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EDITORIAL 
 
 
 
 

 Anul 2014 a fost un an al unor activit ii fructuoase în domeniul Ingineriei Geotehnice.  

 Pe plan na ional se poate afirma ca s-a încheiat ac iunea actualiz rii normelor tehnice specifice 
racodate la EUROCODURI, prin editarea în Monitorul Oficial.  

• NP 074 - 2014 "Normativ privind documentatiile geotehnice pentru constructii" 

• NP 112 - 2014 "Normativ privind proiectarea funda iilor de suprafa " 

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

• NP 120 - 2014 "Proiectarea, execu ia i monitorizarea excava iilor adânci în zone urbane" 

• NP 134 - 2014 "Normativ privind proiectarea geotehnica a lucrarilor de epuizmente" 

• GT 067 - 2014 "Ghid privind controlul lucr rilor de compactare a p mânturilor necoezive" 

• GP 129 - 2014 "Ghid privind proiectarea geotehnic " 

 La elaborarea acestor normative membrii SRGF i-au adus un aport definitoriu sub coordonarea 
nemijlocit  a Profesorului Iacint Manoliu. Este necesar  diseminarea în cadrul comunit ii noastre 
profesionale a prevederilor acestor norme i urm rirea aplic rii acestora în practic .  In acest sens se  remarc  
ac iunea Filialei SRGF Bucure ti care a organizat cu susces cursurile  de aplicare.  

 De asemenea, de aprecieri unanime s-a bucurat ac iunea de noutate na ional  organizat  de Filiala 
Cluj prin Tab ra de var  SRGF. Apuseni 2014 unde s-au dezbatut teme legate de Metoda Elementului Finit 
in Ingineria Geotehnica, Geologie, Monitorizare, Alunec ri de teren, Cercetarea terenului de fundare, 
Încerc ri de laborator. 

 Sper m c  astfel de activit i s  continue în scopul cre terii vizibilit ii domeniului de Inginerie 
Geotehnic  ca i pentru perfec ionarea preg tirii membrilor SRGF.  

 Un mare impact în lumea speciali tilor din domeniu (proiectan i, executan i) dar i a viitorilor 
speciali ti, studen ii de ast zi, a avut expozi ia „Din secretele Ingineriei Geotehnice” – organizat  în cadrul 
UTCB – Facultatea de Hidrotehnic  – de c tre Filiala Bucure ti a SRGF.  

 Timp de o s pt mân , zilnic, în holul principal al Facut ii de Hidrotehnic  s-au auzit numai termeni 
de Geotehnic  i Funda ii, s-au exemplificat noi tehnologii, s-au schimbat impresii i date din experien a 
diferi ilor participan i – to i membrii colectivi i individuali ai SRGF.  

 Recomand m perpetuarea unei astfel de expozi ii, ce poate deveni intinerant , de i implic  eforturi 
de organizare deosebite.  

 Remarc m totodata activit ile locale (Bucure ti, Ia i, Cluj, Timi oara) organizate de membrii 
colectivi ai SRGF cu sprijinul SRGF: Geosond, Geobrugg, Soldata, Teratest, SBR, Keler i al Filialelor 
locale de tipul unor Seminarii stiin ifice cu prezentari concrete de tehnologii, produse, programe de calcul, 
lucr ri specifice realizate.  

 Prilejuri deosebite de trecerea în revist  a evolu iei domeniului de Inginerie Geotehnic , de întâlnire 
în cadru festiv a speciali tilor l-au constituit anivers rile  anului 2014: 

• aprilie Bucure ti – S rb torirea Profesorului Iacint Manoliu la 80 de ani  

• septembrie Ia i  - s rb torirea Profesorului Anghel Stanciu la 65 ani .  

• iunie 2014 – S rb torirea Societ ii Geosond – 25 de ani de activitate.  
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 Pentru recunoa terea meritelor i activit ilor aniversa ilor, SRGF a înmânat Diplome i Plachete de 
onoare. Sper m în existen a a cât mai multe astfel de momente frumoase.  

 Gânduri pioase pentru cei care ne-au p r sit în anul 2014: Dr. ing. Co ovliu Octavian, Ing. Ilni chi 
Roman. 

 Pe plan interna ional evenimentele anului 2014 la care SRGF a participat activ prin prezen a unor 
membrii individuali i colectivi, cât i prin articole i prezent ri, au fost: 

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

• O delega ie de cca. 20 persoane a participat la „XVth Danube-European Conference on Geotechnical 
Engineering” (a doua delega ie ca num r de participan i, dup  ara gazd ). Prof. Iacint Manoliu i Prof. 
Sanda Manea au fost pre edin i de sec iune, iar Mihai St nescu a sus inut o prezentare oral . Membrii 
SRGF au publicat 26 de articole n volumele conferin ei. 

• La „Xth International Conference on Geosynthetics – Berlin, 2014” România a fost prezent  printr-o 
delega ie de cca. 10 persoane. Prof. Loretta Batali a fost pre edinte de sec iune, Prof. Loretta Batali i 
Conf. Ernest Olinic au sus inut articolele publicate prin prezent ri orale. 

 Prezen a i activitatea româneasc  a fost apreciat  de comunitatea interna ional  de Inginerie 
Geotehnic  astfel încât SRGF i-a fost încredin at  organizarea Conferin ei tinerilor Geotehnicieni din anul 
2016 i i-a fost acceptat  candidatura pentru organizarea Conferin ei Dun rene din anul 2022, ceea ce 
implic   eforturi organizatorice deosebite pentru a ne p stra i onora pozi iile câ tigate.  

 Ne dorim ca i în anii ce urmeaz  s  ne continu m i dezvolt m activit ile specifice domeniului în 
care muncim cu to ii ca într-o mare familie.  

 Revista Român  de Geotehnic  i Funda ii prin apari iile sale periodice i continue ca i pagina de 
internet www.srgf.ro trebuie s  constituie instrumentele noastre tehnice i active pentru a ne împ rt i 
experien a i pentru a men ine contactele permanente în aceast  familie  - SRGF.  

 

 

 

Prof. Univ. Dr. Ing. Sanda MANEA 

Pre edintele Societ ii Române de Geotehnic  i Funda ii 
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ELEMENTE DE CALCUL A STRUCTURILOR DE SPRIJIN DIN PĂMÂNT ARMAT –
FORMA SUPRAFEȚEI DE CEDARE 

Oana COLȚ
Universitatea Tehnică „Gheorghe Asachi” din Iași, Facultatea de Construcții și Instalații, Departamentul 

de Căi de Comunicații și Fundații

Anghel STANCIU

Universitatea Tehnică „Gheorghe Asachi” din Iași, Facultatea de Construcții și Instalații, Departamentul 

de Căi de Comunicații și Fundații

Rezumat

Structurile de sprijin din pământ armat sunt utilizate cu succes ca o metodă alternativă la soluțiile 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 proiectării au încercat să țină cont cât mai mult de modul real de 
lucru al structurilor de sprijin din pământ armat, de conlucrarea dintre armături și pământ și bineînțeles de 
modul de cedare. Un element important din acest punct de vedere îl reprezintă forma suprafeței de cedare 
considerată în calculul de proiectare, în calculul de determinare a forțelor de întindere din armături. Lucrarea 
prezintă rezultate ale cercetărilor asupra formei suprafeței de cedare și influenței acestei forme asupra 
calculului de evaluare a forțelor de întindere din armăturile structurilor de sprijin din pământ armat.

1. INTRODUCERE

De-a lungul timpului, în metodele de calcul 
dezvoltate pentru determinarea forțelor de
întindere din armăturile structurilor de sprijin din 
pământ armat, pentru suprafața de cedare au fost 
considerate diferite directoare (liniară, curbă sau 
suprafețe compuse).

În ceea ce privește stabilirea formei și 
poziției suprafeței de cedare, în structurile de 
sprijin din pământ armat, există preocupări și 
astăzi. În acest sens amintim de studiile teoretice și
experimentale efectuate de Leshchinsky în 2013 
pentru determinarea liniei forțelor de întindere
maxime din fiecare armătură, Figura 1, respectiv 
studiile experimentale realizate de Rimoldi în 2013 
pentru stabilirea suprafeței reale de cedare, Figura 
2.

Figura 1 - Suprafața de cedare specifică unui 
masiv de pământ armat (Leshchinsky 2013)

Figura 2 - Linia lui Tmax (Rimoldi 2013)

Asupra formei suprafeței de cedare a 
masivelor de pământ armat s-a aplecat și prof. 
Stanciu în teza sa de doctorat, arătând că suprafața 
reală de cedare nu este plană, așa cum consideră 
unele metode de calcul teoretic, ci este curbă, 
tangenta la această suprafață la partea superioară 
fiind apropiată de verticală,  zona activă fiind mai 
mică decât prismul lui Coulomb. Pe baza studiilor 
comparative realizate, prof. Stanciu (Stanciu 1981)
concluziona că pentru considerarea unei suprafețe 
de cedare cu directoare cerc, cu o distribuție 
Meyerhof a tensiunilor, rezultatele obținute pentru 
calculul forțelor de întindere din armături sunt 
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acoperitoare față de cele determinate pe cale 

experimentală, dar mai mici decât cele determinate
prin alte metode de proiectare cunoscute și utilizate 

până la acel moment.
Chiar dacă rezultatele cercetării arată că 

suprafața de cedare este una curbilinie, în
proiectare curentă a structurilor de sprijin din 
pământ armat se utilizează ca suprafață de cedare o
suprafața plană înclinată cu unghiul 45+f/2 față de 
orizontală, (GP093 - 2006), (BS8006/1 – 2010).

Utilizarea în calculele de proiectare, a
structurilor de sprijin din pământ armat, a
suprafeței reale de cedare a acestor tipuri de 

structuri poate determina o evaluare mai exactă a 
valorilor forțelor de întindere din armături și astfel 

o proiectare economică.
Pentru aceasta, pe lângă alegerea unei 

metode de calcul adecvate structurilor de sprijin 
din pământ armat, care să introducă în calcul toți 
factorii care influențează evaluarea forțelor de 

întindere din armături, este necesară și stabilirea 
formei specifice a suprafeței de cedare.

Din punct de vedere a metodei de calcul 
utilizată, plecând de la rezultatele analizei 
comparative asupra metodelor de calcul a 
structurilor de sprijin din pământ armat (Donciu 
2014), se poate spune că metoda de calcul la rupere
(MCR) ține cont de toți factorii care influențează 

modul de lucru a acestor tipuri de structuri și 
bineînțeles valoarea forțelor de întindere din 

armături depinde și de forma și poziția suprafeței 
de cedare.

Pentru a determina forma suprafeței de 

cedare specifică evaluării forțelor de întindere din 
armături prin metoda de calcul la rupere (MCR) s-
a analizat influența formei și poziției suprafeței de 
cedare asupra valorilor forțelor de întindere din 
fiecare armătură a unor structuri de sprijin din 
pământ armat și asupra distribuției în lungul 
armăturii, precum și a forței totale de întindere din 

masivul armat. 
S-au realizat pentru aceasta calcule 

comparative asupra valorilor forțelor de întindere 
din armături pentru ziduri de sprijin din pământ 
armat cu caracteristici diferite atât din punct vedere 
geometric și geotehnic cât și al încărcării, 
considerând diferite tipuri de suprafețe de cedare.

2. SUPRAFEȚE DE CEDARE PLANE

În primul rând, pentru analiza comparativă,
s-au considerat suprafețele de cedare plane cu 
directoare o dreaptă, a cărei poziție a fost variată 
prin modificarea unghiului de înclinare față de 
orizontală. 

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

sprijin din pământ armat, care consideră suprafețe 
de cedare plane, și pentru MCR, dacă se consideră 
drept criteriu suprafața de cedare specifică forței 
totale maximă din armături, poziția acesteia este 
dată de o dreaptă înclinată față de orizontală cu un 
unghi egal cu 45 + f/2, unde f este unghiul de 
frecare internă a pământului de umplutură din 
structura zidului de sprijin din pământ armat. 
Această poziție nu este dependentă de existența 
unei suprasarcini la suprafața structurii de sprijin.

Aceste lucru se poate pune în evidență prin 
trasarea curbelor de variație ale forțelor totale de 
întindere din armături în funcție de modificarea 
poziției suprafeței de cedare plane, având ca axă de 
referință distanța față de parament, Figura 3. Din 
această reprezentare se poate observa că maximul 
curbelor de variație a forțelor totale de întindere din 
armături este aferent, așa cum s-a stabilit anterior,
poziției suprafeței de cedare plană înclinată cu 
unghiul 45 + f/2 față de orizontală, atât pentru 
varianta cu suprasarcină cât și în cazul fără 
suprasarcină.

Figura 3 - Determinarea poziției suprafeței de 
cedare din condiția sumei maxime a forțelor de 

întindere din armături – pentru suprafețe de cedare 
plane (Donciu 2014)

Un alt criteriu în stabilirea formei suprafeței 
de cedare specifică a fost identificarea valorilor 
maxime ale forțelor de întindere din fiecare 
armătură. Pentru aceasta s-a variat poziția 
suprafeței de cedare plane și s-au înregistrat 
valorile forțelor de întindere în lungul armăturilor,
valori corespunzătoare fiecărei poziții a suprafeței 
de cedare considerate. Pe baza acestor înregistrări 
s-au trasat graficele de evoluție a forțelor de 

Ä



ÅÆÇÈÉÊË ÅÌÍÎÏÐ ÑÆ ÒÆÌÊÆÓÏÈÔÐ ÕÈ Ö×ÏÑËØÈÈ – Nr.2/ 2014

 

întindere în lungul fiecărei armături, funcție de
distanța față de parament a intersecțiilor suprafeței 
de cedare cu fiecare armătură în parte (pentru 
suprafețe de cedare ce au abscisa la partea 
superioară a masivului mai mică decât lungimea 
armăturilor), Figura 4.

Pe baza acestor grafice se observă o evoluție 
a valorilor forțelor de întindere în lungul fiecărei 

armături, în funcție de poziția suprafeței de cedare.
Dacă se are în vedere locul geometric al absciselor 
corespunzătoare forțelor maxime de întindere din 
fiecare armătură s-a observat că acesta se poate 
reprezenta ca o curbă care la partea inferioară se 
apropie de o suprafață plană iar la partea superioară 
este aproximativ tangentă la o dreaptă verticală.

Figura 4 - Evoluția forțelor de întindere în lungul armăturilor și locul geometric al forțelor de întindere 
maxime din fiecare armături (Donciu 2014)

Centralizând, pentru un zid de sprijin dat, 
rezultatele obținute pentru considerarea 
suprafețelor de cedare plane s-au putut trasa 
suprafețele de cedare corespunzătoare celor două 
criterii considerate: suma maximă a forțelor de 
întindere din armături, forța maxime de întindere 
din armături în fiecare armătură, Figura 5. 

S-au avut în vedere atât rezultatele obținute 
pentru varianta fără suprasarcină cât și pentru 
varianta cu suprasarcină uniform distribuită la 
partea superioară.

Se observă că atât în varianta cu suprasarcină 
cât și în varianta fără suprasarcină, locul geometric 
al forțelor maxime de întindere din fiecare 
armătură poate fi reprezentat printr-o curbă, care la 
partea inferioară (treimea inferioară) este apropiată 
de dreapta lui Coulomb (suprafață de cedare 
specifică pentru considerarea drept criteriu suma 
maximă a forțelor de întindere din armături), iar la 
partea superioară se apropie de verticală, tăind 
masivul la distanța de aproximativ H/3 de 
parament.

Figura 5 – Rezultate centralizate aferente 
suprafeței de cedare plane (Donciu 2014)

Directoarea acestei curbe poate fi 
aproximată cu o parabolă, sau cu un cerc cu centrul 
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foarte depărtat de masiv, confirmând astfel ideea 
considerării ca suprafață de cedare a unei suprafețe 
curbe.

3. SUPRAFEȚE DE CEDARE CILINDRO 
- CIRCULARE

În ceea ce privește suprafețele de cedare 
cilindro-circulare s-au considerat suprafețe de 
cedare cu directoarea arc de cerc ce trec prin 
piciorul structurii armate. 

Pornind de la rezultatele stabilite anterior, 
dublate de rezultatele experimentale care arătă că 
suprafața de cedare specifică ruperii pământului 
armat este aproape verticală la partea superioară a 
masivului, pentru poziția centrelor cercurilor s-a
considerat dreapta orizontală situată la înălțimea H
(înălțimea structurii armate) față de baza zidului 

astfel încât să se păstreze această condiție de 
verticalitate a suprafeței de cedare.

Pentru modificarea poziției suprafeței de 
cedare cilindro-circulare cu directoare cerc, s-a
ținut cont atât de rezultatele experimentale 
(Leshchinsky 2013) cât și de cele stabilite anterior, 
Figura 5, și s-a impus ca la partea superioară 
suprafața de cedare să nu se depărteze de fața 
zidului cu mai mult de H/3.

Analog suprafețelor de cedare plane și 

pentru suprafețele de cedare cilindro-circulare s-au
trasat graficele de evoluție a sumei forțelor de 
întindere din armături în funcție de modificarea 

poziției suprafeței de cedare, având ca axă de 
referință distanța față de parament, Figura 6, 

poziționarea suprafeței de cedare făcându-se prin 
modificarea poziției centrului cercului față de fața 
/ paramentul structurii de sprijin din pământ armat.

Figura 6 - Determinarea poziției suprafeței de cedare din condiția sumei maxime a forțelor de întindere din 
armături (suprafețe circulare și suprafețe plane) (Donciu 2014)

Analizând aceste grafice se observă că în 

cazul suprafețelor de cedare circulare cu 
directoarea cerc poziția suprafeței de cedare 
corespunzătoare valorii maxime a sumei forțelor de 

întindere din armături este mai bine evidențiată 
printr-o curbură mai accentuată a graficelor de 

evoluție a acestor forțe, iar această suprafață taie 
masivul de pământ armat la partea superioară la 
aproximativ H/3 de parament.

Totodată, se observă că valorile sumelor 

forțelor de întindere din armături aferente 
suprafețelor de cedare circulare cu directoarea cerc 
sunt inferioare celor obținute pentru suprafața de 
cedare plană, atât în varianta cu suprasarcină cât și 
în varianta fără suprasarcină, remarcă ce se 

menține, așa cum se va arăta în continuare, și la 
nivelul forțelor de întindere din fiecare armătură.

Considerând drept criteriu pentru 
determinarea suprafeței de cedare valorile maxime 
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ale forțelor de întindere din fiecare armătură, s-a
observat că și de această dată, locul geometric este 
reprezentat de o curbă care la partea inferioară 
(treimea inferioară) este apropiată de dreapta lui 
Coulomb iar la partea superioară se apropie de 
verticală, Figura 7.

Figura 7 – Rezultate centralizate aferente 
suprafeței de cedare cilindrico-circulare cu 

directoarea cerc (Donciu 2014)

Trasând pe același grafic atât suprafețele 
de cedare corespunzătoare forței totale maxime de 
întindere din armături cât și locul geometric al 
forțelor de întindere maxime din fiecare armătură 
se observă că în cazul armăturii plasată la partea 
superioară a zidului, distanța de aproximativ H/3
fața zidului este definitorie pentru evaluarea forței 
de întindere pentru ambele criterii de considerare a 
suprafeței de cedare specifice.

4. INFLUENȚA FORMEI SUPRAFEȚEI 
DE CEDARE ASUPRA  VALORILOR 
FORȚELOR DE ÎNTINDERE

Pentru o analiză cât mai concludentă asupra 
evoluției valorilor forțelor de întindere din armături 
și a influenței formei suprafeței de cedare în 
proiectare, în evaluarea acestor forțe s-a realizat o 
analiză comparativă și între valorile forțelor de 
întindere din fiecare armătură în parte (Ti din 
Ttotalmax și Timax) obținute pentru considerarea 
suprafețelor de cedare plane cu cele aferente 
suprafețelor de cedare circulare, pentru zidurile de 
sprijin analizate, atât în varianta cu suprasarcină cât
și fără suprasarcină.

În urma acestor analize s-a observat că 
pentru fiecare armătură în parte atât valori forțelor 
maxime cât și valorile forțele de întindere 
corespunzătoare forței totale maxime sunt mai mari 
în cazul considerării suprafețelor de cedare plane 

comparativ cu cele circulare cu directoarea cerc. 
Cele mai mici diferențe apar în armăturile de la 
baza zidului, iar cele mai mari pentru cele de la 
partea superioară. Acest aspect provine din faptul 
că suprafața de cedare plană taie partea superioară 
a masivului armat la o distanță mult mai mare decât 
aproximativ H/3 cât s-a înregistrat la suprafețe de 
cedare circulare cu directoarea cerc, astfel încât 
zona activă devine mai mică, Figura 6.

Totodată cu cât zidul este mai înalt cu atât 
diferențele înregistrate sunt mai mari, acest lucru 
fiind în concordanță și cu caracteristicile 
pământului de umplutură dintre armături, deoarece 
suprafața de cedare liniară depinde de unghiul de 
frecare internă a acestuia.

Analizându-se și rezultatele obținute pe baza 
criteriului forțelor maxime de întindere din lungul 
fiecărei armături (Figura 8) s-a observat că forma 
suprafeței specifice locului geometric al acestor 
forțe asemănătoare pentru toate zidurile de sprijin 
considerate în calcul, cu sau fără suprasarcină, atât 
pentru considerarea suprafețelor de cedare 
circulare cu directoarea cerc cât și pentru cele 
plane.

Aceste suprafețe specifice sunt curbilinii, 
fiind apropiate de dreapta lui Coulomb la partea 
inferioară (treimea inferioară), iar la partea 
superioară taie structura de sprijin aproape vertical, 
directoarea acestor curbe putând fi aproximată cu o 
parabolă sau cu un cerc cu centrul foarte depărtat 
de masiv (de rază mare) ce trece prin piciorul 
zidului și taie partea superioară a zidului la 
aproximativ H/3 de fața zidului.

Figura 8 - Suprafețe specifice forțelor maxime de 
întindere din armături (Donciu 2014)

La concluzii asemănătoare s-a ajuns și pe 
cale experimentală și se pot aminti în acest sens 
rezultatele obținute la LCPC sub conducerea 
profesorului Jean Pierre Magnan, care au pus în 
evidență suprafața critică de cedare, Figura 9,
(Amidou 1995). Pe baza acelor studii 
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experimentale se concluziona că suprafață de 
cedare poate fi aproximată cu un cerc cu rază foarte 
mare, care trece prin piciorul zidului de sprijin  (A) 
și iese la suprafața acestuia în zona punctelor (între 
punctele) C" și C.

Figura 9 - Suprafața critică de cedare determinată 
experimental (Amidou 1995)

5. CONCLUZII

Considerarea calculul de evaluare a forțelor 
de întindere din armăturile structurilor de sprijin 
din pământ armat, a unor suprafețe de cedare 
circulare este în concordanță cu rezultatele 
încercărilor experimentale realizate de-a lungul 
timpului.

Efectul considerării în proiectare a unor 
suprafețe de cedare fidele modului real de lucru a 
structurilor de sprijin din pământ armat se reflectă 
în valoarea forțelor de întindere din armături, 
respectiv se va reflecta în posibilitatea utilizării  
pentru preluarea acestor forțe de întindere a unor 
armături de rezistență mai mică – creând astfel 
avantaje economice.

Pornind de la rezultatele cercetărilor 
prezentate, se poate concluziona că forma și poziția
suprafeței de cedare cilindro-circulare poate crea 
avantaje economice în ceea ce privește stabilirea 

necesarului de armătură în proiectarea structurilor 
de sprijin din pământ armat, în raport cu suprafața 
de cedare plană, acceptată în unele norme de 
proiectare, inclusiv în normativul românesc.
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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.
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Rezumat 

 
Plecând de la informa�iile din literatura de specialitate cu privire la planificarea lucr�rilor de monitorizare, în 
articol sunt puse în eviden�� aspectele pe care aceasta le implic� în cunoa�terea fenomenului de alunecare �i 
punerea sub control a zonelor afectate de instabilitate în scopul reducerii riscurilor. Situa�ia adus� în discu�ie 
o reprezint� zona alunec�rilor de teren ce afecteaz� de mai mul�i ani �oseaua �tefan cel Mare din Ia�i, între 
intersec�iile cu str�zile S�r�riei �i C.A. Rosetti. Pa�ii parcur�i în activitatea de planificare implic�: cunoa�terea 
istoricului fenomenului de alunecare �i a m�surilor implementate pentru limitarea manifest�rii lui, promovarea 
unor lucr�ri suplimentare de investigare �i monitorizare pentru eviden�ierea dinamicii actuale a fenomenului, 
interpretarea �i analiza informa�iilor cumulate, formularea de recomand�ri �i solu�ii tehnice �i transmiterea spre 
beneficiari. 
 
 
1. INTRODUCERE 
  
 Investigarea terenului de fundare din punct 
de vedere geotehnic reprezint� o activitate absolut 
necesar� ce st� la baza oric�rei lucr�ri de 
infrastructur�. Preliminar programului de 
investiga�ii geotehnice, se evalueaz� riscul 
geotehnic aferent lucr�rii �i se încadreaz� în una 
din cele trei categorii geotehnice, conform 
normativului NP074. În func�ie de încadrarea 
preliminar� se vor stabili investiga�iile geotehnice 
cu caracter minim.  

 
Riscul geotehnic asociat lucr�rilor de infrastructur� 
în cazul c�ilor de comunica�ie trebuie apreciat 
corespunz�tor, astfel încât s� se elimine apari�ia 
st�rilor limit� la nivelul terenului sau a structurii. 
 Versantul pe care îl traverseaz� �oseaua 
�tefan cel Mare, situat în zona de nord-est a 
Municipiului Ia�i (figura 1), a suferit de ani de zile 
numeroase fenomene de alunec�ri de teren care au 
afectat platforma drumului în repetate rânduri, case 
�i anexe gospod�re�ti, re�ele de alimentare cu ap�, 
canalizare, etc.  

 

 
Figura 1 - Localizarea versantului afectat de fenomene de instabilitate 
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2. ISTORICUL FENOMENELOR DE 
ALUNECARE 
 Primele documente tehnice care atest� 
apari�ia alunec�rilor de teren de pe versantul estic 
al dealului Copou sunt din anii 1940 – 1941, când 
partea din aval a �oselei Stefan cel Mare s-a 
deplasat, întrerupându-se circula�ia; drumul a fost 
consolidat cu pilo�i din lemn, dup� care s-au ref�cut 
terasamentele, iar versantul din aval a fost drenat. 
 Alunec�rile în aceast� zon� se reactiveaz� 
apoi în perioadele urm�toare (1969 – 1970, 1974, 
1976, 1977, 1980, 1981 �i 1989) �i de fiecare dat� 
s-au proiectat �i executat o serie de lucr�ri de 
consolidare ce au avut drept obiectiv asigurarea 
stabilit��ii în punctele unde fenomenele s-au 
manifestat cu intensitate maxim�: drenaj orizontal, 
chesoane, lucr�ri de captare a apelor de suprafa��, 
ranforturi din beton armat funda�i pe pilo�i �i ziduri 
din gabioane. 
 Lucr�rile au fost executate etapizat, 
concepute ini�ial pentru limitarea fenomenului de 
la acea dat� �i au fost suplimentate ulterior în 
func�ie de evolu�ia alunec�rilor. 
 Din forajele executate s-a constatat 
urm�toarea succesiune litologic� începând de la 
suprafa��: sol vegetal �i umpluturi pân� la 1-2 m 
adâncime, în zona str�zii umpluturile ajungând 
pân� la 3.0-3.5 m; pân� la adâncimea de 3-7 m un 
complex pr�fos – argilos cafeniu-cenu�iu, plastic 
consistent; în acest pachet apar intercala�ii sau 
pungi de nisipuri fine, pr�foase galbene, saturate; 
argil� stratificat� galben� cu zone cenu�ii �i ruginii, 
cu pungi de nisip plastic vârtoase, pân� la adâncimi 
de 13-15 m. De la adâncimea de 13-15 m apare 
argila marnoas�, cenu�ie, tare, stratificat�.  
  

 
Figura 2 – Ranfort deplasat                         

   

 Apele subterane s-au întâlnit la adâncimi 
cuprinse între 2.00 m în aval de drum, cantonate în 
stratul de argil� pr�foas� �i pân� la 4.00 m în 
amonte, cantonate în intercala�ii nisipoase din 
argila galben�; 
 În cadrul studiilor geotehnice din anii 1970-
1980, planul de alunecare s-a determinat pe baza 
analizei manifest�rii fenomenului la suprafa�a 
terenului, a interpret�rii consisten�ei straturilor �i a 
nivelurilor de ap� subteran�, conturându-se astfel 
dou� posibilit��i de cedare – una de profunzime, 
aflat� la adâncime de pân� la 9.00 m �i una de mai 
mic� adâncime, de pân� la 5.0-6.0 m. 
 În decursul anului 2008 s-au realizat noi 
investiga�ii asupra fenomenelor de instabilitate, 
naturii terenului �i lucr�rilor de consolidare 
existente pe teren, formulându-se urm�toarele 
concluzii: ranforturile din beton armat prezint� 
degrad�ri de suprafa�� sau majore, o parte dintre ei 
fiind deplasa�i sau complet distru�i (figura 2); 
chesoanele �i c�minele de vizitare sunt colmatate, 
f�r� capace, cu cr�p�turi �i rupturi, în jurul lor 
observându-se izvoare de ap�; rigolele pereate �i 
din p�mânt sunt colmatate cu vegeta�ie, p�mânt sau 
resturi menajere �i prezint� cr�p�turi/rupturi. 
 Din toate drenurile executate în decursul 
timpului în zona Copou Est, aproximativ 30% 
func�ioneaz� în parametri normali. Restul fie 
dreneaz� la o capacitate inferioar� celei proiectate 
ini�ial, fie sunt colmatate. 
 În urma analizelor de stabilitate s-au ob�inut 
valori subunitare ale factorului de siguran��, ceea 
ce indic� un caracter activ al alunec�rilor de teren 
în zona studiat�. 
 
 
 

 
Figura 3 – Cheson CV202 - km 0+820 
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3. PROPUNEREA INVESTIG�RII 
GEOTEHNICE A TERENULUI 
 Din observa�iile desf��urate pe teren au fost 
identificate 8 zone afectate vizibil de fenomene de 
instabilitate, cu planuri de desprindere ce cuprind 
¼, ½ sau întreaga parte carosabil� (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 1+215 – L=40m; km 
1+280 – km 1+380 – L=100m; km 1+420 – km 
1+490 – L=70m; km 1+650 – km 1+750 – 
L=100m; km 2+140 – km 2+190 – L=50m. 
Lungimea total� a tronsoanelor de drum pe care 
sunt vizibile fenomene de alunec�ri de teren este de 
590 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4 – Degrad�ri ale p�r�ii carosabile 
 În contextul situa�iei actuale a versantului, se 
impune realizarea unui program de investigare �i 
monitorizare a amplasamentului, având 
urm�toarele obiective: 
 -  furnizarea informa�iilor directe asupra 
amplitudinii fenomenelor de instabilitate ce 
afecteaz� versantul; 
 - determinarea ordinului de m�rime, vitezei �i 
direc�iei de deplasare, precum �i a adâncimii 
suprafe�ei de cedare; 
 - identificarea condi�iilor de teren cu privire la 
nivelul freatic �i presiunea apei din pori, func�ie de 
condi�iile climatice; 
 - determinarea parametrilor de func�ionare a 
lucr�rilor de sus�inere �i de drenaj executate 
anterior; 
 - stabilirea cauzelor care au dus la declan�area 
sau reactivarea alunec�rilor de teren; 
 - stabilirea m�surilor de remediere necesare �i 
posibilitatea etapiz�rii lor în func�ie de evolu�ia 
alunec�rilor de teren. 
 Pentru îndeplinirea obiectivelor propuse 
este indicat s� se efectueze urm�toarele tipuri de 
investiga�ii: 
 o Ridicare topografic� de detaliu pe întreaga 
zon� afectat�, extins� amonte �i aval pe o cca.30 m 
fa�� de conturul zonei. Prin suprapunerea cu planul 
de situa�ie realizat în etapele anterioare, se pot 

determina modific�ri ale pantelor �i deplas�ri/rotiri 
ale lucr�rilor de stabilizare executate în anii 
preceden�i; 
 o Foraje geotehnice realizate cu utilaje 
mecanizate, cu prelevare de probe tulburate �i 
netulburate �i analize geotehnice de laborator, 
realizate cu scopul determin�rii caracteristicilor 
fizice �i mecanice ale stratifica�iei întâlnite; 
 o Prospec�iuni geofizice – neinvazive 
(electrometrice sau seismice), orientate 
longitudinal �i transversal �oselei, care s� ofere o 
imagine de ansamblu a versantului asupra limitei 
dintre forma�iunea acoperitoare �i roca de baz�; 
 o M�sur�tori inclinometrice în foraje echipate 
cu tubulatur� specific� pentru determinarea 
parametrilor de evolu�ie a alunec�rilor de teren; 
 o M�sur�tori piezometrice în foraje, realizate 
în vederea stabilirii regimului hidrodinamic, în 
corela�ie cu condi�iile climato-meteorologice; 
 o Înregistrarea precipita�iilor direct pe 
amplasament. 

 
Figura 5. Sistem înclinometric [Dunnicliff] 

 Având în vedere necesitatea ob�inerii de 
informa�ii privind evolu�ia fenomenelor de 
instabilitate, înregistrarea �i achizi�ia de date 
trebuie s� se realizeze: 
 • Periodic, la un interval de aproximativ 10 
zile calendaristice; 
 • Obligatoriu dup� evenimente speciale 
(seism, explozii, precipita�ii însemnate cantitativ �i 
ca durat�). 
 În cadrul fiec�rei m�sur�tori trebuie s� se 
verifice condi�iile de integritate �i încastrare a 
tubulaturii inclinometrice. Se recomand� folosirea 
aceleia�i sonde inclinometrice �i dispozitivului de 
citire a datelor pentru fiecare m�sur�toare.  
 Dac� se înregistreaz� o evolu�ie critic� a 
fenomenului, frecven�a m�sur�torilor poate fi 
m�rit�. De asemenea, pentru sistemele la care 
valorile înregistrate se situeaz� sub limita pragului 
de aten�ie, se poate avea în vedere �i o mic�orare a 
frecven�ei m�sur�torilor. 
 Datele ob�inute în urma efectu�rii 
m�sur�torilor, precum �i precizia sistemului de 
achizi�ie de date �i a echipamentelor folosite pot fi 
afectate de factori morfologici, climato-
meteorologici sau antropici. În acest sens, pentru 
fiecare punct de investigare trebuie s� se 
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întocmeasc� jurnale de teren în care s� se specifice 
urm�toarele informa�ii: integritatea tubulaturii 
montate, temperatura atmosferic�, grosimea 
stratului de z�pad� – dac� este cazul, apari�ia de 
izvoare de suprafa��, modific�ri ale geometriei 
versantului, construc�ia unor lucr�ri în zona 
investigat�, modific�ri ale gradului de acoperire cu 
vegeta�ie a versantului, modific�ri privind gradul 
de degradare a lucr�rilor de consolidare existente 
pe teren. 
 Dup� fiecare etap� de m�sur�tori se 
întocmesc raport�ri periodice, iar la terminarea 
programului de monitorizare rezultatele sunt 
sintetizate într-un raport de investigare, care va 
furniza informa�ii legate de: 
 • Localizarea sistemelor de monitorizare pe 
amplasament; 
 • Descrierea procedurilor de lucru �i 
echipamentele de investigare folosite; 
 • Rezultatele monitoriz�rii �i reprezentarea 
lor grafic�; 
 • Înregistrarea factorilor ce au influen�at 
m�sur�torile; 
 • Concluzii cu privire la rezultatele ob�inute, 
evolu�ia deplas�rilor în intervalul de timp în care s-
a monitorizat, adâncimea planului de cedare, viteza 
de deplasare, etc. 
 • Recomand�ri cu privire la continuarea 
activit��ii de monitorizare func�ie de evolu�ia 
fenomenelor �i recomand�ri cu privire la m�surile 
de interven�ie ce se impun. 
 
4. CONCLUZII 
 Fenomenele de instabilitate a pantelor, tot 
mai frecvente în ultimii ani în România, au generat 
preocup�ri intense ale speciali�tilor, în scopul 
prevenirii, combaterii �i stabiliz�rii alunec�rilor de 
teren. Alegerea solu�iilor optime pentru 
consolidarea �i stabilizarea alunec�rilor de teren 
presupune în�elegerea în detaliu a mecanismelor de 
producere �i evolu�ie a acestora.  
 Activit��ile de investigare �i monitorizare 
a versan�ilor afecta�i de alunec�ri de teren permit o 
diagnosticare corect� a fenomenului, identificarea 
tuturor factorilor ce influen�eaz� stabilitatea, 
alegerea ipotezelor de lucru �i a modelelor de 

calcul folosite, orientarea corect� în selec�ionarea 
valorilor pentru parametri utiliza�i în calcul �i în 
final adoptarea m�surilor corecte de stabilizare. 
 Prin continuarea monitoriz�rii unor 
anumi�i parametri se permite evaluarea comport�rii 
versantului în urma realiz�rii interven�iilor pentru 
stabilizare. Se permite astfel o reevaluare a 
caracteristicilor ce joac� un rol major în aprecierea 
nivelului de stabilitate, o adaptare a modelelor de 
calcul la condi�iile reale de pe amplasament �i, în 
final, corelarea acestora cu proiectarea geotehnic�.
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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 Ia�i, between the intersections with S�r�riei 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 versan�ilor a fost �i prezint� în continuare interes având în vedere multitudinea de factori care 
conduc la riscul �i posibilitatea ca un versant s� alunece. Siguran�a acestora este condi�ionat� în principal de 
rezisten�a la forfecare �i caracteristicile de deformabilitate. Mobilizarea parametrilor rezisten�ei la forfecare 
prin luarea în considerare a deplas�rii descrie comportamentul p�mântului bazat pe rela�ia efort – deforma�ie 
cu valori limit� de maxim �i rezidual. Ruperea progresiv� a versan�ilor ca mecanism este în strâns� leg�tur� cu 
rezisten�a la forfecare mobilizat� ca urmare a cre�terii deforma�iilor la nivelul unui plan posibil de alunecare. 
Articolul prezint� un model de analiz� a stabilit��ii versan�ilor plecând de la conceptul de echilibru limit� prin 
transpunere din termeni de for�e în termeni de deforma�ii/deplas�ri. Dezvoltarea unor ecua�ii ce sunt în strâns� 
leg�tur� cu func�iile de mobilizare ( )φ ∆ , ( )c ∆  �i cu modulul p�mântului ( )E w permit aproximarea gradului 
de stabilitate a versantului analizat. Prin metoda elementelor finite s-a modelat un versant cu stratifica�ie 
omogen�, împ�r�it în blocuri �i în care s-a eviden�iat procesul de mobilizare a rezisten�ei func�ie de deplasare. 
 
1. INTRODUCERE 
  
 In evaluarea stabilit��ii versan�ilor factorul 
de siguran�a r�mâne în continuare un indice primar 
pentru a determina cât de aproape sau departe este 
pericolul ca un versant s� alunece.  
În prezent, metodele de proiectare bazate pe 
echilibru limit� sunt curent utilizate în ingineria 
geotehnic�. Aceste metode consider� masa 
alunec�toare ca rigid nedeformabil, pentru care 
starea de echilibru limit� are loc simultan pe 
întreaga suprafa�� de cedare. Metodele numerice de 
analiz� a st�rii de solicitare �i deformare, reprezint� 
o alternativ� de abordare prin care, în condi�iile 
specifice unor proiecte de importan�� deosebit�, se 
poate modela efectul de reducere progresiv� a 
rezisten�ei p�mântului pân� la atingerea st�rii 
limit� critice, într-o problem� de stabilitate a 
versan�ilor [6]. Acceptate în analiza stabilit��ii 
taluzurilor si versan�ilor, ele  sunt un instrument 
eficient pentru definirea calitativ� a comport�rii 
acestora înainte de rupere �i pentru punere în 
eviden�� a zonelor în care începe cedarea 
masivului. 
 Metodele de calcul, indiferent de încadrarea 
lor, fac uz de rezisten�a la forfecare, prin parametrii 

acesteia, caracteristic� a p�mântului dependent� de 
deplasarea relativ� ce determin� mobilizarea ei. 
Prin încerc�rile de laborator �i interpretarea datelor 
se poate observa c� pentru descrierea în întregime 
a comportamentului p�mântului bazat pe rela�ia 
efort-deforma�ie, sunt necesare dou� valori limit� 
de rezisten��: rezisten�a de vârf ,maxf

τ  �i rezisten�a 

rezidual� ,f rez
τ . 

 Cu referire la stabilitatea masivelor de 
p�mânt, constituite din astfel de p�mânturi în care 
dup� atingerea punctului de vârf se produce 
mic�orarea limitei de rezisten�� prin cumulul de 
deforma�ii �i dezvoltarea de deplas�ri relative la 
nivelul zona de cedare – asimilat� ca suprafa�� de 
alunecare, punerea în lucru a rezisten�ei, definit ca 
mobilizare a acesteia, finalizat� prin cedare, este 
cunoscut ca proces de rupere progresiv�. 
 Cunoa�terea doar a valorilor ,maxf

τ  �i ,f rez
τ  

nu este suficient� pentru rezolvarea problemelor de 
stabilitate în care se produce ruperea progresiv�. 
Rela�ia efort-deforma�ie trebuie cunoscut� atât 
înainte de atingerea valorilor de vârf cât si dup� 
aceasta. 
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2. MODELE DE ANALIZ� CU LUAREA 
ÎN CONSIDERARE A 
DEFORMABILIT��II 
 În încercarea de a lua în considerare 
mobilizarea rezisten�ei urmare a deformabilit��ii �i 
dezvolt�rii de deplas�ri relative la nivelul zonei de 
cedare-asimilat� ca suprafa�� de alunecare, sunt de 
remarcat o serie de modele. 
2.1. Mecanismul �i modelarea ruperii progresive 

a versan�ilor 
 Studiile arat� c� valorile rezisten�ei la 
forfecare mobilizate de-a lungul unui plan de 
alunecare prezint� m�rimi diferite dac� se are în 
vedere pozi�ia punctelor materiale ce o definesc. 
Aceste studii sus�in mecanismul de cedare 
progresiv� care este responsabil pentru 
modific�rile rezisten�ei la forfecare în spa�iu �i 
timp.  
 Conceptul de cedare progresiv� poate 
explica dezvoltarea de suprafe�e de alunecare �i 
cedarea versan�ilor, care prin analize de stabilitate, 
pe baza metodelor de echilibru limit�, sunt 
confirma�i ca stabili, dar în realitate efectul 
deforma�iilor acumulate în timp a condus la 
cedarea acestora [8].  
 Mecanismul poate fi modelat conform 
figurii 2, care descrie procesul de cedare 
progresiv�, odat� cu mobilizarea rezisten�ei 
datorit� cre�terii deforma�iilor materialului 
constituent.  

 
Figura 1 – Mobilizarea rezisten�ei la forfecare cu 

leg�turi elastice între particule 
 Aplicarea unei înc�rc�ri la partea superioar� 
a unui versant produce în interiorul acestuia, pe o 
suprafa�� poten�ial� de alunecare, o stare de eforturi 
– deforma�ii – rezisten��. Sunt prezentate trei etape 
de înc�rcare sub forma unor diagrame de efort 
deforma�ie precum �i distribu�ia efortului de 
forfecare în lungul suprafe�ei de alunecare. 
 În prima etap�, la momentul aplic�rii 
înc�rc�rii în punctul a, la o anumit� distan�� x fa�� 
de aplicarea for�ei N rezisten�a la forfecare atinge 
rapid rezisten�a maxim� mobilizat�. În acela�i timp 
în punctele b �i c rezisten�a la forfecare se 
mobilizeaz� printr-o comprimare a particulelor dar 
f�r� a atinge rezisten�a maxim� (1 – portocaliu) . 

 

 
Figura 2. Dezvoltarea ced�rii progresive [4] 

 Odat� cu cre�terea înc�rc�rii, acest prim 
punct va trece de rezisten�a maxim� (a), aflându-se 
în palierul de destindere odat� cu cre�terea 
deplas�rilor (2 – albastru). De asemenea punctele b 

�i c sunt înc� în regimul de comprimare. 
 Prin încercarea de a cre�te înc�rcarea se 
poate observa c� deplas�rile cresc (3- ro�u), în 
punctul a se atinge zona rezisten�ei reziduale. 
Punctul a f�r� a mai putea prelua înc�rc�ri, 
transfer� eforturile la nivelul punctelor b �i c care 
ajung pe rând în situa�ia punctului a. 

 În cazul în care s-ar considera leg�turi 
rigide între particule (figura 3) se poate observa c� 
în orice punct din masiv, pentru  acela�i stadiu 
evolutiv, rezisten�a la forfecare se mobilizeaz� la 
fel. În toate punctele se atinge în acela�i moment 
valori ale rezisten�ei de vârf, stare critic� �i 
rezidual�.  

 
Figura 3–Mobilizarea rezisten�ei la forfecare cu 

leg�turi rigide între particule 
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2.2. Model de analiz� �i procedur� de 

coresponden�� pe baza deformabilit��ii 
 Un astfel de model este dezvoltat de prof. 
dr. ing. Stanciu A., 1998 [9], având la baz� 
conceptul de echilibru limit�. Deficien�a metodelor 
de echilibru limit� const� în neglijarea efectului de 
deformabilitate a p�mânturilor în procesul de 
ini�iere a alunec�rilor. Prin modelul prezentat de 
autor, mobilizarea rezisten�ei, urmare a deform�rii 
�i dezvoltarea de deplas�ri relative la nivelul 
suprafe�ei de cedare, este descris� definirea unor 
indici de deplasare, drept caracteristici ai 
p�mântului, ce sunt în strâns� leg�tur� cu func�iile 
de mobilizare ( )φ ∆ , ( )c ∆ �i cu modulul de 

deforma�ie al p�mântului ( )E w . Indicii de 
deplasare defini�i de autor se bazeaz� pe 
coresponden�a dintre procesul de deformare  
(figura 4.a) �i cel de mobilizare al rezisten�ei 
(figura 4.b). 
 Ace�tia pun în eviden�� stadiile de 
mobilizare a rezisten�ei urmare a deform�rii 
corpului alunec�tor,considerând:  
Zona B de deforma�ie, este o zona de deplasare – 
compresiune, datorit� ac�iunii fâ�iilor din amonte, 
respectiv, deformarea p�mântului, pân� când o 
mobilizare gradual� a rezisten�ei la forfecare este 
realizat�. 
Zona A corespunde corpului rigid, respectiv o 
deplasare similar� cu o „patinare” pe planul de 
alunecare, caracterizat� printr-o rezisten�� la 

forfecare constant� ( ,max ,f f rezidualτ τ→ ) în 

concordan�� cu corpul rigid (Fig.3). 
Zona C de tranzi�ie între punctul A �i punctul B,  
unde se produce o relaxare, decompresie, respectiv 
o eliberare a energiei acumulate (

,max ,f f rezidualτ τ→ ). 

În scopul de a evalua varia�ia rezisten�ei la 
forfecare a p�mântului în concordan�� cu varia�ia 
compresibilit��ii, respectiv cu deplas�rile, indicii 

de deplasare ( )I σ∆  �i ' ( )I σ∆  sunt: 

 
Figura 4.a – Procesul de deformare 

 
Figura 4.b – Procesul de mobilizare a rezisten�ei 

la forfecare 

max

max

( ) tanI
τ

σ β∆ = =
∆

       (1) 

max

max

' ( ) tan rezidual

rezidual

I
τ τ

σ β∆

−
= =

∆ − ∆
     (2) 

Ace�tia reflect�: 
- Comportarea de corp rigid pentru 

max( ) 0 si 0I σ∆ = ∆ = ; 

- alunecare f�r� a avea o frecare instantanee  

pentru max( ) 0, 0I σ∆ = ∆ ≠ ; 

- deplas�ri care induc o cedare gradual� pentru 

max( ) 0, 0I σ∆ ≠ ∆ ≠ ; 

- mobilizarea rezisten�ei în domeniul maxim – 

rezidual pentru ' ( ) 0I σ∆ ≠  caz în care 

max rezidual
τ τ−  �i maxrezidual

∆ − ∆  sunt 

constante. 
 Ca abordare, se pleac� de la metoda 
blocurilor în care masa alunec�toare este împ�r�it� 
în mai multe corpuri asimilate cu un convoi de 
vagone�i localiza�i pe o suprafa�� curb� de cedare. 
Contactul dintre vagone�i fiind modelat prin 
intermediul unor resoarte elastice comprimate.Prin 
considerarea unuia dintre vagone�i asociat blocului 
i din metoda Sahuniant, figura 5, în scopul 
cuantific�rii deplas�rii ce duce la mobilizarea 
rezisten�ei la forfecare pot fi proiectate urm�toarele 
ecua�ii pe planul de alunecare: 

 
Figura 5- For�ele care ac�ioneaz� în prezent pe un 

bloc comun 

ÒÒ
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Pentru max0
i

< ∆ < ∆ : 

1 1 1sin cos( )

1.0
i i i i i i

i

i i i i

G k

k I l

α α α− − −

∆

⋅ + ⋅∆ ⋅ −
∆ =

+ ⋅∆ ⋅ ⋅ (3) 

Pentru: max i rezidual
∆ < ∆ < ∆

: 

1 1 1

max max

sin cos( )

[ ( )] 1.0
i i i i i i

i

i i i

G k

k I l

α α α

τ
− − −

∆

⋅ + ⋅∆ ⋅ −
∆ =

+ − ∆ − ∆ ⋅ ⋅
     (4) 

Pentru i rezidual
∆ > ∆ : 

1 1 1sin cos( )

1.0
i i i i i i

i

i rezidual i

G k

k l

α α α

τ
− − −⋅ + ⋅∆ ⋅ −

∆ =
+ ⋅ ⋅

    (5) 

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

elastic s
k  în consecin�� modulul de reac�ie i

k  dat 

prin rela�ia: 
1.0

i s i
k k h= ⋅ ⋅             (6) 

unde hi – reprezint� în�l�imea în partea de amonte 
respectiv aval. 

Valoarea deplas�rii i
∆  poate fi cuantificat� la 

nivelul fiec�rei interfe�e dintre blocurile 
deformabile, prin urmare, condi�iile de stabilitate 
exprimate prin raportarea acestora la cele 
corespunz�toare mobiliz�rii rezisten�ei la forfecare  
maxim� sau rezidual�. 
 

3. ANALIZA PROCESULUI DE 
MOBILIZARE PRIN METODA 
ELEMENTELOR FINITE 
 Metoda elementelor finite, prin conceptul 
de modelare, poate aborda probleme implicând 
materiale neomogene, geometrii complexe, 
stratifica�ie variat�, oferind rezultate de încredere 
în cadrul proiect�rii. 

Procedurile numerice încorporeaz� o serie 
de metode dintre care face parte �i Metoda 
Elementelor Finite (MEF). Majoritatea tehnicilor 
numerice sunt bazate pe principiul “discretiz�rii”, 
[1], [4] conform c�ruia o problem� complex� de 
mare extindere este împ�r�it� sau discretizat� în 
unit��i echivalente reduse sau componente.  
 Pentru eviden�ierea mobiliz�rii rezisten�ei 
la forfecare odat� cu deplasarea s-a considerat un 
masiv de p�mânt omogen în care suprafa�a de 
alunecare este cunoscut�,  iar volumul de p�mânt 
aflat deasupra suprafe�ei de alunecare este împ�r�it 
în blocuri delimitate prin interfe�e verticale.  
 Pe baza parametrilor de rezisten�� �i 
deformabilitate s-au determinat deplas�rile �i 
tensiunile ce apar la interfa�a fiec�rui bloc în parte 
�i s-a pus în eviden�� mecanismul de mobilizare a 
rezisten�ei la forfecare �inând cont de deforma�ie în 
procesul de alunecare. 

Tabel 1. Caracteristici IFD_CU_16 – argil� pr�foas� [3]. 

Material 
Criteriul de 

cedare 
 

[kN/m3] 
sat 

[kN/m3] 
,maxcuφ

[o] 
,cu rezφ

[o] 
,maxcuc

[kPa] 
,cu rezc

[kPa] 
 

[-] 
 

[kPa] 

Argil� 
pr�foas�  

Mohr - 
Coulomb 

20.15 20.60 
27.0

2 
20.8

1 
52.0

8 
8.57 0.35 19500 

Tabel 2. Rezultate privind încercarea de forfecare direct� pentru IFD_CU_16[3] 

Nr. proba L l⋅  h  i
σ  ,maxfτ  ,maxf∆  h∆  ,f rezτ  ,f rez∆  

 [cm2] [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 

Proba 2 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 

 
Figura 6. Graficul efort de forfecare – deplasare �i mobilizare a parametrilor rezisten�ei la forfecare 

γ γ ν E
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Figura 7. Eviden�ierea deplas�rilor la nivelul suprafe�ei de forfecare �i interfa�a dintre blocuri 

 
Tabel 3. Rezultate la nivelul suprafe�ei de alunecare ale blocurilor 

Denumire 
bloc 

Lungime 
segment la 

nivelul 
suprafe�ei 

Pozi�ie 
punct pe 

segmentul 
analizat 

Efort 
normal pe 
segmentul 

analizat 

Deplasare aferent� 
efortului normal pe 
segmentul analizat 

Efort de forfecare 
pe segmentul 

analizat 

, ( )
f mob mob

τ ∆  

Deplasare aferent� 
efortului de forfecare 
pe segmentul analizat 

mob
∆  

 [m]  [kPa] [mm] [kPa] [mm] 
Bloc B1 0.0 1i 70.38 0.51 63.17 5.11 

10.06 1f 127.27 0.58 52.81 0.81 
Bloc B2 0.0 2i 141.84 1.11 19.46 2.14 

7.59 3f 187.8 0.75 93.77 1.91 
Bloc B3 0.0 4i 134.45 0.31 31.35 0.14 

6.79 5f 206.38 0.52 102.71 4.11 
Bloc B4 0.0 6i 61.05 0.51 59.84 3.50 

6.16 7f 213.50 0.48 72.75 3.03 
Bloc B5 0.0 8i 61.31 0.23 57.83 2.81 

12.04 9f 5.19 0.31 30.11 2.21 
Tabel 4. Rezultate suprafe�e verticale ale blocurilor (limita între blocuri) 

Denumire 
bloc 

Lungime 
segment la 

nivelul 
suprafe�ei 

Pozi�ie 
punct pe 

segmentul 
analizat 

Efort 
normal pe 
segmentul 
analizat 

Deplasare aferent� 
efortului normal pe 
segmentul analizat 

Efort de forfecare 
pe segmentul 

analizat 

, ( )
f mob mob

τ ∆  

Deplasare aferent� 
efortului de forfecare 
pe segmentul analizat 

mob
∆  

 [m]  [kPa] [mm] [kPa] [mm] 
Bloc B1 6.83 B1 4.40 62.13 29.53 3.41 

1f 129.71 0.71 47.85 4.63 
Bloc B2 8.84 B2 0.15 0.0001 3.98 0.42 

2f 174.50 0.59 54.66 3.81 
Bloc B3 7.58 B3 16.48 0.12 9.38 0.81 

3f 158.08 0.26 50.38 1.52 
Bloc B4 5.13 B4 44.52 0.0001 28.15 0.62 

4f 146.06 0.004 45.51 0.83 

Mobilizarea rezisten�ei �i procesul de cedare 
progresiv� a versan�ilor poate fi modelat� prin 
Metoda Elementelor Finite. Din analiza 
rezultatelor la interfa�a dintre blocuri (fâ�ii) se pot 
observa: 
- Deforma�iile la interfe�ele verticale dintre 

blocuri (tabel 4) sunt mai mari la partea 
superioar� (4.63mm) �i scad progresiv pe 
m�sur� ce cre�te distan�a fa�� de creasta 
versantului (0.83mm).   

- De asemenea pe suprafa�a de alunecare a 
blocurilor (tabel 3) se poate observa c� 
eforturile de forfecare mobilizate scad pe 
m�sur� ce cre�te distan�a fa�� de creasta 
versantului (60.17 ÷ 30.11). 

- Problema de mobilizare progresiv� admite c� 
un versant supus unor înc�rc�ri creeaz� în 
interiorul acestuia o stare diferen�iat� de eforturi 
�i deplas�ri, func�ie de caracteristicile mecanice 
(de vârf �i reziduale) �i de deformabilitate 
introduse. 
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- La interfa�a blocului B1 – B2 �i B2 – B3, în 
punctele a �i b deforma�ia mobilizat� se 
încadreaz� în palierul de sc�dere a rezisten�ei la 
forfecare (decomprimare, zona de tranzi�ie c�tre 
rezisten�a rezidual�). În schimb în punctul c 
deforma�ia mobilizat� a ajuns în zona de maxim 
a rezisten�ei la forfecare. 

- Metoda elementelor finite prin avantajul 
discretiz�rii, poate permite vizualizarea 
informa�iilor descrise mai sus în fiecare punct 
din interiorul masivului, deci pot fi analizate �i 
alte suprafe�e poten�ial alunec�toare. 
 

4. CONCLUZII 
Utilizarea în prezent a unor echipamente 

performante pentru determinarea rezisten�ei la 
forfecare �i a celor de calcul, motiveaz� 
aprofundarea mecanismelor ce guverneaz� 
mobilizarea rezisten�ei la forfecare, a 
componentelor acesteia, atât experimental cât �i al 
red�rii în formul�ri analitice, în avantajul abord�rii 
problemelor geotehnice de analiz� a stabilit��ii 
taluzurilor �i versan�ilor. 
Modelele prezentate constituie o nou� viziune în 
analiza stabilit��ii masivelor de p�mânt prin luarea 
în considerare în primul rând a st�rii de eforturi 
ini�iale �i a caracteristicilor  de deformabilitate a 
straturilor constituente �i a parametrilor de 
rezisten�� mobiliza�i în lungul suprafe�ei de 
alunecare. 
Din rezultatele calculelor prin MEF se poate 
observa c� pe suprafa�a de alunecare considerat� 
blocurile se comprim� sub ac�iunea for�elor induse 
de greutate celor din amonte �i a suprasarcinii. Se 
constat� c� compresibilitatea p�mântului constitue 
un factor ce trebuie considerat în analiza stabilit��ii 
�i respectiv un criteriu de atingere a 
deforma�iilor/deplas�rilor maxime – cedare.  
Modelul prezentat se refer� la alunec�rile 
progresive, pentru care cedarea începe s� se 

dezvolte din partea de amonte �i nu de la baz�. 
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METHODS OF SLOPE STABILITY ANALYSIS TAKING INTO ACCOUNT 
PROGRESSIVE FAILURE 
 

Abstract 
 
 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 ( )φ ∆ , ( )c ∆  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. 
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Rezumat

Stabilizarea pământurilor prin metode de malaxare în adâncime asigură sporirea performanțelor geotehnice, 
fiind soluții de îmbunătățire a terenului de fundare, eficiente din punct de vedere al costurilor, al duratei de 
execuție și al impactului asupra mediului. Procedeele de amestecare în adâncime prezintă ca avantaj 
principal folosirea pământului din amplasamentul respectiv ca element constituent al produsului compozit 
final, caracterizat prin rezistențe mari, compresibilitate redusă și permeabilitate micșorată.

1. INTRODUCERE

De-a lungul timpului, necesitatea de a 
utiliza pământurile dificile ca terenuri de fundare 
s-a acutizat ca urmare a unui cumul de factori 
socio-economici, demografici și administrativi. În 
consecință, tehnologiile de îmbunătățire a 
terenului de fundare s-au diversificat și 
perfecționat acoperind o gama cât mai largă de 
aplicații în domeniul ingineriei geotehnice.

Metodele de malaxare în adâncime au fost 
utilizate pentru prima dată, cu scopul stabilizării 
pământurilor în 1967 în țări precum Japonia și 
Suedia. În prezent sunt utilizate cu succes peste 
tot în lume, în numeroase proiecte privind tratarea 
terenurilor de fundare pentru construcții civile sau 
industriale, lucrări de drumuri, căi ferate, 
terasamente etc. [1].

Procedeele de stabilizare în adâncime a 
terenului prin malaxare presupun amestecarea in-
situ a pământului cu diverși lianți sub forma de
pulbere sau suspensie. Malaxarea se produce în 
urma introducerii unui instrument de amestecare
de regulă prevăzut cu: palete, lame, roți sau brațe 
de amestecare. Concomitent cu introducerea sau 
retragerea instrumentului se înglobează agentul de 
stabilizare, utilizându-se: var, ciment, cenușă de 
termocentrală, zgură, gips, silicat de sodiu,
reactivi biologici sau chimici etc. precum și 
combinații dintre aceștia [2].

íîïðñò 1. Schema procesului de execuție a unei 
coloane de pământ stabilizat prin malaxare în 

adâncime ([3]-Raju V.R. et. al, 2008)
Ca rezultat al malaxării pământului cu 

liantul au loc o serie de reacții chimice precum:
reacții exoterme de hidratare, reacții de schimb 
cationic și reacțiile puzzolanice în urma cărora iau 
naștere compușii de cimentare, responsabili pentru 
caracteristicile mecanice superioare ale
pământului tratat.

În funcție de importanța și volumul
lucării, tehnologia și echipamentele de execuție 
utilizate se obțin diverse configurații geometrice
ale pământului tratat: coloane, pereți, blocuri, 
rețele [4].

óôõôö÷ø Bloc       Perete      Rețea
Figura 2. Configurații geometrice ale pământului 
tratat prin metode de malaxare în adâncime ([4]-

Madhyannapu R.S., 2007)
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2. PROPRIETĂȚI MECANICE ALE 
PĂMÂNTURILOR STABILIZATE PRIN 
METODE DE MALAXARE ÎN 
ADÂNCIME

Proprietățile mecanice ale pământurilor 
îmbunătățite prin metode de malaxare în adâncime
au fost analizate de diverși cercetători pe baza 
experimentelor și încercărilor de laborator
(Farouk A., Shahien M. M., 2013, Cong M., 
Longzhu C., Bing C., 2014, Larsson S., 
Rothhämel M., Jacks G., 2008, Pakbaz M. S., 
Farzi M., 2014, etc.).

Pentru a evidenția eficiența malaxării 
pământului cu lianți, investigațiile experimentale 
au pus în evidență proprietăți mecanice 
fundamentale ale amestecului precum: rezistența 
pământului la compresiune monoaxială (qu) și
modulul de deformație secant (Es). Factorii care 
condiționează evoluția parametrilor mecanici ai 
amestecului pot fi împărțiți în patru mari categorii
[5]:

- caracteristicile liantului;
- caracteristicile terenului natural;
- condiții de amestecare;
- condiții de întărire.

În cazul utilizării cimentului ca agent de 
stabilizare, atât rezistența cât și rigiditatea 
pământului tratat crește odată cu mărirea dozajului 
de ciment și descrește pe măsura majorării 
raportului de apă/ciment. De asemenea rezistența 
la compresiune este condiționată de timpul de 
întărire, valorile înregistrate după 28 de zile de 
întărire fiind aproximativ duble față de cele la 7
zile [6].

Natura pământului reprezintă un alt factor 
de influență asupra parametrilor mecanici ai 
mixturii pământ-liant; spre exemplu un conținut 
mare de parte fină conduce la micșorarea acestora
[6].

Un studiu comparativ efectuat asupra 
metodelor umede și uscate de malaxare în 
adâncime a pus în evidență următoarele [7]:

- valorile rezistenței la compresiune a 
probelor de pământ rezultate în urma amestecării 
cu mortar de ciment au fost mai mari decât în 
cazul celor rezultate prin amestecarea cu ciment
pulbere. În antiteză, în cazul utilizării varului ca 
liant valorile mai mari au fost obținute prin 
metoda uscată;

- valorile modulului de deformație liniară 
obținute în cazul utilizării cimentului au fost mai 
mici decât cele obținute prin amestecare cu var;

- indiferent de tipul de liant, valorile 
modulului de deformație liniară ale probelor 
obținute prin metoda uscata sunt mai mari decât 
ale probelor rezultate prin metoda umedă.

Metodele umede, care utilizează agentul 
de stabilizare sub formă de suspensie sau mortar, 
se aplică cu bune rezultate în cazul argilelor
plastic moi, pământurilor organice, pietrișurilor și 
nisipurilor afânate. Spre deosebire de acestea, 
metodele uscate care introduc liantul sub formă de 
pudră prin intermediul aerului comprimat se
utilizează în cazul pământurilor argiloase și 
prăfoase moi cu un grad de umiditate ridicat [8].

Tabel 1. Valori ale rezistenței la compresiune 
pentru diferite tipuri de pământ stabilizat prin 

metoda de amestecare umedă ([8]-SCDOT 
Geotechnical Design Manual, 2010)

Tip de pământ
Rezistența la compresiune

(Mpa)
Pământuri organice 
Argile cu 
plasticitate mare

1.207

Argile moi 0.414 - 1.517
Argile consistente 
Argile tari

0.689 - 2.482

Prafuri 0.999 - 2.999
Nisip fin 
Nisip mijlociu

1.517 - 4.999

3. APLICAȚII ALE METODELOR DE 
STABILIZARE ÎN ADÂNCIME A 
PĂMÂNTURILOR PRIN MALAXARE

Metodele de stabilizare în adâncime a 
pământurilor prin malaxare reprezintă o 
alternativă la metodele clasice de îmbunătățire a 
terenului natural, prin care se pot soluționa 
problemele legate de [9]:

- creșterea capacității portante;
- reducerea și controlul tasărilor;
- micșorarea permeabilității terenului;
- atenuarea potențialului de lichefiere;
- mărirea stabilității;
- creșterea durabilității la solicitări 

dinamice și ciclice;
Metodele de malaxare în adâncime sunt 

utilizate în multiple aplicații pe uscat sau în apă:
- consolidarea terenului de fundare pentru 

construcții noi sau existente;
- susținerea excavațiilor adânci și protecția 

construcțiilor învecinate;
- consolidarea terenului sub terasamentele 

drumurilor și căilor ferate;
- solidificarea și/sau remedierea 

pământurilor contaminate;
- ecrane de etanșare;
- structuri de sprijin;
- pereți pentru cheiuri;
- diguri;
- structuri subterane : tuneluri, pasaje.
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4 ASPECTE DE PROIECTARE

Procesul de proiectare a unui masiv de 
pământ îmbunătățit prin metode de malaxare în 
adâncime are la bază metodologii formulate prin 
ipoteze simplificatoare, idealizarea 
comportamentului pământului tratat și bineînțeles 
modele empirice fundamentate pe experiența
acumulată prin aplicarea anterioară a acestor 
tehnologii în diferite proiecte.

Proiectarea în acest caz trebuie să țină 
seama de următoarele aspecte:

- tipul solicitării ca efect al acțiunii 
încărcărilor statice și dinamice;

- mecanismul de transfer al încărcărilor de 
la suprastructură la elementele rigide de pământ 
tratat;

- modul de lucru a elementelor rezultate în 
urma malaxării precum și interacțiunea acestora
cu suprastructura și terenul netratat din jur.

Având în vedere condițiile de solicitare, 
configurația geometrică și rigiditatea elementului 
de pământ stabilizat, se pot dezvolta diferite 
moduri de cedare referitoare la stabilitatea internă 
sau externă [10].

F!"#$% 3. Stabilitatea externă: Cedarea prin 
alunecare ([10]-Kitazume M., Terashi M., 2013)

F!"#$% 4. Stabilitatea internă: Cedarea printr-o
suprafață de alunecare circulară ([10]-Kitazume 
M., Terashi M., 2013)

Principalele etape recomandate în
parcurgerea proiectării a unui volum de pământ 

stabilizat în adâncime prin amestecare sunt [10], 
[11]:

1. Stabilirea condițiilor de proiectare;
2. Stabilirea tipului și dimensiunilor 

suprastructurii;
3. Stabilirea dimensiunilor și tipului de 

stabilizare a terenului;
4. Analiza stabilității externe a structurii 

pământului tratat;
5. Analiza stabilității interne a structurii 

pământului tratat;
6. Evaluarea tasărilor;
7. Stabilirea dimensiunilor finale precum și 

a parametrilor de rezistență și rigiditate pentru 
structura de pământ tratat;

8. Detalii de proiectare.

5. TEHNOLOGII DE EXECUȚIE. 
CONTROLUL ȘI ASIGURAREA 
CALITĂȚII

În prezent, există o multitudine de 
tehnologii de execuție a masivelor de pământ
stabilizat prin malaxare în adâncime care se 
diferențiază prin [12]:

- tipul de liant folosit: suspensie sau 
pulbere;

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

- zona în care se realizează injectarea: axul 
echipamentului sau la partea inferioară a acestuia

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

1. Poziționarea instrumentului de amestecare 
conform specificațiilor din proiect;

2. Introducerea uneltei de amestecare în 
pământ până la cota stabilită prin proiect.

3. Injectarea și malaxarea liantului, care, de 
cele mai multe ori se realizează odată cu 
retragerea uneltei de amestecare.

Controlul calității pe parcursul procesului 
de execuție al elementelor de pământ tratat se face 
prin monitorizarea îndeaproape prin sisteme 
integrate. Dispozitivele de înregistrare automată 
furnizează informații cu privire la parametrii 
operaționali precum: rata de penetrare sau de 
retragere a uneltei de amestecare, viteza de 
amestecare, debitul și cantitatea totală de liant pe 
element [13].

În vederea asigurării 
calității, după finalizarea 
execuției se fac investigații in-
situ și în laborator care să 
certifice proprietățile pământului 
tratat: geometrie, dimensiuni, 
continuitate, uniformitate, 
rezistențe și permeabilitate [13].

Figura 9. Coloană excavată [14]
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6. CONCLUZII

Deși nu beneficiază de o atenție deosebită
în România, metodele de stabilizare a pământului 

în adâncime prin malaxare reprezintă un mod de 
abordare curent la nivel mondial privind tratarea 
pământurilor cu caracteristici geotehnice slabe. 
Elementele rigide rezultate în urma amestecării 
alcătuiesc împreună cu terenul înconjurător un 

sistem compozit cu o comportare diferită și cu 
caracteristici mecanice mult mai mari față de 

terenul natural. Sistemul astfel obținut asigură 
satisfacerea cerințelor geotehnice de rezistență, 
stabilitate locală și generală precum și de,
deformabilitate a terenului formulate în contextul 
Eurocodului 7 sub formă de stări limită ultime și 

stări limită de exploatare.
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GROUND STABILIZATION BY DEEP SOIL MIXING METHODS

Abstract

Ground stabilization using deep mixing methods provide enhancing geotechnical performance, being
efficient solutions for subsoil improvement in terms of costs, execution time and environmental impact.
The main advantage of deep soil mixing technologies is using the soil from that site as a constituent element 
of the final composite product characterized by higher strengths, low compressibility and reduced 
permeability.
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M SURI DE PROTEC IE ÎMPOTRIVA HAZARDELOR NATURALE PE DJ105G 
 
George CORBESCU, Marius BUCUR 

Geobrugg AG Geohazard Solutions

 
Rezumat 

 
 
Drumul jude ean DJ105G a fost reabilitat în ultimii ani în lungul defileului V ii Cibinului pe o lungime de 
aproximativ 20 km. Apari ia unor fenomene de alunecare a detritusului acumulat pe versan ii stânco i de pe 
suprafa a rocii de baz ,  dislocarea unor blocuri de roc  cu volume de 0,50 – 1,00 m3 precum i posibilitatea 
ca în urma unor ploi de intensit i mari, torentele astfel formate s  antreneze material solid cu volume mari, 
au condus la mobilizarea autorit ilor locale în vederea lu rii m surilor adecvate de prevenire i protec ie.  
 
 
 
DJ105G se g se te aliniat în lungul firului apei i 
este flancat pe cele dou  laturi  de taluzurile 
formate din roci stâncoase ale mun ilor Cindrel. 
Drumul jude ean leag  localit ile T lmaciu i 
Voineasa, f când leg tura între jude ul Sibiu i 
jude ul Vâlcea. El se g se te la confluen a dintre 
Mun ii Cindrel i Mun ii Lotrului, str b tând o 
zon  cu mare poten ial economic i turistic. Ca 
urmare a ac iunii for elor dezvoltate de fenomenul 
de înghe  i insola ie coroborate cu prezen a 
elementelor de discontinuitate (stratifica ie, 
istuozitate, figura ie),  taluzurile situate pe latura 

nordic  a DJ au prezentat fenomene de alunec ri a 
deluviului de pe roca de baz  precum i 
desprinderi a unor blocuri din masiv i de pierdere 
a stabilit ii lor. Fenomenele s-au dezvoltat în 
continuare prin procesul de rostogolire spre baza 
versantului i degradarea platformei rutiere, 
întreruperea circula iei, avarierea parape ilor 
metalici, a rigolelor ranforsate, a bornelor 
hectometrice i a celor kilometrice (Foto 1). 
 

Foto 1: - Selec ie desprinderi de blocuri 

 Fenomenele mai sus descrise au impus luarea 
unor m suri imediate de prevenire i protec ie 
împotriva maselor alunec toare. Adoptarea 
m surilor de protec ie a avut la  baz  evaluarea 
riscului i încadrarea arealului în clase de risc a 
procesului de c deri de blocuri (pietre). Clasa de 
risc (CR) reprezint  un indicativ care face o 
clasificare a vulnerabilit ii zonei la declan area 
unor fenomene accidentale, respectiv o ierarhizare 
a pericolului. Drept urmare, acest lucru a f cut 
posibil  clasificarea urgen ei zonelor cu m suri 
necesare a fi luate respectiv ordinea de atacare a 
zonelor cu probleme. Clasele de risc au fost 
încadrate în trei clase CR1, CR2 i CR3 – 
probabilitatea declan rii descrescând odat  cu 
cre terea clasei.  
 În func ie de situa ia existent  pe fiecare 
sector, m surile de prevenire i/sau protec ie au 
constat în r nguirea versan ilor i cur area 
vegeta iei, protejarea versan ilor cu sisteme de 
plas  ancorat  realizat  din o el de înalt  
rezisten , fixarea blocurilor cu plas  împletit  din 
o el de înalt  rezisten  ancorat  perimetral, 
instalarea de sisteme pasive de tip bariere de 
protec ie împotriva c derilor de pietre respectiv de 
bariere de protec ie împotriva toren ilor. 
 În cele de urmeaz  ne vom opri asupra 
pozi iei de la km 41+030 – 300, pozi ie la care s-a 
dispus instalarea unei bariere de protec ie 
împotriva c derilor de pietre de 3000 kJ de tip 
GBE 3000A, L= 250 m i H= 4.0 m, barier  care, 
la momentul redact rii acestui articol, este cea mai 
lung  instalat  în România. Litera „A” reprezint  
clasa barierei în func ie de în l imea rezidual  a 
acesteia în urma unui eveniment cu 100% din 
energia maxim  luat  în considerare la proiectare, 
în acest caz, 3000 kJ. Conform „Ghidului de 
certificare tehnic  european  a sistemelor de 
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protec ie împotriva c derilor de pietre” ETAG 
027, clasa A corespunde barierelor a c ror 
în l ime util  remanent  este mai mare de 50%. 
  

Figura 1 – Simularea c derilor de pietre 

  
 Barierele de protec ie cu plas  din o el de 
înalt  rezisten  absorb energia cinetic  rezultat  
în urma procesului de c deri de pietre de pe 
versant, absorb ia realizându-se prin deforma ii 
elasto-plastice. Acestea constituie o alternativ  
economic  a solu iilor rigide de protec ie 
(copertine, structuri de reten ie). Pentru 
determinarea energiei cinetice i deci a tipului de 
barier , cu ajutorul unui aparat laser (telemetru), 
se realizeaz  câteva sec iuni transversale ale 
versantului prin zonele considerate ca fiind cele 
mai periculoase. Pe baza acestora, utilizând 
programul Rockfall 6.1, se fac simul ri de c deri 
de pietre, simul ri care, prin metode 
probabilistice, ofer  o serie de informa ii legate de 
traiectoria blocurilor de piatr , salturile maxime 
ale acestora sau energiile cinetice maxime (Figura 
1). În urma interpret rii rezultatelor ob inute, se 
recomand  dispunerea unui anumit tip de barier . 
 Componentele sistemului tip barier  de 
protec ie sunt: plasa de o el, stâlpii de sus inere, 
cablurile de sus inere a plasei, cablurile de 
ancorare a stâlpilor, tijele de ancoraj i ancorele 
flexibile. Elementul principal al sistemului îl 
constituie plasa realizat  din o el aliat de înalt  
rezisten  (rezisten a minim  la trac iune 1770 
N/mm2) ce are o protec ie anticoroziv  
performant  de tip Aluminiu – Zinc. Stâlpii sunt 

profile metalice i sunt prev zu i cu rigidiz ri, 
articula i în placa de baz  care, la rândul ei, este 
fixat  în teren prin 2 ancore rigide (bare cu 
sec iune plin  de 32 mm, l = 3.0 m). Capetele 
superioare ale stâlpilor sunt prelucrate astfel încât 
s  permit  trecerea cablurilor de sus inere a plasei 
dar s  i faciliteze prinderea cablurilor de ancorare 
amonte. La capetele barierei, cablurile se prind de 
ancore flexibile realizate din cablu spiralat (18.5 
mm) ce sunt încastrate în teren pe o lungime de 
5.0 m. 
 Odat  ce amplasamentul barierei a fost 
identificat i marcat, s-a recurs la execu ia 
ancorajelor. Tehnologia de foraj utilizat  a fost de 
tip roto-percutant iar materialul de injec ie de tip 
suspensie de ciment. Dup  ce suspensia de ciment 
a atins rezisten a minim , conform proiect, s-a 
trecut la fixarea pl cilor de baz  urmat  de 
instalarea, cu ajutorul unei macarale, a stâlpilor. 
S-au montat i tensionat cablurile de ancorare 
amonte aferente stâlpilor, urmând cablurile 
superioare i inferioare de suport. S-a fixat plasa 
de acestea i s-au conectat panourile de plas  între 
ele. În final, s-au f cut reglaje fine ale cablurilor 
astfel încât unghiul f cut de barier  i linia 
versantului, s  se încadreze în intervalul specificat 
în manualul sistemului. 
 

Foto 2 – Instalarea cablurilor superioare 
 

Foto 3 – Bariera GBE3000A în exploatare 
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TEZE DE DOCTORAT  

 
Teze sus inute la Universitatea Tehnic  „Gheorghe Asachi” din Ia i, Facultatea de 
Construc ii i Instala ii, Departamentul de C i de Comunica ii i Funda ii 
 
Oana Elena DONCIU (c s t. COL ) 
Conduc tor tiin ific: prof.univ.dhc.dr.ing Anghel STANCIU  
 
Contribu ii privind concep ia i proiectarea structurilor de sprijin din p mânt armat 
 
Tema tezei de doctorat se încadreaz  în contextul general al necesit ii i exigen ei tot mai sporite de a 
realiza lucr ri de sprijinire utilizând solu ii tehnice moderne, ce sunt nu numai eficiente, dar permit o 
protec ie i o integrare a structurii nou create în mediul natural. Teza de doctorat este structurate în 9 
capitole, abordarea i con inutul fiec rui capitol urm rind obiectivul central al tezei de doctorat 
”perfec ionarea metodelor de proiectare a structurilor de sprijin din p mânt armat i îmbun t irea 
prescrip iilor de proiectarea GP 063-2006”. 
Primele capitolele ale tezei de doctorat (Capitolele 1-4) pun în eviden  importan a i actualitatea temei de 
cercetare prin prezentarea evolu iei structurilor de sprijin (de la metode clasice la cele moderne), a evolu iei 
metodelor de realizare a structurilor de sprijin din p mânt armat,cu exemple concrete din activitatea practic  
a autoarei tezei, respectiv realizarea unei sinteze a principalelor metode i programe de calcul de calcul a 
structurilor de sprijin din p mânt armat, eviden iind ipotezele ce stau la baza acestor metode. 
Pornind de la necesitatea evalu rii influen ei utiliz rii metodelor de calcul simplificate fa  de metodele de 
calcul complexe la proiectarea unei structuri de sprijin din p mânt armat, atât din punct de vedere financiar 
cât i din punct de vedere al siguran ei, s-au reevaluat i generalizat expresiile Metodei de Calcul la Rupere 
(MCR - Stanciu), metod  complex  din punct de vedere a ipotezelor, i s-a determinat suprafa a de cedare 
specific  calculului acestor for e prin aceast  metod . Pentru confirmarea corectitudinii rezultatelor s-a 
realizat o analiz  comparativ  i parametric  între MCR i diverse modele i norme de proiectare, precum i 
programe de calcul a structurilor de sprijin din p mânt armat utilizate frecvent în proiectarea curent .  
Principala contribu ie a tezei de doctorat este reprezentat  de propunerea introducerii în GP 063-2006 a MCR 
pentru determinarea for elor de întindere din arm turile structurilor de sprijin din p mânt (necoeziv sau 
semicoeziv) armate cu arm turi metalice sau geosintetice, la care se adaug  o serie de recomand ri privind 
analiza extern  a structurilor de sprijin armate în concordan  cu Eurocode 7, toate acestea fiind concretizate 
într-o aplica ie informatic  de suport pentru calcul matematic. 
 
Anca HOTINEANU 
Conduc tor tiin ific: prof.univ.dhc.dr.ing Anghel STANCIU  
 
Studiul comport rii argilelor tratate cu lian i minerali ca teren de fundare, la varia ii de temperatur  
i umiditate 

 
Dezvoltarea re elei de drumuri i autostr zi din România, zonele extinse cu p mânturi dificile de fundare i 
costurile ridicate, necesitatea de lucr ri conexe pentru înlocuirea p mânturilor slabe cu scopul realiz rii 
construc iilor de p mânt sau utilizate ca teren de fundare, transform  tratarea p mânturilor locale cu lian i 
minerali într-o solu ie alternativ  eficient  i competitiv . P mânturile active sunt terenuri dificile care pot 
provoca degrad ri construc iilor cu greutate proprie mic  precum drumurile, autostr zile i pistele de 
aeroport ca urmare a varia iilor de volum, devenind necesar a se interveni în vederea stabiliz rii lor. Pe 
timpul iernii, acostamentele unui drum sunt mai umede decât straturile de form , în timp ce pe timp de var  
sunt mai uscate. Când acestea sunt alc tuite din argile active, aceste fluctua ii sezoniere sunt înso ite de 
schimb ri ale volumului. În astfel de cazuri, structura va fi supus  varia iilor de form  i a 
tas rilor/umfl rilor diferen iate, fiind necesare interven ii de prevenire sau de remediere. 
Obiectivele tezei de doctorat au urm rit relevarea fenomenelor care conduc la varia ii de volum ale 
p mânturilor i a metodelor de caracterizare a p mânturilor active, descrierea fenomenelor stabiliz rii; 
sintetizarea criteriilor de clasificare a gelivit ii p mânturilor i eviden ierea fenomenelor ce produc 
modific ri în p mânt ca urmare a varia iilor de temperatur  i umiditate; caracterizarea chimic , fizic , 
mecanic  i din punct de vedere a durabilit ii a bentonitei, caolinitului i argilei de Bahlui ca urmare a 
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încerc rilor experimentale de laborator; relevarea i interpretarea pe baza rezultatelor experimentale a 
efectelor stabiliz rii chimice asupra parametrilor fizici i mecanici, prin reac iile ce se produc la realizarea 
acestor amestecuri de p mânt. 
În extenso, teza de doctorat este structurat  pe 7 capitole dezvoltate pe 172 de pagini, la care se adaug  
„Bibliografia”, cuprinzând 170 de titluri în 8 pagini, 2 pagini de „Cuprins”, 2 pagini – list  de simboluri, 6 
pagini – list  de figuri i 2 pagini – list  de tabele. În capitole se g sesc inserate 25 rela ii de calcul, 147 
figuri i 41 tabele. 
Obiectivul principal al studiului realizat în aceast  lucrare s-a axat pe comportamentul p mânturilor 
stabilizate, cu privire la durabilitatea lor sub ac iunea factorilor de mediu în vederea utiliz rii lor la lucr ri de 
infrastructuri ale construc iilor. Au fost urm rite varia iile caracteristicilor fizico-mecanice ca o consecin  a 
trat rii chimice i, ulterior, cele mecanice (UCS, ID) sub influen a înghe -dezghe ului. Dintre concluziile 
finale, comparând rezultatele ob inute pe trei materiale studiate, se desprinde una ca fiind esen ial  i anume 
c  p mânturile predominant smectitice sunt foarte reactive i cel mai bun agent stabilizator în vederea 
îmbun t irii este varul (în caz de umiditate excesiv , varul nestins). 
Investiga iile realizate în aceast  lucrare au cuprins i abordat urm toarele aspecte, sub forma unor 
contribu ii personale:sintez  teoretic  asupra reactivit ii mineralelor argiloase; sintez  bibliografic  ce 
cuprinde interac iunea p mânturilor active cu lian ii minerali, var i ciment Portland; sintez  documentar  
privind sensibilitatea la înghe  a p mânturilor;caracterizarea comportamentului activ al argilei de Bahlui cu 
ajutorul unor metode relevante empirice i directe, în urma unor încerc ri de laborator;confec ionarea i 
efectuarea de încerc ri asupra a279 probe de argil  de Bahlui remaniat , în stare natural  sau stabilizat  cu 
lian i minerali i asupra a câte 97 probe de bentonit  i caolinit în stare natural  i stabilizate cu var nestins 
(un total de 194) – programul experimental s-a desf urat pe perioada a 20 luni;elaborarea unui studiu 
comparativ pe baza rezultatelor din programul experimental asupra caracteristicilor chimice, fizice i 
mecanice ale caolinitului i bentonitei în stare natural  i stabilizate cu var nestins sub ac iunea înghe -
dezghe ului;definirea unui indicator al durabilit ii (ID) pentru determinarea succesului stabiliz rii în 
contextul ac iunii factorilor de mediu. 
 

tefan Cioar  
Conduc tor tiin ific: prof.univ.dhc.dr.ing Anghel STANCIU  
 
Aspecte privind determinarea rezisten ei la forfecare a p mânturilor 
 
O serie de factori limiteaz  progresul în dezvoltarea procedurilor de apreciere a deforma iilor in situ a 
p mânturilor prin încerc ri de laborator. Cel mai important dintre ace ti factori este, probabil, inabilitatea de 
a reproduce realist drumul de efort pentru situa iile întâlnite în practica curent . Astfel, în cadrul încerc rilor 
de forfecare direct , dup  începerea încerc rii, starea de tensiuni din prob  nu poate fi controlat  iar cedarea 
probele nu respect  direc iile principale. Aparatele triaxiale clasice pot impune o gam  larg  de drumuri de 
efort asupra probelor, fiind îns  limitate la o stare de tensiuni axial simetric . În continuare, inând cont de 
faptul c  st rile de tensiuni axial simetrice sunt destul de rar întâlnite în practica curent , putem spune c  
acest tip de încercare nu este reprezentativ pentru majoritatea cazurilor. Încerc rile la compresiune biaxial  
pot fi mai potrivite, de exemplu, în cazul problemelor de stabilitate a taluzurilor sau a funda ilor continue 
când deforma iile axiale sunt nule 
În continuare, inând cont de faptul c  pe baza rezultatele ob inute prin încerc ri de laborator se formuleaz  
suprafe e de plasticizare, în teza de doctorat a fost ilustrat  importan a criteriilor de plasticitate prin aplica ii 
numerice referitoare la împingerea activ  a p mânturilor. S-a ar tat, în acest fel, c  valorile determinate sunt 
semnificativ influen ate de forma i m rimea suprafe ei de plasticizare în planul deviator. Se poate 
concluziona, deci, c  dezvoltarea în continuare a metodelor de predic ie în ceea ce prive te comportarea 
p mânturilor este strâns legat  de abilitatea cercet torilor de a defini suprafe e de plasticizare cât mai exacte 
bazate pe rezultate ob inute prin încerc ri de laborator.  
Acestea fiind spuse, sunt evidente motivele pentru care în prezenta lucrare s-a reabilitat i s-a îmbun t it un 
aparat de compresiune biaxial . Cu ajutorul acestuia s-a efectuat un prim studiu în cadrul c ruia s-au 
determinat, prin diferite tipuri de încerc ri, valorile parametrilor rezisten ei la forfecare pentru un nisip i un 
p mânt coeziv. Din analiza rezultatelor prezentate reiese c  valorile ob inute pentru unghiul de frecare 
intern  difer  în cazul celor trei tipuri de încerc ri (forfecare direct , compresiune triaxial  i compresiune 
biaxial ). Constat m astfel c  valoarea maxim  este ob inut  prin încercarea biaxial , în timp ce valorile 
ob inute prin forfecarea direct  i încercarea triaxial  clasic  sunt foarte apropiate. În ceea ce prive te 
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ob inerea valorii corespunz toare unghiului de frecare în starea critic , singurul tip de încercare în cadrul 
c reia deplasarea la nivelul planului de forfecare a fost suficient  este încercarea de forfecare direct .  
Din expunerea realizat  pe parcursul prezentei lucr ri se poate concluziona c , pentru a transpune 
comportamentul complex al p mânturilor supuse la forfecare într-un set de ecua ii constitutive, sunt necesare 
mai multe tipuri de încerc ri de laborator. Astfel, valorile reziduale ale parametrilor rezisten ei la forfecare 
pot fi eviden iate numai prin încerc ri cu plan obligat de cedare. În acela i timp, pentru încerc rile de 
compresiune, st rile de tensiuni nu sunt afectate de caracterul dilatant al ced rii p mânturilor, fapt ce face ca 
acest tip de determin ri s  fie mai indicat pentru determinarea valorilor maxime ale rezisten ei la forfecare. 
În acest context, aparatele de compresiune biaxial  pot fi privite ca o completare fireasc  i necesar  a 
aparatului triaxial cu stare axial simetric  de tensiuni 
 
Andreea DAMIAN 
Conduc tor tiin ific: prof.univ.dr.ing Vasile MU AT  
 
P mânturi lichefiabile ca teren de fundare 
 
Lucrarea este structurat  pe 6 capitole i are ata ate un num r de 6 anexe, formularea capitolelor con inutul 
rezumativ fiind: 
Capitolul I – Introducere, în care se define te lichefierea i face o scurt  prezentare a premiselor care au 
determinat necesitatea studiului comport rii terenurilor lichefiabile i a utiliz rii acestora ca teren de fundare, 
semnalându-se obiectivele lucr rii. 
Capitolul II – Condi ii de producere a fenomenelor de lichefiere i consecin ele acestora asupra condi iilor de 
realizare a construc iilor, în care se puncteaz :condi iile  în care lichefierea poate s  se manifeste, 
fenomenele geologice asociate producerii lichefierii i particularit ile comport rii construc iilor fundate pe 
terenuri lichefiabile, creând imaginea de ansamblu a consecin elor posibile ale lichefierii asupra atât a 
terenului, cât i a construc iilor,  principiile de limitare a efectelor lichefierii prin considerarea unor metodele 
curente de îmbun t ire a terenului, 
Capitolul III – P mânturi lichefiabile necoezive, în care se includ informa ii privind caracterizarea i 
identificarea acestor tipuri de p mânturi, metodele de determinare a poten ialului de lichefiere atât pe baza 
testelor de laborator, cât i a testelor in situ, c ile de evaluare a poten ialului i probabilit ii de lichefiere a 
p mânturilor cu eviden ierea factorilor de influen , estimarea coeficientului de siguran  la lichefiere 
Capitolul IV – P mânturi lichefiabile coezive, în care solicit ri ciclice pot induce o reducere, par ial  sau 
total  a rezisten ei prin acumulare de deforma ii, se  descriu criteriile de caracterizare respectiv metodele de 
evaluare a poten ialului de lichefiere, insistându-se asupra celor aplicabile p mânturilor loessoide pentru care 
comportamentul este condi ionat de structura poroas  i slab cimentat , de sensibilitatea la ap , starea de 
saturare i cre terea presiunii apei din pori. 
Capitolul V – Analiza fenomenului de lichefiere pe amplasamentele cercetate, în care, beneficiind de 
stagiului efectuat la Departamentul de Geotehnic  al Facult ii de Inginerie Civil  din cadrul Universit ii 
Tehnice din Instabul, se prezint  evaluarea poten ialului de lichefiere prin considerarea rezultatelor furnizate 
de penetrarea cu con (CPT), penetrarea dinamic  standard (SPT) i m sur tori ale vitezei undelor de 
forfecare, Vs,. De asemenea se prezint  aplicabilitatea unor criterii de evaluarea riscului de lichefiere a 
p mânturilor loessoide specifice zonei Gala i.  
Capitolul VI – Concluzii generale. Contribu ii. Valorificarea rezultatelor ob inute pe parcursul programului 
de doctorat, în care se puncteaz  unele concluzii i contribu ii, lucr rile elaborate i publicate. 
Anexele - ca parte a lucr rii fac referire la: testele de teren i prelucrarea rezultatelor pentru evaluarea 
poten ialului de lichefieri pentru amplasamentele considerate. 
 
Daniela Elena GRIGORE 
Conduc tor tiin ific: prof.univ.dr.ing Vasile MU AT  
 
Studiu privind cercetarea i monitorizarea alunec rilor de teren 
 
Lucrarea este structurat  pe 7 capitole: 
Capitolul 1 – Introducere, în care se prezint  obiectivele lucr rii i structura pe capitole a acesteia. 
Capitolul 2 – Impactul alunec rilor de teren face referire la importan a care se asigur  pe plan interna ional 
cercet rii alunec rilor de teren, profilul de expunere la pericole generate de astfel de fenomene i abordarea, 
la nivel mondial i na ional, al riscului la alunec ri de teren. 
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Capitolul 3 – Alunec rile de teren i stabilitatea masivelor de p mânt, prin care se acoper  problematica 
cauzelor i factorilor ce influen eaz  stabilitatea versan ilor, dinamica i stadiile alunec rilor de teren i 
modalit ile de evaluare a stabilit ii versan ilor.  
Capitolul 4 – Aspecte privind activitatea de cercetare i monitorizare a alunec rilor de teren, prezint : 
tipurile de activit i ce se pot desf ura pentru studierea unui fenomen de instabilitate i rolul monitoriz rii 
alunec rilor de teren, atât sub aspectul unei proiect ri corecte, cât i pentru prevenirea situa iilor de risc; 
etapele necesare a fi parcurse în alegerea sistemelor de supraveghere, cu referire la intr rile sistemului i 
modul lor de prelucrare i de exploatare; conceptul de avertizare timpurie, punerea lui în aplicare i 
abord rile folosite la nivel mondial na ional în predic ia alunec rilor de teren; principalele modalit i de 
cercetare a alunec rilor de teren - cartare geologic , m sur tori topografice, fotogrammetrie, sisteme de 
scanare laser aeropurtate, sisteme informa ionale geografice i metode geofizice; monitorizarea 
inclinometric  i piezometric  ca modalit i de eviden iere a parametrilor fizici ce caracterizeaz  evolu ia în 
timp a alunec rilor de teren. 
Capitolul 5 – Utilizarea monitoriz rii în eficientizarea solu iilor de consolidare, în care, având ca suport 
informa iile necesare evalu ri condi iilor de stabilitate, prin monitorizarea inclinometric , considerat  ca 
relevant  pentru comportarea real  a masivului se calibreaz  cerin ele modelelor de analiz , acceptate ini ial 
cu cele puse în eviden  de m sur tori, motivând tehnic i economic natura i volumul lucr rilor de 
stabilizare pentru asigurarea marjei de siguran  i reducerea riscului de alunecare.  
Capitolul 6 – Plan de investigare i monitorizare a fenomenelor de instabilitate, prezint  propunerea unui 
program de monitorizare, exemplificat pentru specificul un areal de versantul instabil cu precizarea: 
condi iilor actuale ale amplasamentului; istoricul fenomenelor atestat de documenta iilor din arhiv ; scopul 
programului de monitorizare propus i modalit ile de investigare necesare îndeplinirii acestuia; loca iile, 
adâncimile i num rul punctelor de investigare stabilite în urma corel rii informa iilor existente cu situa ia 
actual  de pe amplasament; programul de achizi ie a datelor, înregistrarea factorilor ce pot influen a 
m sur torile i modul de procesare i interpretare a rezultatelor ob inute; identificarea p r ilor responsabile în 
desf urarea programului de investigare i modalitatea de atribuire a sarcinilor pe faze opera ionale. 
Capitolul 7 – Concluzii, contribu ii personale i valorificare rezultate în care se prezint : concluzii finale 
desprinse din partea documentar  i cea experimental , acestea punând în eviden  importan a i rolul 
activit ii de monitorizare a alunec rilor de teren în proiectarea eficient  a lucr rilor de stabilizare necesare. 
 
George MAFTEI 
Conduc tor tiin ific: prof.univ.dr.ing Vasile MU AT  
 
Îmbun t irea terenului de fundare – sisteme de drenaj 

 
Problematica drenajului i a sistemelor de drenare implic  aspecte multiple, o eficient  abordarea tehnic  
impunând cunoa terea i aplicarea lor la condi iile specifice terenului de fundare. Pentru amplasamentele în 
care apa subteran  confer  terenului de fundare o comportare geotehnic  inadecvat  asigur rii cerin elor de 
evitare a st rilor limit , promovarea lucr rilor de drenaj este obligatorie. Prin dezvoltarea lucr rii de doctorat 
s-a urm rit, pe de o parte, eviden ierea influen ei drenajului asupra terenului de fundare, iar pe de alt  parte, o 
analiz  a tehnologiilor de drenare în vederea stabilirii unor aspecte practice i teoretice, aplicative în 
rezolvarea problemelor de execu ie i proiectare a construc iilor. Lucrarea este structurat  în opt capitole, 
primele patru fiind de sintez  i informare asupra p mânturilor considerate slabe pentru fundare  i a 
influen ei drenajului ca metod  de îmbun t ire a acestora. Capitolele 5 i 6 asigur  trecerea c tre partea 
aplicativ  a lucr rii i prezint  aspecte legate de influen a apei subterane asupra terenului de fundare, 
respectiv rolul, clasificarea, descrierea i aplicabilitatea tehnologiilor de drenaj vizavi de standardizarea 
na ional  actual . Capitolul 7 prezint  rezultatele ob inute în urma analizelor efectuate asupra tehnologiilor 
de drenaj, de la cele clasice pân  la cele mai recente, rezultate care au stat la baza formul rii concluziilor 
asupra aplicabilit ii sistemelor de drenaj în vederea îmbun t irii terenului de fundare. 
Capitolul 8 con ine contribu iile autorului cu privire la tematica analizat  care se refer  la: analiz  la nivel de 
standardizare na ional , asupra problemelor geotehnice raportate la ac iunea apei subterane; prezentarea 
tehnologiilor de drenaj, cu referin e asupra avantajelor i limit rilor în vederea aplicabilit ii practice; 
contribu ii la calculele de dimensionare a tehnologiilor moderne de drenaj de adâncime cu drenuri sifon i 
electropneumatice; analiz  asupra model rii hidrogeologice pentru amplasamentele construc iilor cu punerea 
în eviden  a importan ei acesteia în vederea anticip rii comport rii terenului de fundare; analiz  asupra 
rela iei suc iune - umiditate a p mânturilor, în vederea stabilirea tehnologiei de drenaj adecvat . 
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C R I 
 
GEOTEHNIC : note de curs – Anghel Stanciu, Irina Lungu, Iancu-Bogdan Teodoru, Mircea 

Anicul esi 
 

Cursul prezint  elementele de baz  ale geotehnicii (fizica i 
mecanica p mânturilor), necesare a fi însu ite de c tre studen ii 
din domeniul Ingineriei civile: Construc ii civile, industriale i 
agricole, C i ferate drumuri i poduri, Construc ii hidrotehnice, 
Îmbun t iri funciare. 
 
În acest scop structura cursului, inedit  în „peisajul” cursurilor 
universitare, ine seama de muta iile ce au loc în metodele de 
predare; trecerea treptat  de la tabl  i cret  la metodele moderne 
de predare (calculator + videoproiector + slaiduri) i de la caiet 
studen esc (noti e + pix) la laptop + slaiduri. 
 
Fiecare pagin  cuprinde câte dou  slaiduri din prezent rile ce se 
deruleaz  la orele de curs de Geotehnic , având i un oarecare 
spa iu la dispozi ia oricui de a face însemn ri suplimentare, dup  
nevoi, atunci când audiaz  sau revizuie te cursul pentru evaluare.  
 
Cartea este scris  în aceea i echip  dinamic , care anul trecut a 
oferit studen ilor i speciali tilor în inginerie civil , în volum 
complet „Geotehnic  - Lucr ri de laborator”. 
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EVENIMENTE 

Aniversare la 65 de ani 
Profesor universitar dhc. dr. ing. Anghel STANCIU 
 
Momentul aniversar s rb torit la 26 septembrie 2014 a fost o zi însemnat  i de tradi ie, în care un membru 
al Academiei Oamenilor de tiin  din România i Pre edintele Filialei din Ia i, în acela i timp membru al 
Societ ii Române de Geotehnic  i Funda ii i Pre edintele Filialei Ia i, î i afirm  înc  o dat  apartenen a la 
comunitatea tiin ific , în toate dimensiunile prezentului i viitorului dorit mai bun. 

coala este dimensiunea constant important  în care se reg se te via a Profesorului Anghel Stanciu: 
începând cu primii ani de coal  în comuna Toporu din Jude ul Giurgiu, mergând în Bucure ti la Institutul de 
Construc ii – unde devine inginer constructor. Vine apoi, prin reparti ie guvernamental ,  la Ia i tân r 
asistent  la Facultatea de Construc ii din Institutul Politehnic, ast zi Universitatea Tehnic  ”Gheorghe 
Asachi”, în care a devenit profesor universitar i conduc tor de doctorat, în aceast  legislatur  i Pre edintele 
Senatului Universit ii.  
Mereu activ, este prezent în mai multe foruri – ca membru fondator al Academiei Oamenilor de tiin  din 
România, Pre edintele Filialei Ia i din 2008, membru al Academiei de tiin e Agricole i Silvice ”Gheorghe 
Ionescu- i e ti” din 2002, Doctor Honoris Causa al Universit ii de tiin e Agricole i Medicin  Veterinar  
din Bucure ti în 2003 i al Universit ii Bioterra Bucure ti în 2004. Activeaz  ca  membru CNATDCU în 
domeniul Inginerie Civil , este membru în Comisia Tehnic  de Examinare nr. 5 – pentru atestarea tehnico-
profesional  în domeniul Construc ii, cerin a Af - Rezisten a i stabilitatea terenului de fundare a 
construc iilor i masivelor de p mânt, fiind totodat  Expert i Verificator de proiecte MLPAT pentru aceea i 
cerin . De asemenea este i Pre edintele Societ ii Române de Geotehnic  i Funda ii Filiala Ia i din 2008 i 
vicepre edinte la nivel na ional, totodat  este i membru în Consiliul de conducere al Asocia iei Române de 
Tuneluri. 

 
În 1992 alege calea de a deveni o voce puternic sonor  în peisajul politic românesc, de reprezentare a 
intereselor înv mântului ideci ale tineretului, în armonie cu celelalte domenii de interes major, s n tate, 
cultur  i culte – candideaz  i câ tig  6 mandate succesive de Deputat de Ia i în Parlamentul României, 
proiectele sale de legi fiind reu ite parlamentare, cu prec dere pentru înv mânt i în special înv mântul 
superior. Recunoa terea meritelor de a crea strategii benefice dezvolt rii înv mântului românesc i de a 
promova calitate prin alocarea de resurse corespunz toare este confirmat  de Pre edin ia Comisiei de 
Înv mânt din Camera Deputa ilor în perioada 1996-2005, când a ini iat legea de dublare a salariilor 
profesorilor universitari. A fost unul dintre ini iatorii legii de m rire cu 50% a salariilor cadrelor didactice. 
Este artizanul prevederii din legea educa iei a aloc rii a 6% din P.I.B. pentru înv mânt. Suntem astfel cu 
to ii beneficiari individuali i colectivi ai unor fonduri astfel îndreptate cu în elepciune spre a crea resurse în 
educa ie în sensul ei cel mai larg i de a c ror gestionare ulterioar  am devenit pe rând responsabili. 
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Dedicarea permanent  a Profesorului Anghel Stanciu în promovarea înv mântului românesc este 
recunoscut  la cel mai înalt nivel, primind din partea Pre edintelui României Ordinul Na ional „Serviciu 
Credincios” în grad de Cavaler pentru merite deosebite în activitatea tiin ific  i didactic , pentru 
modernizarea i promovarea reformei în înv mânt, în 2002, precum i Ordinul Na ional „Serviciu 
Credincios” în grad de Cavaler pentru merite deosebite în activitatea parlamentar , în 2004. 
În înv mântul superior de inginerie civil , domeniul în care s-a specializat i în care activeaz  constant este 
cel al ingineriei geotehnice. Contribu iile tiin ifice majore aduse domeniului vizeaz  generalizarea a dou  
teorii clasice de calcul: Generalizarea Teoriei Coulomb pentru calculul împingerii p mântului pe structuri de 
sprijin inând cont de coeziunea p mântului i ac iunea seismic  (1990) i Generalizarea Teoriei Puzîrevschi-
Frolich-Ghersevanov de calcul a presiunii critice ini iale a terenului de fundare, ac ionat de înc rc ri 
excentrice i înclinate (1994). În completare, promoveaz  prin propria tez  de doctorat (1981) p mântul 
armat, ca op iune de material nou atunci, pentru structuri de sprijin eficiente sau teren de fundare îmbun t it, 
fundamentând metoda de calcul la rupere. De-a lungul anilor construie te la nivel de prototip dou  aparate 
pentru laboratorul de geotehnic  – consolidometrul pentru studiul compresibilit ii p mântului prin care s  se 
elimine efectul perturbator de recoltare a probelor i aparatul biaxial pentru starea plan  de deforma ie a 
p mânturilor naturale, remaniate sau îmbun t ite ca teren de fundare al construc iilor liniare. În paralel cu 
toate acestea, reu e te s  introduc  fie simplific ri de determinare a unor comport ri complexe ale 
p mânturilor, dificil i costisitor de cuantificat în manier  clasic , fie prin schimbarea perspectivei, noi 
abord ri care ajung la rezultate cantitative fa  de evalu ri anterioare finalizate doar calitativ, greu acceptate 
în practica inginereasc . În acest sens a fundamentat un nou criteriu de identificare a p mânturilor cu umfl ri 
i contrac ii mari. A introdus no iunile de curbe de compresiune-porozitate normate i de calcul, precum i o 

modalitate de luare în considerare a compresibilit ii p mântului în analiza stabilit ii taluzurilor i 
versan ilor. 
Astfel, în activitatea Profesorului Stanciu cuvântul de ordine a fost i este ”creativitatea”, insuflat echipei de 
lucru pe care i-a format-o, ce este reînnoit  permanent prin doctoranzi pentru care stagiul de preg tire 
înseamn  o permanent  formare, exigent  cu siguran , i care la rândul lor vor considera c  ”mai bine”-le 
este un superior firesc a ceea ce ieri era doar ”bine”. 
Prin cercetarea tiin ific  ilustrativ prezentat  anterior, domnul profesor Anghel Stanciu a g sit satisfac ia 
public rii de lucr ri tiin ifice notabile i prin aceasta sensul continu rii activit ii al turi de noi genera ii de 
doctoranzi. Contribu iile tiin ifice sunt concretizate în 205 de lucr ri tiin ifice publicate în ar  i 
str in tate; 18 cursuri, manuale, c r i i îndrum toare; 71 contracte de cercetare tiin ific  (5 granturi – 
director de proiect); 13 proiecte realizate i 7 dispozitive i instala ii proiectate i realizate în cadrul 
Facult ii. 
 

 
Pentru cei care ast zi sunt aici, fo ti studen i la disciplina de ”Geotehnic ”, cursurile profesorului sunt repere 
de talent pedagogic, în care gluma ce pasti eaz  o realitate uneori amar , alteori nostalgic uitat  de ritmul 
vie ii actuale, face din no iunile abstractizate de calcul, un regal al vorbei de duh ce treze te în studen i acel 
interes pentru cunoa tere, m car i de dragul unei polemici instigate de profesor. Publicarea c r ilor, de la 
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cursuri universitare i îndrum toare de laborator, la tratate i monografii de specialitate este înc  o m sur  a 
pre uirii colii ca putere de a forma i educa un tân r în meseria de inginer constructor. Tratatul ”Funda ii – 
vol 1 – Fizica i mecanica p mânturilor” îl public  în 2006 la Editura Tehnic , pentru care prime te în 2008 
premiul Academiei Române la Sec ia tiin e Tehnice ”Anghel Saligny” i pe care ast zi îl g sim într-o nou  
i modern  form  transformat pentru uzul studen ilor, sub titlul ”Geotehnic  – note de curs”.  

Putem spune cu cea mai mare convingere c  Profesorul universitar Anghel Stanciu are constant puterea i 
abnega ia necesare de ”a face posibil” ca lucrurile s  evolueze convergent spre finalizarea cu succes a 
fiec rei misiuni pe care i-o asum  în mod responsabil i altruist. 
Al turi de domnia sa, din tinere e îi este al turi so ia, iar familia m rit  cu dragoste,  num r  3 b ie i, ast zi 
b rba i c s tori i fiecare, dou  nepoate i un nepot. Sub semnul familiei, a ceea ce p rin ii creeaz  i coala 
continu  sub diferite forme, via a este o continu  r splat  adus  îndr znelii de a tr i dup  un crez, în cazul 
domnului Profesor Anghel Stanciu, c  limitele sunt în noi i nu în afara noastr . 
V  dorim Domnule Profesor o fervent  explorare a ceea ce este nelimitat în puterea dumneavoastr  de a crea, 
o mai puternic  coal  Superioar  de Construc ii la Ia i. 
 
La mul i i ferici i ani! 
 

Prof. univ.dr.ing. Irina LUNGU 
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COMEMOR RI 
 

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

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

 
 Profesorul universitar Nicolae Bo i, cu o carier  universitar  deosebit , se 
înscrie ca o figur  proeminent , de prestigiu,în rândul inginerilor constructori 
ie eni, precum i a speciali tilor din domeniul ingineriei geotehnice i tunelurilor. 
 Prezen a sa a fost una tonic , plin  de vigoare, fiind apreciat de colegi i 
de c tre studen i atât ca dasc l cât i ca om. 
 Am avut marele privilegiu de a fi al turi de profesorul Nicolae Bo i timp 
de 45 de ani, înc  din anul 1969 când am absolvit Facultatea de Construc ii din 
Ia i i am fost repartizat în înv mântul superior în calitate de cadru didactic, 
pân  în anul 2013 când ne-a p r sit destul de repede.  
 În cei 45 de ani petrecu i al turi de distinsul profesor Nicolae Bo i, 
participând la aproape toate evenimentele importante din via a sa, am reu it s  
descop r calit i deosebite pe care le avea, i anume: aceea de a ajuta pe cei care 
aveau nevoie de ajutor i omenia de care a dat dovad  în toat  aceast  perioad . 
 A reu it s  men in  un echilibru în cadrul disciplinei de Geotehnic  i 

Funda ii între membrii acesteia, având mereu rolul unui arbitru corect i impar ial. 
 S-a n scut la 1 Decembrie 1931, în ora ul Br ila, zi în care românii de pretutindeni serbeaz  marea 
unire,zi care l-a marcat toat  via a, fiind un confrate pentru colegii mai tineri, remarcându-se mereu ca o 
prezen  tonic  i plin  de vigoare. 
 A urmat clasele primare I-IV la coala nr. 7 din Br ila în perioada 1939-1943, dup  care urmeaz  
clasele de liceu I-VIII, la Liceul teoretic „Nicolae B lcescu” din Br ila, în perioada 1943-1951. 
 În perioada 1951-1956 urmeaz  cursurile Facult ii de Construc ii de la Institutul Politehnic 
„Gheorghe Asachi” din Ia i. 
 Anii studen iei i-au prilejuit viitorului profesor Nicolae Bo i nu numai posibilitatea acumul rii de 
cuno tin e necesare viitorului specialist ci i asimilarea unor formule de via , a unor imperative necesare 
devenirii ca om;în elegând c  i în meseria de constructor nu-i de ajuns s  fii un foarte bun specialist ci este 
la fel de important s  fii OM. 
 Dup   absolvirea facult ii, a fost angajat în cadrul serviciului tehnic al Prim riei ora ului Ia i, ca 
inginer principal, executând lucr ri de drumuri, consolid ri de versan i i cl diri, poduri, ziduri de sprijin, 
lucr ri subterane cu echipament edilitar gospod resc i construc ii subterane. 
 Transferat în interes de serviciu, la data de 1 martie 1967, la Direc ia de Sistematizare Arhitectur  i 
Proiectare a Construc iilor (DSAPC) Ia i, la atelierul de geotehnic , ca inginer proiectant principal, i se 
încredin eaz  conducerea lucr rilor experimentale pe terasa orogari în vederea stabilirii solu iilor optime de 
fundare. 
 Începând din anul 1963 a fost încadrat ca asistent suplinitor la Facultatea de Construc ii la disciplina 
de Geotehnic  i Funda ii. 
 În anul 1969 este titularizat pe postul de asistent, trecând cu func ia de baz  în înv mântul superior, 
pentru ca în anul 1973 s  fie avansat pe postul de ef de lucr ri. 
 În anul 1975 a sus inut public teza de doctorat „Contribu ii la studiul p mânturilor contractile ale 
straturilor de fundare din zona ora ului Ia i” sub îndrumarea regretatului profesor Tudor Silion. 
 În anul 1980 este promovat, prin concurs, în func ia de conferen iar universitar iar în anul 1991 este 
avansat prin concurs profesor universitar titular, post pe care l-a onorat timp de 11 ani pân  la pensionare în 
anul 2002. 
 Ca urmare a recunoa terii meritelor sale tiin ifice, în luna februarie a anului 1995 a fost nominalizat  
conduc tor tiin ific de doctorat, în ramura de tiin  Tehnic , specializarea C i de Comunica ii, Poduri i 
Tuneluri. 
 În activitatea didactic , desf urat  de-a lungul anilor, profesorul Nicolae Bo i a acordat o 
importan  deosebit  preg tirii sale profesionale, printr-o racordare permanent  la înnoirile survenite în 
profesia de care s-a legat suflete te i pe care a iubit-o foarte mult. 
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Având o preocupare permanent  de a- i ridica nivelul de preg tire, a folosit mereu deviza sa de c p tâi-
numai înv ând tu mereu, po i înv a pe al ii. 
 A elaborat un num r de unsprezece c r i i cursuri universitare ap rute în edituri centrale sau 
multiplicate pe plan local, însumând un num r de 2364 pagini, acestea fiind unanim apreciate atât de c tre 
studen ii s i cât i de inginerii din produc ie. 
 Pe lâng  activitatea didactic  deosebit de bogat , desf urat  de-a lungul a peste cincizeci de ani, 
profesorul Nicolae Bo i s-a implicat i într-o sus inut  activitate de cercetare, lucr rile tiin ifice însumând 
peste o sut  de titluri, acestea fiind publicate în  reviste din ar  i str in tate sau în volumele sesiunilor 
tiin ifice organizate la nivel na ional. 

 Rezultatele acestor cercet ri sunt cunoscute i aplicate în ar  de c tre speciali ti ca urmare a 
public rii lor în diverse reviste de specialitate. 
 Având calitatea de expert tehnic i verificator de proiecte la exigen ele Af – Rezisten a i stabilitatea 
terenului de fundare a construc iilor i a masivelor de p mânt i A4 – Rezisten  i stabilitate pentru 
construc ii rutiere, drumuri, piste de avia ie, poduri, tunele, profesorului Nicolae Bo i i s-a încredin at 
verificarea tunelurilor de importan  na ional : Homorod în lungime de 5.130m i Ormeni  de 6.913m. 
Tunelul Homorad este situat de-a lungul tronsonului Bra ov-Sighi oara din cadrul aliniamentului de cale 
ferat  Bra ov-Sighi oara, care face parte din re eaua feroviar  a coridorului IV Pan European, pentru 
circula ia trenurilor cu vitez  maxim  de 160 km/h. 
 Fiind apreciat i recunoscut ca un bun pedagog, ingenios cercet tor i un foarte bun organizator, 
profesorul Nicolae Bo i a fost ales în comitetele de organizare a diferitelor manifest ri tiin ifice, organizate 
în domeniul geotehnicii i funda iilor în Ia i sau în alte localit i din ar , ca de exemplu: 
- membru în comitetul tiin ific i de organizare al: Primei Conferin e Na ionale de Construc ii 
Subterane, cu participare interna ional , Ia i 1993, A II-a Conferin  Na ional  de Construc ii Subterane, 
Bra ov 1996, A III-a Conferin  Na ional  de Construc ii Subterane, Petro ani 2000, i Pre edinte al 
Comitetului tiin ific, Tehnic i de Organizare al celei de a IV-a Conferin e Na ionale de Construc ii 
Subterane, Timi oara 2003. 
A fost membru i a avut func ii de conducere la mai multe societ i tiin ifice din ar  i str in tate: 
- Asocia ia Român  de Tuneluri (ART), vicepre edinte al Asocia iei Române de Tuneluri (ART) 
1993-2003, Pre edintele Asocia iei Române de Tuneluri (ART) 2003-2006; 
- membru al Societ ii Române de Geotehnic  i Funda ii; 
- International Tunneling Association (ITA); 
- International Society for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, ISSMGE (1991). 
 În plan familial a fost c s torit cu doamna doctor Maria Mioara Bo i, o apreciat  profesionist  i de 
mare distinc ie comportamental , care s-a dovedit a fi o minunat  partener  de via , motiv pentru care în 
cadru restrâns de prieteni, i se adresa cu apelativul Miori a, acest lucru însemnând foarte mult într-un cuplu 
adev rat, familia reprezentând sprijinul i motiva ia tuturor ac iunilor sale. 
 Fiul profesorului, Ioan (Ionu ) Bo i, pe care-l cunosc de când s-a n scut, s-a str duit i a izbutit s  se 
ridice la în l imea a tept rilor p rin ilor. Dup  absolvirea Facult ii de Construc ii din Ia i, în anul 2002, 
sec ia C i ferate, drumuri i poduri, a luat drumul capitalei, unde si-a definitivat studiile efectuate la Ia i, 
continuând cu un program de masterat în domeniul Ingineriei geotehnice i sus inerea tezei de doctorat. 
 În prezent, este cadru didactic la Universitatea Tehnic  de Construc ii – Bucure ti, ocupând func ia 
de ef de lucr ri în cadrul Departamentului de Geotehnic  i Funda ii, fiind stimat i apreciat de studen ii 
care particip  cu foarte mult interes la orele predate de ef lucr ri. dr. ing. Ionu  Bo i. 
 Profesorul Nicolae Bo i s-a stins din via  la vârsta de 82 de ani, în ziua de 30 decembrie 2013, 
plecând în penultima zi a anului intr-o alt  lume. 
 Cei care l-au cunoscut i care au beneficiat din plin de calit ile sale ca om i ca specialist în 
domeniul Ingineriei geotehnice îi aduc un respectuos omagiu, p strând vie în amintire personalitatea i 
sufletul s u nobil. 
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Compania Europartener a fost înfiin at  în anul 1999, specializându-se  

pe construc ii civile i hale industriale i ulterior extinzându- i aria  

de activitate pentru a cuprinde i efectuarea de  canaliz ri i  

aliment ri cu ap . Întreaga activitate desf urat  este focalizat  pe  

calitate, performan  i valoare, fiind realizat  de o echip  de  

profesioni ti, instrui i la cele mai înalte standarde europene.  

Conducerea companiei este reprezentat  în unanimitate de ingineri  

constructori având calific ri suplimentare în managementul firmei i  

managementul calit ii. 
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CONSULTANTA TEHNICA LEGATE DE ACESTEA

S.C. GEOFORAJ S.R.L. Botosani 
Sediul: str. Victoriei nr.9 Botosani – 710086- ROMANIA 

C.I.F.:RO14534181 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

• Studii  Geotehnice :  

- Foraje geotehnice cu prelevari de probe  tulburate si netulburate ; 

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

• Studii Hidrogeologice : 

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

• 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 

 

               



ÅÆÇÈÉÊËÇÌÍÌÉÍ Tehnică „Gheorghe Asachi” din Iași
Facultatea de Construc�ii și Instala�ii
Departamentul de Căi de Comunica�ii și Funda�ii

Facultatea de Construc�ii și Instala�ii
Str. Prof.dr.doc. Dimitrie Mangeron, nr. 1, mun. Iaşi, cod 700050
Tel: 0232278683, Tel/Fax: 0232233368, Email: decanat@ce.tuiasi.ro

ÎÏÐÑÒÓ Ô Õ201  -201

De ce?
Programul de master în Inginerie Geotehnică oferă oportunitatea de a pregăti specialiști
de înaltă calificare, capabili să conceapă, să realizeze infrastructuri pentru construc�ii de
mare complexitate, precum și să cerceteze comportarea diverselor tipuri de infrastructuri
supuse la diferite ac�iuni.

Calendarul  admiterii:
Înscrierea candida�ilor .: 5-20 septembrie 20141
I : 2nterviu septembrie 2012 4

Îmi va ?plăcea
Să cunosc metodele de determinare, prelucrare și interpretare a datelor
experimentale ob�inute prin măsurători de teren și investiga�ii de laborator.
Să cunosc tehnicile și metodele specifice pentru monitorizarea și
diagnosticarea problemelor specifice terenului de fundare.
Să cunosc metodele de verificare a stabilită�ii versan�ilor i tehnicileș
de consolidare pentru asigurarea stabilită�ii generale.
Să pot oferi solu�ii tehnice în cazul proiectării unor sisteme de
sprijinire pentru excava�iile adânci,�inând cont de tehnologiile de
execu�ie care se pot aplica pentru fiecare caz în parte.

Oportunită�i
Competen�ele profesionale dobândite, vor facilita angajarea în cadrul
unor companii reprezentative din domeniul ingineriei
Geotehnice.
Acces la cursuri de atestare profesională Af (verificator
de proiect și expert în ingineria geotehnică).
Continuarea studiilor prin programele de doctorat  nî
ingineria geotehnică.

Forma de  învă�ământ pentru programul de master este învă�ământ de zi, cu
durata de 2 ani (4 semestre)

ce.tuiasi.ro
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