sunt prelucrate astfel incat
sd permita trecerea cablurilor de sustinere a plasei
dar sa si faciliteze prinderea cablurilor de ancorare
amonte. La capetele barierei, cablurile se prind de
ancore flexibile realizate din cablu spiralat (18.5
mm) ce sunt incastrate in teren pe o lungime de
5.0 m.

Odata ce amplasamentul barierei a fost
identificat si marcat, s-a recurs la executia
ancorajelor. Tehnologia de foraj utilizata a fost de
tip roto-percutant iar materialul de injectie de tip
suspensie de ciment. Dupa ce suspensia de ciment
a atins rezistenta minimd, conform proiect, s-a
trecut la fixarea placilor de baza urmatd de
instalarea, cu ajutorul unei macarale, a stalpilor.
S-au montat si tensionat cablurile de ancorare
amonte aferente stalpilor, urmand cablurile
superioare si inferioare de suport. S-a fixat plasa
de acestea si s-au conectat panourile de plasa intre
ele. In final, s-au facut reglaje fine ale cablurilor
astfel incat unghiul facut de barierd si linia
versantului, sd se incadreze in intervalul specificat
in manualul sistemului.
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TEZE DE DOCTORAT

Teze sustinute la Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din Iasi, Facultatea de
Constructii si Instalatii, Departamentul de Cai de Comunicatii si Fundatii

Oana Elena DONCIU (casat. COLT)
Conducator stiintific: prof.univ.dhc.dr.ing Anghel STANCIU

Contributii privind conceptia si proiectarea structurilor de sprijin din piméant armat

Tema tezei de doctorat se incadreazd in contextul general al necesitatii i exigentei tot mai sporite de a
realiza lucrari de sprijinire utilizdnd solutii tehnice moderne, ce sunt nu numai eficiente, dar permit o
protectie si o integrare a structurii nou create in mediul natural. Teza de doctorat este structurate in 9
capitole, abordarea si continutul fiecarui capitol urmarind obiectivul central al tezei de doctorat
“perfectionarea metodelor de proiectare a structurilor de sprijin din pamant armat si imbunatatirea
prescriptiilor de proiectarea GP 063-2006”.

Primele capitolele ale tezei de doctorat (Capitolele 1-4) pun in evidentd importanta si actualitatea temei de
cercetare prin prezentarea evolutiei structurilor de sprijin (de la metode clasice la cele moderne), a evolutiei
metodelor de realizare a structurilor de sprijin din pimant armat,cu exemple concrete din activitatea practica
a autoarei tezei, respectiv realizarea unei sinteze a principalelor metode si programe de calcul de calcul a
structurilor de sprijin din padméant armat, evidentiind ipotezele ce stau la baza acestor metode.

Pornind de la necesitatea evaluarii influentei utilizarii metodelor de calcul simplificate fatd de metodele de
calcul complexe la proiectarea unei structuri de sprijin din pdmant armat, atat din punct de vedere financiar
cat si din punct de vedere al sigurantei, s-au reevaluat si generalizat expresiile Metodei de Calcul la Rupere
(MCR - Stanciu), metoda complexa din punct de vedere a ipotezelor, si s-a determinat suprafata de cedare
specificd calculului acestor forte prin aceastd metoda. Pentru confirmarea corectitudinii rezultatelor s-a
realizat o analiza comparativa si parametrica Intre MCR si diverse modele si norme de proiectare, precum si
programe de calcul a structurilor de sprijin din paiméant armat utilizate frecvent in proiectarea curenta.
Principala contributie a tezei de doctorat este reprezentata de propunerea introducerii in GP 063-2006 a MCR
pentru determinarea fortelor de intindere din armaturile structurilor de sprijin din pamant (necoeziv sau
semicoeziv) armate cu armaturi metalice sau geosintetice, la care se adaugad o serie de recomandari privind
analiza externa a structurilor de sprijin armate in concordanta cu Eurocode 7, toate acestea fiind concretizate
intr-o aplicatie informatica de suport pentru calcul matematic.

Anca HOTINEANU
Conducator stiintific: prof.univ.dhc.dr.ing Anghel STANCIU

Studiul comportarii argilelor tratate cu lianti minerali ca teren de fundare, la variatii de temperatura
si umiditate

Dezvoltarea retelei de drumuri si autostrazi din Romania, zonele extinse cu pdmanturi dificile de fundare si
costurile ridicate, necesitatea de lucrari conexe pentru inlocuirea pamanturilor slabe cu scopul realizarii
constructiilor de pamant sau utilizate ca teren de fundare, transforma tratarea pamanturilor locale cu lianti
minerali intr-o solutie alternativa eficientd si competitivd. Paimanturile active sunt terenuri dificile care pot
provoca degradari constructiilor cu greutate proprie micd precum drumurile, autostrazile si pistele de
aeroport ca urmare a variatiilor de volum, devenind necesar a se interveni in vederea stabilizarii lor. Pe
timpul iernii, acostamentele unui drum sunt mai umede decat straturile de forma, in timp ce pe timp de vara
sunt mai uscate. Cand acestea sunt alcatuite din argile active, aceste fluctuatii sezoniere sunt insotite de
schimbari ale volumului. in astfel de cazuri, structura va fi supusd variatiilor de forma si a
tasarilor/umflarilor diferentiate, fiind necesare interventii de prevenire sau de remediere.

Obiectivele tezei de doctorat au urmadrit relevarea fenomenelor care conduc la variatii de volum ale
pamanturilor si a metodelor de caracterizare a pamanturilor active, descrierea fenomenelor stabilizarii;
sintetizarea criteriilor de clasificare a gelivitatii pamanturilor si evidentierea fenomenelor ce produc
modificari in pamant ca urmare a variatiilor de temperaturd si umiditate; caracterizarea chimica, fizica,
mecanicd si din punct de vedere a durabilitatii a bentonitei, caolinitului si argilei de Bahlui ca urmare a
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incercarilor experimentale de laborator; relevarea si interpretarea pe baza rezultatelor experimentale a
efectelor stabilizarii chimice asupra parametrilor fizici si mecanici, prin reactiile ce se produc la realizarea
acestor amestecuri de pamant.

In extenso, teza de doctorat este structuratd pe 7 capitole dezvoltate pe 172 de pagini, la care se adaugi
»Bibliografia”, cuprinzadnd 170 de titluri in 8 pagini, 2 pagini de ,,Cuprins”, 2 pagini — listad de simboluri, 6
pagini — lista de figuri si 2 pagini — listd de tabele. In capitole se gisesc inserate 25 relatii de calcul, 147
figuri si 41 tabele.

Obiectivul principal al studiului realizat in aceastd lucrare s-a axat pe comportamentul paméanturilor
stabilizate, cu privire la durabilitatea lor sub actiunea factorilor de mediu in vederea utilizarii lor la lucrari de
infrastructuri ale constructiilor. Au fost urmarite variatiile caracteristicilor fizico-mecanice ca o consecinta a
tratarii chimice si, ulterior, cele mecanice (UCS, ID) sub influenta inghet-dezghetului. Dintre concluziile
finale, comparand rezultatele obtinute pe trei materiale studiate, se desprinde una ca fiind esentiala si anume
cd pamanturile predominant smectitice sunt foarte reactive si cel mai bun agent stabilizator in vederea
imbunatatirii este varul (in caz de umiditate excesiva, varul nestins).

Investigatiile realizate in aceastd lucrare au cuprins si abordat urmaétoarele aspecte, sub forma unor
contributii personale:sintezd teoreticd asupra reactivititii mineralelor argiloase; sintezd bibliografica ce
cuprinde interactiunea pamanturilor active cu liantii minerali, var si ciment Portland; sintezd documentara
privind sensibilitatea la inghet a pamanturilor;caracterizarea comportamentului activ al argilei de Bahlui cu
ajutorul unor metode relevante empirice si directe, in urma unor incercari de laborator;confectionarea si
efectuarea de Incercari asupra a279 probe de argila de Bahlui remaniata, in stare naturald sau stabilizatd cu
lianti minerali si asupra a cate 97 probe de bentonita si caolinit In stare naturald si stabilizate cu var nestins
(un total de 194) — programul experimental s-a desfasurat pe perioada a 20 luni;elaborarea unui studiu
comparativ pe baza rezultatelor din programul experimental asupra caracteristicilor chimice, fizice si
mecanice ale caolinitului si bentonitei in stare naturald si stabilizate cu var nestins sub actiunea inghet-
dezghetului;definirea unui indicator al durabilitatii (ID) pentru determinarea succesului stabilizarii in
contextul actiunii factorilor de mediu.

Stefan Cioara
Conducator stiintific: prof.univ.dhc.dr.ing Anghel STANCIU

Aspecte privind determinarea rezistentei la forfecare a paméanturilor

O serie de factori limiteaza progresul in dezvoltarea procedurilor de apreciere a deformatiilor in situ a
pamanturilor prin incercari de laborator. Cel mai important dintre acesti factori este, probabil, inabilitatea de
a reproduce realist drumul de efort pentru situatiile intdlnite in practica curenta. Astfel, in cadrul Incercarilor
de forfecare directa, dupa inceperea incercérii, starea de tensiuni din proba nu poate fi controlata iar cedarea
probele nu respecta directiile principale. Aparatele triaxiale clasice pot impune o gama larga de drumuri de
efort asupra probelor, fiind insa limitate la o stare de tensiuni axial simetrici. In continuare, tindnd cont de
faptul ca starile de tensiuni axial simetrice sunt destul de rar intdlnite In practica curentd, putem spune ca
acest tip de incercare nu este reprezentativ pentru majoritatea cazurilor. Incercarile la compresiune biaxiala
pot fi mai potrivite, de exemplu, in cazul problemelor de stabilitate a taluzurilor sau a fundatilor continue
cand deformatiile axiale sunt nule

In continuare, tindnd cont de faptul ci pe baza rezultatele obtinute prin incerciri de laborator se formuleazi
suprafete de plasticizare, in teza de doctorat a fost ilustratd importanta criteriilor de plasticitate prin aplicatii
numerice referitoare la impingerea activa a pamanturilor. S-a aratat, in acest fel, ca valorile determinate sunt
semnificativ influentate de forma si marimea suprafetei de plasticizare in planul deviator. Se poate
concluziona, deci, cd dezvoltarea in continuare a metodelor de predictie in ceea ce priveste comportarea
pamanturilor este strans legata de abilitatea cercetatorilor de a defini suprafete de plasticizare cat mai exacte
bazate pe rezultate obtinute prin incercari de laborator.

Acestea fiind spuse, sunt evidente motivele pentru care in prezenta lucrare s-a reabilitat si s-a imbunatatit un
aparat de compresiune biaxiald. Cu ajutorul acestuia s-a efectuat un prim studiu in cadrul caruia s-au
determinat, prin diferite tipuri de incercari, valorile parametrilor rezistentei la forfecare pentru un nisip si un
pamant coeziv. Din analiza rezultatelor prezentate reiese ca valorile obtinute pentru unghiul de frecare
interna diferd in cazul celor trei tipuri de incercari (forfecare directa, compresiune triaxiald si compresiune
biaxiald). Constatam astfel ca valoarea maxima este obtinutd prin incercarea biaxiald, in timp ce valorile
obtinute prin forfecarea directd si incercarea triaxiali clasici sunt foarte apropiate. In ceea ce priveste

44



Revista Romana de Geotehnicd si Fundatii - Nr.2/ 2014

obtinerea valorii corespunzitoare unghiului de frecare in starea critica, singurul tip de incercare in cadrul
careia deplasarea la nivelul planului de forfecare a fost suficientd este incercarea de forfecare directa.

Din expunerea realizatd pe parcursul prezentei lucrdri se poate concluziona ca, pentru a transpune
comportamentul complex al pamanturilor supuse la forfecare intr-un set de ecuatii constitutive, sunt necesare
mai multe tipuri de incercéri de laborator. Astfel, valorile reziduale ale parametrilor rezistentei la forfecare
pot fi evidentiate numai prin incerciri cu plan obligat de cedare. In acelasi timp, pentru incercarile de
compresiune, starile de tensiuni nu sunt afectate de caracterul dilatant al cedarii paimanturilor, fapt ce face ca
acest tip de determinari sa fie mai indicat pentru determinarea valorilor maxime ale rezistentei la forfecare.
In acest context, aparatele de compresiune biaxiald pot fi privite ca o completare fireasca si necesard a
aparatului triaxial cu stare axial simetrica de tensiuni

Andreea DAMIAN
Conducator stiintific: prof.univ.dr.ing Vasile MUSAT

Pamanturi lichefiabile ca teren de fundare

Lucrarea este structurata pe 6 capitole si are atasate un numar de 6 anexe, formularea capitolelor continutul
rezumativ fiind:

Capitolul I — Introducere, in care se defineste lichefierea si face o scurtd prezentare a premiselor care au
determinat necesitatea studiului comportarii terenurilor lichefiabile si a utilizarii acestora ca teren de fundare,
semnalandu-se obiectivele lucrarii.

Capitolul II — Conditii de producere a fenomenelor de lichefiere si consecintele acestora asupra conditiilor de
realizare a constructiilor, in care se puncteaza:conditiile 1n care lichefierea poate sa se manifeste,
fenomenele geologice asociate producerii lichefierii si particularitatile comportarii constructiilor fundate pe
terenuri lichefiabile, creand imaginea de ansamblu a consecintelor posibile ale lichefierii asupra atat a
terenului, cat si a constructiilor, principiile de limitare a efectelor lichefierii prin considerarea unor metodele
curente de imbunatatire a terenului,

Capitolul III — Pamanturi lichefiabile necoezive, in care se includ informatii privind caracterizarea si
identificarea acestor tipuri de paméanturi, metodele de determinare a potentialului de lichefiere atat pe baza
testelor de laborator, cat si a testelor in situ, cdile de evaluare a potentialului si probabilitatii de lichefiere a
pamanturilor cu evidentierea factorilor de influentd, estimarea coeficientului de siguranta la lichefiere
Capitolul IV — Pamanturi lichefiabile coezive, in care solicitéri ciclice pot induce o reducere, partiald sau
totald a rezistentei prin acumulare de deformatii, se descriu criteriile de caracterizare respectiv metodele de
evaluare a potentialului de lichefiere, insistindu-se asupra celor aplicabile paméanturilor loessoide pentru care
comportamentul este conditionat de structura poroasa si slab cimentata, de sensibilitatea la apa, starea de
saturare si cresterea presiunii apei din pori.

Capitolul V — Analiza fenomenului de lichefiere pe amplasamentele cercetate, in care, beneficiind de
stagiului efectuat la Departamentul de Geotehnica al Facultatii de Inginerie Civila din cadrul Universitatii
Tehnice din Instabul, se prezintd evaluarea potentialului de lichefiere prin considerarea rezultatelor furnizate
de penetrarea cu con (CPT), penetrarea dinamicad standard (SPT) si masurdtori ale vitezei undelor de
forfecare, Vs,. De asemenea se prezintd aplicabilitatea unor criterii de evaluarea riscului de lichefiere a
pamanturilor loessoide specifice zonei Galati.

Capitolul VI — Concluzii generale. Contributii. Valorificarea rezultatelor obtinute pe parcursul programului
de doctorat, 1n care se puncteaza unele concluzii si contributii, lucrarile elaborate si publicate.

Anexele - ca parte a lucrarii fac referire la: testele de teren si prelucrarea rezultatelor pentru evaluarea
potentialului de lichefieri pentru amplasamentele considerate.

Daniela Elena GRIGORE
Conducator stiintific: prof.univ.dr.ing Vasile MUSAT

Studiu privind cercetarea si monitorizarea alunecarilor de teren

Lucrarea este structuratd pe 7 capitole:

Capitolul 1 — Introducere, in care se prezintd obiectivele lucrarii si structura pe capitole a acesteia.

Capitolul 2 — Impactul alunecérilor de teren face referire la importanta care se asigurd pe plan international
cercetarii alunecarilor de teren, profilul de expunere la pericole generate de astfel de fenomene si abordarea,
la nivel mondial si national, al riscului la alunecari de teren.

45



Revista Romana de Geotehnicd si Fundatii - Nr.2/ 2014

Capitolul 3 — Alunecirile de teren si stabilitatea masivelor de pamant, prin care se acoperd problematica
cauzelor si factorilor ce influenteaza stabilitatea versantilor, dinamica si stadiile alunecarilor de teren si
modalitatile de evaluare a stabilitatii versantilor.

Capitolul 4 — Aspecte privind activitatea de cercetare si monitorizare a alunecarilor de teren, prezinta:
tipurile de activitati ce se pot desfasura pentru studierea unui fenomen de instabilitate si rolul monitorizarii
alunecdrilor de teren, atat sub aspectul unei proiectéri corecte, cat si pentru prevenirea situatiilor de risc;
etapele necesare a fi parcurse in alegerea sistemelor de supraveghere, cu referire la intrérile sistemului si
modul lor de prelucrare si de exploatare; conceptul de avertizare timpurie, punerea lui in aplicare si
abordarile folosite la nivel mondial national in predictia alunecarilor de teren; principalele modalitati de
cercetare a alunecdarilor de teren - cartare geologicd, masuratori topografice, fotogrammetrie, sisteme de
scanare laser aeropurtate, sisteme informationale geografice si metode geofizice; monitorizarea
inclinometrica si piezometrica ca modalitati de evidentiere a parametrilor fizici ce caracterizeaza evolutia in
timp a alunecarilor de teren.

Capitolul 5 — Utilizarea monitorizérii in eficientizarea solutiilor de consolidare, in care, avand ca suport
informatiile necesare evaluari conditiilor de stabilitate, prin monitorizarea inclinometrica, consideratd ca
relevanta pentru comportarea reald a masivului se calibreaza cerintele modelelor de analiza, acceptate initial
cu cele puse 1n evidentd de masuratori, motivand tehnic si economic natura si volumul lucrarilor de
stabilizare pentru asigurarea marjei de siguranta si reducerea riscului de alunecare.

Capitolul 6 — Plan de investigare si monitorizare a fenomenelor de instabilitate, prezintd propunerea unui
program de monitorizare, exemplificat pentru specificul un areal de versantul instabil cu precizarea:
conditiilor actuale ale amplasamentului; istoricul fenomenelor atestat de documentatiilor din arhiva; scopul
programului de monitorizare propus si modalititile de investigare necesare indeplinirii acestuia; locatiile,
adancimile si numarul punctelor de investigare stabilite in urma corelarii informatiilor existente cu situatia
actuald de pe amplasament; programul de achizitie a datelor, inregistrarea factorilor ce pot influenta
masuratorile si modul de procesare si interpretare a rezultatelor obtinute; identificarea partilor responsabile in
desfasurarea programului de investigare si modalitatea de atribuire a sarcinilor pe faze operationale.
Capitolul 7 — Concluzii, contributii personale si valorificare rezultate in care se prezintd: concluzii finale
desprinse din partea documentara si cea experimentald, acestea punand in evidentd importanta si rolul
activitatii de monitorizare a alunecarilor de teren in proiectarea eficienta a lucrarilor de stabilizare necesare.

George MAFTEI
Conducator stiintific: prof.univ.dr.ing Vasile MUSAT

fmbunititirea terenului de fundare — sisteme de drenaj

Problematica drenajului si a sistemelor de drenare implicd aspecte multiple, o eficientd abordarea tehnica
impunénd cunoasterea si aplicarea lor la conditiile specifice terenului de fundare. Pentru amplasamentele in
care apa subterand confera terenului de fundare o comportare geotehnica inadecvatd asigurarii cerintelor de
evitare a starilor limita, promovarea lucrarilor de drenaj este obligatorie. Prin dezvoltarea lucrarii de doctorat
s-a urmadrit, pe de o parte, evidentierea influentei drenajului asupra terenului de fundare, iar pe de altd parte, o
analizd a tehnologiilor de drenare in vederea stabilirii unor aspecte practice si teoretice, aplicative in
rezolvarea problemelor de executie si proiectare a constructiilor. Lucrarea este structuratd in opt capitole,
primele patru fiind de sinteza si informare asupra pamanturilor considerate slabe pentru fundare si a
influentei drenajului ca metodd de Tmbunatatire a acestora. Capitolele 5 si 6 asigurd trecerea catre partea
aplicativd a lucrarii si prezintd aspecte legate de influenta apei subterane asupra terenului de fundare,
respectiv rolul, clasificarea, descrierea si aplicabilitatea tehnologiilor de drenaj vizavi de standardizarea
nationala actuala. Capitolul 7 prezintd rezultatele obtinute in urma analizelor efectuate asupra tehnologiilor
de drenaj, de la cele clasice pana la cele mai recente, rezultate care au stat la baza formuldrii concluziilor
asupra aplicabilitatii sistemelor de drenaj in vederea imbunatatirii terenului de fundare.

Capitolul 8 contine contributiile autorului cu privire la tematica analizata care se refera la: analiza la nivel de
standardizare nationald, asupra problemelor geotehnice raportate la actiunea apei subterane; prezentarea
tehnologiilor de drenaj, cu referinte asupra avantajelor si limitdrilor in vederea aplicabilititii practice;
contributii la calculele de dimensionare a tehnologiilor moderne de drenaj de adancime cu drenuri sifon si
electropneumatice; analiza asupra modelarii hidrogeologice pentru amplasamentele constructiilor cu punerea
in evidentd a importantei acesteia in vederea anticiparii comportarii terenului de fundare; analizd asupra
relatiei suctiune - umiditate a pdmanturilor, in vederea stabilirea tehnologiei de drenaj adecvata.
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CARTI

GEOTEHNICA: note de curs — Anghel Stanciu, Irina Lungu, lancu-Bogdan Teodoru, Mircea

Aniculaesi

Anghel Stanciv Irina Lungu
lancu-Bogdan Teodoru  Mircea Aniculaesi

EHNICA

Editura Politehnium

Cursul prezintd elementele de bazd ale geotehnicii (fizica si
mecanica pamanturilor), necesare a fi insusite de catre studentii
din domeniul Ingineriei civile: Constructii civile, industriale si
agricole, Céi ferate drumuri si poduri, Constructii hidrotehnice,
Imbunatatiri funciare.

In acest scop structura cursului, inedita in ,,peisajul” cursurilor
universitare, tine seama de mutatiile ce au loc in metodele de
predare; trecerea treptatd de la tabla si cretd la metodele moderne
de predare (calculator + videoproiector + slaiduri) si de la caiet
studentesc (notite + pix) la laptop + slaiduri.

Fiecare pagina cuprinde cate doua slaiduri din prezentarile ce se
deruleaza la orele de curs de Geotehnica, avand si un oarecare
spatiu la dispozitia oricui de a face insemnari suplimentare, dupa
nevoi, atunci cand audiaza sau revizuieste cursul pentru evaluare.

Cartea este scrisd in aceeasi echipd dinamica, care anul trecut a

oferit studentilor si specialistilor in inginerie civila, in volum
complet ,,Geotehnica - Lucrari de laborator”.
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EVENIMENTE

Aniversare la 65 de ani
Profesor universitar dhc. dr. ing. Anghel STANCIU

Momentul aniversar sarbdtorit la 26 septembrie 2014 a fost o zi Tnsemnatd si de traditie, In care un membru
al Academiei Oamenilor de Stiintd din Roménia si Presedintele Filialei din Iasi, in acelasi timp membru al
Societatii Roméne de Geotehnica si Fundatii si Presedintele Filialei lasi, 1si afirma inca o datd apartenenta la
comunitatea stiintifica, in toate dimensiunile prezentului si viitorului dorit mai bun.

Scoala este dimensiunea constant importantd in care se regaseste viata Profesorului Anghel Stanciu:
incepand cu primii ani de scoald in comuna Toporu din Judetul Giurgiu, mergand in Bucuresti la Institutul de
Constructii — unde devine inginer constructor. Vine apoi, prin repartitie guvernamentald, la lasi tanar
asistent la Facultatea de Constructii din Institutul Politehnic, astdzi Universitatea Tehnica “Gheorghe
Asachi”, 1n care a devenit profesor universitar si conducétor de doctorat, in aceasta legislaturd si Presedintele
Senatului Universitatii.

Mereu activ, este prezent in mai multe foruri — ca membru fondator al Academiei Oamenilor de Stiinta din
Roméania, Presedintele Filialei lasi din 2008, membru al Academiei de Stiinte Agricole si Silvice ”Gheorghe
Ionescu-Sisesti” din 2002, Doctor Honoris Causa al Universitatii de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara
din Bucuresti in 2003 si al Universitatii Bioterra Bucuresti in 2004. Activeaza ca membru CNATDCU in
domeniul Inginerie Civild, este membru In Comisia Tehnicad de Examinare nr. 5 — pentru atestarea tehnico-
profesionald in domeniul Constructii, cerinta Af - Rezistenta si stabilitatea terenului de fundare a
constructiilor si masivelor de pamant, fiind totodatd Expert si Verificator de proiecte MLPAT pentru aceeasi
cerintd. De asemenea este si Presedintele Societatii Roméne de Geotehnicd si Fundatii Filiala lasi din 2008 si
vicepresedinte la nivel national, totodata este si membru n Consiliul de conducere al Asociatiei Roméne de
Tuneluri.

In 1992 alege calea de a deveni o voce puternic sonord in peisajul politic romanesc, de reprezentare a
intereselor invatamantului sideci ale tineretului, in armonie cu celelalte domenii de interes major, sanatate,
cultura si culte — candideaza si castigd 6 mandate succesive de Deputat de lasi in Parlamentul Romaniei,
proiectele sale de legi fiind reusite parlamentare, cu precadere pentru invatamant si in special invatamantul
superior. Recunoasterea meritelor de a crea strategii benefice dezvoltarii Invatdmantului romanesc si de a
promova calitate prin alocarea de resurse corespunzitoare este confirmatd de Presedintia Comisiei de
Invitamant din Camera Deputatilor in perioada 1996-2005, cind a initiat legea de dublare a salariilor
profesorilor universitari. A fost unul dintre initiatorii legii de marire cu 50% a salariilor cadrelor didactice.
Este artizanul prevederii din legea educatiei a alocarii a 6% din P.L.LB. pentru invatdmant. Suntem astfel cu
totii beneficiari individuali si colectivi ai unor fonduri astfel indreptate cu intelepciune spre a crea resurse in
educatie 1n sensul ei cel mai larg si de a caror gestionare ulterioard am devenit pe rand responsabili.
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Dedicarea permanentd a Profesorului Anghel Stanciu in promovarea invatimantului romanesc este
recunoscutd la cel mai Tnalt nivel, primind din partea Presedintelui Roméaniei Ordinul National ,,Serviciu
Credincios” in grad de Cavaler pentru merite deosebite in activitatea stiintifica si didactica, pentru
modernizarea §i promovarea reformei In invatamant, in 2002, precum si Ordinul National ,,Serviciu
Credincios” in grad de Cavaler pentru merite deosebite in activitatea parlamentara, in 2004.

In invatamantul superior de inginerie civila, domeniul in care s-a specializat si in care activeazi constant este
cel al ingineriei geotehnice. Contributiile stiintifice majore aduse domeniului vizeaza generalizarea a doua
teorii clasice de calcul: Generalizarea Teoriei Coulomb pentru calculul impingerii pamantului pe structuri de
sprijin tinand cont de coeziunea pamantului si actiunea seismica (1990) si Generalizarea Teoriei Puzirevschi-
Frolich-Ghersevanov de calcul a presiunii critice initiale a terenului de fundare, actionat de incarcari
excentrice si inclinate (1994). In completare, promoveaza prin propria tezi de doctorat (1981) pamantul
armat, ca optiune de material nou atunci, pentru structuri de sprijin eficiente sau teren de fundare Imbunatatit,
fundamentand metoda de calcul la rupere. De-a lungul anilor construieste la nivel de prototip doud aparate
elimine efectul perturbator de recoltare a probelor si aparatul biaxial pentru starea pland de deformatie a
pamanturilor naturale, remaniate sau imbunititite ca teren de fundare al constructiilor liniare. In paralel cu
toate acestea, reuseste sa introducd fie simplificari de determinare a unor comportiri complexe ale
pamanturilor, dificil si costisitor de cuantificat iIn maniera clasica, fie prin schimbarea perspectivei, noi
abordari care ajung la rezultate cantitative fatd de evaluari anterioare finalizate doar calitativ, greu acceptate
in practica inginereasc. In acest sens a fundamentat un nou criteriu de identificare a paménturilor cu umflari
si contractii mari. A introdus notiunile de curbe de compresiune-porozitate normate si de calcul, precum si o
versantilor.

Astfel, in activitatea Profesorului Stanciu cuvantul de ordine a fost si este “creativitatea”, insuflat echipei de
lucru pe care si-a format-o, ce este reinnoitd permanent prin doctoranzi pentru care stagiul de pregatire
inseamnd o permanentd formare, exigentd cu sigurantd, si care la randul lor vor considera cd “mai bine”-le
este un superior firesc a ceea ce ieri era doar ”bine”.

Prin cercetarea stiintifica ilustrativ prezentatd anterior, domnul profesor Anghel Stanciu a gasit satisfactia
publicarii de lucrari stiintifice notabile si prin aceasta sensul continudrii activitatii alaturi de noi generatii de
doctoranzi. Contributiile stiintifice sunt concretizate in 205 de lucrdri stiingifice publicate in tard si
strainatate; 18 cursuri, manuale, carti si Indrumatoare; 71 contracte de cercetare stiintifica (5 granturi —
director de proiect); 13 proiecte realizate si 7 dispozitive si instalatii proiectate si realizate in cadrul
Facultatii.

=

Pentru cei care astazi sunt aici, fosti studenti la disciplina de ”Geotehnica”, cursurile profesorului sunt repere
de talent pedagogic, in care gluma ce pastiseaza o realitate uneori amara, alteori nostalgic uitatd de ritmul
vietii actuale, face din notiunile abstractizate de calcul, un regal al vorbei de duh ce trezeste in studenti acel
interes pentru cunoastere, macar si de dragul unei polemici instigate de profesor. Publicarea cartilor, de la
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cursuri universitare si indrumatoare de laborator, la tratate si monografii de specialitate este inca o masura a
pretuirii Scolii ca putere de a forma si educa un tandr in meseria de inginer constructor. Tratatul ”Fundatii —
vol 1 — Fizica si mecanica pamanturilor” il publica in 2006 la Editura Tehnica, pentru care primeste in 2008
premiul Academiei Romane la Sectia Stiinte Tehnice ”Anghel Saligny” si pe care astazi 1l gasim intr-o noua
si moderna formad transformat pentru uzul studentilor, sub titlul ”Geotehnicd — note de curs”.

Putem spune cu cea mai mare convingere ca Profesorul universitar Anghel Stanciu are constant puterea si
abnegatia necesare de “a face posibil” ca lucrurile sd evolueze convergent spre finalizarea cu succes a
fiecdrei misiuni pe care si-o asuma in mod responsabil si altruist.

Alaturi de domnia sa, din tinerete 1i este alaturi sotia, iar familia marita cu dragoste, numara 3 baieti, astazi
barbati casatoriti fiecare, doud nepoate si un nepot. Sub semnul familiei, a ceea ce pdrintii creeaza si Scoala
continud sub diferite forme, viata este o continud rasplatd adusa indraznelii de a trdi dupa un crez, in cazul
domnului Profesor Anghel Stanciu, cé limitele sunt in noi si nu in afara noastra.

Va dorim Domnule Profesor o ferventa explorare a ceea ce este nelimitat in puterea dumneavoastra de a crea,
0 mai puternicd Scoald Superioard de Constructii la lasi.

La multi si fericiti ani!

Prof. univ.dr.ing. Irina LUNGU
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COMEMORARI

IN MEMORIAM
PROFESOR UNIVERSITAR DOCTOR INGINER NICOLAE BOTI (1931-2013)

Prof. univ. dr. ing. Vasile GRECU, Universitatea Tehnica ,, Gheorghe Asachi”

Profesorul universitar Nicolae Boti, cu o carierd universitard deosebita, se
inscrie ca o figurd proeminentd, de prestigiu,in randul inginerilor constructori
ieseni, precum si a specialistilor din domeniul ingineriei geotehnice si tunelurilor.

Prezenta sa a fost una tonica, plind de vigoare, fiind apreciat de colegi si
de catre studenti atat ca dascal cat si ca om.

Am avut marele privilegiu de a fi alaturi de profesorul Nicolae Boti timp
de 45 de ani, incd din anul 1969 cind am absolvit Facultatea de Constructii din
Iasi si am fost repartizat In invatamantul superior in calitate de cadru didactic,
pana 1n anul 2013 cand ne-a parasit destul de repede.

In cei 45 de ani petrecuti alituri de distinsul profesor Nicolae Boti,
participand la aproape toate evenimentele importante din viata sa, am reusit sa
descopar calitdti deosebite pe care le avea, si anume: aceea de a ajuta pe cei care
aveau nevoie de ajutor si omenia de care a dat dovada in toatd aceastd perioada.

' A reusit sd mentinad un echilibru in cadrul disciplinei de Geotehnica si
Fundatii intre membrii acesteia, avind mereu rolul unui arbitru corect si impartial.

S-a nascut la 1 Decembrie 1931, in orasul Braila, zi in care romanii de pretutindeni serbeazd marea
unire,zi care l-a marcat toatd viata, fiind un confrate pentru colegii mai tineri, remarcandu-se mereu ca o
prezenta tonica si plind de vigoare.

A urmat clasele primare I-IV la Scoala nr. 7 din Brdila In perioada 1939-1943, dupa care urmeaza
clasele de liceu I-VIII, la Liceul teoretic ,,Nicolae Balcescu” din Briila, in perioada 1943-1951.

In perioada 1951-1956 urmeaza cursurile Facultitii de Constructii de la Institutul Politehnic
,»Gheorghe Asachi” din lasi.

Anii studentiei i-au prilejuit viitorului profesor Nicolae Boti nu numai posibilitatea acumularii de
cunostinte necesare viitorului specialist ci si asimilarea unor formule de viatd, a unor imperative necesare
devenirii ca om;intelegand ca si in meseria de constructor nu-i de ajuns sa fii un foarte bun specialist ci este
la fel de important sa fii OM.

Dupa absolvirea facultatii, a fost angajat in cadrul serviciului tehnic al Primériei orasului lasi, ca
inginer principal, executand lucrari de drumuri, consolidéri de versanti si cladiri, poduri, ziduri de sprijin,
lucrari subterane cu echipament edilitar gospodaresc si constructii subterane.

Transferat in interes de serviciu, la data de 1 martie 1967, la Directia de Sistematizare Arhitectura si
Proiectare a Constructiilor (DSAPC) lasi, la atelierul de geotehnica, ca inginer proiectant principal, i se
incredinteaza conducerea lucrarilor experimentale pe terasa Sorogari in vederea stabilirii solutiilor optime de
fundare.

incepand din anul 1963 a fost incadrat ca asistent suplinitor la Facultatea de Constructii la disciplina
de Geotehnica si Fundatii.

In anul 1969 este titularizat pe postul de asistent, trecand cu functia de baza in invatamantul superior,
pentru ca Tn anul 1973 sa fie avansat pe postul de sef de lucrari.

In anul 1975 a sustinut public teza de doctorat ,,Contributii la studiul pamanturilor contractile ale
straturilor de fundare din zona orasului lagi” sub indrumarea regretatului profesor Tudor Silion.

in anul 1980 este promovat, prin concurs, in functia de conferentiar universitar iar in anul 1991 este
avansat prin concurs profesor universitar titular, post pe care l-a onorat timp de 11 ani pana la pensionare in
anul 2002.

Ca urmare a recunoasterii meritelor sale stiintifice, in luna februarie a anului 1995 a fost nominalizat
conducdtor stiintific de doctorat, in ramura de Stiintd Tehnica, specializarea Cai de Comunicatii, Poduri si
Tuneluri.

In activitatea didactici, desfisurati de-a lungul anilor, profesorul Nicolae Boti a acordat o
importantd deosebita pregatirii sale profesionale, printr-o racordare permanentd la innoirile survenite in
profesia de care s-a legat sufleteste si pe care a iubit-o foarte mult.
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Avénd o preocupare permanentd de a-si ridica nivelul de pregitire, a folosit mereu deviza sa de cépatai-
numai invatand tu mereu, poti invata pe altii.

A elaborat un numar de unsprezece carti si cursuri universitare aparute in edituri centrale sau
multiplicate pe plan local, Insumand un numar de 2364 pagini, acestea fiind unanim apreciate atat de catre
studentii sai cat si de inginerii din productie.

Pe langa activitatea didactica deosebit de bogata, desfasurata de-a lungul a peste cincizeci de ani,
profesorul Nicolae Boti s-a implicat si intr-o sustinutd activitate de cercetare, lucrarile stiintifice Tnsumand
peste o sutd de titluri, acestea fiind publicate iIn reviste din tard si strdinitate sau in volumele sesiunilor
stiintifice organizate la nivel national.

Rezultatele acestor cercetari sunt cunoscute si aplicate In tard de cétre specialisti ca urmare a
publicarii lor in diverse reviste de specialitate.

Avand calitatea de expert tehnic si verificator de proiecte la exigentele Af — Rezistenta si stabilitatea
terenului de fundare a constructiilor si a masivelor de pamant si A4 — Rezistentd si stabilitate pentru
constructii rutiere, drumuri, piste de aviatie, poduri, tunele, profesorului Nicolae Boti i s-a incredintat
verificarea tunelurilor de importanta nationald: Homorod in lungime de 5.130m si Ormenis de 6.913m.
Tunelul Homorad este situat de-a lungul tronsonului Bragov-Sighisoara din cadrul aliniamentului de cale
feratda Brasov-Sighisoara, care face parte din reteaua feroviard a coridorului IV Pan European, pentru
circulatia trenurilor cu viteza maxima de 160 km/h.

Fiind apreciat si recunoscut ca un bun pedagog, ingenios cercetitor si un foarte bun organizator,
profesorul Nicolae Boti a fost ales In comitetele de organizare a diferitelor manifestari stiintifice, organizate
in domeniul geotehnicii si fundatiilor in lasi sau in alte localitati din tara, ca de exemplu:

- membru In comitetul stiintific si de organizare al: Primei Conferinte Nationale de Constructii
Subterane, cu participare internationald, lasi 1993, A IlI-a Conferintd Nationald de Constructii Subterane,
Brasov 1996, A Ill-a Conferintd Nationala de Constructii Subterane, Petrosani 2000, si Presedinte al
Comitetului Stiintific, Tehnic si de Organizare al celei de a IV-a Conferinte Nationale de Constructii
Subterane, Timisoara 2003.

A fost membru si a avut functii de conducere la mai multe societéti stiintifice din tara si strainatate:

- Asociatia Romana de Tuneluri (ART), vicepresedinte al Asociatiei Romane de Tuneluri (ART)
1993-2003, Presedintele Asociatiei Romane de Tuneluri (ART) 2003-2006;

- membru al Societatii Romane de Geotehnica si Fundatii;

- International Tunneling Association (ITA);

- International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, ISSMGE (1991).

In plan familial a fost casatorit cu doamna doctor Maria Mioara Boti, o apreciata profesionista si de
mare distinctie comportamentald, care s-a dovedit a fi o minunata partenera de viatd, motiv pentru care in
cadru restrans de prieteni, i se adresa cu apelativul Miorita, acest lucru insemnand foarte mult intr-un cuplu
adevarat, familia reprezentand sprijinul si motivatia tuturor actiunilor sale.

Fiul profesorului, loan (Ionut) Boti, pe care-1 cunosc de cand s-a nascut, s-a straduit si a izbutit sa se
ridice la indltimea asteptarilor parintilor. Dupa absolvirea Facultitii de Constructii din lasi, in anul 2002,
sectia Cai ferate, drumuri si poduri, a luat drumul capitalei, unde si-a definitivat studiile efectuate la Iasi,
continuand cu un program de masterat In domeniul Ingineriei geotehnice si sustinerea tezei de doctorat.

In prezent, este cadru didactic la Universitatea Tehnica de Constructii — Bucuresti, ocupand functia
de sef de lucrari in cadrul Departamentului de Geotehnica si Fundatii, fiind stimat si apreciat de studentii
care participa cu foarte mult interes la orele predate de sef lucrari. dr. ing. lonut Boti.

Profesorul Nicolae Boti s-a stins din viatd la varsta de 82 de ani, in ziua de 30 decembrie 2013,
plecand 1n penultima zi a anului intr-o alta lume.

Cei care l-au cunoscut si care au beneficiat din plin de calitdtile sale ca om si ca specialist in
domeniul Ingineriei geotehnice 1i aduc un respectuos omagiu, pastrand vie in amintire personalitatea si
sufletul sau nobil.
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EUROPARTENER®

T. +40 232 248 182
F. +40 232 248 183

Compania Europartener a fost infiintata in anul 1999, specializandu-se
pe constructii civile si  hale industriale si ulterior extinzandu-si aria
de activitate pentru a cuprinde si efectuarea de canalizari si
alimentdri cu apd. Intreaga activitate desfisuratd este focalizatd pe
calitate, performanta si valoare, fiind realizata de o echipa de
profesionisti, instruiti la cele mai inalte standarde europene.
Conducerea companiei este reprezentata 1in unanimitate de ingineri
constructori avand calificari suplimentare in managementul firmei si
managementul calitatii.
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SOCIETATE DE PROIECTARE, STUDII, ARHITECTURA, INGINERIE SI SERVICII DE
CONSULTANTA TEHNICA LEGATE DE ACESTEA

S.C. GEOFORAJ S.R.L. Botosani

Sediul: str. Victoriei nr.9 Botosani — 710086- ROMANIA

C.I.LF.:R0O14534181 nr.ord.re.com./an: J07/81/2002
Cod IBAN: RO42 RNCB 0041 0412 1255 0001- BANCA: BCR Botosani
Cod IBAN: RO34 TREZ 1165 069X XX00 2393- Banca: Trezorerie Botosani
Nt. Tel/fax 0231/511288, 0745374161, 0748630677

e-mail: Geoforaj_srl@yahoo.com

e Studii Geotehnice :

- Foraje geotehnice cu prelevari de probe tulburate si netulburate ;

- Verificare teren fundare , asistenta tehnica , verificare grad de compactare .

e Studii Hidrogeologice :

- Foraje hidrogeologice — executie foraje,echipare ,determinari debite ;

e Incercari de teren si laborator pentru determinarea carcateristicilor fizico-mecanice ale

terenului de fundare

Societatea dispune de laborator “Laborator de analize si incercari in Constructii — Grad II “
pentru efectuarea de incercari si verificarei de laborator .

INCERCARI AUTORIZATE :

Denumire profil / Nomenclator incercari

Carcacteristici de compactare :Incercari Proctor

Densitatea pamantului ;

Determinarea compresibilitatii pamantului prin incercare edometrica;
Determinarea gradului de compactare si a gradului de indesare ;
Determinarea greutatii volumetrice pe probe de pamant
Determinarea umflarii libere

Determinarea umiditatii la pamanturi

Granulozitate

Limite de plasticitate




Universitatea Tehnica ,Gheorghe Asachi” din lasi
Facultatea de Constructii si Instalatii E

u.

INGINERIE GEOTEHNICA

Departamentul de Cai de Comunicatii si Fundatii

Programul de master in Inginerie Geotehnica ofera oportunitatea de a pregati specialisti
de nalta calificare, capabili s& conceapa, sa realizeze infrastructuri pentru constructii de
mare complexitate, precum si sa cerceteze comportarea diverselor tipuri de infrastructuri
supuse la diferite actiuni.

pentru programul de master este invatamant de zi, cu
durata de 2 ani (4 semestre)

Imi va ?

Séa cunosc metodele de determinare, prelucrare si interpretare a datelor
experimentale obtinute prin masuratori de teren si investigatii de laborator.
Sa cunosc tehnicile si metodele specifice pentru monitorizarea si
diagnosticarea problemelor specifice terenului de fundare.

Sa cunosc metodele de verificare a stabilitatii versantilor si tehnicile
de consolidare pentru asigurarea stabilitatii generale.

Sa pot oferi solutii tehnice in cazul proiectarii unor sisteme de
sprijinire pentru excavatiile adanci,tinand cont de tehnologiile de
executie care se pot aplica pentru fiecare caz in parte.

Competentele profesionale dobéandite, vor facilita angajarea in cadrul
unor companii reprezentative din domeniul ingineriei
Geotehnice.

Acces la cursuri de atestare profesionala Af (verificator
de proiect si expert in ingineria geotehnica).
Continuarea studiilor prin programele de doctorat in
ingineria geotehnica.

inscrierea candidatilor: 15-20 septembrie 2014.
Interviu: 22 septembrie 2014

e

Facultatea de Constructii si Instalatii :
Str. Prof.dr.doc. Dimitrie Mangeron, nr. 1, mun. lasi, cod 700050 £
Tel: 0232278683, Tel/Fax: 0232233368, Email: decanat@ce.tuiasi.ro E‘F
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