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MESAJUL PRESEDINTELUI SOCIETA'[II ROMANE DE
GEOTEHNICA Sl FUNDATII

Care este statutul Ingineriei Geotehnice din Romania?

Cine poate fi denumit si poate sa-si asume pozitia de geotehnician, pozitie ceruta in nenumarate caiete de
sarcini de licitatie, atata vreme cand aceasta meserie complexa nu se regaseste in codul ocupational din
Romania?

Cum se aplica normele tehnice de specialitate in activitatile de proiectare si executie; sunt suficiente ?
Mai exista loc de metode noi de calcul, de tehnologii noi de executie, de noi materiale?
lata intrebari care pot fi considerate retorice in acest moment, dar la care este necesar sa gasim raspunsuri
impreuna.

Ce prilej mai bun pentru a dezbate aceste aspecte putem sa avem, daca nu o Conferinta Nationala?
Asa cum stim, a devenit o traditie faptul ca specialistii domeniului Geotehnica si Fundatii din Romania se
intrunesc la fiecare patru ani, de peste jumatate de secol in cadrul Conferintelor nationale, pentru a-si
impartasi experientele de executie, proiectare §i cercetare acumulate in activitatile lor si pentru a identifica
noi directii.

In perioada 07-10 septembrie 2016 va avea loc cea de-a XIlI-a Conferinta Nationald de Geotehnica si
Fundatii la Cluj-Napoca, organizatd de cétre Societatea Romana de Geotehnica si Fundatii (SRGF), prin
Filiala Cluj, gazda fiind Universitatea Tehnicda din Cluj Napoca, Facultatea de Constructii, prin
Departamentul Structuri.

permanenta noi concepte, metode si mijloace pentru sustinerea activitatilor educationale, de cercetare, de
formare continua si perfectionare profesionald a proiectantilor, cadrelor didactice si cercetatorilor din acest
domeniu, intr-o continua legatura cu executantii si producatorii de materiale.

Scopul conferintei este de a facilita schimbul de idei si transferul tehnologic dinspre domeniul universitar, al
cercetarii, catre proiectanti si cei care executa lucrarile.

Conferinta isi doreste sa reuneasca profesionisti din domeniile Geotehnica si Fundatii, ceea ce le va permite
sd-si  Impartaseasca rezultatele activititilor de cercetare, 1ideile si  experienta  practica.
Astfel, participantii vor avea posibilitatea de a interactiona cu experti din domeniu, ca membrii ai unei
comunitati profesionale tehnice si stiintifice cu caracter de unicitate in Romania, SRGF, dar care face parte
in mod activ din marea familie a Ingineriei geotehnice mondiale, ISSMGE.

Lucrarile stiintifice se vor publica in volumul conferintei, care va fi distribuit participantilor la conferinta.
Cele mai bune lucriri, selectate de catre comitetul stiintific vor fi publicate intr-un numar special al revistei
indexata BDI (in limba engleza), Acta Technica Napocensis.

Prof.univ.dr.ing. Sanda MANEA
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Rezumat

Tendintele economice si cerintele tot mai mari ale companiilor au condus la dezvoltarea intr-un ritm tot mai
accelerat al cladirilor de birouri. Nevoia de spatiu generos si lumind naturald intr-o proportie cat mai mare i
supune pe arhitecti si pe proiectantii de structura la cele mai mari provocari in ceea ce priveste conformarea
arhitecturald si structurala. Dincolo de aceste provocari ramane in discutie intotdeauna terenul pe care va fi
amplasatd viitoarea constructie. Nu putine sunt cazurile in care terenurile de fundare ridicd o serie de
probleme proiectantilor, dar care isi gasesc rezolvarea in randul companiilor specializate pe lucrari
solutie alternativd adoptatd si executatd cu succes pentru un proiect cu destinatia centru de afaceri din
Oradea.

1. INTRODUCERE

Cladirile de birouri si centrele de afaceri sunt
amplasate deseori in zonele cu aglomerari urbane
sau pe amplasamentul unor foste platforme
industriale transformate 1n ultima perioadda in
adevarate nuclee imobiliare si zone de birouri si
servicii.

Trade Center Oradea a demarat un proiect pe
fonduri europene 1n vecindtatea Cenrului
Comercial Lotus, cu destinatia de Centru de
Afaceri. (Figura 1)

2. STRUCTURA

Cladirea cu o suprafatd in plan de aproximativ
5800 mp are un regim de naltime D+P+5E+ET.
Structura de rezistentd este formatd din doua
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tronsoane, tronsonul 1 alcatuit din cadre si
diafragme de beton armat iar tronsonul 2 din cadre
de beton armat.

Pentru a avea o imagine mai clard asupra
terenului, in 2013 s-au efectuat inca 3 foraje
geotehnice suplimentare la adancimi de 20 m.
Conditiile de teren si litologia precum si cerintele
de capacitate portanta ale cladirii au impus solutia
de fundare pe piloti. (Figura 2)

Astfel solutia initial prevedea piloti de diametru
mare (1000 mm) si lungimi de pana la 20 m avand
la partea superioara radiere izolate, legate de un
radier general.

S0 DR e 4812811 20 DR
Figura 2. Plan amplasare piloti

3. SOLUTIA ALTERNATIVA

3.1. Solutia alternativa de fundare
Screwso

Solutia alternativa propusd de SBR Soletanche
Bachy Fundatii a fost de piloti de indesare
Screwsol” diametru 330/500 mm (Figura 3).

PRy

! i T
L] L] L]

Figura 3. Plan dispunere pilofi Screwsol”

In urma calculelor efectuate a rezultat un numar
de 825 de piloti Screwsol” diametru 330/500 mm,
cu lungimi cuprinse intre 8 si 12 m, distribuiti sub
radierele de sub stalpi si diafragme.

Avand 1n vedere termenul scurt de executie, pilotii
au fost executati cu doua echipamente de forare,
in mai putin de 3 saptdmani, fiecare echipament

fiind format dintr- o forezda si o pompa de
betonare care deservea utilajul in timpul betonarii.
(Figura 4, 5).

|

Figura 5. Poza din timpul executiei

Pentru determinarea capacitatii portante a pilotilor
si a tasarilor s-au efectuat 5 incercari la
compresiune si smulgere. S-au efectuat 4 incercari
nivel N3 si o incercare N2. Pilotii au fost incercati
la compresiune axiald folosind un sistem de
reactiune format din piloti adiacenti supusi la
smulgere legati la partea superioara printr-un
sistem de douad grinzi de react iune (Figura 6).

Vedere de sus
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Fortele statice verticale aplicate la partea
superioar a pilotilor de teste au ajuns la o sarcina
maxima de 900 kN in cazul incercarilor de tip N3
si 1500 kN pentru incercarea de tip N2 la
compresiune si de 450 kN pentru pilotii solicitati
la smulgere. (Figura 7)

"

un pilot

Figura 7. Diagramele de incercare pentru

Tasarea pilotilor de proba se incadreaza in limitele
admise S,qmis=15 mm la compresiune si Sygmis—=10
mm la smulgere, (Tabelul 1). Frecarea pe
suprafata laterala a crescut datoritd conformarii
pilotului.

Capacitatea portantd in urma testelor a fost
confirmata in raport cu cea preliminara din proiect

(Figura 8).

Tabelul 1. Tasarile inregistrate la finalul testelor

A503 | F306 | B1506 | B3774 | C37080

ax3/A | ax3/F | ax15/B | ax 5B | ax7/B

Pilot

Sarcina maxima la compresiune

800 | 800 900 900

[kN]
Incercal:l la Tasare maxima la compresiune 4747 5007 | 4380 | 4673
compresiune [mm]

Tasare remanenta la revenire la

2840 | 2310 | 1447 | 2387
0 [mm]

Sarcina maxima la smulgere

375 | 200 | 200 | 225 | 430
[lN]

Tncercart la smulgere | 123¢ maxima lasmulgere | g0 1y 000l 307 | 3075 | 2535

[mm]

Tasare remanenta la revenire la

2600|0520 | 0.687 | 234 1.675
0 [mm]

Figura 8. Pilotii Screwsol” dezveliti
3.2. Avantaej ale pilotilor Screwsol®

Unul din cele mai importante avantaje ale
tehnologiei este acela ca pilotii au capacitate
portantd maritd in conditiile in care se pot reduce
diamtrele si lungimile acestora.

Pe langd adaptabilitatea la conditiile de teren,
tehnologia este fara vibratii, consumul de beton de
asemnea este redus iar cantitatea de pamant
evacuat din foraj este minima.

Rezistenta pe suprafata laterald este marita prin
indesarea terenului si marirea suprafetei de
contact ntre pilot si terenul de fundare. (Figura 9)

01/04/2014 11:!

Figura 7. Foraj de probd a unui pilot Screwsol®
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4. CONCLUZII

Tendintele actuale si viitoare de a furniza structuri
cat mai zvelte cu consumuri reduse de energie,
materiale , sunt insotite de cele mai multe ori de
solutii alternative, care si in cazul pilotilor
Screwsol” au o amprenti ecologica redusa.

BIBLIOGRAFIE
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Proiect Nr.220376/2011

NP 123-2010 — ,,Normativ privind proiectarea
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PFOUNDATIONS DESIGN AND BUILD FOR A BUSINESS CENTRE IN ORADEA

Abstract

Economical conditions and the requests of the big companies lead to an accelerated rhythm of the office
buildings development. Open space and natural light are big chalanges for the architects and the designers.
Besides these one of most important issue is the ground with its geological conditions. All the problems with
the ground conditions have the solutions given by companies specialized in geotechnical engineering and
special foundations. In this paper is present an alternative solution for a business center in Oradea.
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INFLUENTA MQDELARII 3D A SISTEMULUI STRUCTURAL DE CONSOLIDARE A
UNEI ALUNECARI DE TEREN
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Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Departamentul Structuri

Vasile Florin CHIOREAN
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Departamentul Mecanica Construct iilor
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Rezumat

Articolul prezintd sistemul de consolidare realizat pentru stabilizarea unei alunecéri de teren produsa in loc.
Copiceni, com. Sandulesti, jud. Cluj, in apropierea unei statii de epurare. in urma acestei aluneciri de teren
a fost afectatd limita statiei de epurare, punandu-se in pericol functionarea acesteia, in cazul in care
alunecarea de teren nu se consolideaz, aceasta putind si se reactiveze. In cadrul proiectarii sistemului de
consolidare a fost realizatd o analizd a stabilitatii versantului, calculului impingerii asupra sistemului
structural si dimensionarea acestuia in functie de solicitarile aparute. Analiza tridimensionala este comparata

cu o analiza simpld bidimensionala folosind metoda coeficientului de reactiune.

1. INTRODUCERE

In urma producerii unei aluneciri de teren cu
0 lungime aproximativa de 60 m si o latime de 40
m, la limita de proprietate a statiei de epurare
(Figura 1) de pe raza loc. Copaceni, com.
Sandulesti, jud. Cluj, s-a realizat un sistem de
consolidare al acesteia format din piloti forati cu
rol de stabilizare a alunecarii de teren si protectie
a statiei de epurare.

Figura 1. Vedere de ansamblu a alunecarii de teren

Sistemul de consolidare a alunecarii de teren este
din piloti forati de beton armat, cu diametrul de
600mm, avand o lungime de 10,50m, dispusi in
grupuri de 4 piloti legati la partea superioara cu un
radier de beton armat de grosime 80 cm. Distanta
inter ax dintre grupurile de piloti legati cu radier
la partea superioard este de: 6,00 m. Lungimea

sistemului de consolidare este de 45 de metri,
acesta fiind amplasat la baza alunecarii de teren.
Grupurile de piloti sunt legate intre ele cu o grinda
continud (80x80cm), amplasatd la partea din
amonte a radierelor din beton armat. Fiecare
contrafort este format din patru piloti dispusi pe
doud randuri cu lumina de 90 cm. Pilotii sunt
executati in situ (de dislocuire). Fisa de incastrare
in terenul bun de fundare este de 8m.

Figura 2. Vedere de ansamblu a sistemului de
consolidare

2. INVESTIGATII  GEOTEHNICE SI
ANALIZA STABILITATII VERSANTULUI

Geomorfologic, Perimetrul este dispus in
arealul dealurilor submontane de la nord-vest de

9
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Muntele Mare, respectiv la sud de localitatea
Copéceni. In perimetrul investigat apar depozite
sedimentare jurasice si neogene.

Intregul versant are un aspect neregulat, fiind
afectat de vechi alunecari de teren, zona fiind
inregistrata ca avand un potential ridicat pentru
producerea fenomenelor de instabilitate. Panta
medie a versantului este de 15-20 % fiind mai
accentuata 1n partea de sud a statiei de epurare. Pe
aceasta portiune este in desfasurare un fenomen
accentuat de instabilitate care a afectat atat
versantul cat si platforma statiei, deformand
gardul Tmprejmuitor. Pe intreg arealul se observa
mici fagase torentiale si zone cu acumulari de apa
(balti cu papuri) ce se dreneaza partial spre valea
din vest prin intermediul unor santuri neamenajate
si a unor vechi drenuri din olane ingropate.
Sistemul de drenare este ineficient, in perioadele
cu precipitatii abundente si la topirea zapezilor
cantitatea de apa depasind capacitatea acestuia de
drenare. Pentru analiza stabilitatii versantului s-au
utilizat caracteristicile reziduale de forfecare ale
stratului  de  pamént alunecat ¢ =11,

c.. =0kPa, mnivelul apei subterane luat in

considerare 1n calcul se gaseste la adancimea
h, =-3.80m.

ET T T T xe=53,02 ye=41,69 Re=29,71 Fs=0,86

Figura 3.Evaluarea stabilitatii amplasamentului
folosind metoda Bishop

3. CALCULUI
CONSOLIDARE

SISTEMULUI DE

Sistemul de consolidare se dezvoltd pe o
lungime de 45.00 m fiind alcatuit din contraforti
dispusi din 6.00 m 1n 6.00 m solidarizati la partea
superioara printr-o grinda de coronament de
sectiune 80x80 cm. Fiecare contrafort este alcatuit
din 4 piloti de diametru 600 mm de lungime 10.00
m dispusi in plan in colturile unui pétrat de latura
1.50 m. Conlucrarea pilotilor ce alcdtuiesc un
contrafort se realizeazd printr-un radier de
grosime 80 cm. Radierul este dispus centric in
raport cu pilotii avand dimensiunile in plan de
3.30x3.30 m (Figura 4).
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Figura 4.Sistem de consolidare: detaliu dispunere
contrafort i/ sect iune transversald

3.1. Evaluarea impingerii pamdntului

Impingerea masei  alunecitoare  asupra
sistemului de consolidare s-a evaluat folosindu-se
Metoda Blocurilor, aceasta fiind o metoda de
analizd in echilibru limita, in care suprafata de
alunecare se presupune ca fiind de forma
poligonald. Masa alunecdtoare se imparte in fasii
(blocuri). Numerotarea fasiilor se face dinspre
creasta alunecarii inspre piciorul alunecarii.
Conform ipotezelor simplificatoarea care stau la
baza formularii metodei intre doua fasii invecinate

se mobilizeazd o forta de interactiune, £, .

1
Orientarea acestei forte este datd de unghiul S
masurat fatd de orizontald, considerat egal cu
unghiul de inclinare fatd de orizontala a bazei
fasie, «; .

Echilibrul static pentru fiecare fasie se
realizeaza prin verificarea concomitenta a ecuatiei
proiectiilor fortelor pe verticald 2V, =0 si a
ecuatiei proiectiilor fortelor pe orizontale
2 H,=0. Forta de frecare disponibild, S,, ce se
poate mobiliza la baza fasiei i, se va evalua
conform ecuatiei:

&:crez.li+tg¢r€Z.M (1)

Forta normald efectivd de reactiune pe baza
fasiei i, se determina astfel:

N, =G, -cosa, —U, 2)

10
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Presiunea neutrald, U., se determind

1

simplificat cu relatia:
Ui = hwi “Vw (3)

Ecuatiile de echilibru static se aplica pentru o
fasie oarecare, i, §i considerandu-se parametrii de
forfecare reziduali ai paméantului. Aplicand
operatii matematice de substituire din cele doua
ecuatii de echilibru se va obtine relatia pentru
determinarea impingerii neechilibrate data de fasia
i asupra fasiei i+1/:
E=a-r 4)

hi

Figura 5.Schema de calcul fasie — Metoda Blocurilor

Unde: a reprezintd forta activa data de fasia i,
respectiv » reprezinta forta rezistiva a fasiei i:
G, singa, cos @,
a=
Cos(ai - ﬂz - gorez)
¢, L +(Gcosa, U, I )tgp,. |cose,,
|: rez i ( i i i z) g(pn :| (p z (6)
COS(O{I. _ﬂl _wrez)
Astfel se poate determina valoarea E, pentru

)

=

fiecare fasie din aproape 1n aproape pornindu-se
calcul de la prima fasie. Impingerea totald a masei
alunecatoarea 1n dreptul unei fasii i se poate
obtine prin Insumarea tuturor Impingerilor
neechilibrate ale fasiilor situate in amonte de fasia
i

Conform noilor notatii se va putea determina
componenta orizontald a mpingerii masei
alunecatoarea pentru orice fasie i.

Eah,i = ZEz‘h . (7
|
Eah,i = 147 _K (8)

Termenul 4, reprezinta suma componentelor

orizontale ale fortelor active, termenul R,

reprezintd suma componentelor orizontale ale
fortelor rezistive:

4, =Zl:(ai~cos,8i) ©)

R, =zi:(ri-cosﬂi) (10)

Conform cazului adoptat S, = &, rezulta:

A[:%Z(G[-sin2a[) (11

1

R = Zi:[cm b, +(Gl. -cos’a, —U, -b,.)tggom.J (12)
1

Suprefata de alunecare

Figura 6.Schema de evaluare a impingerii — Metoda
Blocurilor

Evaluarea 1mpingerii masei alunecatoare
asupra sistemului de sprijinire s-a evaluat printr-
un calcul tabelar aplicand ecuatia (3) succesiv si
progresiv de la fagia 1 (situatd in zona crestei
alunecarii) pana la ultima fagie situatd 1n

proximitatea piciorului taluzului. Valoarea £, ; a

fagiei corespunzatoarea pozitiei sistemului de
sprijinire s-a considerat drept actiunea orizontald a
masei alunecatoare. S-au obtinut astfel impingerea

orizontald a masei alunecatoare £, =80kN /m,

respectiv componenta verticala £, =10kN /m .

3.2. Calculul sistemului structural

In vederea dimensionarii si verificarii
structurale (STR) a elementelor componente
sistemului de sprijinire este necesara determinarea
solicitarilor structurale ce se dezvolta in acestea.
Calculul structural a fost realizat utilizandu-se
metoda numericd de calcul denumita si metoda
coeficientului de reactiune. Astfel sistemul de
consolidare a fost modelat intr-un program de
analiza in element finit (SAP 15.2.1). Terenul cu
care un pilot intrd in contact de-a lungul fisei de
incastrare f se considerd un mediu elastic de tip
Winkler, caracterizat prin coeficientul de pat la

deplasari orizontale k, si prin coeficientul de pat

la deplasari verticale k, . Prin intermediul acestor

parametri se poate stabili proportionalitatea dintre

11
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deplasarea pilotului si presiunea ce apare la
interfata pilot-pamant. Fisa pilotului, f, se
considerd egala cu distanta de la planul de
alunecare la varful pilotului (8.00 m).

Rezemarea continud se va echivala in
modelul numeric prin reazame punctuale de tip
resorturi elastice dispune la interval de Im de-a
lungul figei de incastrare. Rigiditatea resortului va
echivala cu efectul coeficientului de pat. Intrucat
valoarea coeficientului de pat orizontal creste
odata cu adancimea valoarea  rigiditatii

orizontale, ( kh—r) a unui resort se va evalua Fzgurq 8.M0delarefz sistemului cz’e consolzdizre
Varianta 2 forma nedeformata/deformata

conform ecuatiei:

k,,=m-z-a-b (15)
Unde m - reprezintd coeficientul de

proportionalitate (Roman F, 2011), z, - distanta de

la planul de alunecare la punctul in care este

aplicat resortul, » — latimea de calcul a

elementului de sprijin. Reazamul elastic aplica
varfului pilotului se caracterizeaza printr-un

coeficient de rigiditate vertical k,_ identic cu ]

Figura 9.Modelarea sistemului de consolidare
Varianta 3 (2D) forma nedeformata/deformata

coeficientul de rigiditate orizontal aferent k, , .
Sistemul de consolidare a fost modelat in 3

variante. Varianta 1 corespunde modelarii In continuare se evidentiazi diagramele
tridimensionale a intregului sistem de retentic a solicitarilor structurale ce se mobilizeaza in piloti
alunecdrii. Varianta 2 corespunde modeldarii in cele 3 cazuri de modelare.

tridimensionale a wunui singur contrafort cu
incarcarile aferente acestuia. Varianta 3
corespunde modelarii bidimensionale a doi piloti
dintr-un contrafort cu 1Incarcarea aferenta
corespunzatoare (jumatate din incarcarea preluata
de un contrafort).

78,18 62,5 53.48
4 ._r' [ 7
)

-3,

‘\__E_ZB_ -265.85 |,
\ 281,36 s
) Wﬁﬂlgé ".\ —2@5.8% |
9.3 N\ -1e3.07 |
5.0 “‘»ﬂl?}.m._}_; |
o 86.0
.;H_, )3 Ania

=

s S\ en |
'.' o L4 o 1L
1 < <
% >0 > o
!
Figura 7. Modelarea sistemului de consolidare Figura 9.Diagrama moment incovoietor pilot modelare
Varianta 1(3D) forma nedeformata/deformata conf. Varianta I, Varianta 2, Varianta 3
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Figura 10.Diagrama fort a taietoare pilot modelare
conf. Varianta 1, Varianta 2, Varianta 3

Valorile maxime ale solicitarilor si
diferentele procentuale dintre cele 3 variante de

modelare se pot observa in tabelele de mai jos.

Tabelul 1.Solicitari maxime mobilizate in pilofi.

Solicitare Var.1 Var.2 Var.3
M max[kNm] 254.9 259.75 265.85

Vmax[kN] 120.43 120.17 120.01

Viisa[kN] 80.34 81.98 84

Tabelul 2. Diferente procentuale ale solicitarilor
structurale in piloti

pro c]z;fte;:l;a intre AMmax AVimax AViisa
0 0, 0,
variante [%] [%] [%]
Var. 1 - Var. 2 -1.867 0.216 -2.000
Var. 1 - Var. 3 -4.119 0.350 -4.357
Var. 2 - Var. 3 -2.295 0.133 -2.405

Se observa dezvoltarea unor solicitdri minime
in piloti pentru varianta 1 de modelare
(M,yx=254.9kNm;  V35,=80.34kN), unde Vi,
reprezintd forta de forfecare maxima inregistrata
de-a lungul figei pilotului (Tabelul 1). Solicitarile
maxime in piloti se dezvoltd in cazul variantei 3
de modelare (M, =265.85kNm; Vs ;=84kN).
Diferentele maxime inregistrate sunt de /0.95
kNm n cazul momentului incovoietor respectiv de
3.66 kN in cazul fortei tdietoare. Sporurile
inregistrate sunt expuse in Tabelul 2 iar valorile
solicitarilor maxime corespunzatoare celor 3
variante de modelare se pot observa in Tabelul 1.

Analiza tridimensionala (conform Variantei 1
de modelare) permite surprinderea anumitor
aspecte insesizabile in Varianta 2 si Varianta 3 de
modelare. Aceste aspecte privesc Th mod special
solicitarile structurale mobilizare in grinda de
coronament. Pentru ca intregul sistem sd preia
impingerea ca un tot unitar respectiv contraforti sa
fie interconectati este necesar ca grinda de
coronament sa fie dimensionatd si sd prezinte o
comportarea structurald adecvata.

M‘»

Figura 11.Diagrama moment incovoietor grinda de
echilibrare / detaliu margine-mijloc (conf. Varianta 1).

Variatia momentului incovoietor in grinda de
echilibrare prezintd o concentratie a valorilor in
deschiderile marginale alura avand o forma
simetrica fatd de centrul sistemului de stabilizarea
(Figura 11) . Astfel pentru prima deschidere
marginald se observd mobilizarea unui moment
maxim de 167.53 kNm. In a doua deschidere de la
margine valoarea momentului incovoietor scade la
100.74 kNm, dupa care pe deschiderile urmatoare
se mobilizeaza valori cuprinse intre 54.87 - 43.22
kNm (Figura 11).

Figura 12.Diagrama fort a tdietoare grinda de
echilibrare / detaliu margine-mijloc (conf. Varianta 1).

Variatia fortei taietoare (Figura 12) denota o
distributie cvasi-identica a valorilor maxime in
deschiderile grinzii de coronament. Forta de
forfecare maxima se inregistreazd la imbinarile
grinzii de coronament cu radierele contrafortilor

(=120kN).

Figura 13.Diagrama moment de torsiune grinda de
echilibrare / detaliu margine-mijloc (conf. Varianta 1).

13
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Variatia momentului de torsiune in grinda de
coronament, prezintd o distributie a valorilor
maxime 1n deschiderile marginale (prima
deschidere marginala: 89.92 kNm; a doua
deschidere marginala: 42.94 kNm) alura avand o
forma simetricd fatd de centrul sistemului de
stabilizarea unde momentul de torsiune este cvasi-
nul (nesemnificativ) (Figura 13).

Aparitia momentului de torsiune in grinda de
coronament nu poate fi observata, doar daca
modelarea sistemului structural este realizata
tridimensional.

4. CONCLUZII

In urma analizei efectuate se pot observa
variatii mici, nesemnificative, Intre cele trei
variante de modelare ale sistemului de
consolidare, pentru solicitirile aparute 1in
elementele acestuia: moment incovoietor si forta
taietoare, cuprinse intre 1,87% si 4,36%. De
obicei aceste variatii sunt acoperite de coeficientii
de siguranta folositi in dimensionarea sistemelor
de consolidare. Valorile maxime ale solicitarilor
apar in varianta de modelare bidimensionala, iar
valorile minime ale solicitarilor apar in modelarea
tridimensionald a intregului sistem structural.

Un aspect important surprins in modelarea
,Varianta 17, tridimensionala este momentul de
torsiune care apare in grinda de coronament a
sistemului, aspect care nu poate sa fie surprins in
celelalte variante de modelare si care poate sa
duca la o cedare a sistemului structural, daca
aceastd solicitare nu este luatd 1n calcul Ia
dimensionarea sistemului de consolidare.
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THE INFLUENCE OF 3D MODDELING OVER THE CONSOLIDATION SYSTEM FOR

AN ACTIVE LANDSLIDE

Abstract

The article presents the consolidation system designed to stabilize a produced landslide in Sandules ti
village, Cluj county, near a water waste treatment plant. The landslide affected the property limit of the water
waste treatment plant, putting into danger its operation. Under these circumstances, the retaining system was
design to enforce the slope stability and to ensure the required safety conditions. In order to design the
consolidation system, slope stability analysis was performed and the earth thrust was calculated using (LEM)
block method. For the structural calculation and design of the system were performed three-dimensional and
two-dimensional analysis using horizontal and vertical subgrade reaction method by equivalency of the pile

surrounding stable soil as a Winkler medium.
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Rezumat

Gradul de compactere al unui terasament reprezintd o caracteristicd tehnica definitorie in lucrarile de
constructii de drumuri. O compactare necorespunzatoare are efecte semnificative asupra capacitatii portante
obtinute, chiar si in cazul terasamentelor armate cu materiale geosintetice. Studiul a urmarit utilitatea
amplasarii armaturii geosintetice in stratul de baza al unui terasament de drum, prin efectuarea unor teste de
capacitate portantd pe modele armate si nearmate, variind in paralel si gradul de compactere in cazul

modelelor armate.

1. INTRODUCERE

Prezenta cercetare a implicat realizarea a
doud modele la scara 1:1, ale unui terasament de
drum, avand stratul de bazd armat cu geogrila
triaxiala, respectiv a unui model nearmat.
Structurile rutiere s-au construit intr-o cutie cu
dimensiunile (bxLxh) 1.50 x 2.00 x 1.00 [m],
avand pe mijlocul deschiderii ,,L” un sertar
retractabil de dimensiunile 0.50 x 1.70 x 0.25 [m],
conform imaginilor prezentate in figura 1, cu
ajutorul caruia s-a format golul dorit.

lgeogrila_{biasila, triasala)
orgla 40 em

Figura 1. Schema structurii rutiere utilizate (in cazul
structurii nearmate s-a renuntat la geogrila)

Dupa extragerea sertarului structura s-a
lasat in repaos o perioadd de aproximativ 20 de
ore pentru a se consolida sub greutate proprie.
Aceasta procedurd s-a respectat la toate cele trei
incercari.

Geogrila folosita in studiu a fost de tip TriAx
TX140, avand deschideri triunghiulare cu latura
de 40 mm, respectiv o rigiditate radiala de 225
kN/m.

Stratul inferior s-a realizat din pamant
vegetal argilos, iar stratul de baza al structurii
rutiere a fost alcatuit din piatrd spartd amestec
optimal 0-63 mm. Ambele straturi au avut o
grosime prevazuta de 40 cm.

Incercarea de capacitate portanta s-a
realizat prin incarcarea staticd a modelului pe
directia golului, cu o placa Lucas, si s-a derulat
pana la cedarea structurii. S-au monitorizat
deformatiile la nivelul placii de incarcare,
deformatiile golului, si deplasarile a doud noduri
ale geogrilei utilizate, aflate pe centrul golului,
respectiv marginea acestuia.

2. REALIZAREA SI PARTICULARIZAREA
MODELELOR

Compactarea s-a realizat cu ajutorul unui
mai mecanic conform prevederilor din GE-026-
97. Gradul de compactare s-a calculat raportand
greutatea volumica 1n stare uscatd (yq) a pietrei
sparte din stratul superior (determinatd in urma
utilizarii metodei pungii cu apd - conform STAS
1913-15/75) la greutatea volumicd in stare uscata
(Yd max) @ materialului cu umiditatea optima de
compactare (determinatd in laborator prin metoda
Proctor normal). In cazul modelului nearmat si a
primului model armat s-a realizat o compactere
corespunzatoare, cele doua straturi utilizate fiind
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compactate in doud etape (2 straturi a cate 20 cm),
cu treceri multiple, si minim patru lovituri aplicate
pe fiecare urma. La al doilea model armat, stratul
de piatra spartd a fost slab compactat, cu doar 2
lovituri pe fiecare urma obtindndu-se astfel un
grad de compactare mai redus (81%), comparativ
cu modelele precedente (93-95%).

3. DERULAREA iNCEl}CARILOR DE
CAPACITATE PORTANTA

3.1. Modelul armat cu geogrila triaxiald,
compactat corespunzdator

Prima incercare de capacitate portanta s-a
efectuat pe un model armat cu geogrild triaxiala,
cu straturi compactate corespunzator. Incarcarea
s-a realizat cu o placa staticd Lucas, cu diametrul
de 300 mm, amplasata central, pe directia golului
format. Treptele de incarcare s-au stabilit 1n
conformitate cu prevederile din STAS 2914/4-89,
pentru sisteme rutiere, cu un increment de
incarcare de 50 kPa, si o limita de stabilizare de
0.05 mm la o medie a citirilor consecutive,
efectuate din 5 In 5 minute. Prin natura testului,
acesta s-a desfasurat pana la cedarea modelului
prin prabusirea golului, sau atingerea unor
deformatii excesive pe suprafata de incarcare. Pe
parcursul primei incercari s-au inregistrat tasari de
aproximativ 1 mm la treapta de 100 kPa, 1.5 mm
la treapta de 150 kPa, respectiv .3 mm sub
incarcarea de 200 kPa. Prima deformatie
sesizabila a golului s-a constatat la citirea de 10
minute sub Incarcarea de 200 kPa, plafonul
golului deformandu-se 2 mm. Timpul de
consolidare al structurii a fost relativ rapid, 15
minute la treapta de 50 kPa, 15 minute la treapta
de 100 kPa, 20 de minute sub incarcarea de 150
kPa, si 15 minute sub incarcarea de 200 kPa.
Trecerea la treapta de 250 kPa a cauzat o prima
cadere a unor bucdti de pamant de dimensiuni
medii (Fig. 2.).

Figura 2. Prabusirea progresiva a golului sub
Incarcari statice

S-a putut constata cd deformatiile totale nu au
avut o crestere majord, la citirea de 25 de minute
inregistrandu-se o valoare de aproximativ 4 mm.
Evolutia a fost similard si sub urmatoarea treapta
de Incarcare, cea de 300 kPa, caderi de pamant s-
au produs in continuare, dar limita de stabilizare
s-a atins dupa circa 20 de minute, cu o valoare a
tasarilor de 5.5 mm. Sub iIncarcarea de 350 kPa, s-
a prabusit o parte Tnsemnata a zonei superioare a
golului. Concomitent s-a putut observa formarea
boltei de descarcare, care a disipat presiunea de pe
centrul golului 1n zona peretilor laterali.
Comportarea structurii armate s-a remarcat sub
incarcarea de 400 kPa, unde deformatiile s-au
stabilizat dupa doar 25 de minute. Structura s-a
consolidat rapid si la treapta de 450 kPa, dupa 20
de minute s-a masurat un spor de deformare de
doar 0.3 mm (de la 7.0 la 7.3 mm). Nici trecerea
la 500 kPa nu a provocat un salt major al
deformatiilor, tasarile crescand initial cu 1 mm,
iar la final, la stabilizarea pamantului (dupa 35 de
minute de incarcare), tasarea totald avea o crestere
de 0.5 mm (de la 8 la 8.5 mm). Pe structura
armatd cu geogrild triaxiala, deformatii mai mari
de 10 mm s-au inregistrat la finalul treptei de
incarcare de 550 kPa. Constanta duratelor de
consolidare s-a mentinut si pe urmatoarele doua
trepte de Incarcare, respectiv la 600 kPa si 650
kPa, aceasta realizdndu-se in 45 de minute.
Structura rutiera s-a deformat relativ putin, sub
incarcarea de 600 kPa, s-a citit o medie a
deplasarilor pe verticala de 12.2 mm, respectiv 15
mm la incéarcarea de 650 kPa. Primele fisuri de
rupere pe suprafata stratului de piatra spartd s-au
constatat sub incarcarea de 700 kPa. Urmatoarea
incarcare (750 kPa) a cauzat o crestere constanta a
tasarilor de 2 mm, per interval de citire. La
intervalul de 35 de minute s-a inregistrat prima
deplasare a nodului interior studiat. Sub aceasta
incarcare deplasarea a crescut usor, atingdnd o
valoare de 6.5 mm 1n 15 minute.

ke sdat S8 2 AL
Figura 3. Prabugsirea pamantului a relevat ruperea
geogrilei
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Aplicarea urmatoarei presiuni de incarcare, de 800
kPa a provocat cedarea modelului dupd 5 minute.
Dupa prabusirea stratului de pdmant din gol, s-a
putut analiza modul in care piatra spartd s-a
inclestat in ochiurile geogrilei, respectiv modul in
care geogrila triaxiala s-a rupt (Fig. 3.).

Dupa indepartarea stratului de piatra
spartd, si a geogrilei triaxiale s-a constatat ca
respectiva rupere s-a produs pe o portiune din
perimetrul conului de presiune.

3.2. Modelul armat cu geogrila triaxiald, slab
compactat

Pentru structura cu grad de compactare
scazut, treapta de 200 kPa a deteminat o crestere a
deformatiilor, vizibile de la primul interval de
citire, masurandu-se 211 mm pe centrul golului,
respectiv 585 mm pe marginea lui. Caverna a
prezentat deformatii perceptibile si dupa intervalul
de citire de la 25 de minute, inregistrandu-se o
valoare de 210 mm, iar crapaturile longitudinale
de pe tavanul golului s-au accentuat. Sub aceasta
treaptd de incarcare stratul de pamant s-a
consolidat in 40 de minute, valoarea de varf a
tasdrilor fiind de 5.5 mm. Urmatoarea valoare a
incarcarii (250 kPa) a provocat un salt vizibil al
tasarilor, golul deformandu-se, avand o inaltime
de 208 mm 1in centru, respectiv 586 mm pe
margine. Forma si dimensiunea golului central s-a
modificat continuu, ajungand la 205 mm pe centru
dupa intervalul de 55 de minute. Consolidarea
pamantului s-a constatat dupa 65 de minute de
incarcare, cu o tasare maxima de 10.5 mm citita
pe ultimul interval. Incircarea de 300 kPa a
accelerat tasarile in primele 20 de minute,
ajungandu-se la o diferentd de 3 mm fatd de
treapta inferioard, apoi valorile tasarilor s-au marit
in mod constant cu sase zecimi de milimetru. La
aplicarea acestei incarcari tavanul golului a
coborat cu 5 mm la prima citire, tendintd care s-a
mentinut pana la citirea de 40 de minute cand s-au
inregistrat 197 mm pe tija centrald, adicd o
deformare de aproape 20 mm fat 4 de valoarea
initiald de 215 mm. Deformatia s-a transmis pe
toatd suprafata golului, tija de pe margine
masurand succesiv 589, 590 si 591 mm. Desi
deformatiile citite pe placa prezentau o cres tere
constanta cu o valoare de sase zecimi de
milimetru, pamantul s-a  consolidat intre
intervalele de 100 si 110 minute. Tasarile totale
inregistrate in acest punct cu placa au fost de
aproximativ 22 mm.

Ultima treapta de incarcare aplicatda (350
kPa) a deteminat cedarca pamantului panda la
intervalul de citire la 5 minute (Fig. 4.). Din acest
punct s-a anulat efectul de bolta al pamantului de

la partea inferioara, deformatiile fiind preluate
doar prin intinderea armaturii geosintetice.

Figura 4. Treapta de incarcare de 350 kPa determind
prabusirea stratului de pamant

In figura 5. se poate observa inclestarea stratului

de piatra spartd in ochiurile geogrilei, ceea ce
indica realizarea confinarii.

3
S Ay &
e e, ®

Figura 5. Prabusirea pamdntului permite vizualizarea
confinarii

Din acest moment tasarile au crescut
rapid, cu o ratd de 3 mm/minut, iar peretii golului
au inceput sa se prabuseascd. Nodul interior al
geogrilei triaxiale, urmarit cu un fleximetru s-a
deplasat cu 1 mm pe minut. Dupa 12 minute sub
treapta de 350 kPa s-a produs ruperea geogrilei. In
momentul cedarii s-a masurat o tasare de 51.6 mm
sub placd. Conul de rupere format prezenta la varf
aproximativ 45. Dupa indepartarea stratului de
piatrd sparta, s-a inlaturat geogrila si s-a masurat
dimensiunea amprentei conului de rupere la baza,
care a fost de 105 cm. Decopertarea stratului de
piatrd spartd a relevat un punct de cedare al
geogrilei, produs in lungul fibrei (Fig. 6.), iar dupa
extragerea completd s-au semnalat alte doud
puncte de cedare similara (Fig. 7), totalizand
astfel trei cedari, dispuse pe o diagonald, survenite
in partea opusa celei de incarcare.
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. e v LA - -
Figura 6. Cedare in lungul fibrei a geogrilei triaxiale

Acestea au anulat efectul de confinare, permitand
o prabusire minora a stratului de piatra sparta, in
interiorul golului, iar nodul exterior monitorizat,
nu s-a mai mobilizat la efortul de intindere care a
devenit astfel zero pe directia lui.

o S ==

Nk
s bt < Va iy L R Ry NI TN B % S
Figura 7. Conul de presiune §i cele trei puncte de
cedare orientate dupa o diagonala

3.3. Modelul nearmat

Pentru a putea determina influenta
prezentei armaturii geosintetice, s-a construit un al
treilea model, fara a include de aceasta data
geogrila triaxiald. Structura s-a realizat conform
pasilor descrisi anterior, dupa extragerea sertarului
fiind lasata sa se consolideze sub greutate proprie
pe o duratd de aproximativ 20 de ore. Spre
deosebire de structurile armate, aceasta a suferit
deformatii in urma consolidarii sub greutate
proprie, tija gradatd centrata pe gol a indicat dupa
24 ore o valoare de 210 mm, fatd de cea initiald de
215 mm.

Prima treapta de incarcare de 50 kPa nu a
provocat deformatii sesizabile in structurd, au
rezultat tasdri totale sub doud zecimi de milimetru
in momentul consemnarii consolidarii. Treapta de
100 kPa a fost mentinutd zece minute,
echivalentul a doua cicluri de citire, determinand
tasari de circa 0.6 mm sub talpa placii. Golul din
centru nu si-a modificat dimensiunile sau

configuratia nici dupa aplicarea treptei a treia de
incércare de 150 kPa. Doar la citirea de 20 de
minute s-a constatat o modificare de 2 mm pe tija
de pe marginea golului, ceea ce a indicat
mobilizarea pamantului de pe marginea golului
pentru a prelua incércarea prin efectul de bolta. La
acelasi timp de citire s-a realizat si consolidarea
pamantului sub aceastad treaptd, motiv pentru care
s-a trecut la urmatoarea incarcare, 200 kPa. La
citirca de 15 minute s-a constatat prima
deformatie pe tija din centru, cu o valoare de 2
mm. Tija de pe marginea golului a coborat si ea 2
mm, ajungand la valoarea masuratd de 577 mm.
Pamantul s-a consolidat dupa 30 de minute sub
aceastd treaptd de incarcare. Treapta de 250 kPa a
provocat prabus irea unor bucdti de pamant de
mici dimensiuni. Presiunea nefiind atenuata si
distribuita de materiale geosintetice, s-au produs
concentrari doar sub placd, rezultand asemenea
cedari locale. In afara prabus irii de pamant de pe
tavanul golului, nu s-au constatat accentudri ale
crapaturilor, sau deformatii in peretii laterali. Sub
aceastd treapta de 1Incdrcare structura s-a
consolidat in 25 de minute. Trecerea la incarcarea
de 300 kPa a determinat un salt minor al
deformatiilor de circa 0.2 mm per ciclu de citire,
deformarea plafonului golului a continuat, tija din
centru a indicat o valoare de 196 mm, masurata de
la partea inferioara a cutiei. Pe tija de pe marginea
golului s-a masurat o valoare de 579 mm, ceea ce
inseamnd ca peretii laterali ai golului s-au
deformat continuu. Tasarea totala in momentul
consolidarii sub aceastd treaptd de incarcare a
rezultat 4.5 mm, dupd 40 de minute, adicd opt
cicluri de citire. Urmatoarea treapta de incarcare,
cea de 350 kPa a determinat prabusirea tavanului
golului, pe directia tijei de masurare (Fig. 8.).

W s A B SRS SR
Figura 8. Bucati mari din tavanul golului se prabusesc
sub treapta de incarcare de 350 kPa

Tasarile s-au accentuat, la prima citire masurandu-
se un salt de 1.5 mm fatd de treapta de Incarcare
inferioara. Golul s-a deformat in continuare,
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tendintd sesizabild mai ales prin accentuarea
fisurilor de pe tavan in zona laterala celei
prabusite. Au aparut surpari mici §i pe peretii
laterali, fapt indicat si de cresterea valorilor pe tija
amplasatd pe marginea golului. Dupa 45 de
minute s-a inregistrat o tasare totalda de
aproximativ 7 mm, moment in care diferenta
dintre citirile consecutive a permis trecerea la o
treaptd superioara de incarcare. La 400 kPa s-a
depasit deformatia de 1 cm, tasarile au prezentat o
cres tere constantd cu o valoare de aproximativ
0.2 mm per interval de citire. Sub aceasta treapta
de incarcare pamantul s-a stabilizat in 65 minute.
Trecerea la urmatoarea treaptd de incarcare a
determinat prabugirea unor bucdti de pamant de
dimensiuni medii, indicand apropierea
momentului de cedare. La citirea de 35 de minute
sub treapta de 450 kPa s-a masurat o deformatie
de 1 cm al plafonului golului, ceea ce corespunde
in mare parte tasdrii masurate pe ceasurile
microcomparatoare de pe placa de incercare. Fara
armatura geosinteticd se poate spune ca stratul de
piatra spartd se deformeaza concomitent cu cel de
pamant. Consolidarea pamantului s-a consemnat
la 40 de minute sub incarcare de 450 kPa.
Incdrcarea urmitoare a determinat alte prabusiri
de bulgari de pamant. Deformarea golului s-a
inregistrat pe intervalele de 20 si 90 de minute, cu
citirile pe tija centralda de 187 mm, respectiv 183
mm. Dupa 110 minute s-au inregistrat valorile de
tasare care indicau consolidarea terenului, la o
deformatie totald de 3 cm. La urmatoarea treapta
de incarcare, cea de 550 kPa s-a produs cedareca
pamantului in gol (Fig. 9), deformatiile s-au
accentuat, ajungand de la 3 cm la 5 c¢cm, 1n decurs
de 5 minute, dupa care placa s-a produs o
scufundare a placii sub greutatea proprie, si a
cilindrului hidraulic.

AN
S

i AR

F igur 9. Golul este prabusit sub t};eapta de incarcare
de 550 kPa

Avand 1n vedere timpul redus in care s-a
ajuns de la valori admisibile ale deformatiilor la

colaps se poate afirma ca cedarea produsa a avut
un caracter brusc. O parte a stratului superior de
piatrd sparta a refulat prin golul creat in pamant.
Conul de cedare format prezenta la partea
superioard un diametru de 45 cm. Indepartarea
stratului de piatra spartd a relevat forma partii
inferioare a conului, aproximativ 120 cm lungime,
si 85 cm latime. Forma si dimensiunea suprafetei
de cedare a confirmat ipoteza initiald, de cedare
locala, farad prabusirea intregii suprafete a golului.

4. CONCLUZIILE STUDIULUI

Capacitatea  portanta a  structurilor
incercate se poate exprima in tone-fortd transmisa
la talpa placii utilizdnd urmatoarele transformari:
1kPa = 101.972 kgf/m* = 0.102 tf/m’. Suprafata
placii de incercare de ¢300 mm, in metri-patrati
este de 0.071 m’ foarte apropiati de amprenta
osiei duble utilizatd la calculul incarcarilor din
trafic. Structura slab compactata a cedat la o
valoare a Incarcdrii mai scazutd decat structura
fara armatura specifica. Diferenta dintre cele doua
trepte de cedare a fost de 36% (350 kPa si 550
kPa). Comparand cu valoarea de 800 kPa obtinuta
pe  structura  similara  dar  compactatd
corespunzator, diferenta este de 56%, iar valoarea
efectiva a capacitatii portante este mai mult decat
dubla. Din aceste rezultate concluzionam ca
prezenta geogrilei este inutild in cazul in care nu
se realizeazd o compactare corespunzitoare a
straturilor rutiere.

Mairimea Presiunea

X Forta .

treptel S transmisa
concentrata | Valoarea

de . o la talpa

I echivalenta -
incarcare placii
[kPa] [kN] [tf]/m’ [tf]

50 3.55 5.100 0.362
100 7.10 10.200 0.724
150 10.65 15.300 1.086
200 14.20 20.400 1.448
250 17.76 25.500 1.811
300 21.31 30.600 2.173
350 24.86 35.700 2.535
400 28.41 40.800 2.897
450 31.96 45.900 3.259
500 35.51 51.000 3.621
550 39.06 56.100 3.983
600 42.61 61.200 4.345
650 46.16 66.300 4.707
700 49.71 71.400 5.069
750 53.27 76.500 5.432
800 56.82 81.600 5.794

Tabel 1. Interpretarea treptelor de incarcare utilizate
in functie de valorile de capacitate portanta
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INFLUENCE OF THE DEGREE OF COMPACTION ON THE BEARING CAPACITY OF A
ROAD STRUCTURE REINFORCED WITH TRIAXIAL GEOGRIDS

Abstract

The degree of compaction for a crashed stone roadbed is one of the most important technical characteristic
in road construction works. An insufficient compaction can have significant effects on the resulting bearing
capacity, even if the road structure is reinforced with geosynthetic materials. The present study concernes the
utility of using geosynthetic reinforcement in the base layer of a road structure, while varying the degree of

compaction on 1:1 scale models.
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Rezumat

Articolul face o prezentare succintd a metodelor si incercarilor folosite la determinarea curbelor de retentie
(SWCC) necesare pentru estimarea caracteristicilor hidraulice ale pamanturilor nesaturate. Se prezintd un
stand experimentalautomatizat folosit pentrudeterminarea gradelor de saturare la diferite suctuni.

1. INTRODUCERE

Unul din cele mai importante aspecte ce
influenteazd comportarea structurilor din pamant
este legata de prezenta si miscarea apei. in teoria
clasica studiul infiltratiilor ne oferd informatii
legate de presiunea apei in pori, debite infiltrate,
gradienti hidraulici, precum si delimitarea clard a
zonelor saturate prin calculul curbei de infitratie.
In exploatarea curenti a barajelor mici din pamant
nivelurile apei de infiltratievariaza continuu, apa
din precipitatii se infiltreaza in versanti, apa se
deplaseazdinspre sau dinspre acumulare in functie
panta hidraulica cauzata de schimbareaconditiilor
de margine; pamantul este saturat sau partial
saturat deasupra curbei de infiltrare.

Aplicarea teoriei pamanturilor nesaturate devine
obligatorie 1n cazul problemelor ce presupun
variatii importante conditiilor de margine (baraje
mici din pamant cu variatii importante ale
nivelului apei in acumulare, versanti instabili
supusi la infiltratii din ape meteorice). Primul pas
in aceste studii si calcule 1l reprezinta
determinarea  caracteristicilor hidraulice ale
acestor pamanturi (grad de saturare, capacitate de
inmagazinare si nu in ultimul rand coeficientii de
permeabilitate la diferite suctiuni ce pot sa apara
in exploatarea curentd). Caracteristicile hidraulice
ale pamanturilor nesaturate sau partial saturate pot
fi determinate prin metodedirecte de laborator in
conditii  stationare(Klute,1965),  mestationare
(Hamilton,1981) sau direct pe teren (Watson
,1966). Problemele apar 1in estimarea si
determinarea acestor parametrii aproape de curba
de saturare, peste care apare stareca de saturare
datorita fenomenului de capilaritate (Gardner,
1956; Benson si Gribb, 1997; Leij si van
Genuchten, 1999). Metodele directe sunt foarte
costisitoare si de lunga durata, astfel incat dea

lungul timpului o serie de metode indirecte
(teoretice) s-au dezvoltat in mod naturalpentru
estimarea caracteristicilor hidraulicein functie de
suctiune (Brooks si Corey, 1964; Fredlund, Xing
si Huang,1994; Mualem, 1976; van Genuchten,
1980).Aceste metode presupun obtinerea curbelor
de retentie apa pamant (SWCC), curbe ce descriu
gradul de saturare a probei la diferite nivele de
suctiune.Obtinerea acestor curbe caracteristice de
retentie implica folosirea unor tehnici de laborator
cu aparaturd costisitoare si personal calificat.
Pentru suctiuni matriceale SWCC pot fi obtinute
cu ajutorul tensiometrelor; folosind ,,axis
translation tehnique”, metode bazate pe folosirea
unor senzori electrici sau termici, sau prin metoda
hartiei filtrante.

Tensiometrele sunt folosite in laborator sau pe
teren pentru a determina presiuni negative ale apei
in pori de pana la 100 KPa.

Metoda ,,axis translation tehnique”, implica
dispozitive specifice care permit aplicarea si
mentinerea unor presiuni diferite pentru care se
asteapta starea de echilibru intre faza gazoasa si
apa, si determinarea gradului de saturare.

Senzorii bazati pe interpretarea raspunsului
electric si termic al pamantului la semnale
transmise prin intermediul unor bare metalice sau
al unor piese din gips in care se gaseste o sursa de
caldura, creeaza o legaturdintre gradul de saturare
si raspunsul primit de senzori in functie de inputul
introdus in proba sau direct pe teren.

Prin metodele cu hartie filtrantd de contact se
determind umiditatea probei pentru orice suctiune,
prin stabilireaumiditatii la echilibrului al unei
bucati de hartie filtranta supusa la contact in stare
initiala uscata.

Pe baza rezultatelor obtinute dea lungul timpului
si observand legatura intre SWCC si diferiti
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parametri ai pamanturilor (greutate specifica,
dimensiunea si distributia porilor, continutul de
argild, praf si nisip etc.)in literatura de specialitate
au aparut o serie de metode care estimeaza
caracteristicile  hidraulice ale pamanturilor
nesaturate (Gupta si Larson, 1979; Fredlund si
Wilson, 1997; Aubertin s.a, 2003). Programul
RETC (Leij si van Genuchten,1999) poate oferi
date preliminare necesare in calculele ingineresti

din fazele initialeale proiecarii:
RETC - fn
roject  Input  Execute  Resulks  Miew  Window Help

Disle[E & Be(m 2o

zl

— Select Model
= Tewtural classes {~ SSCED+ water content at 33 kPa [TH33)
% Sand, Silt and Clay [SSC) {~ Same + water content at 1500 kPa [TH1500]
% #Sand, Sit, Clap and Bulk Density [BD)

~ Input Olutput
Textural Class I 'l Theta r [em3/cm3] l—
Gand [%] I Theta = [em3Aem3] l—
S [32] [ || sipharivem —
Dlay [] [ nil [
ED [ar/emd] [ || kememdan I
TH33 [em3/em3)] ]
TH1500 [em3/cm3)] I Help! | Predict | Accept I Cancel |

Figura 1.

2. ECUATII DE ESTIMARE A VARIATIEI
GRADULUI DE  SATURARE CU
SUCTIUNEA

Ecuatia lui Richard defineste migcarea
nepermanenta prin medii nesaturate §i are
urmatoarea forma:

O ¢ )2k ¢ )¢
(kxe/ax}r (kyé j_ce/at (M

Ox oy oy
In care :
k. € :, k, (z:coeﬁcien‘;ii de
permeabilitate in functie de suctiunea /1 ;
ol B= Z_Z - capacitatea capilara, sau altfel

spus capacitatea de Inmagazinare sau
eliberare a stratului nesaturat in conditiile
variatiei suctiunii cu unitatea.

0 este umiditatea probei la suctiunea / .

Gradul de saturare se defineste ca fiind
6-6,
S e — 65_ 91‘ (2)

In care:
0, umiditatea n stare saturate (90-92 %).
0, umiditatea reziduala (umiditatea
remanenta in proba la suctiuni de 1500kPa).
Metoda experimentala“axis translation
oferdpentru diferite nivele ale suctiunii valorile lui

0 sau S..

ER]

045 - T
040 +
0.3s +
030+
0.2s +
020+
018 +
010+ +
0.05 t t t t |

3 -2 -1 0 1 2 3

log(|Pressure Head|[m])

Water Content [-]

Figura 1. Curba caracteristicia 0 vs. log h

Pentru a obtine o functie continud, care sa
permita derivarea sa in literaturd exista o serie de
ecuatii de aproximare:

Brooks si Corey:

S,= ah ~*(3)
van Genuchten:
Se=14+ ah ™™™

2
S=1+ ah ™ '™ 4)

1
S,=1+ ah "~ '

Problema poate fi considerata partial rezolvatdin
momentul 1n care se determind parametri de
formao si A respectiv o, m si n pentru care
functiile Se(h) se potrivesc cdt mai exact pe
rezultatele  experimentale  (adicd  wvalorile
parametrilor pentru care se obtine minimul sumei
devierilorla patrat intre functia Se(h)si valoarea
obtinutd experimental pentru suctiunile aplicate):

0.9

| gt Rezultate
o088 expermentale
0386
0.84 - van Genuchten m,n
082
08
van Genhucter r,
0.78 N
076 \
0.74 van Genhucten n,
5.3 m=1+2/n
0.7
Brooks and Corey
1 10
¥im)

0.000035

000003 - —~ =
0000025 |- By = —
0.00002 ‘I * [ . j =N -
0.000015 |~ g [ -
0.00001 |~ '_ i —
0.000005 | - || —

o KT 7 —
van ==l /
mn i Genuchten Brocksa

n.m=142/n
Sum of square deviation
Figura 2.

Dupa ce se alege modelul care a aproximat cel
mai bine datele experimentale, parametri de forma
pot fi aplicati in vederea obtinerii coeficientului
de permeabilitate relativa £,-

Modelul Mualem:
Pentru ecuatia lui Brooks si Corey:
2
kr — Sel+2+z (5)

Pentru ecuat ia lui van Genuchten:
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1 n 2

ky =S, 1— 1-S8" (6)

Modelul Burdine:
Pentru ecuatia lui Brooks si Corey:

kr — Sel+1+z (7)

Pentru ecuatia lui van Genuchten:
1 n

k,=S, 1— 1-5" ®)

Coeficientii de permeabilitate al pamantului
nesaturat se obtine Inmultind coeficientul de
permeabilitate determinat pentru mediul saturat cu
coeficientul de permeabilitate relativ obtinut
folosind una din relatiile (5)-(8). In Figura 3 este
prezentata variatia coeficientului de permeabilitate
estimat pe baza curbelor de retentie §i a
parametrilor de forma din ecuatia Brooks si Corey
aplicati in relatiile (5) si (8)

Coeficient de permeabilitate vs
suctiune

1.6E-09
1.4E-09
1.2E-09
1E-09
8E-10
6E-10
4E-10 s Vodelul Mualen

2Eflg |‘!

(= BT T B
oo e~

e [V odelul Burdine

K{h) [m/s]

Suctiune h[m]N oo
Figura 3. k(h)
3. STAND EXPERIMENTAL

Asa cum am stabilit in capitolul anterior, pentru
aplicarea metodelor indirecte la estimarea
caracteristicilor ~ hidraulice ale pamanturilor
nesaturare este nevoie de urmatoareleelemente
determinate in laborator: curbele caracteristice sol
apa si coeficientul de permeabilitate in stare
saturata.

Pentru determinarea celui din urma se vor folosi
permeametre cu gradient constant (pentru
pamanturile permeabile si foarte permeabile) si
permeametrul cu gradient variabil in cazul in care
probele sunt putin permeabile.

Relatia ce se aplicd la determinarea acestui
coeficient deriva din relatia lui Darcy si imbraca
forme diferite in functie de valorile ce sunt
masurate:

q = VA = KgqtlA )
Unde
q - debitul infiltrat;
Kgqt- coeficientul de permeabilitate in
stare saturate;
1 — gradientul hidraulic;
A — aria sectiunii de curgere.

Debitul infiltrat poate fi determinat prin
folosirea unei balante de precizie conectate la un
microcontroler. Balanta determind fie masa (m)

volumului (V) de apd ce iese din proba in
intervalul de timp At (vezi figura 4); fie masa
recipientului din care se alimenteaza proba (in
cazul in care se foloses te un vas la care variat ia
de nivel in intervalul At poate fi neglijata, vezi

figura 5)

_vY_mg
q_At_yAt (10)

Vas cu apa , nivel constant

Microcontroler

Input DMasa
Presiune Tub transparent,
Timp

Output: Ksat

Senzor presiune

Balanta analogica

Piulita strangere

Smrat separatie
Figura 4. Permeametru cu gradient constant
Daca senzorul de presiune se instaleaza Ia
nivelul la care are loc iesirea apei din proba,
gradientul hidraulic se poate determina 1n functie
de presiunea (p) afisatd de senzorul de presiune si
de lungimea L a probei de pamant [ = %(Vezi
figura 4,5, si 7). Daca citirile se fac manual (vezi
. . .. _h
figura 6), atunci gradientul devine i = T

Vas cu apa , variatia nivelului nesemnificativa

Balanta analogica

Mier tr oler
I“:,"“: ﬂ;}a ;; o Tub twansparent

Presiune
Output: Ksat

Senzor presiune

Piulita strangere

Capac proba

Strat separatie

Figura 5. Permeametru cu gradient constant

In cazul in care se foloseste un permeametru cu
gradient variabil (vezi figura 6), atunci debitul ¢
se determind in functie de variatia nivelului apei
Ah 1n tubul transparent cu diametrul d:

Ahmd?
- 4Zt (a1
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Piulita strangere

Strat separatie
Figura 6. Permeametru cu gradient variabil

Daca citirile se fac cu rin intermediul unui
senzor de presiune (vezi Figura 7) relatia (11)
devine:

__ Apmd?
T yant

Mierocontyoler

Input Presiune
imp

Output: Ksat

Tub transparent

Piulia strangere Senzov presiune

Oring

Strat separatie

Figura 7. Permeametru cu gradient variabil §i citire
automatd

Pentru aplicarea metodei ,,axis translation
tehnicque” se folosesc aceleasi incinte si piese
suport care au fost folosite la determinarea
permeabilitdtii Tn medii saturate, dar se inlaturd
piesele de filtrare folosite cu o placa ceramica la
baza probei (HAE- High Air Entry Value). Acest
disc ceramic atunci cand este saturat (vezi detaliul
din Figura 8), datoritd dimensiunilor si formei
porilor, nu permite aerului sa treaca pana la
valoarea presiunii constructive.

Ceramica HAE
Prob a saturata

Sursa de aer

{
Reguhiorpresiune

Piulita strangere

Balanta analbgica

Figura 8. Celule de presiune pentru determinarea
SWCC prin masurarea umiditatii gravimetrice

Apa din proba poate fi eliminatd prin aceasta
piesdatata timp cat intre ea s 1 apa din porii probei
existd contact. Cantitatea de apa eliminatd din
proba este determinatd cu ajutorul unei balant e
electronice sau volumetric prin intermediul unor
biurete de precizie (vezi Figura 9).

Sursade aer

& — )
Regulator presimme, E

Piulita strangere

Biureta precizie

Ceramica HAF _

¥

Figura 9. Celule de presiune pentru determinarea

SWCC prin masurarea umiditatii gravimetrice

Pentru determinarea starii de echilibru, Ia
suctiuni ~ scdzute, reglarea §i  pastrarea
presiuniiacrului cu ajutorul unui regulator este
destul de dificila. Pentru suctiuni mai mici de 20-
30 kPa se poate folosi o instalatie fard sursa de
presiune, acesta metoda constand, spre deosebire
de metodele aplicate in Figurile 8 si 9, in pastrarea
presiunii aerului in incintd la nivelul presiunii
atmosferice si creerea unei suctiuni la baza placii
ceramice, suctiune pastratd constantd prin
pastrarea neschimbatd a iesirii apei din tubul
transparent (vezi Figura 10)
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Il

Piulita strangere

Balanta analogica

Figura 10. Celule de presiune pentru determinarea
SWCC prin determinarea umiditdti gravimetrice la
suctiuni reduse

Pentru ca aceste procese sunt de lungd durata si
necesitd prezenta si verificarea instalatiei in
vederea stabilirii starii de echilibru,automatizarea
este un aspect ce nu poate fi evitat, mai ales in
conditiile in care aceste determinadri se fac pe mai
tmulte probe in paralel, iar constatarea echilibrului
si pastrareapresiunii aplicate probei constante
necesita multd grija si foarte mult timp.

O astfel de instalatie complet automatizata este
prezentata in Figura 11.

Sursa de aer

:I Senzor presiune
egulator presiune

Motor reglaj

Piulita strangere /

Senzor presiuune

Ceramica HAE

Microcontroler
Input Presiune

Output:Ksat

Balanta analogica

Figura 11. Instalatie automata pentru determinarea
swcc

Instalatia poate fi compusa din 10 probe, legate
in paralel la sursa de presiune si la un
microcontroler.

Figura 12.
Prin intermediul microcontrolerului:

- se regleazd presiunea la nivelul
prestabilit; se trece prin toate etapele programate
la inceputulmasuratorii,

- se determina nivelul apei in biureta sau
piezometru pentru a stabili volumul de apa scurs
din proba si momentul in care se poate trece la
urmatorul nivel de presiune;

- secontroleaza in paralel elecrovalvele ce
permit cantarirea cu precizie a apei din fiecare
proba in parte, pentru fiecare nivel de echilibru
masurat si inregistrat;

- se transmitrezultatele intro baza de date
si se traseaza curbele de retentie;

- se ruleaza algoritmul de gasire a celei
mai bune ecuatii de continuizare a functiei Se si se
determina parametrii de potrivire;

- se calculeaza toate caracteristicile
hidraulice si se traseaza curbele de variatie ;

- se permite interventia din exterior a
operatorului, precum §i monitorizarea valorilor
inregistrate si vizualizarea de la distantd prin
intermediul unei interfete WEB;

- comunicd prin E-mail finalizarea
determindrilor la unele probe;

- Inregistreaza si construieste curbe de
variatie a volumelor defluente in timp pe fiecare
interval de presiune in vederea determinarii
difuzivitatii.

4. CONCLUZII

Standul experimental realizat in Laboratorul de
hidraulica al Facultatii de Constructii din Cluj
Napoca, poate fi folosit de catre student ii
masteranzi §i de cei interesati 1n studiul
pamanturilor nesaturate Pe baza curbelor SWCC
pot fi determinate pe langdcaractersticile
hidraulice si apecte legate de permeabilitatea la
gaze, rezistenta la forfecare sau conductivitatea
termica.
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LABORATORY MESURMENTS ON THE HYDRAULIC PROPERTYES OF
UNSATURATED SOILS
Abstract

The paper shorthly presents the methods curently used on the measurment of the soil water characteristic
curves needed in order to find the hydraulic characteristics of unsaturated soils. It is presented an automated
laboratory setup, used to find the degree of saturation for different suctions.
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parte a unei comunitati stiintifice unice. Sectiunile conferintei
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modelareaterenuluidefundare;

e Proiectare geotehnica, sisteme de fundare a constructiilor in
conditiidificile;

* Terasamente, versantisigeotehnica mediuluiinconjurator;

* Tehnologii moderne pentru executia fundatiilor si lucrarilor de
pamant. Accidentesiavariilalucrarideinginerie geotehnica.
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TEZA DE DOCTORAT

Contributii privind consolidarea terenurilor dificile la terasamentele de
autostrada

Andreea Tatiana PINTEA
Conducator stiintific: prof.univ.dr.ing Augustin Popa

O importanta deosebitd o reprezintd domeniul proiectarii lucrarilor de infrastructura rutierd. Tema
tezei incearcd sa coreleze directiile prioritare de cercetare-dezvoltare cu preocuparile nationale, in privinta
propunerii unor solutii tehnice, economice, fezabile si sustenabile in domeniul proiectarii infrastructurii. Un
aspect tratat in aceasta teza se referd la propunerea unor solutii eficiente in cazul intdmpinarii unor conditii
geologice deosebite care impun luarea unor masuri speciale pentru asigurarea rezistentei si stabilitatii
infrastructurii rutiere.

Realizarea unei cdi de comunicatii reprezinta un proces amplu complex care necesitd respectarea mai
multor conditii precum functionalitatea, stabilitatea, rezistenta si durabilitatea. Pentru indeplinirea acestor
conditii este necesard acordarea unei atentii deosebite in evaluarea rezistentei si stabilitatii terenului de
fundare, situatii diferite in situ si de asemenea anticiparea factorilor care pot influenta si produce modificari
ale conditiilor existente.

Lucrarea de doctorat este structuratd pe noud capitole. Prima parte (cap.l, cap.2, cap.3, cap.4)
reprezintd o analiza a stadiului actual si a conditiilor determinante ale problemei in domeniul studiat. Cea de
a doua parte (cap.5, cap.6, cap.7, cap.8, cap.9) este reprezentatd de rezultatele studiului conditiilor de teren, a
masuratorilor pe teren si stabilirea solutiilor optime de consolidare.

Capitolul 1- “Introducere® prezinta actualitatea temei abordate si a obiectivelor tezei de doctorat. In
tara noastra in ultimii ani, s-a constatat o crestere semnificativa a traficului rutier pe reteaua de drumuri
publice existente, generand necesitatea lucrarilor de modernizare sau proiectare a unor drumuri publice noi.

Capitolul 2— “Terenul de fundare in lucrdri de drumuri® prezintd un studiu de sintezd cu privire la
modul de alcatuire a pdmantului, structura pamantului si principalele caracteristici ale padmantului, care
influenteaza proprietatile pamantului, care au stat la baza studiului.

Capitolul 3— “Comportarea padmanturilor din terenul de baza sub influenta incércérilor exterioare®
prezintd un studiu de sintezd cu privire la eforturile unitare in pamant, legilor constitutive ale pamantului,
eforturilor de compresibilitate in pamanturi, consolidarii in timp a pamanturilor, cu privire asupra studiului
forfecarii pamanturilor.

Capitolul 4—“Metode si tehnologii folosite la imbunatatirea terenului de fundare® prezinta o sinteza
a metodelor de imbunatatire a proprietatilor mecanice ale terenurilor de fundare si a tehnicilor si
tehnologiilor, aplicarea lor in practica cunoscand o dezvoltare permanenta pentru obtinerea unor performante
sporite la costuri relativ accesibile pentru beneficiar.

Capitolul 5 —“Solutii de consolidare a terasamentelor de pe Sectorul 2B Campia Turzii-Gildu, al
Autostrazii Transilvania® prezintd un studiu asupra tuturor elementelor si aplicabilitatii sistemului de
imbunatatire a terenurilor de fundare slabe, care este un criteriu important in evaluarea economicitatii
solutiei.

Capitolul 6— “Stabilirea solutiilor de consolidare pe baza valorilor deflexiunii* prezinta o descriere
complexd valorilor parametrilor geotehnici care au stat la baza stabilirii, in fiecare etapd de sépaturd a
masurilor de consolidare si stabilizare a taluzelor, precum si a masurilor de consolidare a terasamentelor
autostrazii.

Capitolul 7— “Criterii de stabilire a solutiilor de consolidare* prezinta un studiu asupra metodelor de
determinare a capacitatii portante, care stau la baza alegerii solutiilor de consolidare a terasamentelor, si
prezinta totodata doua studii de caz.

Capitolul 8 — “Dezvoltarea durabild a lucrarilor de terasamente* prezinta un studiu cu privire la om,
mediu si economie, §i prezintd o comparatie intre cei trei parametri ecologici pentru patru solutii de
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consolidare. De asemenea, se prezinta un studiu privind solutii alternative de consolidare a terasamentelor,
care iau in considerare protectia mediului si conservarea resurselor naturale.

Capitolul 9—‘Concluzii si contributii personale prezintd concluziile finale ale studiilor si analizele
realizate, contributiile personale, precum si subiectele de interes pentru dezvoltari ulterioare. Aceasta lucrare
abordeaza cateva probleme aparute in timpul executiei, mai precis evaluarea naturii si proprietatilor
pamantului, a masuratorilor capacitatii portante si imbundtatirea acestora pentru a putea realiza conditiile
necesare realizarii fundatiei autostrazii.

In Capitolul 10 este prezentati o lista bibliografica, care a fost consultata si analizati, in scopul unei
documentari mai ample si precise, in vederea elaborarii tezei de doctorat.

Contributii personale :

- Sistematizarea si analizarea cauzelor care duc la pierderea stabilitatii terasamentului;

- Intocmirea unei documentatii bogate in continut cu metodele de consolidare a terenului de fundare;

- Realizarea unui studiu detaliat asupra naturii pamanturilor de pe traseul Autostrazii Transilvania
sector 2B;

- Detalierea unor concepte de calcul ale solutiilor de imbunatatire de fundatie;

- Analizarea a doua studii de caz, care prezinta solutii diferite, in conditii de padmant diferite;

- Analizarea a patru solutii din punct de vedere al dezvoltarii durabile;

- Intocmirea unor grafice de determinare a grosimii unor fundatii;

- Prezentarea detaliatd de solutii de Tmbunatitire a fundatiilor care implicd pe langd materiale,
parametrii geotehnici calculati si folosirea materialelor geosintetice in structurile rutiere;

- Implicarea activa 1n calitate de proiectant, in toate sectoarele de drum prezentate in

- studiile de caz si multe altele.
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CONFERINTE

A XVI —a Conferinta Europeana de Mecanica Pamanturilor si Inginerie
Geotehnica

Conf. dr. ing. Vasile FARCAS — Presedinte SRGF — Filiala Cluj
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Facultatea de Constructii, Departamentul Structuri

Cea de-a XVI- a Conferintda Europeand de Mecanica Pamantului si Inginerie Geotehnica s-a
desfasurat in perioada 13-17 septembrie 2015 la Edinburgh in organizarea Asociatiei Britanice de
Geotehnica, lucrarile avand loc in Centrul International de Conferinte din oras.

Tema principald a conferintei a fost “Geotechnical Engineering for Infrastructure and
Development”, articolele fiind structurate in sase teme principale: A- Infrastructuri si dezvoltare, B - Pante,
Hazard Geotehnic si Materiale Problematice, C — Mediu Inconjuritor, Apa si Energie, D — Investigare,
Clasificare Incercari si Expertize geotehnice, E- Selectia parametrilor si Modelare, F — Educatie, Dezvoltare
si Practica. ,

Numérul de articole trimise nu a fost limitat, practic orice articol FEEEETEE
acceptat de comitetul stiintific fiind publicat in volumele conferintei. Astfel = i
au rezultat sapte volume ale conferintei, cu un numar total de 686 de
articole dintre care 596 au fost publicate de membrii celor 37 de societati
nationale europene de geotehnica si restul de 90 de articole de participanti
din afara Europei.

Desfasurarea conferintei nu s-a Indepartat de traditia deja creata;
astfel conferinta a debutat cu o receptie de bun venit si un eveniment
cultural. Apoi 1n cele patru zile de lucrari Conferinta s-a desfasurat in plen
sau in sesiuni de lucru, in paralel avand loc si Expozitia Tehnica cat si 37
de intalniri ale Comitetelor Tehnice ale ISSMGE. Evident nu au lipsit
posterele prezentate clasic in format hartie sau in format electronic.
Conferinta s-a incheiat cu noua vizite tehnice pe teren.

Participarea Romaniei a fost cea mai bogatd dintre toate Conferintele Europene desfasurate pana
acum. In cifre sumare contributia Roméniei arata astfel:

e 19 participanti
* 13 lucréri publicate (19 rezumate)
e 4 lucrari prezentate oral (Prof.dr.ing.Loretta BATALI, dr.ing.Emest OLINIC, dr.ing. George

TSITSAS, dr.ing. Ionut RAILEANU)

e 6 lucrari prezentate ca poster
e 2 presedinti de sectiuni (dr.ing Ernest OLINIC)
Evident 1n aceste cifre nu sunt cuprinse experientele traite, noutdtile, persoanele cunoscute,
amintirile frumoase pastrate.

Geotechnical Engineering for
Infrastructure and Development

Volume 1

|
a

Delegatia Romaniei la A XVI -a
Conferinta europeana de mecanica
pamanturilor si inginerie geotehnica (de la
stinga: dr.ing. Eduard DRAGAN, dr.ing.
George TSITSAS, Profdring. Romeo
CIORTAN, dr.ing. Ernest OLINIC,
Prof.dr.ing. Irina LUNGU, dr.ing. Vasile
FARCAS, Profdring. Sanda MANEA,
Prof.dr.ing. lacint MANOLIU, Prof.dr.ing.
Anghel STANCIU, dr.ing. Tonut RAILEANU,
Prof.dr.ing. Loretta BATALI, dr.ing. Monica
TSITSAS, dr.ing. Tatiana OLINIC, dr.ing.
Tudor SAIDEL, Prof.dr.ing. Horatiu POPA,
dr.ing. Alexandra ENE, dring. Dragos
MARCU, dr.ing. Sebastian DRAGHICI)
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IN MEMORIAM
Ing. Gheorghe Florin LACATUS

Augustin POPA
Universitatea Tehnica din Cluj Napoca, Facultatea de Constructii, Departamentul Structuri

S-a nascut in data de 20 septembrie 1942 la Buzau, parintii fiind preotul Nichita Lacatusu si
Clementa Lacatusu. Tatal a fost diacon la Mitropolia Olteniei si preot paroh la biserica Sf. Apostoli din
Craiova.

A urmat cursurile scolii elementare la Scoala Obedeanu si pe cele ale liceului Fratii Buzesti din
Craiova.

Intre anii 1960-1966 a urmat cursurile Facultatii de Constructii si Instalatii Hidroenergetice ale
Institutului Politehnic « Traian Vuia » din Timisoara. A fost sef de promotie al acestei facultati in perioada
amintita.

Dupa absolvirea facultatii a fost numit inginer la Trustul de Constructii Hidronergetice, Santier
Lotru. A lucrat la Atelierul de Proiectare in perioada 1966-1975.

Din anul 1976 pana in 1987 a lucrat la sectia Derivatii si sectia Geologie din ISPH, Bucuresti.
In perioada 1987- 1992 a fost seful Atelierului de Proiectare Constructii la Trustul de Constructii
Hidroenergetice, Bucuresti.

Incepand cu anul 1991 a infiintat firma Consas SRL care executa lucrari de inalta specializare in
domeniul constructiilor hidrotehnice si de foraje.

S-a stins din viata in 22 septembrie 2010.

Din anul 1966 pana in 1992 a fost angajat al Intreprinderilor de Constructii Hidrotehnice si al
Institutului de Studii si Proiectari Hidrotehnice, ocupandu-se in special de proiectarea si aplicarea
tehnologiilor speciale la construirea centralelor hidroelectrice din tara, dintre care mentionam:

- Executia si aplicarea ancorelor lungi fasciculare, pretensionate, utilizate la asigurarea stabilitatii
camerelor mari subterane.
- Contributii la la executarea injectarilor de umplere, consolidare si precomprimare a galeriilor

Elaborarea si aplicarea procedeelor de verificare si control a eficiectei injectarilor

- In anul 1991 a infiintat Societatea S. C. CONSAS SRL continuand colaborarea cu Intreprinderile de

Constructii Hidrotehnice din tara executand lucrari speciale si dificile cu care s-au confruntat aceste

unitati. Dintre aceste preocupari mentionam:

- Consolidarea prealabila prin injectare cu suspensii de ciment a formatiunilor acvifere instabile in
scopul traversarii lor cu galerii hidrotehnice
- Consolidarea prin injectare in extradosul sustinerii canalului colector din Cluj -Napoca .

In permanenta a tinut legatura cu Universitatile Tehnice din Cluj, lasi si Timisoara, si a colaborat cu
cadrele universitare la la rezolvarea problemelor tehnice.

De numele lui se leaga consolidarea terenurilor de fundare si a structurilor de rezistenta la numeroase
monumente istorice din Cluj Napoca. Mentionam aici, Muzeul Etnografic al Transilvaniei, sediul "Reduta" ,
Muzeul de Speologie, Consollidarea boltilor din zidarie la Clinica I si a boltilor de la Facultatea de Istorie.

A fost coautor la inventarea " Pilotilor armati in anvelopa filtranta."
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IN MEMORIAM
Geol. Gyorgy Karoly MAGYARY

Istvan SZEKELY
Geolog , GEOTECH S.R.L.

Cand am contactat-o pe D-na Magyari sda-mi furnizeze cateva date despre raposatul ei sot si sd-mi
trimitd o poza a dansului, a rdmas putin confuza pentru ca dorea neapdrat sd-mi transmitd o pozd in care
sotul ei apare fericit, spundndu-mi ca, asta poate sa fie doar intr-o poza in care apar amandoi. Asa a si fost, la
fiecare Intdlnire a noastra au venit impreund, din masina lor scotandu-si capul cainele lor de companie .
Constat cu satisfactie ca colaborarea noastra a fost una fructuoasa pe linie profesionala dar totodata si una
amicald, lucrand Tmpreuna la investigatii geotehnice la cateva proiecte majore cum ar fi Autostrada
Transilvania zona Sandulesti, varianta de ocolire Miercurea Ciuc, DN15 zona Brancovenesti, Azomures.

A fost o personalitate marcantd in domeniu, aducadnd un aport major in cadrul proiectdrii si executiei
numeroaselor constructii civile si industriale din judetul Mures, dandu-si seama de la inceput ca, lucrarile
geotehnice serioase se pot realiza doar dupa investitie in domeniul laboratorului geotehnic si al utilajelor de
foraj, fapt care a si realizat-o impreuna cu baiatul sau Levente.

In continuare redau cateva fraze din comemorarea D-nei Magyari :

“A fost un om, care mai presus de toate, a iubit meseria de geolog*

“La terminarea militariei se inscrie la Scoala Tehnicd Geologie Bucuresti, obtinand Diploma de Tehnician
Geolog in anul 1967. Incepe activitatea ca tehnician geolog la ISPIF Bucuresti.

Dupa 2 ani de munca revine in orasul natal Targu Mures, lucrand ca proiectant pana in anul 1980 la Institutul
Judetean de Proiectare Mures . Avand dorinta de perfectionare si mai mult in meseria de geolog, se
angajeaza la Directia Apelor Mures-Banat, ca geolog.

Intre anii 1983-1985 este detasat la ARCIF Bucuresti, pentru lucrari in striinatate Kirkuk-Irak, ca geolog, la
executarea unui canal de irigatii de 35 km.In perioada 1987-1989 participa ca geolog la lucriri in striinitate
pentru ARCOM Bucuresti, de data asta la Krivoirog-URSS.

Dupa revenire 1n tard, pana in anul 1994 lucreaza mai departe la Directia Apelor Mures-Banat, dupa care 1si
infiinteaza propria firma sub denumirea SC GEMAEL-IMPEX SRL din localitatea Targu Mures.

Urmeaza niste ani grei, cu multe credite bancare, reusind sa construiasca un mic imperiu n ramura lucrarilor
geologice.

Ambitios fiind, Tn anul 2001, la 58 de ani se inscrie la Facultatea de Geografie-Istorie de 4 ani in cadrul
Universitétii Babes-Bolyai din Cluj-Napoca, obtinand diploma de licenta in anul 2005.

In anul 2007 obtine Diploma de Master, in roci carbonatice, pentru care cursurile s-au desfasurat la
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg Germania si AGH University of Science and
Tehnology-Krakow Polonia.

In cadrul profilului de geotehnici a participat la cursuri de perfectionare postuniversitare in cadrul
Universitatii Tehnice Cluj-Napoca.

In cadrul propriei firme a realizat peste 1600 de lucriri de specialitate in domeniul constructiilor
civile, industriale, alimentari cu apa, retele de canalizare.”

In cadrul ultimei convorbiri telefonice avute cu dansul, in preajma craciunului 2011, mi-a vorbit cu
entuziasm plin de optimism, cu perspective pentru anul urmator, doar boala l-a rapus nepermitandu-i sa-si
continue visul.

Sa-i fie tarana usoara (argila cenusiu-galbuie plastic consistenta)
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FILE DIN ISTORIA GEOTEHNICII ROMANESTI

O istorie “modesta” a dezvoltarii sistemelor de fundare

Prof.dr.ing Augustin POPA
Universitatea Tehnica din Cluj Napoca,Facultatea de Constructii, Departamentul Structuri

Istoria dezvoltarii sistemelor de fundare este strict legatd de Inceputurile tehnice ale artei de a
construi. Afost un drum lung, anevoios, presarat prin milenii cu unele constructii care, desi realizate empiric,
au rezistat pana in prezent, sfidand timpul.

Ca materiale de constructie, au fost folosite in decursul timpului, lemnul, piatra naturald, carimida,
mortarul de var, betonul si betonul armat, uneori chiar si metalul.

Primele sisteme de fundare au aparut In urma cu aproape cinci mii de ani la ridicarea piramidelor.
Marea majoritate a acestora au baza (fundatia) executate din blocuri de piatra, avand rastele inclinate spre
interior §i rezemate pe straturile de calcar din stratul de baza.

atrat de calcar

Fig.1 Fundatie de piramida

Congtienti de faptul ca blocul de la baza suporta greutatea tuturor blocurilor superioare (6.5 milioane
tone—piramida de la Gizeh),constructorii au adoptat pentru fetele inclinate ale piramidelor un unghi de 52°,
care dd o Indltime de doud treimi din latura bazei patrate patrate (2/m). Aceasta este forma naturald
corespunzatoare gravitatiei, deoarece fortele principale actionand obitnuit atat asupra piramidelor cat si
asupra muntilor, sunt datorate greutatii lor proprii.

O examinare a piramidei de la Meidum, singura care a suferit degradare sutructurala, a aratat ca
fundatia, de sub blocuri reazama direct pe nisipul desertului, in loc sd reazeme, asa cum era la celelalte
piramide, pe stanca, iar blocurile din fundatii sunt dispuse cu rosturi orizontale i nu inclinate spre interior.
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Fig.2 Fundatia piramidei de la Meidum
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Putem spune ca ne gasim la prima solutie de fundatie directa pe un teren de fundare dificil (nisip
afanat/mijlociu). Realizarea unei fundatii pe perimetrul bazei ar putea fi considerata ca o solutie avangardista
deoarece ea este precursoarea solutiilor de fundatii care pentru eliminarea fenomenelor de plastifiere de pe
conturul talpii realizeaza acest sistem de ,,fustd”. Totusi sistemul nu a fost eficient pentru zonele cu solicitari
seismice, deoarece dispunerea orizontalad a rosturilor a favorizat alunecarea si caderea blocurilor situate pe
fetele piramidei.

Aceastd lectie nu a fost uitatd de Imhotep, cel mai mare matematician si inginer din istoria Egiptului,
care la proiectarea marii piramide de la Gizeh, a adoptat solutia de fundare din Fig.2. La toate celelalte
piramide a fost adoptatd mai apoi aceasta solutie de fundare.

Pentru cea de a doua minune a lumii “Gréadinile suspendate din Babilon” nu au fost gasite documente
privind conditiile de fundareale stalpilor care sustineau gradinile suspendate, doar pentru conditiile de
fundare ale zidurilor fortificate ale Babilonului, ce aveau 20m grosime. Aceste fundatii au fost executate din
blocuri de piatra, lucru rar in Babilon, unde piatra trebuia adusa de la distante mari, toate constructiile fiind
executate din caramida arsd sau nearsa.

Farul din Alexandria, o constructie care a dainuit 1500 de ani, a pus clar probleme grele din punct de
vedere constructiv. Prima constd in faptul cd fundatia trebuia facutd sub apa, iar a doua privea legarea
asizelor de piatra intre ele. Dupd o veche traditie araba, farul rezema pe stanca de sub apa, prin intermediul
unor mari blocuri de sticla. Alegerea materialului de catre Sostrat s-a facut prin aruncarea in mare de: piatra,
caramizi, granit, aramad, plumb, fier si sticld pentru a vedea cum se comporta in mediu salin. Cea mai buna
comportare a avut-o sticla, motiv pentru care ea a fost aleasa pentru executarea fundatiilor (blocuri). Legarea
blocurilor a fost facuta cu plumb topit, asigurand o tasare uniforma a constructiei.

Astfel, impundtoarele monumente ale civilizatiilor antice din Mesopotamia, India, China, Indonezia
sau America Centrald au dezvoltat noi sisteme de conformare a fundatiilor.

In Dacia a fost de asemenea cunoscuti folosirea blocurilor de piatrd pentru executarea fundat iilor.
Astfel la celebrele ziduri dacice (murus dacicus), fundatiile au fost executate din blocuri de piatra legate cu
mortar de argila.

Printre primele lucrdri de fundatii speciale mentiondm lucrérile romanilor din prima jumatate a
mileniului. Astfel se cunoaste folosirea unor piloti din lemn, de 45cm diametru, la podul de peste Rin.

In jurul anului 800, Charlemagne a realizat cel mai mare pod peste Dunire cu structura din lemn si
piatra.

Mai aproape de noi, in Grecia Anticd si Tn Evul Mediu, monumentele constructii marcheaza pasi
importanti 1n tehnica constructiilor, desi incd In mare masurd, ne aflam intr-o zond mestesugareasca.
Constructiile monumentale realizate in aceastd epocd, desi executate inca din ziduri de piatra, intorduc pentru
prima datd solutia de fundare pe piloti de lemn(1406). Drumurile, bisericile, castelurile, casele din aceasta
perioada aveau toate in principal fundatii executate din ziduri de piatra, fara ca toate sa fie rezemate pe roci
tari. Este perioada in care s-a Inceput constructia turnului din Pisa (1174), o constructie executatd pe fundatie
circulara din ziduri de piatra, dar asezata pe un teren de fundare slab.

In timpul Renasterii (sec XV si XVI) au fost puse insd bazele stiintelor legate de constructii si in
primul rand ale mecanicii constructiilor. Au fost dezvoltate multe fundatii pe piloti de lemn, dar si cele pe
talpi de lemn, Fig.3 Este de remarcat faptul cd introducerea talpilor de descarcare (lemn) a fost facutd si
pentru solutia de imbunatatire a terenului, prin nlocuirea terenului cu perne de nisip sau pietris.

Blocuri de piatri

ﬁl Grinzi de lemn

" Nisip cu pietris

Fig.3 Fundatia pe talpi de lemn
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Totodata necesitatea rezemarii fundatiilor pe un teren cu un nivel al apei subterane ridicat sau pe
terenuri slabe a condus la adoptarea solutiilor de fundare pe piloti de lemn. In general solutia era folosita la
rezemarea corpului fundatiilor (ziduri de piatrd) pe un gratar (radier) rezemat pe piloti din lemn, Fig.4.

T —_—_—_— =1 7id de platrdfpiard spartd
- = — ol mottar

_ 1 Radier din grnz de lemn
> Cring de lemn

Pietrig - . - T Piln’gi de lemn
Fig.4 Fundatii pe piloti din lemn

In afara realizarii unor sisteme de fundatii indirecte, lemnul a fost folosit si pentru realizarea
primelor solutii de consolidare a terenurilor slabe, sub forma unor gratare de lemn, dispuse la talpa fundatiei,
Fig.5, intr-un strat de piatra (perna de balast).

% % % 3 Piatra sparta
ceeeeel

Pietr1§/® @ @

Fig.5 Fundatii pe grinzi din lemn si balast

Grinzi de lemn

Printre primele lucrari de consolidare a terenului prin piloti de lemn au fost semnalate la Catedrala
din Mexico City (1560-1573), la care pentru consolidarea terenului de fundare slab au fost folosi si 22500 de
piloti de lemn cu diametrul de 20-25cm si lungimea de 2.2-4m.

In tara noastra folosirea lemnului la executia sistemelor de fundare a aparut mai tarziu iar una din
constructiile importante la care a fost folosita solutia este Castelul Huniazilor. Chiar daca discutam de o data
mai recenta, folosirea pilotilor de lemn ca solutie de fundare se intalneste si in municipiul Cluj-Napoca la
realizarea zidurilor de sprijin a peretilor de la Canalul Morii (Romtelecom, Emil Issac, etc.).

Mai recent, folosirea pilotilor de lemn a fost o solutie eficientd la fundarea Porturilor Dunarene
(1884). Cheiurile au fost fundate pe piloti de lemn batuti cu soneta cu aburi, avand lungimea de 12m. Avand
in vedere ca terenul era slab, pilotii au fost trecuti printr-o retea de suluri de fascine, solutia fiind fiabila,
astfel cheiurile sunt si astazi in functiune.

Odata cu inlocuirea zidariei din piatrad cu zidarie din caramida arsa in tehnica executarii lucrarilor de
fundatie, au inceput sa fie executate fundatii din zidarie de cdramida arsd cu mortar de argila sau var.

Solutia de fundatii din zidarie de piatrd introdusese deja solutia de a crea suprafete in plan a talpii,
dupa o suprafatd de influentd dusa la 45° fata de orizontald. Dezvoltarea unor noi materiale de constructie,
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dintre care cel mai performant a fost betonul roman, a condus la executarea unor blocuri de fundatii pentru
constructii si poduri. Betonul roman reprezintd un amestec din mortar de Pazzolana (cenusd vulcanica
macinatd) cu balast si sparturi ceramice. Un exemplu de bloc de fundare din beton roman este podul peste
Dunare, de la Portile de Fier, executat sub conducerea celebrului arhitect Apollodor din Damasc. Inventarea
betonului pe baza folosirii cimentului Portland a condus la folosirea pe scara largd a acestui material la
executarea fundatiilor, de mai bine de 150 de ani. In afara executirii unor fundatii continue sub pereti
portanti din zidarie de caramida, sau a fundatiilor tip bloc sub stalpi, betonul a mai Inceput sa fie folosit si
pentru executarea radierelor groase de beton. Una din primele constructii la care s-a folosit solutia a fost
cladirea actualei Primdrii generale a Bucurestiului, iar in Cluj — clidirea Facultitii de Chimie. In afara
sistemelor de fundare directd, au inceput sa fie introduse si sisteme de fundare indirecta (izolate, continue,
radier) pe teren imbunatatit. Daca la inceput solutia de imbunatatire se facea prin introducerea pilotilor din
lemn, ulterior au Inceput sa se extinda solutii de nlocuire a terenului slab cu teren bun, pietris, asa numita
“perna de balast”.

Primele lucrari de imbunatatire a terenului prin adaos de materiale au fost folosite Incepand cu anul
1802, cand inginerul frances Charles Berigny a folosit o solutie de rigidizare pe baza de “puzzolan italian” la
consolidarea unor platforme in portul Dieppe.

Inventarea betonului armat, de catre gradinarul francez Jean Monie, n anul 1867, a determinat o
schimbare importantd in sistemele de fundare, deschizdnd drum larg pentru noi tipuri de fundatii. Ea a
permis dezvoltarea sistemelor de fundare elastice, caracterizate prin fundatii de beton armat, late si mai putin
inalte, deci economica si care poate face fatd oricaror conditii ce nu au fost luate in considerare.

Introducerea betonului armat la lucrari de fundatii a condus si la folosirea primilor piloti de beton
armat in Romania. Primii piloti de beton armat din Romania au fost folositi la fundatiile silozului de cereale
din portul Constanta (apoi la Galati si la Braila). Au fost folositi piloti de 10-12m, care au fost introdusi in
teren prin intermediul unei sonete cu aburi.

In afara solutiilor de fundare directi la care talpa fundatiei era la addncimi mari (5-7m) au inceput sa
se foloseasca solutii de fundare indirectd. Inca din anul 1900 pentru sistemele de fundare de la Expozitia
Universala de la Paris a fost folosit procedeul Compresol pentru executarea unor piloti executati pe loc prin
batere fara tubaj. Procedeul consté in ridicarea greutatii de forma conica (1.5-2.0 T) la inaltimea de 15-18m
de unde este lasata sa cada liber, de mai multe ori, pe acelasi loc. Se creeaza o gaurd care este umpluta cu
ballast, piatra sparta sau beton si care se compacteaza cu ajutorul unui mai de forma ovala.

Dezvoltarea sistemelor de comunicatii a impus executarea unor sdpaturi deschise. Prima lucrare de
sprijinire a peretilor sdpaturilor adanci a fost executatd in anul 1908 prin introducerea sistemului de sprijin
Berlinez.

Sistemele de sprijin au avut o dezvoltare puternica, incd din anul 1902 in Bremen fiind executate
primele sisteme metalice Larssen.

Executarea fundatiilor sub nivelui apei a indus dezvoltarea solutiilor de fundatii pe chesoane cu aer
comprimat. Prima lucrare din Romania la care solutia de fundare a fost pe cheson cu aer comprimat, a fost
Podul de la Cernavoda, executat intre anii 1890-1895 sub coordonarea inginerului Anghel Saligny.

Pentru pilele de la viaductele de acces: Borcea, lezer si Dunare, s-au folosit fundatii indirecte, pe
piloti de lemn, cu diametrele cuprinse intre 25-28cm si lungimea intre 10-12m. Fundatiile executate la podul
de pe Dunare sunt primele fundatii de tip “foarte greu” din Romania.

In afara unor sisteme de fundatii izolate incep si se realizeze si fundatii din beton armat. In anul
1912 pentru executarea Palatului Senatului din Bucuresti societatea castigatoare la licitatie a propus
executarea unui radier general din beton armat pe teren imbunatatit cu piloti de tip Compresor.

Dezvoltarea tehnicii fundarii constructiilor afdnate a cunoscut o mare extindere in secolul 20. Pentru
consolidarea terenurilor nisipoase a fost introdusa prima tehnologie de consolidare prin folosirea coloanelor
de balast, executate prin vibrare de tip Keller, in anul 1939 la Berlin. Pe aceeasi preocupare au fost
dezvoltate si sistemele de coloane executate prin tehnologia Franki, primele lucrari fiind executate in anul
1939 in Berlin.
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Instrumente Structurale
2007 - 2013

UNIUNEA EUROPEANA
Investitii pentru viitorul dumneavoastra”

Axa prioritara 2 Competitivitate prin cercetare — dezvoltare si inovare D2.2: Investitii in infrastructura de CDI si dezvoltarea capacitatii
administrative O2.2.1: Dezvoltarea infrastructurii C-D existente si crearea de noi infrastructuri C-D (laboratoare, centre de cercetare)
Titlul proiectului: ,, CENTRU DE MONITORIZARE AL IMPACTULUI _V2 -CMIIM” - ID 1936 cod SMIS 49184

Noi perspective prin “Centrul de Monitorizare al Impactului Infrastructurilor asupra Mediului”

Beneficiarul proiectului: Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti
Facultatea de Cai Ferate, Drumuri si Poduri, Bdul. Lacul Tei nr. 122-124, Sector 2, Bucuresti

Valoarea proiectului conform Contractului de finantare 648/21.03.2014 este de 10.000.000 lei, din care asistenta
financiara nerambursabild este de 10.000.000 lei. Proiectul se implementeaza pe o duratd de 21 luni, respectiv pana la
data de 22.12.2015.

Obiectivul proiectului este cresterea capacitdtii de Cercetare si Dezvoltare si imbunatdtirea calitdtii si eficientei
activitatii de Cercetare a UTCB 1n domeniul monitorizarii impactului infrastructurilor asupra mediului prin infiintarea
Centrului de monitorizare a impactului infrastructurilor asupra mediului, Centru format din trei laboratoare si dotarea
cu echipamente de ultimd generatie pentru dezvoltarea unui sistem de urmadrire a situatiilor neprevazute generate de
traficul terestru si factorii de mediu complementari prin intermediul infrastructurii de transport, asupra mediului

adiacent, natural si antropic.

Proiectul 1si propune, prin experienta colectivului tehnic si
respectiv dotarea realizatd, sa contribuie la managementul
integrat al riscurilor asociate realizarii lucrarilor de
infrastructurd de transport terestru. Domeniile de expertiza
tehnica abordeaza domeniul interactiunii teren - structura pentru
situatia lucrarilor de artd in incidentd cu masivul de pamant
considerat ca suport, actiune si material.

Rezultatele cercetarii care va fi realizatd In cadrul proiectului
vor fi sustinute de laboratoarele de monitorizare geotehnica,
poduri si drumuri care vor conlucra in vederea obtinerii
maximului de informatie cu privire la variabilitatea factorilor,
ipotezelor, efectelor suprapunerii de actiuni necesar a fi
considerate 1n faza de proiectare geotehnica si structurald.

Subiectele tratate in studiile experimentale stabilite prin
programul de cercetare se vor constitui in baze si prelucrari de
date cu privire la parametrii geotehnici si structurali de referinta
pentru lucrdrile de drumuri, poduri, tuneluri, excavatii in zone
urbane in incidentd cu contextul hidro geologic si geotehnic
specific tarii noastre si dezvoltarii de perspectiva a
infrastructurii.

Instrumentarea realizatd se va constitui in monitorizarea
speciald, in regim dinamic, a parametrilor definitorii pentru
comportarea structurilor si pamantului, astfel incat sa poata fi
emise prognoze de evolutie parametrici de implementat in
modelele de calcul pentru structuri compozite.

Personalul tehnic implicat in proiect sustine elaborarea de
proiecte de monitorizare, prospectarea si instrumentarea in
vederea monitorizarii, instalarea sistemelor de preluare si
transmitere date catre Centru, prelucrarea, modelarea si
emiterea de rezolutii cu privire la interactiunea structura - masiv
de pamant.

Prin  prezentul  proiect
urmatoarele ehipamente:

- Echipament de foraj Beretta T44 si accesorii

- Penetrometru Pagani TG 73-200 si dilatometru
Marchetti - cu senzori seismici

- 2 tipuri de autolaboratoare

- utilaj de transport tehnologic

- densimetru nenuclear, placad dinamicd Zorn,
CBR de teren, sistem geoelectric, umidometru
portabil, telemetru, sistem totpografic preluare
coordonate, busole geologice, sistem portabil si
compact de filmat si vizualizat puturi si foraje
adanci

- echipamente pentru monitorizarea geotehnica si
structurald: inclinometre verticale si orizontale
portabile si pentru instalare in situ, piezometre
pentru masurarea presiunii apei In pori $i tip
Casagrande, celule de presiune, celule NATM,
piezometre, diferite tipuri de tasometre, penduli
portabil si ficsi, sistem pentru achizitie si
transmisie wireless de date, marci tensometrice,
fisurometru, etc.

- accelerometre capacitive triaxiale, accelerometre
piezometrice triaxiale, conditionatoare de semnal

- traductori de deformatie specifice si rozete
traductori de deformatii

- traductori de deformare cu fibrd optica,
traductori de temperaturd si umiditate, statie
mobila pentru achizitia datelor

- sclerometru, betonoscop, pahometru, CHUM,
PET, fleximetru

- software de proiectare geotehnica si structurala

- echipamente IT necesare activitatii de cercetare
si transmisie date

- mobilier si amenajare laboratoare

s-au  achizitionat

Contact detalii suplimentare: Director de proiect Conf. univ. dr. ing. Andrei Constantin OLTEANU, Tel.: + 40 722.708.335, e-
mail: andrei.olteanu@utcb.ro, Responsabil tehnic: MSc. ing. Cristina TOMSA, Tel.: + 40 723.805.236, tomsa.cristina@utcb.ro
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