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CAPITOLUL I 
 

  Probleme generale privind materialele geosintetice 
Obiectivele tezei de doctorat 

 
1.1. Definitii, probleme generale 
 
Geosinteticele sunt materiale sintetice cu folosinte tehnice utilizate in 

domeniul constructiilor. Denumirea de geosintetice provine din cuvintele geo 
– pamant si sintetic – rezultat al unei prelucrari industriale (in special prin 
polimerizare). 

 
1.1.1. Lucrările de construcţii în care materialele geosintetice   
             au aplicabilitate şi eficienţă 
 
Avind in vedere caracteristicile tehnico-functionale ale geosinteticelor si 

avantajelor pe care acestea le au fata de materialele clasice avem deja 50 de 
ani de cind geosinteticele au inceput, mai intai ca simple experimente, apoi 
din ce in ce mai mult, să-şi gaseasca utilizari multiple în lucrarile de 
constructii, la elaborarea/modernizarea tehnologiilor în amenajările de drenaj 
agricol, combaterea eroziunii solului, protecţii şi apărări de maluri, amenajări 
pentru irigaţii, drumuri de exploatare, etc. 

 
 
1.1.2. Perspectiva folosirii geosinteticelor in tara noastra 

  
A. Drumuri si autostrazi 

 In Romania se impune dezvoltarea infrastructurii transporturilor rutiere 
prin reabilitarea, modernizarea si dezvoltarea retelei de drumuri de interes 
public, imbunatatirea confortului calatorilor, cresterea sigurantei circulatiei, 
eficientizarea transporturilor de marfuri si calatori, marirea mobilitatii 
populatiei, concomitent cu alinierea sistemului national de transport la 
sistemul European, prin constructia de autostrazi. 
 Din datele statistice existente rezulta ca in ultimii 10 ani volumul total 
al traficului rutier din Romania a crescut cu 47%, prognozele indicand in 
continuare o posibila crestere anuala de peste 4% 
 In acest context, se impune in mod logic, realizarea unei infrastructuri 
rutiere calitativ superioara, tinandu-se seama de implementarea unor 
materiale si tehnologii noi la nivelul cerintelor tarilor europene dezvoltate. 

 O infrastructura nationala de transporturi dezvoltata stimuleaza 
economia si turismul, atragand investitori straini si autohtoni. 
 Misterul Transporturilor, in conditiile dezvoltarii accentuate a traficului 
in Romania, si avand in vedere liberalizarea transporturilor auto in Europa, a 
definit o strategie clara pe termen mediu pana in anul 2012 si pe termen 
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lung, dupa aceasta perioada, structurata pe ani, pentru constructia de 
autostrazi, reabilitarea drumurilor nationale, intretinerea curenta, siguranta 
rutiera si reabilitarea primara a acestei retele, care a fost aprobata prin HG 
nr.39/2000. 
  

Reteaua de drumuri publice din Romania 
 Reteaua de drumuri publice din Romania este, in conformitate cu 
ultimele studii aprofundate, efectuate in anii 1998-1999 urmatoarea: 

 - Drumuri nationale  : 14.810 Km 
 - Drumuri judetene  : 36.009 Km 
 - Drumuri comunale  : 27.780 Km 
 - Strazi    : 119.988 Km 

- Drumuri private deschise circulatiei rutiere 
     : 642 Km 

             TOTAL            : 198.2229 Km 
  

Alti indicatori: 
 

 Densitatea retelei: Km/Kmp teritoriu:     0,836 
 Lunfimea retelei raportata la polulatie: Km/1000 locuitori:  8,802 
 Gradul de modernizare a retelei (%) :     35,2 
  

Pe reteaua de drumuri nationale din Romania se deruleaza in prezent 
cca 65% din traficul rutier total si 9% din traficul international. 
 In ceea ce priveste  starea tehnica a retelei de  drumuri, aceasta este 
inca neomologata , functie de categoria de drumuri din zonele geografice pe 
care le tranverseaza (mai bogate sau mai sarace in materiale locale pentru 
intretinere si reparatie) in special la drumurile de interes judetean si 
communal precum si la strazi. 
 Astfel, pe categorii de drumuri  gradul  de modernizare a retelei, 
stabilita in prezent, se prezinta astfel: 
 * drumuri nationale  :98,3% 
 * drumuri judetene  :59,5% 
 * drumuri comunale  :10,6% 
 * strazi    :25,7% 
 In cadrul drumurilor cu imbracaminti moderne in prezent exista peste 
10.000 Km drumuri nationale si 17.000 Km de drumuri judetene si comunale 
cu durata de serviciu expirata, la strazi situatia fiind si mai grava. 
 Aceasta situatie impune un efort deosebit atat financiar cat si tehnic, 
posibilitatile de redresare fiind conditionate de o serie de masuri care trebuie 
luate la nivelul Guvernului Romaniei. 
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 Extras din strategia MT privind reabilitarea retelei de drumuri 
nationale si dezvoltarea retelelor de autostrazi 
  

Obiectivele principale ale lucrarilor de reabilitare a retelei de drumuri 
nationale sunt: 

- imbunatatirea infrastructurii in transporturi si a conditiilor de trafic cu 
incadrarea in normele europene. 

- cresterea capacitatii portante a sectoarelor reabilitate pentru a se 
putea trece de la  sarcina pe osie de 10 t la 11,5 t. 

- incadrarea podurilor la clasa E de incarcare; 
- imbunatatirea elementelor geometrice ale drumurilor; 
- construirea benzii a treia pe pante si rampe pentru selectarea traficului 

greu; 
- asigurarea colectarii si a evacuarii apelor pluviale; 
- dotarea cu materiale si echipamente performante. 

 
Concret: 

- constructia de autostrazi si largirea la 4 benzi de circulatie a  
drumurilor nationale 

- intretinerea si repararea drumurilor nationale - acest capitol 
cuprinde 2 componente: 
- reabilitarea  primara, care cuprinde lucrari de intretinere si reparatii 

periodice a drumurilor nationale pe o lungime de 7.300 km, 
impartita in 17 etape. Detalierea acestui gen de lucrari se va face 
prin programe speciale. 

- Intretinerea propriu-zisa cuprinde lucrarile de intretinere curenta si 
siguranta rutiera, finantarea fiind asigurata printr-un sistem de 
parteneriat public-privat, prin atragerea de banci autohtone si 
straine. 

- drumuri locale (judetene si comunale) -  
Daca la drumurile nationale s-a elaborat si s-a aprobat strategia de 
reabilitare si programul retelei de autostrazi, pentru drumurile locale 
nu s-a facut numic in acest sens, pana la aceasta data. 
Din cate s-a putut constata reteaua de drumuri locale se deprecieaza 
din ce in ce mai mult, din cel putin doua motive: 
- administratiile locale nu au resurse finaciare care sa sustina aceste 

drumuri; 
- Fondul special al drumurilor nu este destinat preponderant 

drumurile locale, ci celor nationale. 
Se considera ca putem salvarea si stoparea degradarii drumurilor 

judetene si comunale este nevoie de unirea mai multor eforturi, in care 
un rol important il pot avea si bugetele locale. In al doilea rand se 
considera ca proiectele nationale privind drumurile in Romania ar trebui 
gandite unitar, iar coordonarea acestor programe ar trebui coordonate 
de Guvernul Romaniei. Atata timp cat decalajul dintre procesul de 
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modernizare a retelei de drumuri nationale se va adanci comparativ cu 
situatia drumurilor locale “ nu se va putea vorbi in viitor de un 
transport rutier” modern in Romania, comparativ cu cel din tarile 
dezvoltate. 

 
- Strazi 
Lungimea strazilor reprezinta 119.988 km, din lungimea totala de 
drumuri din Romania, iar gradul de modernizare al acestora a atins 
abia 25,7% din aceasta retea. Este de la sine inteles, ce activitate 
uriasa trebuie depusa in viitor pentru a ajunge la standardele U.E. spre 
care tindem. 

 
 

Experienta folosirii geosinteticelor la drumuri in Romania 
 Conceperea si realizarea materialelor geosintetice a dat posibilitatea sa 
se raspunda corect la unele necesitati privind proiectarea si executia unor 
elemente de constructii si lucrari ce nu pot fi solutionate avantajos, din punct 
de vedere tehnico-economic, cu alte materiale. Deci, geosinteticele s-au 
impus ca materiale obligatorii ce intra la constructia unui drum de orice 
categorie ar fi el. 

 Utilizarea geotextilelor in lucrari de drumuri pot actiona asupra 
comportarii mecanice a pamantului indeplinid urmatoarele functii: 

- functia de separare (anticontaminanta), realizand un strat continuu 
intre doua materiale cu caracteristici mecanice diferite (pamnt si 
material pietros). 

- Functia de ranforsare, care consta in introducerea unei goetextile intr-
un strat de pamnt cu scopul ce acestea sa poata fi folosite ca:  

- element de armare a pamantului 
-  membrane de rezistenta 
-  element de ancoraj 

- functia hidrica cu rol de filtru, impiedicand trecerea particulelor fine de 
pamant, antrenate de  apa in timpul scurgerii si de dren pentru 
asigurarea colectarii, tranportului si evacuarii apei din corpul drumului. 

- Functia care se refera la ranforsarea imbracamintilor rutiere 
bituminoase sau beton de ciment degradate astfel incat sa impiedice 
sau sa intarzie transmiterea la suprafata imbracamintilot noi a fisurilor 
si crapaturilor din imbracamintea veche. 
Geotextilele maresc sensibil productivitatea lucrarilor si simplifica 
executia lor, ceea ce conduce  la importante economii de materiale 
traditionale, manopera si energie. 

 Diversitatea utilizarii geotextilelor la  lucrari de constructii este foarte 
mare, astfel: 

- diferite tipuri de drumuri (forate, orizontale, verticale, de adancime 
mica, etc) 

- straturi de separatie la drumuri si cai ferate; 
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- ramblee pe pamanturi compresibile; 
- armarea si drenarea rambleelor in alte; 
- ramforsarea pamanturilor; 
- filtre; 
- executarea canalelor, a digurilor de pamant si a barajelor; 
- extinderea porturilor pe seama marii prin diguri de sedimentare; 
- la impermeabilizari; 
- prevenirea degradarii prin fenomenul de inghet-dezghet; 
- pentru executarea drumurilor economice (local); 
- pentru fixarea vegetatiei pe taluzuri, in vederea prevenirii erodarii 

acestora; 
- intarzierea transmiterii fisurilor si crapaturilor in cazul ranforsarii 

imbracamintilor rutiere degradate 
- in cofraje flexibile, s.a.m.d.; 
Geosinteticele fiind, in general, cele mai noi materiale utilizate in 
constructia drumurilor si cailor ferate, folosirea lor se extinde pe masura 
ce sunt concepute noi solutii constructive si tehnologii adaptate 
acestora,cresterii increderii in aceste materiale, dar mai ales a informarii 
si calificarii in acest domeniu a celor care proiecteaza si executa astfel de 
lucrari. 
 

Estimarea necesarului de geosintetice pentru lucrarile de 
drumuri 
 Asa dupa cum s-a aratat mai inainte, planul de reabilitare a drumurilor 
nationale s-a elaborat pe baza strategiei de dezvoltare pe termen mediu 
pana in anul 2012, adoptata de catre Ministerul Transporturilor. 

 Pentru a putea estima necesarul de geotextile este necesar sa se 
cunoasca consumul mediu de geotextile pentru fiecare kilometru. 

 Din datele cuprinse in proiectul TRAPEC pentru un sector (lotul 4) de 
41 Km din DN 6 Turnu Severin-Lugoj au rezultat urmatoarele cantitati de 
geotextile: 

- 600 mp pentru zidul de prijin 
- 11.500 mp pentru taluze si gabioane 
- 4.260 mp pentru podete 
- 3.580 mp pentru drumuri logitudinale 
Total=19.940 mp – 20.000 mp 
Adica 20.000/40=500 mp/Km 

  
In acesta portiune se gaseste un by-pas de  4,5 Km lungime pentru 

care s-a prevazut: 
 - 650 mp pentru zidul de sprijin 
 - 3.400 mp pentru stratul de forma 
 - 2.330mp pentru podete 

Total=6.330 mp 
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 Pentru drum si by-pass rezulta cca 26.000/40=665 – 700 mp/Km 
 Tinand seama ca reabilitarile pentru DN1C, DN17 si DN6 se refera la 
zone muntoase cu relief accidentat, adica cu mai multe ziduri de sprijin si 
drenuri, este probabil ca sa fie necesare cantitati mai mari de geotextile asa 
ca se poate considera un consum mediu de 1000 mp/Km, ceea ce conduce la 
cca: 
  660x1000=660.000 mp in 3 ani sau 220.000 mp/an 
  

In cazul autostrazilor sau a drumurilor cu 4 benzi cantitatile de 
geosintetice pe kilometru sunt evident mult mai mari. 
 Tinand seama ca latimea in acest caz este de cel putin 13 m numai 
pentru stratul de separatie rezulta un necesar de cel putin 15 mp/ml 
 Astfel pentru drumul national DN5 cu 4 benzi Bucuresti-Giurgiu (50 
km) o evaluare a necesarului anual de geotextile a condus la valoarea de 
750.000 mp in 3 ani adica 250.000 mp/an. 
 Daca se tine seama si de inceperea drumurilor de acces la podul peste 
Dunare de la Calafat (cca 90 Km) rezulta alti 450.000 mp/an 
 Daca se adauga si consumul de geotextile pentru alte drumuri 
(judetene,strazi) se ajunge lejer la un consum de cca 1.000.000 mp/an 
 
  
 

B. Căi ferate de mare viteză 
  

Perspectiva privind utilizarea geosinteticelor 
 Modernizarea si dezvoltarea retelei feroviare a tarii se face printr-un 
program de perspectiva care cuprinde: 

- Integrarea cailor ferate romane in cadrul retelei feriviare din U.E, 
presupune armonizarea tehnica si interoperabilitatii CFR cu sistemul 
European de transport. 

- Prin asezarea ei geografica, Romania reprezinta zone de intersectie a 
magistralelor internationale de transport pe calea ferata, care leaga 
atat nordul de sudul Europei (coridorul IX), cat si vestul de estul 
acesteia (coridorul IV). 

- Obiectivul principal al CFR il reprezinta reabilitarea si modernizarea 
infrastructurii pe coridoarele IV (Curtici-Arad-Simeria-Brasov-
Bucuresti-Constanta si coridorul IX 
Este important de mentionat ca pe aceste doua coridoare se deruleaza 

aproape jumatate din traficul total. 
Procesul  de reabilitare a infrastructurii s-a inceput cu coridorul IV, 

sector Bucuresti-Ploiesti, care va fi dat in functiune la inceputul anului 2003, 
viteza de exploatare fiind de cca 160 Km/ora. 

La fel ca si drumurile, sectorul feroviar va fi printre primele domenii ale 
economiei romanesti care se vor alinia la standardele impuse de Uniunea 
Europeana. 
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In acest scop mentionam ca un material nelipsit pentru constructii a 
infrastructurii C.F. vor fi geosinteticele,care vor continua sa se utilizeze pe 
sectoarele de meodernizare Ploiesti-Comarnic si mai departe pe coridorul IX 
ce transverseaza Romania 
  

Necesarul de geosintetice 
 In domeniul cailor ferate nu este prevazut sa se realizeze linii noi ci 
doar reabilitarea culoarului IV European pentru a fi in masura sa sigure 
circulatia trenurilor de mare viteza. Tronsonul Bucuresti-Ploiesti este 
terminat si aceasta experienta a aratat urmatoarele consumuri de 
geosintetice: 

- pentru cale ferată dubla 12mp/ml de geotextile si 4 mp/ml de geogrile. 
- pentru cale ferata simpla 8 mp/ml de geotextile si 3 mp/ml de geogrile 

In urmatorii 3-4 ani este prevazut sa se realizeze tronsonul Ploiesti-    
Comarnic in lungime de cca 50 Km cu conditia asigurarii finantarii. In        
aceasta ipoteza ar rezulta pentru aceasta etapa urmatoarele consumuri  
de geosintetice: 

- geotextile     = 50.000x12=600.000 mp 
- geogrile si geocompozite (geobit) = 50.000x4=200.000 mp 

  
Rezulta un consum anual de geotextile pentru calea ferata de 200.000 

mp, respective 70.000 mp de geogrile. 
  

C. Protecţia mediului 
 
 In domeniul protectiei mediului materialele geosintetice se folosesc in 
special la depozitele de deseuri si la lucrarile hidrotehnice (regularizari de 
rauri, protectia malurilor, combaterea alunecarilor de terne s.a.) 

 Deoarece depozitele de deseuri au forme si dimensiuni,precum si 
diferite solutii tehnice, este indicat ca estimarea cantitatilor necesare de 
geosintetice sa se faca pornind de la evaluarea consumului de astfel de 
materiale sa se faca pe 1 mp de depozit. 
 Conform experientei dobandite la depozitul de deseuri menajere a 
rezultat ca pentru etansarea de baza s-au folosit 2 folii de SECUNET 1500 
g/mp si MADRITEX 500 g/mp , o membrana GUNSEAL si 2 geogrile TENSAR 
ss30 iar inchiderea depozitului 2 randuri de geotextil MADRITEX 500 g/mp. 
 In prezent este in curs de elaborare un program pentru depozitele 
menajere din tara variate ca dimensiune. Cel realizat la Sighisoara are o 
siprafata de 60.000 mp si s-au consumat apriximativ urmatoarele cantitati 
de geosintetice: 
 Geotextile    4x60000 = 240.000 mp 
 Georamblee  1x60000 =    60000 mp 
 Geogrile   2x60000 = 120.000 mp 
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Daca s-ar realiza 2 astfel de depozite de deseuri menajere de 
dimensiuni similare atunci rezulta urmatoarele cantitati de geosintetice: 

- geotextile  = 32x240.000 mp = 48.000 mp 
- geomembrane = 2x 60.000 mp = 120.000 mp 
- geogrile  = 2x20.000 mp =40.000 mp 

 La aceste cantitati urmeaza sa se adauge cele folosite la alte categorii 
de lucrari de protectia mediului mentionate mai inainte,precum si cele de la 
lucrarile de imbunatatiri funciare si amenajarea terenului de fundare. 
 

In domeniul lucrarilor de Imbunatatiri Funciare 

Extras din strategia Adm.Nationale de Imbunatatiri Funciare - În 
activitatea de întreţinere, reparare şi exploatare a amenajărilor de desecare-
drenaj, combaterea eroziunii solului şi apărare împotriva inundaţiilor: 

• menţinerea în stare de funcţionare prin efectuarea de lucrări de 
întreţinere, reparaţii şi exploatare a suprafeţei de 3,1 milioane hectare 
cu amenajări de desecare-drenaj, 2,2 milioane hectare cu amenajări de 
combatere a eroziunii solului şi a 1180 km diguri de apărare la Dunăre 
şi 1089,4 km la râurile interioare;  

• concentrarea activităţii de întreţinere şi reparaţii pentru executarea în 
complex a tuturor lucrărilor dintr-o amenajare de îmbunătăţiri funciare;  

• înfiinţarea Centrului Naţional de intervenţii pentru situaţii de urgenţă şi 
a centrelor teritoriale si dotarea corespunzatoare a acestora cu 
necesarul de materiale conform centralizatorului cu stocul de aparare;  

• realizarea lucrărilor de întreţinere şi reparaţii la lucrările de apărare 
împotriva inundaţiilor pentru prevenirea calamităţilor naturale la ape 
mari;  

• stimularea beneficiarilor pentru constituirea în organizaţii de 
îmbunătăţiri funciare în amenajările de îmbunătăţiri funciare în special 
cele de desecare - drenaj, de combatere a eroziunii solului şi de 
apărare împotriva inundaţiilor, prin preluarea în folosinţă, la cerere, 
fără plată, în condiţiile legii;  

Concret in amenajările de desecare-drenaj, combaterea eroziunii solului şi 
apărare împotriva inundaţiilor: 

• Reabilitarea staţiilor de pompare de desecare;  
• Reabilitarea unor lucrări de apărare de mal din zone critice în incinta 

Borcea de Jos, judeţul Ialomiţa cu finanţare asigurată de Banca 
Mondială până în anul 2008;  

• Investiţii noi şi de reabilitare a 24 obiective cu lucrări de combatere a 
eroziunii solului şi apărare împotriva inundaţiilor cu finanţare SAPARD 
până în anul 2008; 
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Din informatiile primite de la Adm.Nationale de Imbunatatiri Funciare în 

anul 2007 cantitatea de Geotextil aprovizionat a fost: 
      800 mp – geotextil – 1 strat 
    1800 mp - geotextil – bistrat 
    6000 mp - geotextil – 1 strat 
    Total cca. 10.000 mp 
 

Pentru anul 2008, pentru finalizarea unor obiective de investiţii, se 
estimeaza o cantitate de Geotextil de cca. 
    9000 mp - geotextil – 1 strat 
          12000 mp - geotextil – bistrat 
    Total cca. 25.000 mp 
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 Se preconizeaza ca volumul anual de geotextil folosit in lucrarile 
administrate de Adm.Nationale de Imbunatatiri Funciare este de cca. 25.000 
mp. 
 Totusi tinand cont de faptul ca cele mai multe lucrari de constructii 
sunt realizate de constructori autorizati sa desfasoare lucrari din tehnica 
inbunatatirilor funciare si sunt administrate de Adm.Nationale de 
Imbunatatiri Funciare, estimam, din analiza proiectelor tehnice care stau la 
baza executiei lucrarilor din sector, ca anual se folosesc in lucrari specifice 
cca. 100.000 mp de geotextil. 
  

D. Concluzii şi propuneri  
 
 1.  Din cele aratate mai inainte rezulta urmatorul necesar anual de : 

GEOTEXTILE 
- drumuri   = 1.000.000 mp 
- cai ferate   = 200.000 mp 
- protectia mediului = 240.000 mp 
- lucrari de IF  = 100.000 mp 
TOTAL   = 1.540.000 mp 
 
GEOGRILE 
- drumuri   = 200.000 mp 
- cai ferate   = 200.000 mp 
- protectia mediului = 100.000 mp 
TOTAL   = 500.000 mp 

 
 2. In poteza ca produsul GEOBIT ar putea fi realizat cu latimi mai mari 
parte din geogrile, care fiind din import sunt scumpe, ar putea fi inlocuite cu 
succes si in felul acesta campul de sintetice produse de MINET SA s-ar largi 
substantial. 
  

3. Pentru ca produsele MINET sa fie mai atractive consideram ca este 
necesar sa se elaboreze un prospect care in afara de caracteristicele fizice si 
mecanice, sa contina informatii privind comportarea hidraulica a materialelor 
atunci cand vin in contact cu diferite tipuri de pamant folosind rezultatele 
incercarilor cu endopermeametru. 
 Este necesar ca astfel de informatii sa fie cuprinse si in certificatul de 
calitate  care se inmaneaza beneficiarilor odata cu fiecare produs. 
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1.2. Avantaje, dezavantaje faţă de materialele clasice 
 
Principalele avantaje pe care geosinteticele le au fata de materialele 

clasice sunt urmatoarele: 
- geosinteticele pot inlocui volume si mase mari de materiale clasice. 
- aduc importante economii de materiale, energie si timp. 
- sunt usor de pus in opera, cu tehnologii simple si manopera redusa, 

fara a folosi utilaje si echipamente speciale, rezultind o productivitate mare. 
- pot fi puse sub sarcina imediat dupa instalare. 
- pretul de cost al solutiilor constructive care folosesc geosintetice este 

competitiv cu cel al solutiilor constructive pe baza de materiale clasice. 
 - fiabilitatea in timp este de peste 100 de ani. 

- nu sunt sensibile la medii agresive, putind fi folosite in medii acide 
sau bazice cu indeplinirea sarcinilor de proiectare fara deteriorarea lor.  
 Ca dezavantaje pot fi amintite urmatoarele: 

- nu pot indeplini decit rolul pentru care au fost concepute si testate, in 
caz contrar putind fi usor deteliorate. 

- sunt materiale subtiri, cu masa volumetrica mica sensibile la 
contactul cu materiale clasice, aceasta determinind anumite masuri de 
precautie la punerea lor in opera. 

- sunt materiale sensibile la radiatiile solare ultraviolete ( aceasta in 
cazul ca nu sunt prevazute cu o pelicula de vopsea reflectorizanta ). 

- se mizeaza pe o fiabilitate in timp de 100 de ani conform 
cercetarilor efectuate, dar problema nu este inca elucidata complet. 

 

Lucrarile de constructii in care geosinteticele au aplicabiliate si 
eficienta  

 - lucrari de terasamente - consolidari de maluri si taluze, stabilizarea 
versantilor, diguri, baraje s.a. 

- lucrari de drenaje - filtre la drenurile orizontale - tubulare, alcatuirea 
transeelor drenante, amenajarea de planuri drenante pentru drenarea 
platformelor si a radierelor, sisteme de drenaj la baraje si diguri s.a. 

- lucrari de drumuri - stabilizarea si drenarea rambleelor cailor de 
comunicatii rutiere si feroviare, consolidarea ansamblului infrastructura – 
suprastructura - strat de uzura la drumuri s.a. 

- depozite de deseuri - impermeabilizarea depozitelor de deseuri, cu 
posibilitati de creare a unei etanseitati practic absolute, nepermitind 
substantelor nocive sa se infiltreze in sol si de aici mai departe in apa 
freatica, contaminand-o. 

1.3. Stadiul actual al folosirii geosinteticelor in lume si in tara  
       noastra  
Situatia pe plan mondial 
Geotextilele si geomembranele, impreuna cu geomembranele, 

geogrilele, georetelele si alte produse similare constituie o familie denumita 
generic “geosintetice”. In ultimele trei decenii productia si folosirea 
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geosinteticelor in constructii si protectia mediului a capatat o dezvoltare 
spectaculoasa. 
 Pentru prima data termenii de “geotextile” si “geomembrane” au fost 
utilizati de Jean Pierre Giroud in 1977 si de atunci au capatat o acceptare 
generala. 

Aparitia si folosirea geosinteticelor in constructii si in special in 
domeniul  fundatiilor si al lucrarilor din pamant si alte materiale locale, poate 
fi considerate fara nici un fel de exagerare ca evenimentul cel mai important 
de la sfarsitul secolului XX in domeniul constructiilor. 
 Acest succes se datoreste faptului ca geosinteticele ofera posibilitati 
esentiale pentru perfectionarea tehnologiilor de executie a lucrarilor de 
fundatii si a constructiilor din pamant prin functiile lor de drenare,separare, 
ranforsare sau etansare. Aceste noi materiale au largit gama de solutii 
posibile, de adaptat pentru rezolvarea unor probleme dificile legate de a 
realiza lucrari din ce in ce mai mari pe terenurile ramase disponibile si care, 
de obicei, au o comportare mai defavorabila. Astfel geotextilele au permis 
inginerilor constructori sa proiecteze si sa realizeze drumuri si autostrazi in 
zone in care, fara folosirea acestor materiale noi, executarea acestor lucrari 
practice nu ar fi fost posibila din punct de vedere tehnico-economic. 
Deasemenea geotextilele, geogrilele si geomembranele au fost folosite  cu 
succes in proiectarea si constructia barajelor, digurilor,zidurilor de sprijin, 
ranforsarea talazurilor precumsi a sistemelor de depozitare a deseurilor si 
protectia mediului. 
 Folosirea geosinteticelor ridica insa probleme de proiectarea si 
realizarea  unor lucrari ce inglobeaza aceste materiale noi a caror comportare 
nu este pe deplin cunoscuta atunci cand vin in contact cu pamantul sau cu 
alte materiale de constructii. 
 Problemele sunt cu atat mai complicate ca cat au aparut un numar 
foarte mare de produse care au inundat piata. Astfel dupa o estimare facuta 
de Giroud la nivelul anului 1986 erau peste 30 de tipuri de geosintetice. 
 Aceste probleme sunt cu atat mai actuale in prezent cand domeniile de 
folosire si cantitatile de geosintetice folosite se extind in mod continuu. 
 Astfel in primele decenii de la aparitia acestor materiale folosirea lor s-
a extins vertiginos, fapt ilustrat prin cifrele care indica in milioane de mp 
vanzarile de geotextile netesute . 
 Cantitatea de geotextile tesute vandute in aceeasi perioada a fost de 
5.000.000 mp (zona hasurata). 
 In total la nivelul anului 1984 se ajunsese la  300.000.000 mp de 
geotextile introduse in peste 100.000 proiecte de diferite feluri. In opinia tot 
a lui Giroud in anul 2000 va fi acoperita cu geotextile o suprafata echivalenta 
cu 1/1000 din aria Europei. Conform aceleeasi estimari cca 50% din 
geotextile se folosesc in America de Nord, 40% in Europa, iar restul de 10% 
in Japonia. 

BUPT



Cap. I. Probleme generale privind materialele geosintetice. Obiectivele tezei de doctorat 

TEZA DE DOCTORAT 18

 In ceea ce priveste distributia tipurilor de geotextile folosirea acestora 
depinde foarte mult de aria geografica, in special ca urmare a obisnuitelor 
locale si anume: 

- in Europa cca 4/5 (80%) materiale netesute si 1/5 (20%) geotextile 
tesute; 

- in America de Nord cca 2/3 (67%) geotextile netesute si 1/3 (33%) 
tesute 

- in Japonia cca 3/5 (60%) netesute, 1/5 (20%) tesute si 1/5 (20%) alte 
tipuri de geosintetice. 
Trebuie mentionat ca la data estimarii predominau in mod covarsitor 

geotextilele (netesute si tesute), iar folosirea altor tipuri de geosintetice 
(geogrile, georetele, s.a.) era inca la inceput. 
 Date forte recente de la a 7-a Conferinta Internationala privind 
Geosinteticele (NISA, 2002) privind consumul acestor materiale in Japonia in 
Perioada 1991-1999, arata o distributie diferita (Agasagi;2002). (Tabelul 1) 
In ultima coloana sunt aratate valorile medii anuale. Este de remarcat faptul 
ca geotextilelor tesute si netesute le revine cca 65%. 

Tabelul 1 
Folosirea bianuala a geosinteticelor in Japonia in milioane de metrii patrati 

 

Tipul de geotextile 1991 1993 1995 1997 1999 
Media  

1991-1999 
Geotextile tesute 26,84 

(33,6) 
17,26 
(18,8) 

14,72 
(16,2) 

11,17 
(13,3) 

16,65 
(13,5) 

18,728 
(18,687) 

Geotextile netesute 33,83 
(42,3) 

43,33 
(47,6) 

36,93 
(40,7) 

41,39 
(49,1) 

53,76 
(53,2) 

41,848 
(46,730) 

Geotextile tricotate 0,03 
(0,0) 

0,14 
(0,2) 

0,75 
(0,8) 

0,27 
(0,3) 

0,56 
(0,05) 

0,350 
(0,391) 

Georetele 2,49 
(3,1) 

2,42 
(2,7) 

2,88 
(3,2) 

3,49 
(4,1) 

4,69 
(4,6) 

3,194 
(3,566) 

Geogrile 3,54 
(4,4) 

7,84 
(8,6) 

10,22 
(11,2) 

7,92 
(9,4) 

10,55 
(10,4) 

8,014 
(8,946) 

Deseuri verticale 1,05 
(1,2) 

2,22 
(2,4) 

4,59 
(5,1) 

2,96 
(3,5) 

3,16 
(3,1) 

2,796 
(3,12) 

Geomebrane 9,99 
(12,1) 

14,27 
(15,5) 

16,15 
(17,9) 

13,30 
(15,8) 

10,62 
(10,5) 

12,866 
(14,36) 

Geocompozite 1,43 
(1,7) 

2,47 
(2,8) 

3,44 
(3,7) 

2,53 
(3,0) 

3,02 
(3,0) 

2,578 
(2,878) 

Alte tipuri 1,24 
(1,5) 

1,34 
(1,4) 

1,12 
(1,2) 

1,25 
(1,5) 

1,02 
(1,0) 

1,194 
(1,333) 

TOTAL 80,44 
(100) 

91,29 
(100) 

90,81 
(100) 

84,26 
(100) 

101,3 
(100) 

89,566 
(100) 

Nota: In paranteze sunt indicate procentajele 
 
 Analizand evolutia cifrelor din tabel se poate stabili tendintele actuale 
intr-o tara dezvoltata ca Japonia, precum si punctele care revin fiecarei 
categorii de produse. 
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O alta remarca din comunicarea la Akagi (2002) este aceea a existentei 
unei corelatii stranse intre consumul de geosintetice, in milioane de metri 
patrati si investitiile in constructii in trilioane de yeni, respective miliarde 
dolari SUA. Este de asemenea interesanta compararea datelor pentru Japonia 
din 1984 cu cele din perioada 1990-1999 in sensul ca are loc o diminuare a 
procentelor ce rivin geotextilelor netesute. 
 In ceea ce priveste domeniile de aplicare a diferitelor tipuri de 
geosintetice situatia se prezinta in felul urmator: 
 1. Geotextile tesute 

a) stabilizarea pamanturilor noi; 
b) Ranforsarea rambleelor; 
c) Acoperirea terenului moale; 
d) Protectia taluzurilor 
e) Prevenirea eroziunii si sufoziei 
f) Retinerea particulelor prafoase; 
g) Impiedicarea cresterii vegetatiei; 

2. Geotextile netesute 
a) Stabilizarea pamanturilor moi de fundare; 
b) Ranforsarea si drenarea rambleelor 
c) Prevenirea eroziunii si sufeziei; 
d) Impiedicarea dezvoltarii vegetatiei; 
e) Folosirea ca folie de separatie, banda de drenare, filtrare, perna 

amortizanta; 
f) Ranforsarea stratului de asfalt; 
g) Depozite de deseuri 

3. Geotextile tricot 
a) Evitarea sufoziei; 
b) Folosirea ca filter, substrat pentru geomembrane, cofrage pentru 

injectare; 
c) Purificarea pamantului; 

4. Georetele 
a) Stabilizarea terenurilor; 
b) Ranforsarea rambleelor; 
c) Constructiile hidrotehnice din rauri; 
d) Controlul nivelului umpluturilor; 

5. Geogrile 
a) Stabilizarea si ramforsarea terenurilor de fundatii noi; 
b) Ranforsarea rambleelor; 
c) Ranforsarea imbracamintelor asfaltice; 
d) Realizarea saltelelor geocelulare; 

6. Drenuri verticale din benzi prefabricate 
a) Drenuri pentru accelerarea consolidarii terenului; 
b) Drenarea depozitelor de deseuri; 

7. Geomembrane 
a) Etansarea depozitelor de deseuri; 
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b) Etansarea tunelurilor si a altor constructii subterane; 
c) Etansarea rezervoarelor si canalelor; 
d) Etansarea acostamentelor si taluzelor drumurilor, precum si a 

rambleelor cailor ferate; 
e) Evitarea sufoziei; 

8. Geocompozite 
a) Covoare antrenante, drenuri din spatele zidurilor de sprijin si a 

tunelelor, a rigolelor, a cladirilor si protejarea imbracamintilor; 
9. Saltele pentru protejarea taluzelor si a imbracamintilor. 
10. Alte geocompozite 
Folosite ca etansari, impiedicarea infiltratiilor, acorirea patului raurilor 

si a fundului rezervoarelor, imbibarea taluzelor, realizarea etansarilor 
depozitelor de deseuri si colectarea lixiriatului. 
 11. Produse inrudite 

Cofraje flexibile pentru betoane de protectie a taluzelor si a 
imbracamintilor. 
 Datele prezentate mai sus pot fi folosite ca orientare pentru prognoze 
privind necesarul de diferite materiale geosintetice in viitor. 

In ultimele decenii materialele geosintetice in general si geotextilele in 
special au inceput sa fie utilizate in tara noastra pe scara din ce in ce mai 
larga in constructii la lucrari de protectia a mediului. Este vorba de o crestere 
cantitativa si calitativa, dezvoltare generata atat de largirea domeniului de 
aplicare (tipuri de lucrari) cat si de o mai buna intelegere a avantajelor 
tehnice si economice obtinute prin folosirea acestora. 

Domeniile de utilizare ale geosinteticelor cuprind un spectru larg din 
tehnica constructiilor folosindu-se cu succes in lucrarile de terasamente, 
drenaje, antierozionale, constructii de cai de comunicatii, depozite de 
deseuri, s.a. Din pacate la noi in tara geosinteticele s-au folosit mai putin 
desi cu rezultate foarte bune. Dintre lucrarile executate la noi in tara 
mentionam: 

- filtru invers sub pereul de anrocamente sau beton, pe canalul 
navigabil de legatura dintre Dunare si portul Combinatului 
Siderurgic Calarasi ( cca 1.5 mil. mp de geotextile). 

- filtre pentru echiparea sistemelor de drenaj la barajele Paltinu, Gura 
Riului, Vacaresti, s.a. 

- strat filtrant in lucrarile de aparare-consolidare mal pe riurile Olt si 
Calmatui. 

- elemente filtrante la materialele tubulare folosite pentru amenajarile 
de drenaj agricol al terenurilor cu exces de umiditate  

- straturi de separatie combinate cu straturi drenante la autostrada 
Bucuresti-Constanta, Timisoara-Lugoj. 

- protectii de taluzuri expuse la eroziune pe sectorul de autostrada 
realizat intre Fetesti si Constanta 

- drenuri laterale pentru cca 200 km de drumuri nationale . 
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- elemente filtrante pentru cuva superioara de apa curata, la 
amenajarea riului Dimbovita in Bucuresti, pe cca 10 km 

- element de reparatie portant pentru facilitarea turnarii unor 
infrastructuri din beton pe terenuri moi si instabile la Combinatul 
Siderurgic din Galati. 

 In totalitate in tara noastra s-au folosit cca 10 milioane mp de 
geotextil, aproape integral produs in tara noastra, lucrarile amintite fiind insa 
cele mai importante din punct de vedere  al cantitatii de geotextil folosit. 

Domeniul tehnicii utilizarii geosinteticelor in lucrarile de constructii este 
deschis solutionarii unor probleme din ce in ce mai complexe, spiritul 
ingineresc contribuind in mod firesc la realizarea acestor obiective. 

 
 
1.4. Standardizarea in domeniul geosinteticelor 

  
O alta problema importanta este aceea a stabilirii stadiului actual de 

standardizare a diferitelor tipuri de geotextile. 
 Standardele din domeniu pot fi grupate in urmatoarele categorii : 
standardele de incercare, de cerinte, de calitate, de punere in opera si de 
proiectare. 
 Responsabilitatile pentru elaborarea acestor standarde sunt in sarcinile 
urmatoarelor institutii: Organizatia Internationala de Standardizare (ISO), 
Comitetul Europen de Standardizare (CEN) Institutiile nationale 
destandardizare din diferite tari 
(Zanzinger, 2000). 
 Institutiile nationale de standardizare  
 In majoritatea tarilor exista institutii speciale care se ocupa de 
standardizare cum sunt cele din Austria (ON), China (GB), Franta (AFNOR), 
Germania (DIN),Italia (UNI),Spania (AENOR), Regatul Unit (BSI), SUA 
(ASTM) etc. 

 In general aceste standarde sunt elaborate tinand seama de situatiile si 
interesele locale, care difera de la tara la tara, fapt care ingreuneaza 
compararea standardelor de testare si productia (fabricarea). Din aceasta 
cauza ISO si CEN au in prezent probleme de unificare a standardelor. 
 Standardele ISO 
 Majoritatea tarilor fac parte din ISO ca membrii plini (votanti P)sau ca 
observatori (O). Atunci cand este aprobat un standard ISO in mod normal, 
diferitele tari adopta acest standard si renunta la reglementarea nationala; 
acest lucru nu este obligatoriu, iar tarile care nu l-au votat pot pastra 
standardul national. 
 Standardele CEN 

Standardele CEN care se refera la testare, cerinte,, punere in opera si 
proiectare este aplicata in toate tarile Uniunii Europene (EU) si membrele 
organizatiei EFTA unde au caracter obligatoriu. Relatia dintre ISO SI CEN 
este reglementata de “acordul de la Viena”. 
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In Anexa A sunt aratate standardele romane in vigoare la data  actuala 
precum si lista standardelor europene adoptate ca standarde romane.Acestea 
din urma pot fi procurate contra cost de Institutul Roman de Standardizare, 
deoarece nu este autorizata copierea lor la Xerox. 
 Standarde ASTM (American Society for Testing Materials). 
 Standardele americane care se refera la  geosintetice sunt publicate in 
“Annual Book of Standard ASTM.” O lista a unor astfel de standarde se 
gaseste in anexa B. 
 Este de remarcat ca standardele ASTM, de regula, se refera la 
terminologia si la metodele clasice de testare a materialelor geosintetice. 
 Alte metode de testare a geosinteticelor 
 Pe langa metodele clasice de testare a geosinteticelor mai sunt 
amintite, in anumite cazuri se folosesc si metode specifice  pentru a stabili 
comportarea acestor materiale atunci cand sunt in contact cu pamantul. 
Astfel de metode cauta sa modeleze interactiunea pamant/geosintetice si se 
refera atat la aspectele hidraulice cat si la cele mecanice, iar prezentarea lor 
se face de obicei in articole sau comunicari la manifestarile internationale, 
sau nationale de specialitate. Un astfel de exemplu este modelarea 
comportarii hidraulice. a geotextilelor cu ajutorul edopermeamentului. 
 

1.5. Clasificarea materialelor geosintetice 
 
Geosinteticele pot fi clasificate dupa cum urmeaza: 
- GEOTEXTILE(GT) - avind ca principala functie filtrarea si drenarea; 
- GEOMEMBRANE(GM) - avind ca principala functie etanseitatea; 
- GEOGRILELE(GG) SI GEORETELE(GR) - avind in special functii 
deramforsare; 
- GEOCOMPOZITE(GC) - sunt combinatii intre primele trei grupe sau 
combinatii cu alte produse. 
 
Geotextilele (GT) - sunt produse textile cu folosinte tehnice, 

prezentate sub forma de paturi sau straturi textile, tesute sau netesute, 
simple si rezistente, cu grosimi variind pima la 2-3 cm. Principalele functii pe 
care le prezinta sunt cele filtrant-drenante, de separare si ranforsare.Datorita 
functiilor prezentate geotextilele se pot folosi ca filtre la diferite lucrari, ca 
elemente de drenare-ramforsare la ramblee de cai de comunicatii, sisteme 
de drenare si ramforsare la diguri si baraje, in lucrarile de protectia 
mediului.Un exemplu elocvent este acela ca un geotextil de doar 2-3 cm 
grosime poate inlocui un filtru de nisip de 30 cm grosime. 

Geomembranele (GM) - sunt produse folosite ca elemente de 
etansare in constructii. Sunt prezentate sub forma de folii cu grosimi de 
peste 5 mm grosime, cu latimi mari (de peste 10 m), livrate rulat in suluri. 
Principala functie a geomembranelor este etanseitatea (practic absoluta), cu 
posibilitatea aplicarii ei pe orice forma de suprafata si avind o rezistenta 
chimica ridicata la actiunea agentilor agresivi (acizi, baze). Deasemeni este 
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caracterizata printr-o rezistenta mecanica mare ceea ce ofera rezistenta 
sporita la montaj. 

Geogrilele (GG) - produs care se prezinta sub forma unei retele cu 
goluri mari, intre 1-10 cm, in raport cu nervurile sale. Se realizeaza din 
polietilena de inalta densitate sau din polipropilena ceea ce le confera 
rezistente mecanice mari necesare functiilor pe care acestea le pot indeplini: 
armare si consolidare. Domeniile de utilizare sunt foarte diverse, dintre care 
putem aminti: realizarea masivelor de pamint armat cu posibilitatea obtinerii 
unor taluze practic verticale, protejarea antierozionala a versantilor si 
taluzelor, ramforsarea structurilor cailor de comunicatii terestre, s.a. 

Georetelele (GR) - sunt produse cu o structura plana deschisa 
formate din fire intersectate in unghiuri cuprinse intre 70 - 110°. Georetelele 
au suplete si flexibilitate mare si se utilizeaza atit ca elemente de ramforsare 
cit si ca materiale drenante avind o transmisivitate hidraulica foarte mare. 

Geocompozitele (GC) - sunt combinatii de materiale geosintetice, 
care imbina proprietatile si functiile lor avind ca scop realizarea sarcinilor si 
constituindu-se ca un totunitar. 
 

1.6. Materii prime de baza. Proprietatile fizico-chimice  

 
Materialele geosintetice sunt produse rezultate in urma unei prelucrari 

industriale avansate a materialelor plastice. O parte insa din ele pot avea in 
compozitia lor si materiale organice, cauciuc sau alte componente (din 
aceasta categorie fac parte unele geotextile si geocompozite). Materialele 
plastice au proprietatea ca in anumite conditii de temperatura si presiune pot 
fi prelucrate prin deformari plastice, capatind astfel proprietati 
corespunzatoare pentru domeniul in care se doreste a fi folosite. Materialele 
geosintetice sunt alcatuite din mai multi compusi: un compus 
macromolecular care constituie elementul constituent principal si compusi 
secundari, meniti sa modifice sau sa intareasca unele caracteristici ale 
materialului. 

Componentul macromolecular este caracterizat printr-o greutate 
moleculara mare si poate fi la rindul sau constituit fie din unul sau mai multi 
polimeri naturali sau sintetici, fie dintr-un compus macromolecular de 
policondensare (rasini). 

Componentii secundari sunt substante de natura organica sau minerala 
care alcatuiesc scheletul mecanic al structurii. Aceste componente pot 
modifica sau imbunatati unele proprietati ale materialului geosintetic 
(diminuarea pericolului de fisurare, diminuarea sau accentuarea 
deformatiilor, marirea rezistentei la actiuni chimice sau mecanice si la 
actiunea razelor solare ultraviolete, s.a.). Pe linga aceste proprietati ei 
prezinta si caracteristici legate de tehnologia de realizare a materialului 
diminuind presiunile de formare si / sau temperaturile de formare si asigura 
stabilitatea dimensionala a materialului plastic. Substantele care se folosesc 
pentru aditivarea polimerilor sunt numeroase in continuare prezentind doar 
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citeva dintre ele, impreuna cu rolul pe care le au la modificarea sau 
imbunatatirea proprietatilor materialului: 

- pentru marirea duritatii materialului plastic se folosesc oxizi metalici 
cum ar fi: monoxidul de magneziu, monoxidul de zinc, dioxidul de 
titan sau nichel, oxidul de aluminiu, s.a. 

- pentru realizarea plasticitatii si marirea rezistentei la actiunea 
radiatiilor ultraviolete se folosesc carbonul sub forma de pulbere de 
grafit, cenusa, negru de fum, cocs de petrol, oxid de mangan, s.a. 

- pentru marirea rezistentei la agenti termici, agresivi si de natura 
fotochimica, se folosesc unele saruri amorganice cum ar fi: 
carbonatii de calciu, magneziu, siliciu sau aluminiu. 

- pentru marirea rezistentei la temperaturi ridicate se folosesc 
compusi ai siliciului sub forma de pudra de cuart, mica, talc, azbest. 

- pentru reglarea conductivitatii electrice se folosesc pulberi de 
metale cum ar fi: aluminiul, cuprul, zincul, aliaje de cupru, staniu si 
fier rezistente la actiunea agentilor corozivi din sol. 

         Pe linga cei doi constituenti principali in alcatuirea materialelor geosintetice ma
- plastifianti 
- dizolvanti 
- elemente de armare 
- coloranti si pigmenti 
- diversi aditivi 

• Plastifiantii sunt substante organice greu volatile care asigura viscozitatea 
necesara prelucrarii si asigura materialului flexibilitate. 

• Dizolvantii sunt substante organice volatile care formeaza solutii lichide cu 
compusii macromoleculari. Aceste substante asigura o fluiditate 
temporara compusului macromolecular facind posibila transformarea sau 
prelucrarea lui. Din gama dizolvantilor fac parte substantele aromatice 
(pentan, hexan, cetone, hidrocarburi), eteri, alcooli, etc. 

• Elemente de armare sunt substante care se adauga pentru imbunatatirea 
proprietatilor mecanice ale materialului. Se folosesc sub forma de fibre 
care pot fi de sticla, de carbon, de bor, metalice, si sub forma de fibre 
Wiskers care reprezinta monocristale de forma ciculara cu lungime 
variabila de 1-2 cm si diametru de cca. 2 µm, foarte rezistente la 
tractiune. 

• Colorantii si pigmentii sunt substante care asigura culoarea materialului 
sau a suprafetei acestuia. 

• Aditivii sunt substante care se folosesc pentru marirea rezistentei 
materialului la actiunea diversilor factori agresivi bacterii, ciuperci, agenti 
oxidanti sau dizolvanti, s.a. 

Deci in concluzie, materialul de baza ce intra in alcatuirea 
geosinteticelor il constituie polimerii obtinuti prin polimerizarea unui 
monomer), in general aditivati cu diversi componenti care le diversifica 
caracteristicile si proprietatile. Principalii polimeri folositi pentru obtinerea 
geosinteticelor sunt: 
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-polietilena (PE) care poate fi PELD, PEMD, PEHD ( polietilena de joasa, 
medie si inalta densitate ). 

-polipropilena (PP). 
-poliesterul (PES). 
-poliamida (PA). 
-policlorura de vinil (PVC). 
Proprietatile produsului finit sint influentate de gradul de polimerizare 

si legaturi chimice secundare si de gradul de cristalinitate a materialului (care 
poate varia intre 30% si 75%). Un grad ridicat de polimerizare si aditivare 
secundara confera materialului urmatoarele caracteristici: 

- rezistenta mare la intindere 
- posibilitatea unei alungiri importante 
- rezistenta mare la soc 
- rezistenta mare la fisurare  
- rezistenta sporita la caldura 
- posibilitati mai reduse la prelucrare 
Un grad ridicat de cristalinitate confera materialului urmatoarele 

proprietati: 
- rigiditate si duritate mare 
- rezistenta mai mare la actiunea agentilor chimici agresivi 
- rezistenta mai mare la intindere 
- permeabilitate mai redusa  
- elongatie redusa la rupere 
- rezistenta redusa la soc si fisurare 
-  rezistenta mai mare la caldura 

 
1.7. Caracteristicile geotextilelor 
 
1.7.1. Caracteristicile mecanice ale geotextilelor 
 
Aceste caracteristici definesc comportarea intrinseca a geotextilelor la 

solicitari mecanice precum si comportarea lor la aceeasi categorie de 
solicitari in conditiile unei conlucrari cu mediul cu care aceste materiale fac 
interactiunea. 

Prin structura si tehnologia lor de realizare, geotextilele au un caracter 
anizotrop, fapt care determina o diferentiere a proprietatilor in raport cu 
directia solicitarii. Uzual, caracteristicile materialelor se stabilesc pe directia 
de confectie (urzeala la tesaturi) sau perpendicular pe aceasta (bataturi la 
tesaturi). 

 
Compresibilitea geotextilelor 
Compresibilitatea exprima capacitatea geotextilelor de a se deforma 

sub actiunea unei solicitari mecanice ce actioneaza normal pe planul 
geotextilului si este caracteristica mai ales geotextilelor netesute. 
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Comportarea la compresiune se diferentiaza in raport cu modul de 
actiune al solicitarii si anume: 

 
a) Solicitari uniform distribuite. Efortul de compresiune genereaza 

deformatii pe directia normala a planului geotextilului. In acest caz 
compresibilitatea se exprima prin tasarea specifica (Epsilon): 

 

100
0

0 ⋅
−

=
t
tt pε  

unde: to – grosimea initiala 
  tp – grosimea sub sarcina 
  

Comportarea la solicitari de compresiune uniform distribuite este 
importanta pentru geotextilele netesute consolidate prin intertesere si 
coasere, precum si pentru toate produsele speciale  sau compuse care au 
structura tridimensionala sau au in alcatuirea lor geotextile netesute. 
Compresibilitatea lor sub incarcare conditioneaza atit o parte din 
caracteristicile lor dimensionale (grosimea, porozitatea), si in special 
capacitatea lor de a transporta lichide in planul lor, deci o drenare.  
Pentru celelalte tipuri de geotextile: netesute consolidate prin termosudare, 
tesute, tricot, compresibilitate sub solicitari uniform distribuite este 
neglijabila.  Compresibilitatea netesutelor sub actiunea unor solicitari uniform 
distribuite se masoara conform metodologiei de determinare a grosimii STAS 
6139/69. 

O corelatie intre compresiune si compresibilitatea geotextilelor este 
prezentata in figura nr.1.1. si ea arata sensibilitatea la aceasta solicitare a 
produselor tesute consolidate prin intertesere. 

 
Fig.1.1. Corelaţie compresiune – compresibilitate la geotextile 

 
b) Solicitarile concentrate – apar astfel de solicitari in cazurile in care 

stratele de acoperire sunt constituite din elemente mari (piatra, 
anrocamente) puse peste geotextil, care prin formele lor neregulate si 
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colturoase pot lua punctual contact cu geotextilul, exercitind ca urmare 
sarcini concentrate asupra lui. In raport cu natura suportului pe care este 
asternut geotextilului, solicitarile pot fi: 

- solicitari concentrate exercitate asupra unui material amplasat pe un 
suport rigid (beton). Compresiunea in acest caz are caracter de 
strivire. 

- solicitarile concentrate exercitate asupra unui material plasat pe un 
suport elasto – plastic (pamint). Compresiunea in acest caz are 
caracterul unei actiuni complexe de compresiune si intindere asupra 
geotextilului. Intensitatea de manifestare a fortelor dezvoltate in 
geotextil, precum si deformatiile generale, sunt functie de natura si 
caracteristicile stratului suport. 

Verificarea comportarii geotextilelor la solicitari de compresiune 
concentrate se face prin determinarea rezistentei lor la poansonare , printr-
o metoda bazata pe principiul metodei CBR (Californian Bearing Ratio) 
cunoscuta in geotehnica. 

Incercarea reprezinta o penetrare cu con. Ea se efectueaza cu un 
penetrometru prevazut cu cap conic sau cilindric, in conditii cvasistatice: 
penetrare lenta prin impingere, sau in conditii dinamice, prin cadere libera. 
Aprecierea comportarii geotextilului se face analizind deformarea produsului, 
energia necesara degradarii lui (gaurirea materialului), dimensiunea 
degradarii produse. 

Rezistenta la intindere 
Rezistenta la intindere exprima capacitatea geotextilului de a se 

deforma sub actiunea unor solicitari de tractiune ce actioneaza in planul sau. 
Pe perioada de incercare se masoara concomitent, incarcarile si deformatiile 
obtinindu-se corelatia dintre efort si deformare, din care se pot obtine 
urmatoarele valori: 

- incarcarea maxima la rupere 
- alungirea la rupere 
- modulul de elasticitate eprimat prin panta curbei in zona sa initiala 

Citeva corelatii efort – deformatie sunt prezentate in figura nr.1.2., in care 
incarcarea in KN /  m, este data pe unitatea de latime a produsului fara a fi 
corectata cu grosimea lui. 
Se observa ca geotextilele tesute sunt mai rigide,  in timp ce geotextilele 
netesute sunt mult mai elastice. Comportarea la intindere se exprima prin 
rezistentele si deformatiile la tractiune dupa cele doua directii de incercare : 
longitudinala (pe directia de confectie) si transversal (pe directia 
perpendiculara celei de confectie). 
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Fig.1.2. Corelaţia efort – deformaţie la geotextile 

 
Indiferent de directie, solicitarea de tractiune se poate exercita: 
a) Solicitare de tractiune exercitata asupra intregii structuri a 

materialului textil. Comportarea geotextilelor la astfel de solicitari se 
apreciaza pe baza caracteristicilor de rezistenta (rezistenta la rupere, 
alungirea la rupere si deformatia specifica), determinate prin incercarea de 
tractiune conform specificatiilor si aparaturii din NT – C227-88, pe o epruveta 
de 500 mm latime. 
 In vederea cit mai fidel a conditiilor in care vor fi supuse geotextilele la 
solicitarile in teren, este de amintit si o  metoda de incercare in care 
epruveta de material este incorporata intr-un material granular, aceasta 
constituind deci un test de performanta (Koerner, 1990 – dupa McGown). 
Concomitent cu solicitarea de intindere, asupra epruvetei este aplicata si una 
de compresiune uniform distribuita, exercitata prin intermediul a doua strate 
subtiri de material granular pus pe cele doua fete a geotextilului. Solicitarea 
devine in acest caz complexa, comportarea la intindere a geotextilului fiind 
influentata si de o solicitare de compresiune si una de frecare. Bineinteles 
rezultatele testului depind de natura materialului granular si de forta de 
compresiune. Dispozitivul de realizare  a acestor determinari este prezentat 
in figura nr. 1.3.: 

 

Fig.1.3. Dispozitiv de testare la 
tracţiune a geotextilelor 
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b) Solicitare de tractiune  exercitata localizat. Determinarea 
comportarii materialelor la astfel de solicitari nu este pina in prezent 
reglementata, analiza acesteia facindu-se prin incercari de laborator ce 
urmaresc obtinerea unor valori specifice. O astfel de incercare reproduce o 
intindere cu aplicarea solicitarii localizat (intr-o zona limitata). Se utilizeaza 
epruvete din geotextil late de 100 mm, dar care sunt prinse in falcile masinii 
de intindere numai pe o zona centrala de 25 mm, axata pe latimea 
esantionului. Acest test ar putea furniza date privind comportarea la o 
solicitare de gen “agatare” a geotextilului. 
 

Rezistenta la sfisierea initiala 
Sfisierea exprima caracteristica geotextilelor care face ca o ruptura 

initiala sa se dezvolte in continuare sub efectul unor forte de tractiune ce 
actioneaza continuu si cu o intensitate constanta pe aceeasi directie, insa in 
sensuri diferite. 

Comportarea geotextilelor la sfisiere se diferentiaza in raport cu tipul 
textil, tehnologia de fabricatie si caracteristicile de definitie ale materialelor. 
Deasemenea ea depinde de modul in care actioneaza solicitarea : lent sau 
rapid. Astfel, la geotextilele tesute, sfisierea se produce prin ruperea 
succesiva a firelor perpendiculare pe directia de propagare a sfisierii. In cazul 
geoteztilelor netesute, fenomenul este complex, fortele de tractiune ce 
produc sfisierea genereaza doua tendinte contradictorii: una de desfacere a 
legaturilor dintre fibre si alta de consolidare a acestora 

Principalii factori care influenteaza rezistenta geotextilelor la sfisiere si 
lungimea de propagare a rupturii sunt: 

- pentru geotextile netesute: intensitatea consolidarii, lungimea si 
rezistenta fibrelor constituente, masa geotextilului, s.a. 

- pentru geotextilele tesute, caracteristicile de rezistenta ale firelor, 
desimea, gradul de acoperire. 

Referitor la modul in care actioneaza solicitarea, indifferent de alti 
factori, in principiu propagarea sfisierii este mai accentuata in cazul 
solicitarilor rapide.  

Rezistenta la sfisiere si lungimea de sfisiere se determina prin 
incercarea de sfisiere, conf. specificatiilor din NT-C 227 – 88. 
 

Rezistenta la poansonare 
In afara incercarilor la impact se masoara indeosebi rezistenta la 

poasonare pentru a caracteriza comportarea geotextilelor la actiuni 
cvasistatice, prin presarea unor corpuri rigide si colturoase. Este considerat 
test de referinta si rezultatele obtinute sunt prezentate de catre producatori 
in specificatii tehnice. Se utilizeaza aparatul folosit in geotehnica pentru 
stabilirea C B R (Californian Bearing Ratio) cu o sonda cu diametrul de 50 
mm si un diametru interior a tiparului de 150 mm. Se masoara forta in KN, 
forta la valoarea careia materialul este penetrat. 
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Rezistenta la plesnire 
Solicitarea consta in aplicarea unei presiuni unifor distribuite asupra 

unei suprafete limitate de geotextil, nelestata si ancorata pe perimetru. Este 
situatia curenta a solicitarilor care actioneaza in cazul in care geotextilul este 
asternut peste goluri. 

Determinarea rezistentei la plesnire se face prin incercari care supun 
geotextilul la presiune hidrostatica. Epruvetele, fixate prin incastrare pe 
intreg perimetrul lor, sunt circulare sau dreptunghiulare. Ele se monteaza pe 
omembrana foarte elastica din cauciuc, prin intermediul careia se poate 
aplica presiunea.  

Incercarea determina presiunea la care se produce plesnirea si 
deformatia materialului in momentul solicitarii maxime. Metodologia de 
incercare este specificata in NT – C227 – 88 si defineste presiunea maxima 
ce poate fi preluata de geotextilul intins asupra unui spatiu gol. 

 
Rezistenta la frecare 
In vederea determinarii parametrilor de frecare se executa incercari de 

laborator in baterii de forfecare cu plan obligat, aparate utilizate in mod 
current in incercarile de forfecare pentru paminturi. Schema aparatului este 
prezentata in figura nr.1.4.: 
 

 
Fig.1.4. Incercarea parametrilor de frecare 

 
Montajul impune planul de forfecare pe suprafata de contact pamint – 

geotextil, precum si metodologia de determinare sunt identice cu cele 
utilizate current in laboratoarele geotehnice. Parametrii determinati sunt 
unghiul de frecare pamint – geotextil si adeziunea pamintului la geotextil. 
Marimea lor este influentata de natura pamintului si tipul geotextilului. In 
cazul paminturilor granulare necoezive este de notat efectul favorabil pe care 
il are posibilitatea unor granule de a se amprenta in golurile geosinteticului 
(care bineinteles sunt mai mici), marind astfel frecarea geosintetic – pamint. 
 

Rezistenta la smulgere  
Solicitarea la smulgere din terenul in care se afla incorporat este 

proprie utilizarii geotextilelor ca elemente de ramforsare in diferite tipuri de 
lucrari si este consecutiva rezistentei la frecare. Aprecierea modului in care 
raspunde geotextilul la o astfel de solicitare se face prin incercarea de 
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smulgere sau incercarea de ancoraj a unei epruvete de geotextil plasata intre 
doua straturi de pamint. Incercarea se executa la diferite incarcari aplicate 
asupra pamintului si determina forta necesara smulgerii geotextilului din 
pamint. Deasemenea, urmareste comportarea geotextilului pe parcursul 
desfasurarii incercarii. Schema de incercare este prezentata in figura nr.1.5.: 

 
 

Fig.1.5. Incercarea rezistenţei la smulgere 
 

Rezistenta la smulgere depinde de frecarea pamint geotextil activa pe 
ambele fete ale materialului si de incarcarea aplicata asupra pamintului. 

Rezistenta la smulgere este mai mica decit rezistenta la frecare 
datorita faptului ca produsul este intins si sufera deformatii mari. Aceasta 
face ca granulele din sol de la suprafata de contact geotextil – pamint sa se 
reorienteze diminuindu-se frecarea. 

 
1.7.2 Caracteristici hidraulice 
 
Permeabilitatea reprezinta capacitatea geotextilelor de a permite 

circulatia apei si aerului prin masa lor, retinind de regula particulele solide 
ale pamintului cu care vin in contact si aceasta caracteristica trebuie bine 
masurata. Geotextilele netesute au aceasta caracteristica atit pentru 
circulatia apei perpendicular pe planul lor cit si pentru cea lungul lor, pe cind 
cele tesute nu au aceasta calitate decit pentru prima forma de curgere. 

 
Permeabilitatea transversala (normala) pe planul geotextilului 
Cind apa curge perpendicular sau cu o inclinare nu prea mare fata de 

planul geotextilului prin acesta, fenomenul este denumit permitivitate. 
Determinarile efectuate pentru numeroase geotextile dau urmatoarele 

ordine de marime ale permitivitatii si coeficientului de permeabilitate: 
- Permitivitate      ( 0.3 – 5 ) sec –1 

- Coeficient de permabilitate    ( kn – 8*10-4 – 2.3 * 10-1 ) cm / s 
Aceasta modalitate de exprimare este cuprinsa in mai toate 

standardele si in norma romaneasca NT – C227 – 88. 
Dependenta permeabilitatii transversale a geotextilelor netesute cu 

incarcarea se afla in strinsa corelatie cu compresibilitatea materialelor. 
Astfel, pentru geotextilele puternic compresibile, geotextilele netesute 
consolidate prin intertesere sau coasere, permeabilitatea materialului scade 
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sensibil cu incarcarea. In cazul geotextilelor netesute incompresibile, 
geotextilele consolidate prin termosudare, permeabilitate transversala nu se 
modifica  sub incarcare. 

 
 
Permeabilitatea longitudinala (in planul geotextilului) 
Permeabilitatea in plan longitudinal se defineste atunci cind apa 

strabate geotextilul in planul sau si se numeste transmisivitate. 
Transmisivitatea este deci capacitatea geotextilului de a permite trecerea 
unui debit de apa prin planul sau printr-o sectiune (fig.1.6.). 

 
 

Fig.1.6. Permeabilitatea în planul geotextilului 
 
Corelarea intre transmisivitate si incarcare stabilita prin incercari este 

prezentata in figura nr.1.7.: 
 

 
 

Fig.1.7. Corelarea transmisivitate – încarcare la geotextile 
 

Determinarea permeabilitatii geotextilelor netesute se face in 
permeametre speciale pentru permeabilitate normala (Kn) si permeabilitatea 
longitudinala (Kp), conform metodologiei specificate in NT – C227 – 88. 

Valorile obtinute sunt : 
Transmisivitatea – ( 0.1 – 1.0 ) x 10 –6 , m2 / s 
Coef. de permeabilitate – (0.4 – 4.0 ) x 10 –2 , cm / s 
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Capacitatea de retinere 
Capacitatea geotextilelor de a retine debitul solid este proprietatea 

acestora de a opri selctiv circulatia materialului granular, mobilizat intr-o 
miscare perpendiculara pe directia geotextilului. Se defineste modul in care 
geotextilul poate asigura protectia filtranta a unui pamint si asigura o bariera 
de separare intre doua medii granulare. Factorii implicati in procesul de 
retinere sunt : 

Dimensionali – marimea si forma porilor, geotextilului, grosimea lui 
precum si marimea si forma granulelor pamintului. 

Structurali – structura poroasa a geotextilului pentru netesute se 
include si finetea fibrelor. 

Chimici – natura chimica a polimerului din care este realizat geotextilul 
si natura mineralogica a pamintului.  

Functionali – intensitatea, caracterul si sensul miscarii (curgere 
ireversibila, reversibila, laminara, turbulenta); marimea sarcinii de 
compresiune aplicate pe geotextil si modul de solicitare (static, dinamic). 

In aprecierea capacitatii geotextilelor de a retine debitul solid, exista doua 
moduri de abordare si anume: 

a. Primul mod simplifica fenomenul la o problema de retinere mecanica 
pentru care trebuie cunoscuti, numai parametri dimensionali ai 
structurii poroase. 

b. Cel de-al doilea mod de apreciere al capacitaii geotextilelor de a retine 
debitul solid tine seama de complexitatea fenomenului fiind considerate 
ambele aspecte ale fenomenului de retinere: mecanic si elecrochimic. 
Se urmareste evidentierea efectului restrictiv complex exercitat de 
geotextil la trecerea materialului solid, avindu-se astfel in vedere 
interactiunea reala dintre cele doua elemente. 

Determinarea este de tip hidrodinamic, fiind stabilita prin NT – C227 – 88, 
si consta din realizarea unui proces de filtrare prin geotextil a unei suspensii 
de material granular (fig.nr.1.8.): 
 

 
 

Fig.1.8. Filtrarea prin geotextil 
a unei suspensii 
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Datele obtinute stabilesc cantitatea si granulozitatea materialului trecut 
prin geotextil (T), ramas pe geotextil (R), si ramas in geotextil (Ri). Din 
prelucrarea acestora se stabilesc curbele caracteristice ale capacitatii de 
retinere care indica, pe fractiuni granulometrice, cantitativ si procentual, 
materialul trecut, ramas pe si ramas in geotextil (fig.nr.1.9.). 

 

 
 

Fig.1.9. Curbele caracteristice ale capacităţii de reţinere 
 
Indicii caracteristici ai capacitatii de retinere reprezentativi fata de 

fenomenul analizat sunt: 
R90 – indicind dimensiunea maxima a porilor geotextilului sau diametrul 

de filtrare – Of  
Ri max – reprezentind dimensiunea fractiunii granulometrice cu cea 

mai mare susceptibilitate de a fi retinuta in geotextil. 
Re – oferind indicatii asupra susceptibilitatii geotextilelor de a retine 
particulele fine prin forte de natura electrochimica. 
 

1.7.3. Caracteristici de anduranţă 
 
Alungirea sub sarcină sau fluajul 
Fluajul se defineste ca proprietatea geotextilelor de a se deforma in 

timp sub actiunea unei solicitari constante, de lunga durata, exercitata 
asupra lor. Fenomenul de fluaj se manifesta diferentiat in raport cu tipul 
produsului, fiind influentat de mai multi factori si conditii intre care cei mai 
importanti sunt : caracteristicile polimerului de baza, carcateristicile firelor 
sau fibrelor constituente, tehnologia de realizare a produsului, nivelul de 
solicitare, conditiile de mediu (temperatura). Aprecierea comportarii se face 
prin determinari care mentin o proba soliciatata la intindere un anumit timp. 
Cele mai sensibile la fluaj sunt geotextilele din poliamida si poliester. Citeva 
din rezultatele facute de Hoedt cu o incarcare de 20 % si respectiv 60 % din 
cea maxima, sunt prezentate in figura nr.1.10.: 
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Fig.1.10. Alungirea sub sarcină (după Hoedt) 
 

Ca o varianta se constituie si fluajulsub compresiune pentru un 
geotextil incarcat, incorporat in pamint. In aceste conditii deformatiile sunt 
mici dupa cum rezulta din figura nr.1.11.: 
 

 
 

Fig.1.11. Fluajul sub compresiune pentru un geotextil încărcat 
 

 
Oboseala geotextilului 
Termenul de oboseala a geotextilelor defineste tendinta acestora de a-

si reduce anumite caracteristici sub actiunea unor solicitari mecanice 
repetate. Aceasta notiune este asociata solicitarilor ciclice si celor dinamice, 
desi acest fenomen poate aparea si ca urmare a unor solicitari lente sau care 
se repeta la intervale neregulate. 

Oboseala se manifesta in strinsa corelare cu periodicitatea si valoarea 
solicitarii, o degradare prin oboseala putind fi provocata fie sub actiunea unei 
sarcini mici dupa un numar mare de cicluri de solicitare, fie sub actiunea unei 
sarcini mari ce actioneaza un numar mic de cicluri.  

Elemente determinante in modul de comportare al geotextilelor la 
oboseala, in sensul de rezistenta al materialelor la acest fenomen, sunt: 

Natura polimerului, tipul si caracteristicile materiei de fabricatie, 
precum si tehnologia de realizare a produselor. 
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Colmatarea 
Reprezinta tendinta unui geotextil de a retine particule solide, de obicei 

din pamintul cu care ste in contact, in porii sau deschiderile sale. Ca urmare 
porozitatea efectiva a geotextilului se reduce, diminuindu-se si capacitatea 
de filtrare si drenaj a produsului. Se urmareste sa se stabileasca timpul si 
cantitatea de material solid ce pot produce umplerea structurii geotextilului. 
Metodologia consta in fixarea intr-un permeametru a unei mostre de 
geotextil, peste care se asterne pamintul. Se genereaza apoi o curgere de 
sus in jos sub un anume gradient, masurindu-se debitul ce trece prin 
complexul pamint – geotextil. Rezultatele sunt prezentate in figura nr.1.12.: 
 

 
 

Fig.1.12. Dinamica procesului de colmatare a geotextilului 
 

Dupa o anumita perioada, variabila intre 10 ore, pentru un pamint 
granular necoeziv si 200 de ore pentru un pamint cu granule fine, se 
constata o scadere a debitului ce se scurge ca urmare a compactarii 
pamintului, sau chiar a auto colmatarii in structura lui. Dupa aceasta daca 
geotextilul ales este compatibil cu pamintul cu care conlucreaza, debitul se 
stabilizeaza, corelatia Q = f (t), devenind liniara si paralela cu axa timpului. 

Daca in masa geotextilului fenomenul de colmatare se manifesta, 
debitul scade si curba Q = f (t), are o inclinatie descendenta. Daca 
dimpotriva se constata o tendinta de crestere a debitului inseamna ca 
pamintul este spalat si transportat prin geotextil in afara probei. In ultimele 
doua situatii se apreciaza ca geotextilul nu este compatibil cu pamintul si 
trebuie ales alt produs. 

 
1.7.4. Caracteristici referitoare la degradarea geotextilelor 
 
Degradarea la temperatura  
Comportarea geotextilelor la temperaturi diferite de cele ale mediului 

ambiant se analizeaza atit pentru temperaturile pozitive cit si pentru cele 
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negative. Incercarea produselor pentru a determina rezistenta lor la 
temperaturi ridicate se face dupa diferite standarde si specificatii, utilizind un 
curent de aer cald in regim continuu sau ciclic. In principiu un geortextil 
poate rezista pina la temperatura de la care polimerul din care este produs 
nu isi modifica proprietatile. 
Temperaturi mari mai pot apare atunci cind geotextilele se utilizeaza 
inglobate in mixturi bitumioase aplicate la cald, pentru drumuri sau izolatii 
speciale.  

 
Degradarea chimica 
Polimerii si deci produsele din aceste materiale sunt sunt stabile fata de 

o gama foarte larga de agenti chimici. 
Avind in vedere multitudinea agentilor chimici, rezistenta geotextilelor va 
trebui analizata si stabilita prin incercari, numai pentru aceia din ei cu care 
se preconizeaza ca vin sau vor veni in contanct. O situatie mai delicata apare 
in cazul depozitelor de gunoaie, unde pentru apele reziduale din masa 
deseurilor nu se pot prelimina intotdeauna tipurile de substante agresive. 

In urma studiilor facute se remarca comportari deosebit de bune la 
valori ale pH – ului cuprinse intre 2 –12 %. 
 
 

1.8. Descrierea aparaturii de laborator pentru determinarea  
       caracteristicilor hidraulice, de rezistenta la rupere si  
       poansonare din laboratorul SC Minet SA R.Vilcea 

 
Aparatul de determinare a caracteristicilor permeabilitatii 

Permeametrul GE-TE-FLOW K este furnizat spre utilizare de catre 
specialisti calificati.  
 
Permeametrul GE-TE-FLOW K corespunde standardului tehnic si a fost 
construit in conformitate cu regulile de siguranta tehnica recunoscute. 
 

1.8.1. Scop si domenii de aplicare  
Permeametrul GE-TE-FLOW K este un dispozitiv de determinare 

precisa a permeabilitatii la apa a materialului de constructie extensiv 
permeabil, normal la suprafata si fara cantarire in conformitate cu conditiile 
testate de EN ISO 11058. 
Este utilizabil pentru materiale ca de exemplu: 

- geotextile sau produse asemanatoare  
- placi metalice cu gauri   
- alte materiale de constructie poroase extensive sau prefabricate 
pentru care permeabilitatea are: 

Viteza fluxului: 0,001 m/s≤ VH50 ≤1 m/s bzw. 
Cantitatea fluxului: 1 l/s/m² ≤q ≤1000 l/s/m² . 
unde vH50 = viteza fluxului la H = 50 mm 
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Permeametrul GE-TE-FLOW K nu se poate folosi pentru 

determinarea permeabilitatii materialelor de constructie greu permeabile 
indesate sau afanate. Spaland particulele se poate ajunge la lipsa de precizie 
in masuratori si in cazuri extreme la distrugerea senzorului de presiune! 
 

Principiul de functionare  
Testul este efectuat in conformitate cu principiul metodei picaturii dupa 

EN ISO 11058. Dependenta permeabilitatii probei masurate de diferenta 
hidraulica de inaltime H in aceasta conexiune este determinata intr-un 
process de masurare. 

Intervalul de masurare a Permeametrului GE-TE-FLOW K contine 
diferente hidraulice de inaltime de 0 < H < 540 mm. 
Testul este efectuat fara cantariri ulterioare ale probei masurate (Φ75 mm) 
cu suprafata test Φ 67,8 mm. 

Masurarea inaltimii coloanei de apa se bazeaza pe principiul presiunii 
pe care volumul de apa il exercita pe senzorul extreme de sensibil. 
Programul PC GE-TE-FLOW K  calculeaza, in conformitate cu citirile, 
diferenta de inaltime dependenta de timp si, pornind de acolo, viteza curenta 
pentru inaltimea corespunzatoare a apei.  
 
H = a v + b v²       ( 1 ) 
v = (a²/(4xb²) + H/b) - a/(2xb)   ( 2 ) 
vH50 = (a²/(4xb²) + 50/b) - a/(2xb)  ( 3 ) 
 

H : diferenta hidraulica de inaltime  
V : viteza fluxului la H 
VH50: indicatorul vitezei la H = 50 mm 
a,b: parametrii regresiei cuadratice  
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Fig.1.13. Schema permeametrului GE – TE – FLOW K 
 

1  Capac (in cilindru) 12  Pompa la fundul containerului 
2  Tubul de ventilatie / deversare 13  Valva de golire (la spate) 
3  Cilindrul de masurare 14  Senzor de temperature 
4  Mecanism de inchidere 15  Cilindru opus cu scara de masurare  

      si de nivel de umplere 
5  Levier clema de pus in supapa 16  Intrerupator principal: „Energie“ 
6  Inel de cauciuc pentru ermetizare 17  Afisaj LED: „Gata /deschideti“ 
7  Supapa (cu container de probe) 18  Afisaj LED: „Masurare“ 
8  Senzor de presiune 19  Afisaj LED: „Inchidere“ 
9  Teava in U 20  Furnizare de aer comprimat 
10 Teava de conexiune cu valva 21  Afisaj LED: „Temperatura“ 
11 Rezervor de apa de aprox 10l 22  Valva magnetica (valva de  

      ventilatie) 
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Elemente de functionare 
Permeametrul GE-TE-FLOW K este format dintr-un tub de plastic in 

forma de U (9), partial transparent cu un diametru intern de Φ 67,8 mm. 
Inaltimea tubului U este de aproximativ 0,7 m. 

Cilindrul stang al tubului U (3), la care este instalat un senzor de 
presiune (8) in partea externa de indoire pentru a stabiliza coloana de apa. 
Supapa (7) este pusa in cilindrul de masurare impregna cu proba de 
masurat. 

Cilindrul masurator (3) este deschis ridicand levierul clema (5) si apoi 
supapa (7) poate fi pusa in interior sau in exterior. Apasand in jos levierul 
clema, supapa este prinsa cu inelul de cauciuc de ermetizare si tubul U este 
inchis. 

Asamblarea supapei (7) pentru primirea probei de masurare, cum se 
arata in figura 1.13. 

Cilindrul de masurare (3) este inchis ermetic cu un capac (1) in partea 
de sus. Sub capac este fixat  un tub de ventilatie/deversare (2). 

Celalalt cot al tubului U este cilindrul opus (15). La inceputul citirii o 
pompa (12) duce apa printr-o teava de conexiune cu o valva (10) din 
rezervorul intern (11) al permeametrului GE-TE-FLOW K in tubul U. 
Rezervorul de apa are o capacitate de aproximativ 10 l. 
La capatul de sus al cilindrului opus (15), este instalata o valva magnetica 
(22), care se deschide si inchide automat in timpul masurarii. Aerul 
comprimat este presat de o teava de aer comprimat sub valva magnetica in 
cilindrul opus, prin care cilindrul de masurare este umplut cu apa. 

In rezervorul de apa (11) se gaseste un senzor de temperatura (14), 
care masoara constant temperature apei in aparatul de testare (cu un 
container de apa gol – temperatura aerului este masurata). Temperatura 
este afisata pe de o parte pe fata GE-TE-FLOW K (21) si pe de alta parte 
este transferata direct calculatorului pentru analizare. 
 

Procesul de masurare 
 Dupa asamblarea supapei (7) impreuna cu proba de masurat si 

inchiderea cilindrului de masurare, pregatirea ulterioara a testarii este 
efectuata cu un computer. Incepe cu umplerea automata cu apa a 
tevii-U din rezervorul integrat de apa. Nivelul de apa echilibrat astfel 
atins este definit de instrumentul de masurare ca “zero”. Acest punct 
neutru este in acelasi timp valoarea finala a analizei (fig.1.13.– 
inaltimea de umplere II). 

 Nivelul de apa din cilindrul de masurare este ridicat la inaltimea de 
incepere/initiala care este necesara sau  la test producand o presiune 
de exces in cilindrul opus, asa incat diferenta dintre nivelele de apa ale 
celor doi cilindri sa fie de la 300 mm ≤ H ≤ la 540 mm (figura 1.13.– 
inaltimea de umplere III). 

 Procesul de testare incepe automat cu computerul, adica prin 
deschiderea valvei magnetice (22) la un semnal al computerului nu mai 

BUPT



Cap. I. Probleme generale privind materialele geosintetice. Obiectivele tezei de doctorat 

TEZA DE DOCTORAT 41

este presiune in exces in cilindrul opus si nivelul de apa este echilibrat 
prin gravitatie in teava-U prin care coloana de apa trece prin proba de 
masurat. 

 Schimbarile nivelului de apa in cilindrul de masurare sunt inregistrate 
la intervale ( ∆t = 0,01 s ) de senzorul de presiune (8). 

 Numarul valorilor masurate utilizate pentru analiza este limitat in 
conformitate cu perioada testului fixata prin program. 

 Temperatura apei de testare este constant masurata, afisata (21) si 
automat inregistrata pe calculator. Factorul de corectie RT pentru o 
deviere de temperatura de 20°C este determinata de programul in 
sine. 

 
RT = ηT / η20        ( 4 ) 
ηT = 1,78 / (1 +0,0337 x T + 0,00022  x T²)   ( 5 ) 
V20 = Vt x Rt         ( 6 ) 

 
RT : factor de corectie pentru 20°C   [ adimensional ] 
ηT : vascozitatea dinamica a apei la T°C  [ mPa x s ] 
η20 : vascozitatea dinamica a apei la 20°C  [ mPa x s ] 
T : temperature masurata a apei   [ °C ] 
Vt : viteza fluxului la T°C     [ m/s ] 

 
Citirea temperaturii la dispozitivul test se poate abate de la 

temperatura analizata, din cauza tehnologiei. Precisa si de aceea de 
asemenea relevanta in orice caz este temperatura calculata de computer. 
 

1.8.2. Analiza si descrierea rezultatelor  
 
Folosirea si utilizarea valorilor masurate si a parametrilor definiti anterior 

se realizeaza cu programul pentru computer GE-TE-FLOW K. 
 In primul rand valorile masurate sunt prezentate pe o curba de 

schimbari in nivelul de apa (H [mm]) dependenta de timp (t [s]). 
Aceasta curba este vizibila pe ecranul calculatorului in timpul masurarii. 

 Al doilea pas este calcularea vitezei fluxului (v [mm/s]), in 
conformitate cu ecuatiile 1, 2 si 6 depinzand de diferenta hidraulica in 
inaltime (H [mm]) referindu-se la temperatura data de 20°C intr-un 
interval ales de computer corespunzand timpului total de flux. Aceasta 
curba este afisata pe monitor la finalul masurarii. La o diferenta 
introdusa de 400 mm a coloanei de apa, curbele vor incepe la 
aproximativ H = 350 mm in diagramele de masurare. Aceasta abatere 
nu este o eroare! Miscarile turbionare care apar sunt filtrate la analiza 
software dupa deschiderea valvei magnetice la inceputul masurarii. 

 Ca rezultat al procesului de masurare, valorile indicatoare la H = 50 
mm sunt afisate, ca: 
- viteza fluxului vH50     mm/s] 
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- volumul fluxului qH50    [l/s/m²] 
- indicatorul k referitor la 20°C k20  [m/s] 
- indicatorul k referitor la 10°C k10  [m/s] 
In plus, viteza fluxului este determinata in functie de diferenta 
hidraulica de inaltime H din ecuatia de regresie cuadratica ( ecuatia 1 
+ 2 ). 

 Toate rezultatele masurate si valorile indicatoare, caracteristicile probei 
si ecuatiile, ca de altfel si curbele de masurare si tabelele pot fi printate 
daca exista o imprimanta conectata la computer. 

 
 

 
 

Fig.1.14.  Diagrama permeametrului pentru înregistrarea rezultatelor 
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Date tehnice 

Dotari si echipamente 
Principiul de masurare Metoda picaturii 
Diametrul testarii de suprafata 67,8 mm 
Diametrul expus al specimenului 75 mm 
Adancimea probei 0,1….. 10 mm 
Intervalul de masurare a vitezei fluxului 0,001….1m/s 
Reproductibilitatea citirilor VK≤3% la 1m/s 
Analiza diferentei de nivel a apei din 
cilindri 

0<H<540mm 

Corectia la zero/echilibrul valorii finale Automát. 
Afisajul temperaturii 0,1K 
Dimensiunile dispozitivului fara PC 630x340x360mm 
Furnizarea de energie fara PC 230VAC, 280VA (posibil voltaj special) 
Capacitatea de masurare Afisaj automat al valorilor indicatoare in 

conformitate cu EN ISO 11058  
pentru H=0,05m (referitoare la 200C) 
pentru v=0,02m/s (referitoare la 200C) 

 
Volumul livrarii standard si echipamentului special 
 
 Echipamentul standard  Echipamentul special 
PC, tastatura si mouse Instrumente 
Monitor color Imprimanta 
Windows 95 sau 98 Specimen standard diferit 
Software PERMEAMETER GE-TE-FLOW 
pentru user 

Presa pentru extragerea specimenului 

Specimen standard  
Manual de instructiuni  
 

 
Cea mai importanta reprezentare a ferestrei pentru inregistrarea 

citirilor este suprafata diagramei. Citirile sunt reprezentate grafic 
(fig.nr.1.14. şi fig.nr.1.15.). 
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Fig.1.15. Raport de analiza/grafic 
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Exemplificări  
 
 

Teste asupra geotextilelor utilizate la cercetările  
prezentate în teză 
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MASINI DE TESTARE MODELUL H25KT CU CHINGI HT40 PENTRU A 
TESTA MATERIALELE TEXTILE 
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Seria T 
Bazandu-se pe calitatea si tehnologia seriei populare si de succes S, 
Tinius Olsen a creat noua serie T de masini. Modelele din seria T au o 
caracteristici asemanatoare, dar le lipseste panoul de control unic al 
seriei S. In loc de asta, masinile din seria T se conecteaza direct la un 
calculator standard ce ruleaza unul din pachetele Windows de 
software de analiza de date, printr-o RS232 de mare viteza in moduri 
binare atat ASCII cat si de super mare viteza. 
 
Caracteristici commune 
Seriile S si T folosesc celule de incarcare de raza Z pentru schimbare 
rapida, care permit dimensionarea rapida si simpla a masinii la 
capacitatea adecvata pentru test. Aceste celule de incarcare au o 
acuratete de +/- 0,5% a valorii de incarcare aplicate, de la 2% la 
100% din capacitatea celulei de incarcare. Seriile S si T au o varietate 
de diferite chingi si dispozitive de fixare disponibile, permitand 
selectarea configuratiei ideale pentru aplicatia dorita. 

 

 
 

BUPT



Cap. I. Probleme generale privind materialele geosintetice. Obiectivele tezei de doctorat 

TEZA DE DOCTORAT 49

Testarea s-a realizat utilizind Modelul H25kT cu chingi HT40 pentru a 
testa materialele textile 
 
Caracteristici cheie 
 
• control PC prin RS232 de mare viteza folosind ASCII si moduri binare de 
super mare viteza 
 
• acuratetea fortei de 0.5% din incarcarea aplicata in intervalul de afisare al 
celulelor de incarcare  
 
• controlor de motor cu precizie de 32 biti 
 
• rezolutie de deplasare (displacement) de 0.0001 mm (seria T in mod binar) 
 
• rezolutia vitezei de 0.001 mm/min 
 
• 150% supraincarcare mecanica a celulelor de incarcare 
  
• 20% tara de incarcare digitala mentinand capacitatea totala de incarcare a 
celulelor  
 
• motorul automat trimite avertismente monitorului la voltaj excedentar/ 
deficitar, current si temperature  
 
• forta activa inteligenta integrata si sistem de alarma la deplasare  
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Specificatii tehnice 
Model  H10K H25K H50K 

lbf 2000 5000 10.000 
kN 10 25 50 

Capacitate 

kg 1000 2500 5000 
in 16 16 16 Vizibilitate 

intre coloane mm 405 405 405 
Celule de 
incarcare 

 Schimbare 
rapida, profil 
scazut de tip Z, 
celule de 
incarcare 
codificate 
digital pentru 
recunoastere 
automata si 
scara 
disponibila – 
10kN, 5kN, 
2,5kN, 1kN, 
500N, 250N, 
100N, 50N, 
10N, 5N 

Schimbare 
rapida, profil 
scazut de tip Z, 
celule de 
incarcare 
codificate 
digital pentru 
recunoastere 
automata si 
scara 
disponibila – 
25kN,  10kN, 
5kN, 2,5kN, 
1kN, 500N, 
250N, 100N, 
50N, 10N, 5N 

Schimbare 
rapida, profil 
scazut de tip Z, 
celule de 
incarcare 
codificate 
digital pentru 
recunoastere 
automata si 
scara 
disponibila – 
50kN, 25kN, 
10kN, 5kN, 
2,5kN, 1kN, 
500N, 250N, 
100N, 50N, 
10N, 5N 

Culisajul 
maxim 
crosshead 

 
 
 
 
 
 
 
in 
mm 

Masurarea 
directa de la 
ballscrew – 
scara complet 
automata a 
intervalului de 
masurare 
individuala 
43 
100 

Masurarea 
directa de la 
ballscrew – 
scara complet 
automata a 
intervalului de 
masurare 
individuala 
43 
100 

Masurarea 
directa de la 
ballscrew – 
scara complet 
automata a 
intervalului de 
masurare 
individuala 
43 
100 

Intervalul 
vitezei de 
testare 

in/min 
mm/min 

0,001-40 
0,001-1000 

0,001-40 
0,001-1000 

0,001-20 
0,001-500 

Capacitate la 
viteza maxima 

lbf 
kN 

1000 
5 

2000 
10 

5000 
25 

Viteza 
maxima la 
capacitate 

in/min 
mm/min 

20 
500 

20 
500 

10 
250 

Viteza la 
poticnire 

in/min 
mm/min 

0,001-40 
0,001-1000 

0,001-40 
0,001-1000 

0,001-20 
0,001-500 

Viteza de 
revenire 

in/min 
mm/min 

0,001-30 
0,001-750 

0,001-30 
0,001-750 

0,001-30 
0,001-750 

Dimensiuni 
HxLxA 

in 
mm 

63x26x18 
1600x650x450 

63x26x18 
1600x650x450 

64x29x20 
1613x720x500 

Greutate lb, kg    
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Specificatii tehnice: 
 
Acuratetea masurarii de incarcare: +/-0,5% la incarcarea indicata cu 
capacitate de la 2% la 100%; interval extins la capacitatea de 1% cu 
acuratete de 1% din incarcarea indicate 
 
Acuratetea masurarii de pozitie: +/-0,01% din citire sau 0,001mm, 
oricare se considera a fi mai mare 
 
Acuratetea vitezei: +/-0,005% din viteza stabilita 
 
Intervalul temperaturii de operare: de la 32 la 100 de grade F (de la 0 la 
38 grade C) 
 
Intervalul temperaturii de depozitare: de la 14 la 115 grade F (de la -10 
la 45 grade C) 
 
Intervalul umiditatii: de la 10% la 90% non-condensator, metoda wet 
bulb 
 
Energie: voltaje optionale standard 220/240VAC, 50-60Hz, 2000W; energia 
nu trebuie sa aiba intreruperi sau puseuri care sa depaseasca 10% din 
voltajul nominal 
 
Nota: 1. Sistemul cantaririi incarcaturii respecta sau este superior cerintelor 
urmatoarelor standarde: ASTME4, EN 10002-2, BS 1610, DIN 51221, ISO 
7500-1. Tinius Olsen recomanda ca sistemele sa fie verificate la instalare in 
conformitate cu ASTM E4 si ISO 75001. 2. Sistemul masurarii sub presiune 
respecta sau este superior cerintelor urmatoarelor standarde: ASTM E83, EN 
10002-4, BS 3846 si ISO 9513. 3. Aceste modele sunt conforme cu toate 
Directivele europene EC de Sanatate si Siguranta EN 50081-1, 580081-1, 
73/23/EEC, EN 61010-1. 4. 
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1.9. Obiectivele tezei de doctorat 
 
Tratarea temei tezei de doctorat a determinat formularea următoarelor 

obiective prin abordarea cărora se poate răspunde la problemematica 
complexă a lucrării: 

- studiu bibliografic privind materialele geosintetice şi folosirea lor în 
lucrările de amenajare a teritoriului; 

- evaluarea stadiului actual şi a perspectivei privind utilizarea 
materialelor geotextile în domeniul construcţiilor din pământ şi în 
lucrările de îmbunătăţiri funciare; 

- producerea unor materiale geotextile noi prin utilizarea unor materii 
prime autohtone; 

- determinarea caracteristicilor fizico-chimice, mecanice, hidraulice şi 
de anduranţă ale unor materiale geotextile româneşti; 

- studii şi cercetări de laborator pentru determinarea caracteristicilor 
tehnico-funcţionale ale unor geotextile româneşti pentru elaborarea 
recomandărilor tehnologice privind utilizarea lor la diverse categorii 
de lucrări (permeabilitate, rezistenţă la tracţiune, poansonare, 
colmatare, coeficientul de rezistenţă hidraulică la intrarea apei în 
drenul fără filtru şi în complexul dren-filtru); 

- caracterizarea principalelor materiale geosintetice produse în ţară şi 
pe plan mondial; 

- realizarea unor materiale geocompozite bentonitice folosind 
geotextile şi materii prime autohtone; 

- testarea în laborator a materialelor şi a materiilor prime utilizate, 
precum şi elaborarea tehnologiei de producere în laborator a 
geocompozitelor bentonitice; 

- inventarierea soluţiilor tehnice actuale şi elaborarea unor tehnici noi 
de utilizare a materialelor geosintetice în lucrările de îmbunătăţiri 
funciare şi de ingineria mediului; 

- elaborarea/modernizarea tehnologiilor de utilizare a materialelor 
geosintetice în amenajările de drenaj agricol, combaterea eroziunii 
solului, protecţii şi apărări de maluri, amenajări pentru irigaţii, 
drumuri de exploatare, etc. 
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CAPITOLUL II  
 

Geotextile 
 

Importanţa deosebită a tehnologiilor de construcţie care folosesc 
produse geotextile impune prezentarea unei studiu de fundamentare tehnico-
funcţională a acestor materiale. 

 
2.1. Caracteristicile tehnico-functionale 
 
Geotextilele sunt produse textile cu folosinte tehnice, permeabile 

utilizate in constructii. 
Lucrarile de constructii in care se folosesc cuprind: realizarea 

rambleelor cailor de comunicatii rutiere si feroviare, elemente filtrant 
drenante la diguri si baraje din materiale locale, depozite de deseuri s.a. 

Se prezinta sub forma de straturi textile sau paturi textile, simple si 
rezistente, tesute sau netesute, cu grosimi de pina la 2 cm. Se livreaza rulate 
in baloturi cu latimi de 3, 6 si 9 m, si lungimi mari. Caracteristica principala a 
geotextilelor o reprezinta permeabilitatea lor buna fata de apa si aer, o 
permeabilitate controlata,  care retine particulele solide in pamint, putind 
insa indeplini separat sau concomitent si alte functiuni, nu numai pe cea 
filtrant drenanta. Demn de mentionat ar fi faptul ca un geotextil de doar 
citiva mm grosime poate inlocui un filtru de nisip cu o grosime de 100 ori mai 
mare in conditiile unei cresteri a productivitatii muncii de circa 10 ori. 
Geotextilele sunt realizate in marea lor majoritate din materiale plastice care 
sunt folosite (dupa Koemer) astfel : polipropilena 64 %, poliesterul 32%, 
pliamida 2%, polietilena 2%. Pentru folosinte speciale se realizeaza si 
getextile biodegradabile din polimeri naturali sau din alte materiale naturale 
– cinepa, iuta, fibra de lina – care au durata de serviciu limitata. 

In general geotextilele se folosesc in combinatii cu materialele clasice 
(pamint, material granular, anrocament, beton, bitum s.a) si au rol de: 

- elemente filtrant – drenante. 
- elemente de separare si ramforsare. 
- sisteme de drenaj. 
- armaturi, in elemente armate. 
- pasle izolante. 
Deosebim mai multe tipuri de proprietati ce carecterizeaza geotextilele. 

Dintre acestea putem aminti: 
- caracteristicile de referinta denumite si  “index test – indici de 

baza” – se determina prin incercari asupra geotextilului propriu zis, 
cum ar fi de exemplu greutatea specifica 

- caracteristici de performanta “performance test” - care fac 
referiri la informatii si valori privind comportarea geotextilului la 
punerea lui in opera, de exemplu rezistenta de ancorare in pamint, 
permeabilitatea geotextilului colmatat, gradul de tasare, s.a. 
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- caracteristici de identificare - se refera la performantele materiei 
prime ce intra in structura geotextilului, a tipului de polimer, a 
tipului fibrei, modului de fabricare, tipul de geotextil, tehnologia de 
realizare, elemente dimensionale (greutate, grosime, caracteristici 
fizice, mod de livrare si ambalare a produsului – latimea balotului), 
etc. 

- caracteristici fizice – se refera la masa unitara, grosimea, volumul 
unitar, finetea, lungimea unitara a firelor si fibrelor 

- caracteristici mecanice – compresibilitatea, rezistenta la 
intindere, rezistenta la sfisiere, rezistenta la impactul cu alte 
materiale, rezistenta la puansonare, rezistenta la plesnire, supletea, 
rezistenta la smulgere, rezistenta la frecare, rezistenta in zona 
cusaturii, s.a. 

- caracteristici hidraulice – permeabilitatea transversala sau 
normala pe planul geotextilului (permitivitatea), permeabilitatea in 
planul geotextiluluisau longitudinala (transmisivitatea) 

- caracteristici de anduranta – alungirea geotextilului sub sarcina 
(fluajul), oboseala geotextilelor, colmatarea, s.a 

- caracteristici referitoare la degradarea geotextilelor – 
degradarea la temperatura, degradarea chimica, degradarea 
biologica, degradarea la actiunea razalor solare, imbatrinirea 
geotextilului, s.a 

 
2.2. Modalitati si tehnologii de realizare a geotextilelor 
 
Materia prima este prelucrata sub forma de filamente, fibre sau fire. 
Filamentele: sunt fire continue obtinute prin extinderea directa din 

polimerul adus prin topire sau dizolvare, in stare de lichid viscos. 
Solidificarea filamentului din masa topita se face prin racire in aer, iar acelui 
din solutie prin evaporare sau precipitare insotita de tratare cu reactivi. 
Filamentele se folosesc independent pentru fabricarea geotextilelor netesute 
in tehnologia “spunbonded” sau constituie baza din care se realizeaza firele si 
fibrele. Diametrul filamentelor se situeaza in intervalul cuprins intre Φ10 – 
Φ40 µm, pentru cele rezulate din masa topita (procedeul standard). 

Fibrele: rezulta din taierea filamentului la lungimi diferite (40 – 100 
mm), au diametrul Φ cuprins intre 13 – 30 µm si provin din filamente cu 
finetea cuprinsa intre 4 – 15 dtex (texul fiind greutatea in grame a 1000 m 
de filament => 4 – 15 dtex / 40 – 100 mm). Se folosesc pentru producerea 
geotextilelor netesute dupa tehnologia “needlenpunched” sau la realizarea 
firelor prin filare (toarcere). 

Firele: se obtin prin asocierea filamentelor sau prelucrarea fibrelor, 
avind diametre de 10 – 20 µm. Asocierea filamentelor pentru constituirea 
firelor (fir multifilamentar) se face prin rasucire. Exista si fire monofilare care 
pot fi chiar si un filament gros. 
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Caracteristicile filamentului, fibrelor si firelor sunt finetea si rezistenta 
la solicitarile mecanice. 

 
2.3. Clasificare. Criterii de clasificare 
 
Clasificarea geotextilelor se face dupa mai multe criterii. Astfel avem: 
1. Dupa modul de fabricatie si alcatuire: 

a. geotextile clasice 
b. geotextile speciale  
c. geotextile compuse 

2. Dupa tipul de textil: 
a. geotextile netesute 
b. geotextile tesute 
c. tricoturi 
d. geotextile speciale si compuse 

3. Dupa tipul elementelor constituiente: 
a. geotextile realizate din fibre continue(filamente) sau taiate – in 

general geotextilele netesute 
b. geotextile realizate din fire monofilamentare, multifilamentare, 

filate, fibrilate – in general tesaturile, tricoturile, plasele, etc. 
c. geotextile realizate din folii sau placi – in general geotextilele 

speciale si compuse. 
4. Dupa natura materiei prime (a polimerului): 

a. geotextile realizate dintr-un amestec de polimeri sintetici 
b. geotextile realizate dintr-un amestec de polimeri sintetici si 

naturali 
5. Dupa provenienta materiei prime folosite la realizarea 

geotextilului: 
a. geotextile realizate din materiale la prima intrebuintare 
b. geotextile realizate din materiale recuperabile din industrie si 

refolosibile 
6. Dupa tehnologia de realizare: 

a. geotextile realizate prin tehnologii textile – valabile pentru 
grupa geotextileor clasice si o parte din geotextilele speciale si 
cele compuse 

b. geotextile realizate prin alte tehnologii – geotextile speciale si 
compuse 

7. Dupa functia geotextilului: 
a. filtranta 
b. drenanta 
c. de separare 
d. de ramforsare (consolidare) 
e. de protectie 
f. alte functii (antierozionala, suport, de glisare, de inchidere – 

container) 
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8. Dupa criteriul de durabilitate (durata de viata) si biodegrabilitate: 
a. produse cu durabilitate mare – geotextilele sintetice 
b. produse cu durata de virsta limitata (biodegradabile) – 

geotextile realizate in amestec de polimeri sintetici si naturali. 
  
2.4. Functiile geotextilelor. Tipuri de geotextile 
 

 2.4.1. Functiile geotextilelor 

Geotextilele pot indeplini concomitent mai multe functii incadrarea lui 
intr-o anumita grupa facindu-se in raport cu functia principala pe care o 
poseda, celelalte functiuni pe care le poate imdeplini (cele secundare) fiind 
doar amintite. 

Functiile geotextilelor sunt: filtranta, drenanta, de separare, de 
protectie, de ramforsare. Pe linga aceste functii de baza ale geosinteticelor 
acestea mai prezinta si alte functii (cazuri particulare ale functiilor principale) 
cum ar fi functia antierozionala, functia de suport, functia de glisare, functia 
de container, etc. 

Astfel:  

• functia antierozionala este o varianta a functiei de protectie sau a 
celei de ramforsare 

• functia de suport este o varianta a functiei de protectie sau a celei 
de separare 

• functia de container reprezinta o particularizare, in raport cu 
utilizarea, a functiilor asociate de ramforsare de suprafata, 
separare si filtrare 

• functia de glisare este considerata pentru anumite categorii de 
lucrari varianta a functiilor de separare si de protectie. 

 
 2.4.2. Tipuri de geotextile 

 
Dupa modul de realizare si alcatuire avem trei tipuri de geotextile si 

anume: 
- geotextile clasice – produse tipice ale industriei textile 
- geotextile speciale – realizate recent dupa tehnologii textile speciale 

sau dupa alte tehnologii 
- geotextile compuse – formate prin asocierea a doua sau mai multe 

geotextile din primele categorii sau realizate prin asocierea 
geotextilului cu un alt tip de material. 

a. Geotextilele clasice : cuprind materialele netesute, tesute si 
tricoturi. 
• Geotextilele netesute sunt realizate in urma unui procedeu care 

contine patru etape de baza dupa cum urmeaza: realizarea 
filamentului respectiv a fibrelor, formarea stratului fibros, 
consolidarea stratului fibros format, tratarea ulterioara care 
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poate fi mecanica (prin intertesere sau prin coasere – tricotare), 
termica sau chimica. 

• Geotextilele tesute sunt formate din fibre dispuse in retea 
regulata prin incrucisarea si intrepatrunderea a doua sisteme de 
fire: urzeala si batatura. Au structura bidimensionala realizate in 
diferite scheme si legaturi de tesere fiind de fapt tesaturi 
obisnuite. Exista trei scheme de trecere: panza, diagonal si atlas. 

• Geotextilele tricot au structura bidimensionala, realizata prin 
impletirea unuia sau a mai multor fire, sub forma unor bucle 
inlantuite. Tricotul poate fi tricot desirabil si indesirabil. 

b. Geotextilele speciale : cuprind rogojinile, geotextilele insamintate, 
tesaturile din benzi, materialele profilate, s.a. 

c. Geotextilele compuse : sunt alcatuite din mai multe produse dintre 
care cel putin unul este geotextil. Ca exemple putem da geotextile 
netesute cu insertii de tesaturi, plase denumite si netesute armate, 
geotextile compuse sub forma de prefabricate drenante cum ar fi de 
exemplu rogojina, reateaua, materiale profilate prinse intre doua 
straturi de geotextil netesut cu rol de filtru, benzi drenante 
prefabricate invelite in geotextil, s.a. 

 
2.4.3. Exemple de geotextile fabricate in lume si in tara 
 
2.4.3.1. Geotextile fabricate in lume 
 
Se enumera in continuare citeva dintre cele mai reprezentative 

geotextile produse in lume: 
* In S.U.A.  -filter X  

         -monofilter 
         -poly-filter 
         -mirafi 
         -nicolou 
         -secutex 

 * In Germania  -depotex 
  -warzener banvlies 
  -filter KB1 
  -monofelt 
  -polyfelt TS 
  -sodoca 
  -terrafix 
*In Anglia -terram 
     -typar 
*In Olanda -stabilenka 
      -colbond 
*In Franta -bidim 
*In Italia -terbond TF 
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*In Danemarca -fibretex 
Dintre geotextilele speciale produse in lume amintim: 

*In Anglia -parawels 
     -geojute 
     -tensar MAT 
     -lotrac 
     -geotextile speciale HA - TE 
     -greenfix 
*In Germania -tesatura HOECHST 
          -secutex 100 - 175 
*In Olanda -enkamat 
      -armater 
*In Italia -eurogrimp PA 
  -italmat 
*In S.U.A. –fabriform 

 
Din gama larga a geotextilelor existente am ales citeva mai cunoscute 

si pentru care am avut informatii adecvate, ce pot oferi o imagine atit asupra 
marii diversitati existente cit si asupra domeniilor largi in care pot fi utilizate. 
Este vorba in special de geotextile produse in Europa si Statele Unite ale 
Americii, care au fost grupate in geotextile clasice, geotextile speciale si 
geotextile compuse. 

 
Geotextile clasice 
Aici sunt grupate produsele pentru care in tabelul urmator sunt 

sintetizate citeva caracteristici privind materia prima si tehnologia de 
fabricatie, iar in continuare se face o descriere a lor.  

 
Arabeva - Geotextil netesut realizat din fibre de polipropilenA, consolidat 
mecanic prin intertesere. Se cunosc doar variante sortimentale care sunt 
recomandate pentru utilizare ca elements filtrante, filtrat-drenante, de 
separare si pentru ranforsarea paminturilor. 
Bidim - Geotextilul BIDIM poate fi considerat ca material de referinta pentru 
geotextilele netesute, fiind produsul cu care s-a inceput lansarea lor in 
Franta. Bidim este un geotextil netesut, alcatuit din filamente din poliester, 
consolidat mecanic prin intertesere dupe procedeul spunbonded. Materialul 
se executa in mai multe variante sortimentale, de masa si grosimi diferite. 
Curent, geotextilele Bidim sunt utilizate ca elements filtrante, 
filtrant-drenante, de separare si ranforsare, acoperind practic intreg 
domeniul de utilizare. 
Colbond - Geotextil netesut, realizat din fibre din poliester consolidat prin 
doua procedee: mecanic, prin intertesere si chimic folosind ca liant un adeziv 
acrilic. Materialul se produce in mai multe variante sortimentale si este 
recomandat pentru utilizare in toate lucrarile in care pot fi avute in vedere 
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geotextilele netesute: protectii filtrante, sisteme de drenaj, separare, 
ramforsare etc. 
Depotex - Geotextil netesut realizat in Germania din potietilena de inalta 
densitate, produs creat special pentru indeplinirea unor functii multiple: 
element drenant, de separare si de protectie, in lucrarile de etansare a 
haldelor si iazurilor de decantare, pentru reziduuri industriale. 
Fibretex - Geotextil netesut, realizat prin intertesere din filamente de 
polipropilena dupa procedeul spunbonded. Se cunosc mai multe variante 
sortimentale ale produsului, utilizate to domeniul obisnuit pentru geotextilele 
netesute: filtre de protectie, drenaj, separare si ranforsare. 
Filter KB 1 - Este unul dintre primele geotextile din categoria tricoturilor. 
Materialul este realizat din fibre fibrilate din poliester. Materia prima este un 
amestec de material primar si material regranulat. Produsul are o rugozitate 
destul de accentuate, proprie tipului de fir  si alcatuirii textile. Domeniul de 
utilizare este mai restrans, fiind recomandat numai ca element filtrant, de 
separare si de protectie in lucrcari antierozionale. 
Filter X - Tesatura din fire monofilamentare din policlorura de vinil, 
rezistenta la actiunea razelor uttraviolete si la temperaturi ridicate, datorita 
adaugarii in polimer a unor substante stabilizatoare. Tesatura este supusa 
unui proces de finisaj care, prin calandrare la cald, fixeaza incrucisarile dintre 
fire, asigurand stabilitatea dimensionala a materialului si ii consolideaza 
marginile. Produsul a fost destinat initial utilizarii ca material filtrant si 
antierozional. Ulterior, domeniul a lost largit, incluzandu-se separarea si 
ranforsarea pamanturilor. 
Mirafi - Sub denumirea de Mirafi sunt cunoscute doua serii de produse, 
unele netesute si altele, mai recente, tesute. Produsele netesute (Mirafi 140) 
sunt realizate din filamente omogene sau neomogene din polipropilena. 
Filamentele neomogene sunt formate dintr-un miez central de polipropilena 
care inchide la extrudare este invelit cu un film din poliamida. Consolidarea 
produsului se obtine prin termosudare. Alcatuirea combinata a filamentului 
favorizeaza consolidarea, punctul de inmuiere al invelisului fiind mai scazut 
decat al partile centrale si mentine integritatea caracteristicilor filamentului 
de baza care, nefiind afectate in procesul de termosudare, asigura o matrice 
cu caracteristici mecanice ridicate. Mai recent introduse in fabricatie sunt 
produsele tesute Mirafi (Mirafi 500 X), realizate din fire monofilamentare din 
polipropilena. Pentru asigurarea stabilitatii lor dimensionale   si pentru 
prevenirea desirarii la margini, li se aplica un tratament termic. Produsele 
Mirafi se realizeaza in mai multe variante sortimentale si se utilizeaza curent 
ca elemente filtrante, de separare, ranforsare si antierozionale. 0 varianta de 
geotextil tesut (Mirafi 100 X), este destinata utilizarii ca bariera de retinere in 
lucrarile de stabilizare a materialelor granulare. 
Monofelt - Geotextil netesut produs din fibre de polipropilena, consolidat 
printr-un proces special de impaslire si termosudare. A fost creat cu 
destinatie speciala, pentru lucrarile de combatere a eroziunii solului. 
Caracteristicile fizico-mecanice ale materialului fac insa posibilila utilizarea lui  
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in toate tipuri de lucrari ca element filtrant, de drenaj, se separare si de 
ranforsare. 
Monofilter - Geotextil tesut, realizat din fibre monofilamentare din 
polipropilena care sunt tratate pentru a li se spori rezistenta la actiunea 
razelor ultraviolete. De asemenea, tesatura este supusa unui tratament de 
finisaj, in scopul asigurarii stabilitatii dimensionale. Produsul este destinat 
pentru utilizare ca filtru in lucrari de protectie costiera, in structura lucrarilor 
de aparare-consolidare a malurilor cursurilor de apa, precum si in lucrari de 
drenaj.  
Nicolon - Seria produselor Nicolon include o gama larga de geotextile 
netesute si tesute obtinute din fibre sau fire din poliamida, polipropilena si 
poliester. Pentru tesaturi exista variante cu fire lise - Nicolon 40+70 - si cu 
fire buclate - Nicolon 40 L si 70 L - cele din urma conferind produsului 
eficienta filtranta si rugozitate sporita. Aplicatiile curente, cunoscute pana in 
prezent, sunt in domeniul drenajului si combaterii eroziunii. Sunt insa 
recomandate si pentru utilizarea ca elemente de separare si ranforsare. 
Polifelt TS - Geotextil netesut realizat din filamente din polipropilena, 
consolidate mecanic prin intertesere, tehnologia fiind de tip spunbonded. 
Sunt cunoscute mai multe variante sortimentale ale produsului. 
Recomandarile de utilizare acopera un domeniu larg care cuprinde protectiile 
filtrante, antierozionale, lucrarile de drenaj, imbunatatirea caracteristicilor 
terenurilor etc. In aceste tipuri de lucrari materialele indeplinesc, dupe caz, 
functii filtrante sau filtrant-drenante, de separare si de ranforsare. 
Poly-filter - Geotextil tesut din fire monofilamentare de polipropilena. 
Materia prima din care sunt realizate firele este tratata cu stabilizatori pentru 
a-i sport rezistenta la actiunea razelor ultraviolete si temperaturi ridicate. 
Tehnologia de realizare a produsului este identica cu cea a geotextilului 
Filter X. Sunt cunoscute doua varianta (Poly Filter X si GB) utilizabile ca 
elements filtrante, de separare si antierozionale. 
Secutex - Geotextil netesut fabricat in Germania, consolidat mecanic prin 
intertesere. Este realizat in mai multe sortimente, diferentiate prin greutatea 
unitara. Are un domeniu larg de utilizare in constructii hidrotehnice, lucrari 
de drumuri, ingineria mediului etc. 
Sodoca - Geotextil netesut din filamente de polipropilena, consolidat 
mecanic prin intertesere. Produsul cu mai multe variante sortimentale are un 
domeniu larg de utillizare in alcatuirea protectiilor filtrante, sistemelor de 
drenaj, in structura lucrarilor de imbunatatire a caracteristicilor pamanturilor  
si a altor tipuri de lucrari in care geotextilele  netesute pot fi recomandate. 
Stabilenka - Sub acest nume sunt cunoscute atat geotextilele netesute cit 
tesute, realizate din fibre sau fire din poliester, in mai multe variante 
sortimentale. Produsele netesute sunt consolidate mecanic prin intertesere. 
Pentru materialele netesute domeniul de utilizare este cel obisnuit, pe cand 
produsele tesute sunt concepute ca materiale de mare rezistenta si 
stabilitate la fluaj. Acestea din urma sunt recomandate, in special, ca 
elemente de ranforsare in structuri pentru sporirea capacitatii portante si de 
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armare a pamanturilor. Ele pot fi utilizate si ca elemente filtrante si de 
separare. 
Terbond TF - Geotextil netesut din fibre de polipropilena, consolidat 
mecanic prin intertesere. El este realizat in mai multe variante sortimentale 
diferentiate prin masa lor. Domeniul de utilizare este cel specific geotextilelor 
netesute, adica  filtru, dren, element de separare si de ranforsare. 
Terrafix - Este unul dirrtre primele geotextile netesute fabricate in 
Germania. In prezent se livreaza in numeroase variants sortimentale, din 
fibre de poliester, poliamida sau polipropilena. In vederea metinerii stabilitatii 
structurii, unele dintre variante sunt armate cu retele sintetice sau sunt 
supuse unei consolidari secundare, chimice. Initial, produsele au fost utilizate 
in domeniul protectiilor filtrante. Apoi, odata cu diversificarea materialelor, 
au fost incluse in recomandari toate utilizarile curente: filtru, dren, separare 
si ranforsare. 
Terram - Geotextilele Terram cuprind doua clase de materiale netesute si 
tesute. Produsele netesute sunt constituite din filamente compuse, cu miez 
central din polipropilena si invelis din polietilena. Procedeul de consolidare 
consta din termosudare care asigura aderenta intre fibre la nivelul inveli  ului 
si pastreaza nealterate caracteristicile fibrei de baza. Cele 6 variante 
sortimentale de  netesuteTERRAM sunt recomandate pentru toate domeniile 
in care geotextilele pot fi prevazute ca elemente filtrante, de separare, 
ranforsaree si element antierozional. Pentru utilizari speciale se fabrica 
geotextile tesute din fire multifilamentare, din polipropilena. Acestea sunt 
materiale cu rezistente mecanice superioare, destinate pentru lucrari de 
armare a paminturilor sau alte lucrari in  care apar solicitari importante de 
intindere. 
Trevira – Geotextil netesut realizat din filamente din poliester - dupa 
procedeul “spunbonded” - in sapte variante sortimentale. Produsul este 
recomandat pentru utilizare ca strat de separare, filtru, dren, element de 
protectie, precum si in lucrari de stabitizare si ranforsare. 
Typar - Geotextil netesut realizat din filamente de polipropilena consolidate 
prin termosudare. Sunt cunoscute mai multe variante sortimentale, 
recomandate pentru toate categoriile de lucrari ca element filtrant, de 
separare si ranforsare. 
Wurzener Bauvlies - Geotextil netesut realizat din fibre scurte din poliester 
si policlorura de vinil. Materialul realizat dupe procedeul "needlepunched" 
este consolidat mecanic prin intertesere. Se produce in mai multe variante 
sortimentale, toate recomandate pentru utilizari ca filtru, dren, element de 
separare si de ranforsare. 
Geotextile speciale 
Geotextilele din aceasta grupa sunt produse specializate cu domeniu limitat 
de folosire, dintre care prezentam cateva dintre cele mai reprezentative. 
Enkamat (Olanda) - Geotextilele Enkamat sunt saltele tip rogojina alcatuite 
din fire monofilamentare groase, din polietilena, dispuse tntr-o structura 
tridimensionala incilcita foarte deschisa. Consolidarea structurii se realizeaza 
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prin termosudarea firelor in punctele de contact. Materialele au grosimi de 
0,9-1,8 cm si greutati de 265-405 g/m2. Rezistenta lor la solicitari de 
intindere este de 40-140 kgf/m, iar deformabilitatea de 500 kgf/m. Saltelele 
Enkamat se utilizeaza ca elemente de protectie antierozionala a pantelor si 
malurilor cursurilor de apa. In astfel de lucrari ele pot fi aplicate direct sau 
pot fi utilizate pentru formarea unor saltele vegetate prefabricate (inierbate) 
care inlocuiesc traditionalele brazde de iarba. In acest caz, saltelele Enkamat 
constituie suportul si armarea covorului vegetal precum si stratul de separare 
care faciliteaza date ale acestuia. Se pot forma astfel covoare vegetale de 
mari dimensiuni care se livreaza rulate. De asemenea, materialul se 
utilizeaza ca element drenant in alcatuirea unui produs compus: Enkadrain. 
Tensar MAT (Anglia) -  este o saltea cu structura tridimensionala realizata 
din filament gros din polipropilena. Ea este alcatuita din doua plase 
suprapuse, cea superioara ondulata, sudata punctual tntr-un caroiaj regulat 
cu, goluri. Este destinata utilizarii in lucrari antierozionale. Asternuta pe 
teren, se, umple cu material granular sau pamant. In varianta umpluta cu 
pamant, prin insamintare se obtine un strat vegetal consolidat. 
Fabriform (SUA) - Tesatura in dublu strat, din fire multifilamentare de 
poliamida. Produsul este conceput pentru a fi utilizat drept cofraj pentru 
covoarele antierozionale umplute cu mortar de ciment. Cele dour straturi de 
tesatura sint legate cu puncte de sudura fiind permeabile sau impermeabile 
formand o structura alveolara sau mentinind-o cu grosime uniforma. Atunci 
cand covorul se foloseste ca protectie neacoperita, tesatura se trateaza 
chimic in vederea sporirii rezistentei la  actiunea razelor ultraviolete. 
Covoarele se realizeaza prin asternerea in amplasament a tesaturii care se 
umple apoi prin pompare cu mortar. Se cunosc mai multe variante 
sortimentale, toate recomandate la lucrari de protectie antierozionala  si a 
malurilor cursurilor de apa. 
Tesatura HOECHST (Germania) - Alcatuita din benzi din fire fibrilate de 
1,0-1,2 mm latime, este de tip panza si are un grad de acoperire foarte 
mare. Produsul are recomandari de utilizare in domeniul lucrarilor de 
protectie antierozionala. 
Eurogrimp P.A. (Italia) - Este o saltea de tip rogojina realizata din filament 
de poliamida. Produsul este format din doua straturi suprapuse, unul 
superior cu structura tridimensionala foarte deschisa  si unul inferior, plan, 
cu rol de a asigura stabilitatea materialului si de a uniformiza transmiterea 
incarcarii pe teren. Consolidarea punctuala la intersectiile filamentului 
precum si consolidarea dintre cele dour strate este realizata prin 
termosudare. 
Saltele EUROGRIMP P.A - se execute in mai multe variante sortimentale, 
cu latimi de 2,14 m  si grosimi cuprinse intre 1,00 si 2,5 cm. Recomandarile 
de utilizare sunt in domeniul lucrarilor antierozionale unde se asociaza cu o 
protectie vegetala. Poate constitui de asemenea suport pentru realizarea 
unor covoare vegetate inierbate. De asemenea intra in alcatuirea 
geocompozitului EUROGRIMP TR / TRT si NR / NRT. 
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Lotrac (Anglia) -  Produsele LOTRAC sunt tesaturi din benzi din 
polipropilena de diferite latimi cu un grad de acoperire foarte ridicat sau 
tesaturi din benzi si fire monofilamentare cu interspatii de ordinul a 1-1,5 
mm. 
Secutex 150-175 (Germania) - Produs netesut realizat incepand cu anul 
1992 pentru ranforsarea imbracamintilor bituminoase. Imbibat cu emulsie 
bituminoasa, produsul are rolul unei membrane impermeabile si contribuie la 
intarzierea transmiterii fisurilor si formarea fagaselor in mixturile asfaltice 
moi. 
Italnant (Italia) - Este o saltea de tip rogojina alcatuita dintr-un amestec 
de fibre naturale (fibre de cocos), paie si fibre sintetice din polipropitena. 
Produsul este destinat utilizarii in lucrari de protectie anfierozionala pe 
versanti si taluzuri la ramblee, diguri, baraje si halde de steril 
etc.,intotdeauna in solutii care prevad in final si instalarea unei protectii 
vegetate. Exista mai multe variante sortimentale, in raport cu compozitia 
masei fibroase, unele fiind si seminte incorporate. Se livreaza la latimi 
cuprinse intre 0,60-2,40 m si lungimi de 25-60 m. 
Produsele HA-TE - Sunt materiale din categoria grilelor si tesaturilor din 
benzi, primele realizate fi mai multe variante sortimentale. Grilele sunt 
alcatuite pe baza unor tescaturi de tip panza, fire monofilamentare sau 
multfilamentare si au deschideri de la 2,0-4,0 mm pana la 20,0-22,0mm. 
Legatura la intersectiile dirrtre fire este realizata la variantele cu deschidere 
mare prin termosudare, iar la variantele cu dechideri mai mici, prin acoperire 
cu o pelicula din policlorura de vinil a firelor si incrucisarilor. Tesaturile din 
benzi sunt materiale realizate dupe schema tip panza din doua tipuri de fire: 
in urzeala, fire groase monofilamentare si in batatura, benzi late de 15 mm. 
Structura materialelor este inchisa avand, in consecinta, o permeabilitate 
redusa. 
Recomandarile de utilizare ale produselor Ha-Te sunt in domeniul protectiilor 
filtrante si antierozionale. 
Paraweb (Anglia) - Este un produs din categoria saltelelor tesute, alcatuite 
din benzi late de 5-8 cm, din polietilena, armate cu fire din poliester. Benzile 
sunt tratate anterior, in vederea sporirii rezistentei materialului la actiunea 
razelor ultraviolete. De asemenea, pentru asigurarea stabilitatii materialului, 
marginile acestuia sunt fixate prin lipire la cald. Impletirea benzilor este dupa 
schema tip pinza si asigura materialului un grad de acoperire foarte avansat. 
Saltelele sunt flexibile si de mare rezistenta. Ele se utilizeaza in lucrari 
speciale de protectie. 
Armater (Olanda) - este o retea alveolara hexagonala, de tip fagure 
formata prin legaturi alternative ale unor benzi din geotextil netesut din 
poliester impregnat pentru rigidizare. Exista mai multe variante sortimentale 
dupa densitatea retelei. Materialui este destinat utilizarii in lucrarile de 
combatere a eroziunii pe terenurile in panta. El actioneaza ca bariera de 
retinere sau armare si este folosit atat in solutii care vizeaza in final o 
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protectie vegetala a terenului cat si in solutii de protectie cu un strat din 
material granular (pietris). 
GreeMix - este o saltea biodegradabila alcatuita dintr-un amestec de fibre 
de cocos, paie si frunze uscate, fixate intr-un invelis de plasa din 
polipropilena cu deschideri foarte mari. Astfel, materialului fibros i se confera 
legatura, rezultand rezistenta si flexibilitate. Este conceputa pentru a fi 
utilizata ca element de protectie temporara in lucrarile antierozionale de pe 
taluzuri si versanti. Pana la fixarea terenului prin vegetatie, de regula cu 
insamintare, salteaua protejeaza terenul la eroziunea  provocata prin 
impactul ploilor siroirea apei, arrtrenarea  provocata de vint etc. Apoi,  prin 
putrezire, contribuie la  fertilizarea solului, imbunatind  conditiile de 
dezvoltare  ale vegetatiei. Greenfix se produce in mai mutle variante 
sortimentale, unele cu seminte incorporate. Plasa din fire sintetice ramane in 
pamant, prinsa in stratul vegetal consolidandu-l. 
Geojute (Anglia) - Este o tesatura rara din fibre naturale, biodegradabile, 
utilizata in lucrari antierozionale, ca protectie temporara impotriva eroziunii 
prin siroire a terenurilor in panta pana la dezvoltarea vegetatiei insamintate 
in teren. Geotextilul asigura de asemenea, prin mentinerea umidimitatii in  
sol, o buna germinatie si crestere a plantelor, iar prin descompunerea lui. 
fertilizeaza terenul. 
Geotextilele compuse 
Materiale cu destinatii deosebite, geotextilele compuse s-au produs si se 
utilizeaza curent in categoriile de lucrari pentru care au fost create. 
Exploatind particularitatile materialelor componente, ele ofera avantaje 
functionale care, in raport cu produsele clasice, aduc in lucrarile respective 
solutii de mare eficienta. Din aceasta categorie de materiale sunt cunoscute 
urmatoarele: 
Geotextilele nefesute cu insertii din tesaturi sau plase. 
Sunt produse care nu apar cu denumiri proprii, fiind inglobate in seria 
variantelor sortimentale ale produselor de baza. 
Filtram (Anglia) - Este un produs derivat din geotextilele Terram, conceput 
in scopul suplinirii lipsei capacitai de drenaj a acestor materiale, inconvenient 
specific netesutelor consolidate prin termosudare. Produsul este constituit 
dintr-un element profilat central, drenant, fixat tntre doua strate de geotextil 
Terram, cu rol de filtru  si reprezinta de fapt un dren prefabricat. Este 
recomandat pentru utilizare in domeniul lucrarilor de drenaj, in mod 
particular fiind interesant in situatiile in care drenurile conventionale sunt 
greu de instalat. 
Enkadrain (Olanda) - Este tot un dren prefabricat alcatuit prin asocierea 
unui geotextil special Enkamat, cu un geotextil netesut clasic, Stabilenka. 
Produsul se realizeaza. prin consolidarea a trei strate, unul central, drenant, 
din Enkamat si doua periferice, filtrante, din Stabilenka. Structura deschisa a 
produsului Enkamat asigura capacitatea de drenaj a ansamblului. Materialul 
este foarte flexibil si suplu, fiind recomandat pentru utilizarea in numeroase 
categorii de lucrari, in special in acelea in care este avantajoasa instalarea 
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unor saltele drenante prefabricate, ca de exemplu sistemul de drenaj din 
spatele zidurilor de sprijin. 
Secudraen (Germania) - este un prefabricat multifunctional constituit prin 
asociarea unui geotextil  netesut cu un strat din filament gros  si rigid dispus 
la intamplare astfel incat sa rezulte un aglomerat foarte rar  si deschis. 
Geotextilul este dispus si fixat din loc in loc, pe ambele fete ale aglomeratului 
sau numai pe una. In primul caz, prefabricatul este destinat utilizarii in 
lucrarile de drenaj iar in cel de-al doilea caz in lucrarile antierozionale. 
Prefabricatul se poate executa pana la dimensiuni egale cu dimensiunile de 
productie ale geotextilelor  si se livreaza in baloti. 
Tenax-geocomposit (Italia) - este un dren prefabricat alcatuit dintr-o 
retea tridimensionala TENAX realizata prin extrudare directa din polietilena 
de inalta densitate, placate cu un geotextil netesut. Reteaua TENAX formeaza 
miezul drenant iar geotextilul netesut este elementul filtrant. Produsul este 
recomandat pentru utilizare la realizarea suprafetelor drenante in toate 
categoriile de lucrari, structuri drenante la nivelul de fundare, amenajarea 
suprafetelor de depozitare, drenaj in spatele zidurilor de sprijin, drenaj 
perimetrat la constructiile subterane (tuneluri), amenajarea terenurilor de 
sport, parcari etc.  
Italgrimp (Italia) - este un geotextil compus format dintr-o saltea tip 
EUROGRIMP asociata cu o grila care confera produsului rezistente superioare. 
Domeniul de utilizare se afla in sfera lucrarilor antierozionale. 
Eurogrimp geocomposit (Italia) - este un produs compus format dintr-o 
saltea de tip EUROGRIMP, din filament de poliamida sau polipropilena, 
asociat cu un geotextil netesut aplicat pe o fata (EUROGRIMP TR) sau pe 
ambele fete (EUROGRIMP TRT), impreuna cu o geomembrana (EUROGRIMP 
NR) sau cu o geomembrana si un geotextit netesut (EUROGRIMP NRT). 
Primele doua variante sunt produse permeabile - drenuri prefabricate - iar 
ultimele doua impermeabile. Recomandarile de utilizare sunt pentru 
produsele permeabile in domeniul lucrarilor de drenaj, iar pentru cele 
impermeabile in lucrari de impermeabilizare. 
Aqua composite (Anglia) - este un dren prefabricat realizat dintr-un 
element profilat, cu proeminente dispuse intr-o retea regulata, invelit cu 
filtru din geotextil. Elementul prefabricat este din polietilena de inalta 
densitate iar geotextilul este un netesut din poliester fabricat dupa 
tehnologia « spunbonded ». Prefabricatul se executa cu latimi de la 10 cm la 
1,00 m si lungimi maxime de 55m. Este recomandat pentru utilizare in toata 
gama lucrarilor de drenaj ingropat. 
Benzi drenante prefabricate - Sunt produse alcatuite dintr-un miez 
profilat din material plastic cu rol drenant, invelit cu un filtru din geotextil. 
Destinate lucrarilor de accelerare a consolidarii terenurilor, benzile drenante 
prefabricate s-au impus prin avantajele pe care le ofera, in raport cu 
drenurile clasice din material granular (pilotii de nisip) si ca urmare, in ultimii 
ani, fabricantii prezinta un sortiment variat de astfel de produse. Ele se 
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deosebesc intre ele prin tipul profilului si prin cel al geotextilului cu care 
acesta este invelit.  
Citeva tipuri de benzi drenante cunoscute sunt: benzile drenante Bidim 
Desol, Colbond, Mebradrain si Alidrain. 
Pentru drenajul sistematic longitudinal, este conceputa o banda 
drenanta de mari dimensiuni, Hydraway (SUA). Banda avand 2,5 cm 
grosime si 30,45 sau 90 cm latime este constituita dirrtr-un miez central 
drenant, din fire groase  incilcite, invelite cu un geotextil netesut cu rol 
fittrant. Drenul se introduce in pamant cu un utilaj specializat care taie un slit 
si lanseaza banda. Produsul se utilizeaza si in lucrari de drenaj la drumuri, 
cai ferate si piste de aeroporturi. 
 

2.4.3.2. Geotextile fabricate in tara noastra 
 
Geotextilele sunt cunoscute si folosite de aproape un sfert de secol in 

tara noastra, cu un decalaj de circa 10 ani (1957-1970) fata de utilizarea lor 
in lume. In aceasta perioada ale au inceput sa fie produse de industria textila 
autohtona si folosite in lucrarile de constructii din tara noastra. La finele 
anului 1985, un bilant al situatiei introducerii geotextilelor in constructiile din 
tara noastra arata deosebit de favorabil - multe produse si utilizari de 
referinta cu sanse mari de extindere. In ceea ce priveste reluarea productiei 
si a folosirii lor pe scara larga (stagnata in perioada 1985–1992) cercetarea 
si proiectarea din domeniul constructiilor, face eforturi pentru promovarea 
solutiilor tehnice care implica folosirea geosinteticelor in lucrarile de 
constructii. Industria textila romaneasca a avut fabricate o gama variata de 
geotextile. Productia era orientata, in special, pe geotextilele clasice 
netesute. Au fost concepute si realizate insa si geotextile compuse. 
Materialele realizate, cu principalele lor elemente de definire, conditii de 
livrare si producator, sunt inscrise in tabelul urmator. Se prezinta in 
continuare principalele geotextile produse in tara noastra.  
 
 
Geotextile clasice 
 
In grupa geotextilelor clasice s-au produs cinci tipuri de materiale: patru 
netesute, MADRIL, TERASIN, MADRITEX si NETESIN si unul tesut, ALFA.  
Madril  - Seria geotextilelor netesute clasice Madril cuprindea cinci tipuri de 
produse (Pes D, PM, Pv, M, V). Caracteristic pentru toate este ca erau 
obtinute din fibre taiate, dupa procedeul "needlepunched". Ele se diferentiaza 
in raport cu tipul polimerului (poliester sau polipropilena) si fibrei ( 
provenienla, finete si lungime). Fiecare tip de geotextil se realiza in 3-4 
variante sortimentale. 
Produsele MADRlL sunt recomandate pentru utilizarea ca elemente filtrante, 
filtrant-drenante, de separare si ramforsare, acoperind intreg domeniul de 
utilizari in care pot fi avute in vedere geotextilele clasice netesute. 
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Terasin - Geotextilele Terasin sunt netesute realizate dintr-un amestec 
aleatoriu de fibre din poliester, polipropilena, poliamida si poliacrilonitril, 
provenite in cea mai mare parte – 70 % - din refibrarea unor deseuri din 
fibre din poliester. Ca urmare, masa fibroasa este compusa preponderent din 
fibre relativ scurte (rupte prin procesu! de refibrare), necalibrate si din 
diversi polimeri, in amestec necontrolat, depinzind de natura deseurilor 
textile care intra in procesul de fabricatie. De asemenea, contine in proportie 
de pana la 10% fibre naturale vegetate si animale aflate inerent in 
compozitia produselor textile uzuale din care provin deseurile. Fibrele 
refibrate din deseurile din fire sunt mai lungi si imbunatatesc caracteristicile 
masei fibroase.  
In seria TERASIN s-au produs doua tipuri de materiale, diferentiate in raport 
cu tehnologia de consolidare: TERASIN I, consolidat prin doua procedee, 
unu primar, prin intertesere si altul secundar, chimic, prin impregnare cu 
Romacril si TERASIN N, consolidat numai mecanic, prin intertesere. Fiecare 
dintre acestea se realizau in cate patru variante sortimentale. Lungimea 
relativ mica a fibrelor limiteaza intensitatea consolidarii procedeelor 
mecanice (intertesere). Ca urmare, produsele TERASIN au rezistente 
mecanice mici (inferioare produselor similare realizate din fibre mai lungi). 
Geotextilele TERASIN sunt recomandate pentru utilizare in toate categoriile 
de lucrari in  care pot indeplini functii filtrante, filtrant-drenante, de separare 
si ranforsare. 
Madritex - Geotextilele MADRITEX sunt netesute ce s-au realizat din 
poliester consolidate mecanic prin intertesere dupa procesul 
« needlenpunched ». Ele se produceau in trei variante sortimentale cu mase 
de 300, 400 si 500 g / mp. In studiu se mai aflau inca sase variante avind 
materia prima in amestec cu fibra obtinuta prin refribrarea materialelor 
textile recuperate. Domeniul de utilizare al geotextilelor MADRITEX este larg, 
acoperind intreaga gama de lucrari in care geotextilele netesute pot fi 
recomandate. 
Netesin - Produsele NETESIN sunt materiale netesute cu o compozitie 
fibroasa asemanatoare ca natura si provenienta cu a produselor TERASIN, 
sunt consolidate mecanic, prin coasere- tricotare, cu fire din poliamida. 
Cusatura este de tip "malimo" si realizeaza, o consolidare eficienta, insa 
suscepti la degradarea prin ruperea firului de coasere si desirarea cusaturii. 
Prin natura consolidarii, materialele au o structura poroasa, cu fibrele 
orientate in planul geotextilului, ceea ce o deosebeste de a produselor 
netesute consolidate prin intertesere (MADRIL si TERASIN), la care fibrele 
sunt reorientate si incilcite. Produsele se realizau fi doua variante 
sortimentale: NETESIN 300 si 500.  Datorita susceptibilitatii lor la degradare 
prin ruperea cusaturii, sub actiunea solicitarilor mecanice sau sectionarii 
materialului si mai ales datorita faptului ca degradarea se propaga cu 
usurinta prin desirarea acesteia, geotextilele din gama NETESIN au domeniul 
de ultilizare limitat. Ele sunt recomandate numai in lucrari in care nu sunt 
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expuse la degradari de felul celor specificate si pot indeplini numai functii 
filtrante sau filtrant-drenante. 
Alfa - Sunt geotextile tesute ce s-au realizat din fire fibrilate din 
polipropilena. Schema de tesut este de tip panza. Materialul se obtinea in trei 
variante sortimentale, in raport cu finetea firelor si desimea acestora in 
urzeala si batatura: ALFA U, M si G astfel: 
 

Varianta 
sortimentala 

Finetea firului  
(dtex) 

Desimea 
(nr.defire/ 

10cm) 

Desimea 
(nr.defire/ 
10 cm) 

Masa 
unitara 
 g / mp 

 

 Urzeala Batatura Urzeala Batatura 
 
 

ALFA U 
 

2293 3616 41 61 246 

ALFA M 
 

2293 2293 56 55 241 

ALFA G 
 

2688 2688 100 55 393 

 
Sunt recomandate pentru utilizare ca filtre, elemente de ranforsare si 

ca materiala de confectie pentru realizarea unor prefabricate. 
 
Geotextile speciale 
 
Terazon - Este un geotextil netesut cu durata de viata limitata (0,5-2,0 ani). 
In masa lui produsul are inglobate seminte de graminee perene si este 
destinat utilizarii ca protectie antierozionala temporara, aplicata pe taluzurile 
constructiilor si pante ale terenului pina la dezvoltarea vegetatiei ce rezulta 
din saminta incorporata in material. Materialul este consolidat prin 
intertesere, cu un grad de impaslire redus, pentru a permite cresterea 
plantelor. In compozitia lui fibroasa, 75% din material este biodegradabil si 
25% nedegradabil (din amestec de polimeri sintetici). Materia prima provine 
din refibrarea deseurilor textile. 
Netezon - Este tot un geotextil netesut, insamintat, cu cu durata de viata 
limitata, avind o compozitie fibroasa  si continut de seminte asemanator cu 
cel al produsului TERAZON. Produsul NETEZON este insa consolidat prin 
coasere-tricotare. La fel ca si produsul TERAZON, materialul se utilizeaza ca 
protectie antierozianala temporara. 
Tifon malimo - este un tricot cu o structura deschisa, realizata din fire al 
caror cantinut este de 60% palipropilena si 40% celofibra. Avand un continut 
ridicat de material biodegradabil (celofibra), pradusul are o durata de viata 
limitata. Se recamanda in lucrari antierozionale, ca protectie temporara. 
Utilizarea lui este asociata cu o insamintare prealabila a terenului, geotextilul 
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avand rolul  asigura protectia numai pina la dezvoltarea covorului vegetal 
insamintat. 
 
Geotextile compuse 
 
Madril S - Este un geotextil netesut, structurat, realizat din trei straturi 
fibroase de tip Madril: unul central, din fibre mai groase, care confera 
produsului o permeabilitate mai pronuntata si doua marginale, din fibre 
subtiri. Consolidarea se executa intr-un singur flux, prin intertesere. Datorita 
alcatuirii, produsul are o capacitate de drenaj mai mare decat a altor 
geotextile netesute omogene, de aceeasi masa si grosime, fiind destinat 
utilizarii lui in lucrari in care functia filtrant-drenanta a produsului este 
esentiala. 
Madri-for - In aceasta grupa sunt incluse o serie de materiale netesute cu 
insertii din tesaturi care s-au produs in mai multe variante sortimentale. 
Partea netesuta poate fi de tip MADRIL PM, Pes, D, sau de tip TERASIN. 
Insertiile sunt din tesaturi rare din fire multifilamentare sau fire filate, din 
poliester. Materialele din aceasta grupa sunt concepute pentru lucrari de 
ranforsare a pamanturilor. 
Benzi drenante prefabricate - Sunt benzi drenante prefabricate alcatuite 
dintr-un miez profilat din PVC plastifiat, invelit cu geotextil TERASIN I 200. 
Produsul s-a realizat in doua variante sortimentale: tipul A, cu miez avind un 
profil trapezoidal si tipul B cu miez cu nervuri longitudinale. Benzile drenante 
prefabricate sunt destinate lucrarilor de accelerare a consolidarii terenului. 
Din cauza unor posibilitati tehnice limitate, geotextilele romanesti s-au 
produs pana in anul 1993 cu latimi de maximum 2 m. Aceasta a constituit un 
mare handicap, in special fata de produsele straine, intrucit presupuneau un 
mare consum de manopera la instalare si pierderi de material din cauza 
petrecerilor de materiale, care sunt de minim 30 cm. Avand in vedere 
necesitatea realizarii de produse cu latimi mai mari s.c. IRIDEX Group SRL si 
MINET S.A, au importat si instalat la fabrica din Ramnicu-Valcea, o masina 
de cusut industrial. In acest fel se cos benzile a geotextile de 2 m latime, 
obtinandu- se produse de 4 si 8 m latime, sau pentru comenzi speciale, la 
dimensiunile solicitate de utilizator. Deci in concluzie geotextilele fabricate la 
noi in tara sunt: 

Dintre cele simple: 
-  MADRIL -  Pes, D, Pm, Pr, M, V - elemente filtrante, filtrant - 
drenante, de separare si de ramforsare. 
- TERASIM - geotextil netesut realizat din amestecul aleator de fibre de 
poliester, polipropilena, poliamida si poliacrilonitril. Constructorul prezinta 
mai multe variante tehnologice. 
- MADRITEX - sunt geotextile netesute realizate din fibre de poliester 
consolidate mecanic prin intertesere ( tehnica "needlenpunched"). 
- NETESIM - sunt geotextile netesute asemanatoare cu TERASIM-ul , 
consolidate mecanic prin coasere cu fibre de poliamida.        
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- ALFA - geotextile tesute din fibre fibrilate din polipropilena (tip pinza) 
Dintre cele speciale: 
- MADRIL S - alcatuit din trei strate de geotextil netesut consolidate 

prin intertesere (stratul central fiind mai gros filtrant drenant) 
- MADRIFOR - de exemplu MADRIL Pm, Pes, D sau TERASIM 
- Benzi drenante prefabricate - avind miezul profilat din PVC, 

plastifiat, invelit cu geotextil TERASIM / 200, in doua variante: 
varianta A cu miez profilat de sectiune trapezoidala; varianta B - cu 
miezul cu nervuri longitudinale. 

Urmatoarele directii privind fabricarea geotextilelor in tara noastra 
prevad realizarea unor geotextile cu rezistente sporite, cu diminuarea 
alungirilor, posibilitatea fabricarii de geotextile cu latimi de pina la 10 m cu 
integrarea lor in standardele europene si internationale. 
 Caracterizarea geotextilelor, în general, a materialelor produse în 
străinătate precum şi a materialelor autohtone se prezintă în tabelele 
următoare. 
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CAPITOLUL III 

 
 Geomembrane 

 
Extinderea folosirii geomembranelor ca materiale de etanşare necesită 

o evaluare atentă a caracteristicilor lor. 
 

3.1. Caracteristici tehnico – functionale 
 

 Geomembranele sunt produse sintetice folosite ca elemente de 
etansare in lucrarile de constructii. Se produc sub forma de folii cu grosimi ce 
variaza intre 0.5 – 5 mm, livrate rulate in suluri cu latimi mari de peste 10 
m. 
 Principala caracteristica si proprietate comuma pentru toate 
geomembranele este etanseitatea, practic absoluta, cu posibilitatea aplicarii 
ei pe orice forme de suprafete. De asemeni geomembranele mai prezinta 
citeva proprietati dintre care am putea aminti citeva cum ar fi: 
• rezistente chimice ridicate la actiunea acizilor si a bazelor 
• rezistente mecanice mari 
• greutate volumetrica mica (cuprinsa intre 0.75 – 5 kg / mp) 
• rezistenta sporita la montaj 
• productivitate a muncii deosebit de mare 

Primele geomembrane au fost folosite la etansarea unor rezervoare de 
apa potabila si erau realizate din butil, un copolimer al isobutilenei aditivata 
cu cca 2% isopropen. Polietilena a inceput sa fie folosita incepind din anul 
1943 in domeniul ambalajelor iar astazi cca 50 % din gheomembrane sunt 
realizate din polietilena. O alta materie prima care sta la baza realizarii 
geomembranelor o constituie policlorura de vinil (in proportie de cca 40 %), 
pentru ca in final restul procentajului sa fie completat de polietilena 
clorsulfonata cu participare de cca 10 – 15 % si care a fost folosita inca din 
anul 1960 pentru realizarea de geomembrane pentru depozite de deseuri si 
rezervoare.  

Etansarea totala a aparut ca necesitate la depozitele de deseuri 
industriale unde se depoziteaza reziduuri toxice si pesticide, in aceste cazuri 
fiind obligatorie introducerea notiunii de pierdere minima pentru a se evita 
contaminarea apei subterane cu produse chimice periculoase din materialele 
reziduale. Normele americane, (conf. A.S.T.M.- American Society for Testing 
Materials) prevad volumul minim de material poluant permis a se infiltra in 
sol de aprox. 1 g / cmp / zi. 

Realizarea etansarii depinde in cea mai mare masura de realizarea cit 
mai buna a imbinarilor. Astfel pentru realizarea unei etanseitati cit mai bune 
se va tine cont de urmatoarele recomandari: 
• sa se foloseasca geomembrane cu latimi cit mai mari – latimile mari de 

material conduc la imbinari putine si deci la grade de etanseitate ridicate 
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• la imbinari este bine ca foliile sa se petreaca (suprapune), aceasta masura 
presupunind insa un consum de material mai ridicat 

• se va evita pe cit posibil coaserea locala care desi confera continuitate 
mecanica nu mai asigura etanseitatea 

• se va evita deasemeni lipirea cu cleiuri si alti adezivi care desi dau 
rezultate bune in ceea ce priveste etanseitatea, prezinta inconvenientul ca 
se dizolva sub actiunea diverselor substante 

• sa se foloseasca sudura prin incalzire electrica a zonei pina la plastifiere 
asociata cu presarea energica, realizata cu dispozitive automate sau 
manuale, procedeul putind fi continuu sau punctiform 
Preferential geomembranele se acopera cu un strat de vopsea alba 

reflectorizanta care le protejeaza impotriva caldurii si a razelor solare 
ultraviolete care provoaca efecte negative geomembranelor. Astfel incalzirea 
foliilor se diminuaeaza de la 40-60º la 30-38º temperatura la care nu sint 
afectate caracteristicile tehnico-functionale ale geomembranelor. 

 
3.2. Modalitati si tehnologii de realizare a geomembranelor 

Geomembranele pot fi produse dupa una din cele doua scheme prezentate in 
continuare: 

- prima tehnologie se utilizeaza pentru cele mai simple produse dintr-
un strat de etansare neramforsat. Materia prima in acest caz este 
amestecata si combinata iar apoi este extrudata in folii sau 
suprafete cilindrice. Extruderele topesc materia prima intr-o masa 
fluida in conditii de vacuum partial care elimina eventualele bule de 
aer. Cele mai late geomembrane, de 10 m, se extrudeaza sub forma 
unei suprafete cilindrice de cca 3 m, care este apoi taiata pe 
generatoare. 

- cu a doua tehnologie se produc geomembrane multistrat , 
ramforsate sau neramforsate, prin calandrarea masei plastice pe un 
suport de tip pinza. Este necesar ca cele doua parti ale masei 
plastice aplicate de o parte si de alta a pinzei de ramforsare sa 
treaca prin aceasta  si sa se lege intre ele, numai astfel obtinindu-se 
un produs de calitate. O particularitate a acestei tehnologii (si de 
fapt tehnologia cea mai moderna de realizare ageomembranelor) 
este tehnologia de impregnare a unui geotextil netesut (in locul 
suportului de tip pinza) prin stropirea cu material plastic topit, pina 
in momentul cind se realizeaza grosimea propusa. In urma acestui 
procedeu este realizata o geomembrana ramforsata cu o rezistenta 
sporita. Ca si celelalte geosintetice, geomembranele au fost 
perfectionate in timp, evoluind de la cele mai simple folii 
impermeabile la produse care urmaresc obtinerea de caracteristici 
deosebite. Tendinta actuala in domeniul producerii de geomembrane 
este de a realiza geomembrane cu latimi cit mai mari, pentru 
areduce numarul de imbinari. 

 

BUPT



Cap.III. Geomembrane 

TAZA DE DOCTORAT 79

3.3. Tipuri de geomembrane 
 

 Pe plan mondial exista mai multe tipuri de geomembrane dintre care 
am putea aminti: 

• geomembranele realizate din HDPE (polietilene de inalta densitate) 
dupa modelele produse de Gundle-Linning Sistems Inc., care confera 
etanseitati de 100 de ori mai mari decit foliile clasice din PVC (policlorura 
de vinil) 

• geomembrane cu rugozitate formata pe o fata sau pe ambele fete 
– pentru amajora unghiul la care se asigura stabilitatea materialului de 
acoperire pe folie sau aderenta foliei pe un taluz de pamint. Unghiul poate 
fi majorat astfel de la 20 – 25º la 30 - 35º, avind ca efect diminuarea 
suprafetei de pamint de protejat si bineinteles a volumului de 
terasamente 

• geomembrane cu un strat conductiv electric incorporat – realizate 
astfel ca dupa instalare sa asigure posibilitatea verificarii si localizarii unor 
puncte in care geomembrana prezinta perforatii sau defecte; 
monitorizarea acestei actiuni devine foarte simpla folosind o sursa de 
curent electric, viteza de testare a elementului fiind de 500 mp / ora. 
Aceste geomembrane sint realizate de Gundle-Linning Sistems Inc. si sunt 
acoperite cu o pelicula alba de vopsea reflectorizanta pentru reflectarea 
razelor solare (ceea ce face ca aceasta sa se incalzeasca mai greu) si de 
asemeni asigura protectie impotriva razelor solare ultraviolete (care le 
provoaca efecte negative). In figura nr.3.1. este prezentata tehnologia de 
verificare a unor astfel de geomembrane. 

 
 

Fig.3.1. Tehnologie de verificare a geomembranelor cu  
strat conductiv încorporat 

 
Un aspect esential in realizarea unei etansari folosind geomembranele 

il constituie imbinarile dintre folii. Acest punct destul de delicat in tehnica 
folosirii geomembranelor poate fi abordat pe doua cai si anume fie crearea 
de folii cu latimi cit mai mari fie gasirea de metode si tehnici de tratare a 
contactelor dintre folii.  
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La geomembrane este bine de spus ca nu se poate aplica lipirea cu 
cleiuri deoarece materialele sunt inerte chimic si deci cleiurile nu aditiveaza 
la suprafata acestora. Petrecerea foliilor este cea mai simpla metoda dar ea 
presupune o pierdere mare de material (min 30 –50 cm) care ramine practic 
inutilizabil iar solutia nu asigura o etansare buna la presiuni mari ale 
lichidelor din interiorul depozitului. Coaserea locala a foliilor poate fi 
deasemeni o solutie de continuitate mecanica dar este deasemeni afectata 
etanseitatea. 

Solutia cea mai sigura si cel mai des practicata este sudura prin 
incalzire electrica a zonei, pina la plastifiere, urmata de o presare energica. 
In acest scop s-au realizat dispozitive care functioneaza automat continuu 
sau manual punctiform. Rezultatele sunt foarte bune procedeeul avind 
aplicabilitate la toate tipurile de geomembrane si rezolva trasee de rosturi 
curbe, in zig zag, etc. Mai recent procedeul a fost perfectionat, la punctul de 
contact dintre cele doua folii lasindu-se un spatiu de cca 0.5 cm diametru 
care in final se poate verifica cu aer sub presiune. In felul acesta se obtin 
doua zone de lipire si se poate verifica ulterior etanseitatea legaturii. 
Procedeele de sudare a geomembranelor se prezintă mai jos, (figura 
nr.3.2.): 

 

 
 

Fig.3.2. Procedee de sudare a geomembranelor 
 

BUPT



Cap.IV. Geogrile şi georeţele 

TEZA DE DOCTORAT 81

CAPITOLUL IV  
 

Geogrile si georeţele 
 
4.1. Caracteristici tehnico – functionale a geogrilelor şi  
        georeţelelor 
 

 Geogrilele sunt produse sintetice utilizate in domeniul constructiilor 
ca element de ramforsare si armare. Geogrilele sunt elemente care se 
prezinta sub forma unei retele cu goluri mari  (intre 1 – 10 cm), in raport 
cu nervurile sale.   
 Georeţelele sunt produse sintetice mai recente decât geogrilele 
care se folosesc in constructii deasemeni pentru armari si consolidari. Sunt 
produse cu o structura plana deschisa, formata fie din fire 
monofilamentare ce se intersecteaza in unghi drept, fie prin stantarea 
unor folii si / sau extindere directa. 

GEOGRILELE : Sunt folosite cu rezultate exceptionale in multe 
domenii ale tehnicii constructiilor dintre care am putea aminti armarea 
masivelor de pamint realizinduse masive de pamint armat cu taluze 
practic verticale, protectia antierozionala a versantilor cu taluzuri froarte 
inclinate (practic verticale), armarea suprastructurilor cailor de comunicatii 
rutiere, s.a. 

Dintre caracteristicile geogrilelor am putea aminti urmatoarele: 
• suprafata golurilor este foarte mare in raport cea a nervurilor ce 

constituie reteaua ceea ce conduce la economii mari de material 
• in nodurile retelei grosimea geogrilei este de 2 – 3 ori mai mare 

decit grosimea nervurilor sale, aceasta asigurind retelei o 
rezistanta marita 

• rezistentele transversale ale sunt mai mari decit cele 
longitudinale 

• in pamint geogrilele actioneaza prin forta de frecare intre reatea 
si pamint pe ambele fete, la care se adauga  interactiunea 
geogrilei cu pamintul, in special dupa compactarea cu ocazia 
punerii in opera a pamintului 

• geogrilele sunt recomandate la armarea paminturilor cu taluze 
inclinate, asigurindu-le stabilitatea si in plus contribuind la 
obtinerea de lucrari estetice si ecologice 

• efectul armarii cu geogrile este rezultatul frecarii geogrilei cu 
pamintul compactat si a unei inclestari geomecanice in zona 
armata 

• punerea in opera a geogrilelor este simpla, nu necesita tehnologii 
complicate si / sau sofisticate, legatura intre piese facindu-se prin 
petrecere (suprapunere) si apoi prin coasere sau legare 

• geogrilele se livreaza in suluri cu latimi de 3, 6 si 9 m, avind 
lungimi mari 
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• nu sunt materiale sensibile la contactul cu granule mai mari din 
stratele de umplutura si suporta compactarea imediat dupa 
punerea lor in opera 

• prezinta o flexibilitate mare, la instalarea lor putind suporta fara 
pericol de fisurare unghiuri de indoire de 60 – 80 º 

• sunt inerte chimic, putind fi folosite in zone cu ape sau substante 
agresive, de aici rezultind posibilitatea utilizarii lor in realizarea 
depozitelor de slamuri sau alta reziduuri industriale 
GEORETELELE: se folosesc la armari si consolidari 
Dintre caracteristicile georetelelor am pute aminti: 

• multe din caracteristici sunt comune cu cele ale geogrilelor care 
au fost prezentate anterior 

• se prezinta sub forma de plase, cu goluri mari, avind nervurile 
din fire monofilamentare 

• se obtin din polietilena cu adaos de 1 – 2 % negru de fum fiind 
inerte la actiunea razelor ultraviolete 

• georetelele au golurile de forma romboidala avind unghiuririle 
cuprinse intre 70 – 110 º. 

 
4.2. Modalitati si tehnologii de realizare a geogrilelor si a        
       georetelelor 

  
GEOGRILELE: Se realizeaza din PEHD (polietilena de inalta 

densitate) sau din PP (polipropilena). Productia mondiala de geogrile se 
situeaza undeva in jurul valorii de 10 mil. mp / an. Ideea de realizare a 
unui nou produs de ramforsare sub forma unei retele cu goluri mari in 
raport cu nervurile ei a derivat din posibilitatea realizarii de folii plastice 
mai groase de pina la 1-2 cm. Exista mai multe tehnologii de realizare a 
geogrilelor, dintre care cele mai importante sunt: 

• Practicarea de fante in folie asociata cu etirarea : procedeul 
consta in realizarea unor fante intr-o folie dupa care se trece la 
etirare in general pe doua directii, la o temperatura controlata, 
etirarea facindu-se mai intii in sens longitudinal si apoi in sens 
tranversal astfel incat sa se evite fracturarea structurii retelei 

• Stantarea intr-o turnata a unor gauri circulare : procedeul de 
stantare fiind urmat ca si anterior de o etirare la o temperatura 
controlata, pe doua directii pina la obtinerea  produsului dorit 

• Tehnologii de realizare a geogrilelor prin sudarea nervurilor : mai 
intii se procedeaza la producerea de benzi independente 
(viitoarele nervuri), care ulterior sunt dispuse corespunzator si 
sudate in noduri fie cu ultrasunete, fie prin topire asociata cu 
compresiune (procedeul Signode), sau prin procedeul Paragrid. 
 

GEORETELELE: Se realizeaza din polietilena cu adaos de 1 – 2 % 
negru de fum, fiind inerte la actiunea radiatiilor ultraviolete. Productia 
mondiala de georetele se situeaza undeva la valoarea de 6 – 8 mil. 
mp/an. Exista mai multe tehnologii de realizare a georetelelor dintre care 
amintim: 
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• Producerea georetelelor din fire: procesul tehnologic consta in 
realizarea firelor dupa tehnologia descrisa la geotextile, care apoi 
formeaza reteaua, legatura acestora  la intersectii si bineinteles 
stabilitatea dimensionala a retelei, fiind asigurate prin 
termosudare. Exista variante in care georetelele au la baza o 
tesatura rara (din fibre multifilamentare) stabilizata si rigidizata 
prin acoperire cu o pelicula din acelasi polimer sau unul 
compatibil cu polimerul de baza 

• Producerea georetelelor prin extrudare: procedeul consta in 
extinderea masei topite printr-un dispozitiv format din doua piese 
concentrice prevazute cu fante pe generatoare, care se rotesc in 
sens invers una fata de cealalta si formeaza astfel un tub cu 
striatii pe el. In continuare tubul este impins pe o mandrina cu 
diametrul mult mai mare, procedeu in urma caruia striatiile sunt 
obligate sa se deschida, rezultind o retea tubulara avind golurile 
romboidale sub unghiuri cuprinse intre 70 – 110 º. Finalizarea 
prodului se realizeaza prin inversiune intr-un recipient cu apa, 
dupa care reteaua tubulara se taie pe generatoare. 

Calitatea retelei obtinute depinde de procesul tehnologic in sine dar 
mai depinde de caracteristicile materialului plastic utilizat, de forma 
golurilor, de legaturile suplimentare intre moleculele retelei, de distributia 
spatiala a moleculelor. 

In lume exista diversi producatori de geogrile dintre care am putea 
aminti firma NETLON LTD. Din Blackblone (Anglia) care au produs primele 
geogrile numite geogrilele TENSAR in anul 1982, dupa care geogrilele au 
inceput sa fie produse si in Japonia, S.U.A si Germania. 

 
4.3. Utilizari ale geogrilelor si georetelelor la diverse lucrari  
 
Inainte de a enumera utilizarile geogrilelor si a georetelelor 

trebuiesc recapitulate citeva aspecte : inglobate in pamint sau in alt 
material, geogrilele actioneaza atit prin frecarea ce se produce intre retea 
si materialul respectiv pe ambele fete, cit si prin interactiunea geogrila cu 
materialul respectiv, in special dupa compactare, vibrare, segregare, 
intarire sau alte procedee care au loc cu ocazia punerii lor in opera.  

Universitatea din Nothingham a efectuat determinari si incercari 
asupra unei dale de mixtura asfaltica armata cu o geogrila, la interfata 
dintre stratul de beton din stratul support si cel asfaltic. Dupa un milion de 
cicluri de incarcare, dala din mixtura asfaltica armata cu geogila nu s-a 
fisurat, in timp ce in proba efectuata fara introducerea la interferenta 
dintre straturi a unei geogrile au aparut fisuri in mixtura asfaltica dupa 
numai jumatate de million de cicluri de incarcare.  

Datorita sitemului reticular, se produce o redistributie a eforturilor in 
intreg planul, geogrilele mobilizind, prin dublul efect de frecare si 
inclestare mecanica suprafete considerabile. 

Geogrilele se utilizeaza acum in cele mai diverse domenii, in special 
in domeniul stabilizarii versantilor, permitind solutionari simple dar foarte 
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eficiente in cazul masivelor de pamint armat sau al protectiei la eroziune a 
unor taluzuri practic verticale 
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Fig.4.1. Tipuri diverse de geogrile 

 
Un alt produs realizat pentru controlul eroziunii, diverse ramforsari, 

armarea asfaltului si altele este georeteaua tridimensionala de tip 
TensarMat. In continuare se prezinta citeva date tehnice si caracteristici 
ale acestui material cit si prezentarea legata de utilizarea acestui material 
in controlul eroziunii. Astfel TensarMat asigura : 

- protectia malurilor lacurilor si acumularilor 
- protectia taluzelor digurilor si barajelor 
- protectia antierozionala a versantilor cu taluze pronuntate  
- protectia paminturilor cu potential eroziv pronuntat 
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CAPITOLUL V 

Geocompozite 
 
  

5.1. Caracteristicile tehnico-functionale ale geocompozitelor 
 

 Geocompozitele sunt combinatii de materiale geosintetice sau 
combinatii intre unul sau mai multe materiale geosintetice si alte 
materiale. Ele imbina proprietatile si functiile materialelor care intra in 
alcatuirea lor, avind ca scop realizarea sarcinilor pentru care au fost 
concepute, constituindu-se ca un tot unitar. In consecinta, data fiind 
marea lor diversitate, se poate spune ca geocompozitele sunt constituite 
din structuri de tip sandvisuri alcatuite din geosinteticele amintite anterior, 
imdeplinind functiuni extinse sau comasate ale acestora. 
 
 5.2. Tipuri de geocompozite si domenii de folosinta 

 
Pentru a exemplifica doar in citeva cuvinte modalitatile de realizare 

a geocompozitelor este necesar sa exemplificam citeva combinatii ce intra 
in gama geocompozitelor: 
- benzi drenante alcatuite din benzi drenante cu miez profilat din 

material plastic puternic drenant de tipul unor tuburi, canalicule, sau 
alveole, acoperite pe ambele fete cu geotextile din aceasta combinatie 
rezultind elemente drenante cu grosimi de pina la 10 cm, destul de 
rezistente care constituie solutii pentru terenurile mocirloase - de ex. 
Geodrain, Bidim, Colbond, Alidrain, Secudrain, s.a. 

- geocompozite geotextile cu miez din materiale drenante, 
utilizate pentru a imbunatati calitatile filtrant drenante, pentru a rupe 
capilaritatea pamintului deasupra geotextilului si de asigura o circulatie 
a apei in planul drenului. 

- geocompozite geotextile- geomembrane, pentru a majora frecarea 
dintre geomembrana si stratul suport sau cel de acoperire, pentru a 
proteja geomembrana de eventuale socuri mecamice care ar putea 
perfora membrana, pentru a drena apa de sub bariera de etansare sau 
de asigura protectie fata de subpresiuni, s.a. 

- geotextile in asociatie cu geogrile pentru armarea asfaltului. 
- geocompozite geomembrane – georetele pentru a mari frecarea si 

rezistentele elementului de etansare. 
- geotextile in asociatie cu geomembrane, bentonita si balast. 
- biosaltele produse specializate fabricate din fibre naturale in amestec 

cu fibre sintetice. Se realizeaza in special din paie si materiale sintetice 
prinse intre doua geogrile subtiri si usoare. 
O atentie deosebita trebuie acordata produsului BENTOFIX realizat de 

societatea germana Naue Fasertechnick. Produsul este un geocompozit 
care consta din doua straturi de geotextilintre care se intercaleaza pudra 
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de bentonita. In momentul in care acest material este supus actiunii apei, 
bentonita se umfla, obtinindu-se un nivel de etansare, determinat prin 
teste si care se situeaza in jurul valorii de 8x10 –9 cm / sec. 

Variante particulare ale acestui material prezinta chiar o folie de 
geomembrana in locul unei folii de geotextil. In acest caz chiar daca 
geomembrana este intepata sau se fisureaza din cauza intinderilor din 
pamint, fenomenul de umflare a bentonitei se realizeaza la fel cum am 
prezentat anterior. 

Materialul are o grosime de 7,5 – 10 mm si o greutate de cca 4 kg / 
mp. Este deosebit de robust, rezistind bine in special la poansonare, el 
putind fi aplicat si pe terenuri cu granule mai mari, mulindu-se pe acestea. 
Bentofix-ul asigura in acelasi timp drenarea lichidului din stratul inferior al 
elementului etans si dupa caz pe cel superior. Acest lucru il fereste de 
presiuni ale apei care in aceste conditii pot fi considerabile. Geocompozitul 
Bentofix este deci un bistrat drenare-etansare, proprietatile de etansare 
ale pudrei de bentonita nefiind afectate nici de uscarea ei si nici de 
fenomenul de inghet-dezget. 

Un alt geocompozit special este realizat prin injectarea sub presiune in 
pamint a unor fibre polimerice, produsul purtind denumirea de TEXOL. 
Aceasta idee a mers pina la realizarea unor geocelule realizate in fabrica 
ca atare, sub forma de fagure sau triunghiulare, utilizate pentru marirea 
capacitatii portante a terenurilor cu portanta redusa, cu potential eroziv 
ridicat – eroziuni de adincime, elemente de fixare a solului. Pot fi realizate 
din geogrile prin extrudarea directa sau lipirea impreuna, sub forma de 
gabioane triungiulare sau cutii hexagonale (structura de tip fagure), din 
fisii de geotextile sau geomembrane. Aceste structuri se pot insa realiza si 
la fata locului prin coasere sau intrepatrundere. 

Pentru imbracamintile rutiere cu rulaj intens se prezinta in continuare 
un geocompozit realizat dintr-o retea tridimensionala de tip TensarMat 
impregnata cu macadam asfaltic. Produsul poarta denumirea de 
MacadamMat si imbunatateste simtitor calitatile stratului de uzura ale 
imbracamintilor rutiere (figura nr.5.1.). 

 
 

 
 

Fig.5.1. Structura materialului MacadamMat 
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CAPITOLUL VI 

 
Studii şi cercetări privind caracteristicile materialelor 

geotextile autohtone 
 
 

Testarea geotextilelor fabricate la principalul producător autohton, 
S.C.Minet S.A. s-a facut conform metodologiei standardizate Râmnicu Vâlcea 
prin respectarea prevederilor standardelor:  SR – EN 963/ASRO, ICS 
59080.70/martie 1999, 01.040.59/mai 1996, SR – EN 964, SR – EN ISO 
11058/ASRO, SR – EN ISO 12 238/ASRO, SR – EN ISO 10319/IRS, SR – EN 
ISO 9863 – 2/ ASRO, SR – EN ISO 918/ ASRO. 

 
6.1. Geotextile- Vocabular 

  
 Termeni referitori la funcţii 

1.  drenare: Colectare şi evacuare a apelor pluviale şi 
subterane şi/sau a altor fluide de către materialul geotextil. 

2. filtrare: Menţinere a solului sau a altor particule supuse unor 
forţe hidraulice asigurând în acelaşi timp scurgerea fluidului. 

3. protecţie: Acţiune de limitare sau de împiedicare prin 
intermediul unui geotextil a dislocaţiilor localizate la lucrările 
geotehnice. 

4.consolidare:  Folosire  a capacităţii de rezistenţă  la 
tracţiune a unui geotextil pentru ameliorarea performanţei 
mecanice a unui bloc de sol. 

5. separare: Acţiune de împiedicare a amestecării a două soluri 
adiacente de natură diferită. 

Termeni referitori la produse 
1.geotextil: Material ţesut, neţesut sau tricotat, permeabil, 

pe bază do polimer, utilizat în domeniul geotehnic şi al 
construcţiilor civile. 

2.geoţesut: Geotextil ( a se vedea 1) produs prin interţeserea 
(împletirea), de obicei în unghi drept, a două sau mai multe 
mănunchiuri de fire, fibre, filamente, benzi sau alte componente. 

3.geotricot: Geotextil (a se vedea 1) produs prin tricotarea 
unuia sau a mai muitor fire, fibre filamenta sau a altor componente. 

4.geotextil neţesut: geoneţesute: Geotextil ( a se vedea 1) 
sub formă de foaie fabricată, constituită dintr-un văl sau strat de 
fibre orientate după o anumită direcţie sau la întâmplare, legate prin 
frecare şi/sau coeziune şi/sau adeziune ( a se vedea ISO 9092). 

5.geogrilă: Structură plană, pe bază de polimeri, constituită 
dintr-o reţea deschisă de elemente rezistente la tracţiune, legate 
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între e!e după un motiv regulat şi utilizată în domeniul geotehnic şi al 
construcţiilor civile. 

6.geoplasă: Structură plană, pe bază de polimeri, utilizată în 
domeniul geotehnic şi ai construcţiilor civile, ale căror elemente 
constituente, legate prin noduri, sunt cu certitudine mult mai mici 
decât ochiul astfel format. 

7.geocompozit: Asamblare de materiale care utilizează cel puţin 
un geotextil ( a se vedea 1) sau înrudite cu gootextilul (a se vedea 8) 
printre componenţi, folosită în domeniui gootehnicii şi al 
construcţiilor civile. 

8.geotextil înrudit: Material de construcţie permeabil, pe bază 
de polimeri, care se prezintă sub formă de foaie, bandă snu produs 
similar, utilizat în domeniul geotehnic sau al construcţiilor civile. 

 
 

 6.2. Eşantionare şi pregătirea epruvetelor 
 

a) Eşantionare 
Prelevare 
- Pentru fiecare tip de produs livrat la locurile de construcţie este 

indicat a se preleva eşantioane cu frecvenţa convenită între părţile 
interesate. 

- Cu excepţia încercărilor effectuate pentru reclamaţii, sulul ales nu 
trebuie să apară ca deteriorate şi ambalajul, dacă există, trebuie să fie 
intact. 

Decupare 
- Indicaţiile referitoare la numărul, forma şi condiţiile speciale ale 

epruvetelor pentru toate încercările care se efectuează pe eşantion trebuie 
obţinute din metode de încercare specifice. 

- Primele două înfăşurări ale sulului nu trebuie utilizate pentru 
prelevarea eşantioanelor. 

- Se prelevează pe toată lăţimea sulului, perpendicular pe sensul 
de producere pe maşină (sens de producere = sensul lungimii sulului), 
un eşantion cu lungimea necesară pentru a obţine toate epruvetele 
cerute, repartizate conform principiilor stabilite în prezentul Standard 
European. 

- Epruvetele nu trebuie să aibă impurităţi, neregularităţi, 
îndoituri, găuri sau alte părţi deteriorate.In consecinţă astfel de părţi 
trebuie evitate în timpul eşantionării.  

Identificare 
- Când cele două feţe ale unui geotextil sau produs înrudit sunt 

foarte diferite, eşantionul trebuie marcat astfel încât să se indice care 
a fost faţa aşezată în interiorul sau exteriorul unei înfăşurări a sulului. 

- O altă marcare (de exemplu o sâgeată) trebuie utilizată 
pentru a indica sensul de producere a eşantionului pe maşină. 
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- Eşantionul trebuie marcat cu următoarele elemente, ca să 
permită identificarea sa: marcă/fabricant/furnizor; descrierea tipului, 
de exemplu numărul sau clasa de calitate; numărul sulului sau altă 
identificare, în cazul unei eşantionări pe mai mult de un sul de acelaşi 
tip; data prelevării eşantionului. 

- Dacă eşantionul nu este decupat imediat în epruvete, trebuie 
depozitat într-un loc întunecos, ferit de praf şi de umiditate, la 
temperatura ambiantă şi protejat împotriva oricărei deteriorări fizice şi 
chimice. 

b) Pregătirea epruvetelor 
-Pentru fiecare tip de încercare, epruvetele cerute trebuie 

prelevate din locuri uniform repartizate pe toată lăţimea şi lungimea 
eşantionului, la mai mult de 100 mm de margini. 

- Epruvetele  nu  trebuie  să  aibă  impurităţi,  neregularităţi, 
îndoituri. găuri sau alte defecte vizibile, de provenienţă accidentală şi 
ulterioare fabricaţiei. 

-Pentru acelaşi tip de încercare, este indicat să se evite, dacă 
este posibil, ca două sau mai multe epruvete să fie prelevate din 
aceeaşi poziţie, longitudinală sau transversală. Dacă aceasta este 
inevitabil (de exemplu datorită lăţimii înguste a sulului), raportul de 
eşantionare trebuie să conţină o notă în acest sens. 

-În afara cazului că sunt cerute încercări suplimentare, 
epruvetele trebuie prelevate in sensul de producere pe maşină şi în 
sensul transversal. Dacă modul de lucru impune o astfel de condiţie, 
marcarea sensului de producere pe maşină, de pe eşantion, trebuie 
transferată pe epruvetă, sau epruveta trebuie ţinută separat astfel încât 
să se evite orice risc de confuzie. 

-Epruvetele trebuie prelevate cu exactitatea cerută pentru fiecare 
încercare. 

-Pentru decuparea epruvetelor trebuie să se respecte indicaţiile de la 
metodele de încercări specifice, cărora le sunt destinate epruvetele. 

-Dacă decuparea este cauza pierderii de fragmente de geotextile sau 
produse înrudite, sau în cazul unei destrămări involuntare, toate 
fragmentele detaşate trebuie păstrate cu epruveta până la realizarea 
încercării. Dacă pierderea de fragmente nu poate fi evitată şi tinde să 
modifice rezultatele încercării, se recomandă să se consemneze acest fapt 
în raportul de eşantionare, precum şi în raportul de încercare. 

-Epruvetele trebuie păstrate într-un loc întunecos, ferite de praf şi 
de umiditate,  la temperatura ambiantă şi protejate contra oricărei 
deteriorări.fizice sau chimice, până când se realizează încercarea. 

c) Raport de eşantionare 
Raportul de eşantionare trebuie să conţină indicaţiile urnătoare: 
a)  o menţiune că eşantionarea şi pregătirea epruvetelor au fost 

realizate conform cu prezentul Standard European; 
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b)  detalii   privind   orice   observaţie   specială   menţionată   în   
cursul   alegerii,   eşantionării   sau   pregătirii  epruvetelor, ca: un 
număr neobişnuit de defecte; pierderea de fragmente de geotextile şi 
produse înrudite; necesitatea de a preleva epruvete destinate aceleaşi 
încercări numai într-un sens (longitudinal sau transversal). 

c)  detalii privind orice schimbare faţă de modul de eşantionare 
stabilit; 

d)  data prelevării eşantionului şi numerele de referinţă ale 
sulurilor prelevate. 
 

6.3. Determinarea masei pe unitatea de suprafaţă 
 
Epruvete 
Epruvetele trebuie decupate astfel încât să fie reprezentative pentru 

materialul de încercat. Epruvetele trebuie decupate şi măsurate cu o 
exactitate de 0,5%. Suprafaţa lor trebuie să fie de 100 cm2, cu excepţia 
cazului in care structura geotextilului sau produsului înrudit este astfel încât o 
epruvetă de 100 cm nu este reprezentativă, in acest caz, trebuie utilizată o 
epruvetă mai mare. 

Se decupează cel puţin 10 epruvete conform standardului EN 963. 
Se condiţionează epruvetele conform  ISO 554 timp de 24 h, cu excepţia 

cazului in care se poate demonstra că omisiunea acestei operaţii nu are nici o 
repercursiune asupra rezultatelor. 

Cântărire 
Se cântăreşte fiecare epruvetă cu o exactitate de 1 mg. 
 
Exprimare a rezultatelor 
Se calculează masa pe unitatea de suprafaţă  Aµ  exprimată in grame pe 

metru pătrat, a fiecărei epruvete, cu ajutorul relaţiei: 

A
m 10000⋅

=µ  

în care: 
m = masa epruvetei în grame; 
A = aria epruvetei în centimetrii pătraţi. 
Se calculează masa pe unitatea de suprafaţă medie, rotunjită la 

numărul întreg cel mai apropiat şi se calculează coeficientul de vanaţie în 
procente. 

 
6.4. Determinarea grosimii la presiuni stabilite; Straturi   
       individuale 
 
Pentru cerinţele prezentului Standard European, se aplică următoarele 

definiţii: 
1.grosime: Distanţa cuprinsă între o placă de referinţă pe care se 

aşază o epruvetă şi faţa de contact a  unui picior de presare paralel, 
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exercitând pe epruvetă o presiune dată. 
2.grosime nominală: Grosime determinată când se aplică pe o epruvetă 

o presiune de (2 ± 0,01) kPa. 
 
Epruvete 
 -Se decupează un număr de epruvete cu o dimensiune minimă mai 

mare de 1,75 ori decât diametrul suprafeţei piciorului de presare. Numărul de 
epruvete nu trebuie să fie mai mic de 10. 

Dacă se utilizează epruvete noi în încercările pentru fiecare presiune, sunt 
necesare cel puţin 30 epruvete. 

-Se aleg şi se decupează epruvetele conform standardului EN 963. 
-Se condiţionează epruvetele conform ISO 554, timp de cel puţin 24 h 

dacă nu se poate demonstra că eliminarea acestei operaţii nu are nici o 
consecinţă asupra rezultatelor. 

Mod de lucru 
Grosimea trebuie determinată utilizând modul de lucru A sau B, prin 

aplicarea presiunilor de 2 kPa. 20 kPa şi 200 kPa. cu o exactitate de 0,5 %. 
În timpul determinării grosimii unui material cu grosime neuniformă, de 

exemplu un material conţinând aglomerări sau elemente similare, partea de 
material care se încearcă trebuie să facă obiectul unui acord între părţile intere-
sate. Această parte încercată trebuie indicată în raportul de încercare. 

A - Presare a fiecărei serii de epruvete 
-Se aşază epruveta între suprafeţele curate ale plăcii de referinţă şi 

piciorul de presare. Se coboară încet piciorul de presare, se aplică pe 
epruvetă o presiune de (2 ±  0.01) kPa şi se 
notează valoarea indicată pe cadru. Este indicat să se aleagă durata de contact, 
în aşa fel încât, nici o schimbare apreciabilă de grosime a ţesăturii să nu fie 
indicată pe instrument, în cursul unei durate suplimentare egală cu 20 % din 
durata aleasă.  

Durata recomandată este de (30 ± 1) s.  
Se suprimă presiunea şi se scoate epruvetă.    
- Se repetă operaţia  până când cel puţin 10 epruvete au fost încercate.  
-  Se repetă operaţiile descrise anterior, se utilizează aceleaşi epruvete sau 

un număr corespunzător  de epruvete noi şi se aplică o presiune de (20 ± 0.1) 
kPa.                                                                                  

- Se repetă operaţiile descrise anterior, se utilizează aceleaşi epruvete 
sau un număr corespunzător de epruvete noi şi se aplică o presiune de.(200±  1) 
kPa. 

B - Presare - progresivă a fiecărei epruvete     
Acest mod de lucru poate fi utilizat prin acord între părţile interesate. 
- Se procedează cum este descris la prima operaţie de la Modul de lucru 

A, dar fără a scoate epruveta. 
- Se coboară încet piciorul de presare, se aplică o presiune de (20 ± 0,1) 

kPa pe aceeaşi epruvetă şi se notează valoarea indicată pe cadran, după o 
durată indicată de asemenea în prima operaţie de la Modul de lucru A,fără a 
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scoate epruveta. 
- Se repetă operaţia şi se aplică o presiune de (200 ± 1) kPa. Se scoate 

epruveta.    
- Se repetă operaţiile descrise anterior până când se încearcă cel puţin 10 

epruvete.     
Exprimarea rezultatelor 
Se determină grosimea medie a epruvetelor şi coeficientul de variaţie. 
La cerere pot fi prezentate rezultatele individuale ale fiecărei încercări. 
La cerere poate fi prezentat un grafic al curbei valorilor medii ale grosimii 

în funcţie de presiunile aplicate. Este de dorit ca axa absciselor să fie logaritmică 
pentru presiunile aplicate şi ca axa ordonatelor să fie liniară pentru grosime. 

 
6.5. Determinarea caracteristicilor de permeabilitate la apă  
        normal pe plan, fără încărcare 
 
Pentru necesităţile acestui standard se aplică următoarea definiţie: 
Indice de viteză (VIH50): viteza de curgere corespunzătoare unei pierderi 

de sarcină hidraulică de 50 mm, exprimată cu exactitate de 1 mm s-1. 
Epruvetă 
Manipulare 
Eşantionul nu trebuie îndoit şi trebuie manipulat cât mai puţin posibil 

pentru a evita deteriorarea structurii sale. Eşantionul trebuie păstrat  întins, 
fără a i se aplica nici o încărcare. 

Alegere 
Se prelevează epruvetele conform EN 963. 
Număr şi dimensiuni 
Se taie cinci epruvete din eşantion, fiecare având dimensiunile 

corespunzătoare aparatului de permeabilitate utilizat. 
NOTĂ - Dacă este necesară determinarea rezultatelor cu un interval dat 

de încredere a mediei, numărul de eşantioane trebuie determinat în 
conformitate cu prevederile ISO 2854. 

 Starea epruvetelor 
Epruvetele trebuie să fie curate, fără depozite pe suprafaţă şi fără 

deteriorări vizibile sau îndoituri. 
 
6.5.1. Metoda cu gradient constant 
 
 
Un singur strat de geotextil sau produs înrudit este supus unei curgeri 

unidirecţionale de apă, normal pe plan, fără a se aplica vreun efort mecanic, 
pentru un anumit interval de sarcini hidraulice constante. 

Aparatură 
- Se utilizează un aparat transparent de măsurat permeabilitatea la apăN1, 

cu un diametru de cel puţin 50 mm, care trebuie să îndeplinească următoarele 
cerinţe: 
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a)   aparatul trebuie să permită o alimentare cu apă până la o pierdere 
de sarcină maximă de cel puţin 70 mm şi menţinerea constantă a sarcinii 
hidraulice pe durata fiecărei încercări, având apă pe ambele feţe ale epruvetei. 
Trebuie de asemenea să permită atingerea unei sarcini hidraulice constante de 
până la 250 mm; 

b)   diametrul mediu interior al aparatului trebuie să fie cunoscut cu o 
exactitate de cel puţin 0,1 mm. Diametrul expus al epruvetei trebuie să fie 
acelaşi cu diametrul interior al aparatului. Diametrele aparatului în amonte şi 
în aval de epruvetă trebuie să rămână identice pe ambele părţi ale eşantionului 
pe o lungime de cel puţin de două ori diametrul expus al epruvetei. 
Modificările bruşte ale diametrului trebuie evitate. 

In figura nr.6.1. sunt prezentate exemple de aparate pentru metoda cu 
gradient constant. 

 
 

Fig. 6.1. Exemple de aparate pentru metoda cu gradient constant 
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Alternativ, volumul de apă care iese din probă  poate fi descărcat într-un 
rezervor cu un diametru de cel puţin patru ori diametrul expus al epruvetei.  În 
acest caz, distanţa dintre geotextil şi baza rezervorului trebuie să fie de cel puţin 
1,5 ori diametrul epruvetei. 

Dacă produsul prezintă un model evident, acesta trebuie inclus de cel 
puţin trei ori de-a lungul oricărui diametru al eşantionului. 

c) atunci când este necesar, pentru a evita orice deformaţie vizibilă, se 
amplasează în aval de epruvetă o reţea realizată din fire metalice de 1 mm 
diametru, cu ochiuri de (10 ± 1) mm, pentru a-o menţine în timpul încercării. 

d) pierderea de sarcină hidraulică măsurată la orice viteză atunci când 
încercarea este realizată fără epruvetă, dar cu reţeaua de suport a acesteia, 
trebuie să fie mai mică de 1 mm. 

- Alimentare cu apă, calitate şi condiţii 
a)   apa utilizată trebuie să aibă o temperatură cuprinsă între 18°C şi 

22°C. 
b)   apa poate să nu fie introdusă în aparat direct din sursa principală 

de alimentare cu apă datorită problemelor legate de aerul care poate rămâne 
în structura epruvetei. Este recomandabil ca apa să fie dezaerată sau să fie 
alimentată dintr-un rezervor. Apa nu trebuie să fie reciclată în continuu. 

c) Conţinutul în oxigen nu trebuie să depăşească 10 mg/kg. 
Conţinutul de oxigen trebuie măsurat în punctul de intrare al apei în 
aparat. 

d) Apa trebuie să fie filtrată dacă sunt vizibile cu ochiul liber 
suspensii solide sau dacă se acumulează particule solide pe sau în 
epruvetă, blocând astfel curgerea. 

- Un aparat de dozare a oxigenului dizolvat care să îndeplinească 
prevederile ISO 5813. 

- Un cronometru cu exactitate de 0,1 s. 
- Un termometru cu exactitate de 0,2°C. 
- Un recipient de măsură a volumului de apă cu o exactitate de 10 

cm3. Dacă se fac măsurări directe ale vitezei de curgere, aparatul de 
măsură trebuie calibrat cu o exactitate de citire de 5%.  

- Un dispozitiv de măsură a sarcinii hidraulice aplicate cu o exactitate 
de 0,2 mm. 

 Mod de lucru 
- Se amplasează epruvetele sub apă conţinând un agent de 

umectare, la temperatura laboratorului. Se scutură uşor pentru a elimina 
bulele de aer şi se lasă la saturat cel puţin 12 h. Se utilizează ca agent de 
umectare aril - alchil sulfonat de sodiu cu o concentraţie de 0.1% (V/V).  

- Se amplasează o epruvetă în aparat şi se asigură că toate 
garniturile sunt etanşe la apă. 

- Se umple aparatul cu apă până când se obţine o diferenţă de 
sarcină hidraulică în epruvetă de 50 mm. Se închide alimentarea cu apă 
şi dacă nivelele de apă nu se egalizează pe cele două părţi ale epruvetei 
în timp de 5 min se va verifica dacă nu există aer oclus în interiorul 
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aparatului şi se va relua procedura. Dacă nivelurile de apă nu pot fi 
egalizate în timp de 5 min, acest lucru va fi notat în raportul de încercare. 

- Se ajustează curgerea astfel încât să se atingă o pierdere de 
sarcină de (70±5) mm şi se înregistrează această valoare cu exactitate 
de 1 mm. Atunci când sarcina hidraulică este constantă timp de cel puţin 
30 s, se colectează în recipientul de măsură apa care a trecut prin sistem 
într-un interval de timp dat şi se înregistrează volumul de apă colectat 
cu exactitate de 10 cm3 şi timpul cu exactitate de 1 s. Volumul de apă 
colectat trebuie să fie de cel puţin 1000 cm3 pentru un interval de timp de 
cel puţin 30 s. 

Dacă se utilizează un aparat pentru măsurarea vitezei, acesta 
trebuie reglat pentru o valoare maximă a vitezei obţinută pentru o 
pierdere de sarcină hidraulică de aproximativ de 70 mm. Viteza reală 
trebuie să corespundă mediei a trei citiri consecutive realizate la interval 
de cel puţin 15 s. 

- Se repetă etapa anterioară pentru cele patru valori inferioare 
ale pierderii de sarcină hidraulică corespunzătoare la aproximativ 0,8; 
0,6; 0,4 şi 0,2 ori pierderea maximă de sarcină, pornind de la viteza cea 
mai mare şi terminând cu cea mai mică. 

- Se înregistrează temperatura apei cu exactitate de 0,2cC. 
- Se repetă etapele de la 2 până la 6 pentru fiecare epruvetă 

rămasă. 
Calcul şi exprimarea rezultatelor 
- Se calculează viteza de curgere V20 (ms-1) la 20°C cu următoarea 

formulă: 

At
VRv T=20  

în care: 
V= volumul de apă măsurat (m3 ); 
RT= factorul de corecţie pentru o temperatură a apei de 20°C ; 
T= temperatura apei (°C); 
A= suprafaţa expusă a epruvetei (m2); 
t= timpul măsurat pentru acumularea volumului V (s).  
Dacă viteza de curgere, vT a fost măsurată direct este necesară o 

corecţie de temperatură: 
v20 = vT ·RT 

- Pentru cele cinci epruvete se calculează viteza de curgere V20  

pentru fiecare pierdere de sarcină H. Se reprezintă fie matematic, fie grafic 
pierderea de viteza v20 în functje de pierderea de sarcină H şi se alege o 
curbă care trece prin origine şi care reprezintă cea mai bună aproximare 
a punctelor experimentale. Se realizează un grafic cu curbele 
corespunzătoare celor cinci epruvete ( figura nr.6.2.). 
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Fig.6.2. Curba de regresie de gradul 2 

 
Pentru controale este suficient a se determina viteza de curgere doar 

pentru o pierdere de sarcină hidraulică de 50 mm. 
- Valoarea vitezei de curgere pentru o pierdere de sarcină hidraulică 

de 50 mm se determină fie prin calcul, fie prin interpretare grafică. 
 

 
6.5.2. Metoda cu gradient variabil 
 
Un strat de geotextii sau de produs înrudit este supus unei curgeri 

unidirecţionale de apă normală pe planul său, fără a fi supus vreunui efort 
mecanic, utilizând un gradient variabil. 

 Aparatură 
- Se utilizează un aparat transparent de măsurat permeabilitatea, 

constituit din doi cilindri verticali conectaţi între ei, având un diametru de 
cel puţin 50 mm, care trebuie să îndeplinească următoarele cerinţe: 

a)  din raţiuni de calcul, aparatul trebuie să fie capabil să atingă 
sarcini hidraulice de cel puţin 250 mm. 

b) diametrul mediu intern al aparatului trebuie să fie cunoscut cu o 
exactitate de cel puţin 0,1 mm. Diametrul expus al epruvetei trebuie să 
fie acelaşi cu diametrul interior al aparatului. Diametrele aparatului în 
amonte şi în aval de epruvetă trebuie să se extindă de fiecare parte a 
epruvetei pe o lungime de cel puţin două ori diametrul expus al 
epruvetei. Diametrul trebuie să rămână constant pentru toată plaja de 
nivele de apă utilizate. Este recomandat a se evita modificările bruşte 
de diametru. Dacă produsul prezintă un model textură evident, acesta 
trebuie inclus de cel puţin trei ori de-a lungul oricărui diametru al 
eşantionului. 

c) atunci când este necesar, pentru a evita orice deformaţie 
vizibilă, se amplasează în aval de epruvetă o reţea realizată din fire 
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metalice cu un diametru de 1 mm şi cu ochiuri de (10±1) mm, pentru a-o 
menţine în timpul încercării. 

d) pierderea de sarcină hidraulică măsurată la orice viteză atunci 
când încercarea este realizată fără epruvetă, dar cu grila de suport a 
acesteia, trebuie să fie mai mică de 1 mm. 

e)  tubul de legătură dintre cei doi cilindri trebuie să aibă un 
diametru de cel puţin 40% din diametrul cilindrilor. El trebuie să fie 
flexibil dacă se utilizează metoda cu cuva de cântărire. 
 Exemple de aparate pentru metoda cu gradient variabil sunt 
prezentate in figura nr.6.3. 

 
Fig.6.3. Exemple de aparate pentru metoda cu gradient variabil 
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- Alimentare cu apă, calitate şi condiţii 
a)   apa trebuie să aibă o temperatură cuprinsă între 18°C şi 22°C. 
b) apa poate să nu fie introdusă în aparat direct din sursa 

principală de alimentare cu apă datorită problemelor legate de aerul 
care poate rămâne în structura epruvetei. Apa este în general 
dezaerată sau este alimentată dintr-un rezervor. Este recomandat a se 
înlocui zilnic apa din aparat. 

c) conţinutul în oxigen nu trebuie să depăşească 10 mg/kg. 
d) apa trebuie să fie filtrată dacă sunt vizibile cu ochiul liber 

suspensii solide sau dacă se acumulează particule solide pe sau în 
epruvetă, reducând astfel debitul. 

- Un aparat de dozare a oxigenului dizolvat care să îndeplinească 
prevederile ISO 5813. 

- Mijloc de măsură a sarcinii hidraulice variabile cu o exactitate de 
0,2mn. 
 - Un termometru cu exactitate de 0,2°C. 

 Mod de lucru 
- Se amplasează epruvetele sub apă, la temperatura laboratorului. 

Se scutură uşor pentru a elimina bulele de aer şi se lasă la saturat cel 
puţin 12 h. Se adaugă aril - alchil sulfonat de sodiu cu o concentraţie de 
0.1% (V/V) ca agent de umectare. 

- Se amplasează o epruvetă în aparat şi se asigură că toate 
garniturile sunt etanşe la apă. 

- Se reumple aparatul cu apă până când se obţine o diferenţă de 
sarcină hidraulică în epruvetă de 50 mm. Se închide alimentarea cu apă 
şi dacă nivelele de apă nu se egalizează pe cele două feţe ale epruvetei 
în timp de 5 min se verifică dacă nu există aer oclus în interiorul aparatului 
şi se va relua modul de lucru. Dacă nivelurile de apă nu pot fi egalizate 
în timp de 5 min, acest lucru va fi notat în raportul de încercare. 

- Se închide robinetul. Se umple cilindrul care conţine epruvetă 
până la un nivel care să asigure o diferenţă de sarcină hidraulică utilă de 
cel puţin 250 mm după deschiderea completă a robinetului. 

- Se înregistrează temperatura cu exactitate de 0,2°C. 
- Se pun pe poziţia deschis toate instrumentele necesare pentru metoda 

de încercare utilizată  şi se deschide robinetul. 
- încercarea se termină atunci când pierderea de sarcină hidraulică şi 

viteza de curgere   ajung la valoarea zero. 
Pentru geotextilele foarte permeabile este posibil ca nivelul de apă la v 

= 0 ms-1 să nu se egalizeze datorită efectelor de inerţie. În acest caz, nivelul 
de apă corespunzător pentru prima oară la v = 0 ms-1  este considerat ca nivel 
de referinţă pentru calcularea pierderilor de sarcină hidraulică. 

Calcul şi exprimarea rezultatelor 
-  Pentru un anumit interval al nivelului apei ales de pe graficul produs de 

înregistratorul analogic sau din datele computerizate, se calculează viteza de 
curgere V20 (ms-1) la 20°C cu următoarea formulă: 
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TRt
hv ∆

=20  

în care: 
∆h = diferenţa dintre nivelul superior al apei hu şi cel inferior hi (m) în  
         intervalul de timp (t); 
t= intervalul de timp între hu şi hi (s); 
RT =  factorul de corecţie pentru temperatura apei de 20°C ; 
iar pierderea de sarcină hidraulică H(m) este dată de: 

H=hu + hi – 2h0 

în care: 
h0 =  înălţimea nivelului de apă la v = 0 ms-1 ; 
hu şi hi = nivelele superioare şi inferioare ale apei între care se face 

calculul. 

 
Fig. 6.4. Exemplu de nivel de apa descrescator inregistrat cu ajutorul 

unui inregistrator analogic 
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- Pentru fiecare din cele cinci epruvete se calculează viteza de curgere v 
pentru fiecare pierdere de sarcină H, pentru minimum cinci puncte de măsură în 
lungul fiecărei curbe. 

Pentru calculul curbei de sarcină  hidraulică variabilă este recomandat a se 
utiliza intervale de timp de la 1/5 până la 1/10 din timpul total necesar realizării 
experimentului. 

Se reprezintă fie matematic, fie grafic viteza v în funcţie de pierderea de 
sarcină H şi se alege pentru fiecare epruvetă o curbă care reprezintă cea mai 
bună aproximare a punctelor experimentale şi care trece prin origine, în 
conformitate cu anexa B. Se realizează un grafic cu curbele corespunzătoare 
celor cinci epruvete. 

-  încercarea trebuie să servească la determinarea unei valori a vitezei de 
curgere pentru o pierdere de sarcină de 50 mm, fie prin calcul, fie prin 
interpretare grafică. 

 
Raport de încercare 
Raportul de încercare trebuie să conţină următoarele informaţii: 
 a) numărul şi anul publicării prezentului standard; 
 b) laboratorul de încercare şi, dacă este cerut, numele operatorului; 
 c) descrierea produsului încercat în concordanţă cu EN 30320; 
 d) suprafaţa expusă a epruvetei; 
 e) numai în cazul măsurării complete a caracteristicilor de permeabilitate, 
o curbă comună a vitezei v şi a pierderii de sarcină H pentru fiecare epruvetă; 
 f)  indicele de viteză pentru o pierdere de sarcină hidraulică de 50 mm 
(VIH50) şi, dacă este necesar, valorile epruvetelor, media eşantionului, valoarea 
minimă şi maximă a epruvetelor ; 
 g) plaja de valori ale temperaturii apei; 
 h) tipul apei (stocată, dezaerată, demineralizată, filtrată) şi conţinutul de 
oxigen dizolvat; 
 i) tipul de aparat de măsură a vitezei utilizat, dacă este cazul; 
 j) orice deviere de la prevederile standardului; 
 k) orice anomalie în comportarea hidraulică a produsului. 
        şi în plus, dacă se cere: 
l) detalii ale aparatului utilizat, inclusiv o schemă; 
m) datele experimentale şi calculele pentru fiecare epruvetă pot fi prezentate 
sub forma unui tabel.  

 
6.6. Încercare de perforare statică ( încercare CBR ) 
 
Pentru nevoile prezentului standard, se aplică definiţiile următoare: 

- forţă de perforare F: Forţă F măsurată pe poanson când acesta se 
aplică şi deformează epruveta cu o viteză de deplasare constantă. 
- rezistenţă la perforare Fp: Forţă de perforare maximă FP,  înregistrată  
pentru fiecare încercare individuală. 
- deformare h: Distanţă în milimetri pe care se deplasează poansonul 
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după primul contact cu epruveta.  
- deformare la perforare hp: Deformare datorită forţei de perforare 
maxime Fp înregistrate.  

Principiu 
Epruveta se fixează între două inele de oţel. Un poanson se aplică cu o 

viteză de deplasare constantă, pe centrul epruvetei şi perpendicular pe 
aceasta. Se înregistrează rezistenţa la perforare, deformarea la perforare şi 
curba forţă - deformare. 

Reactivi 
-  Apă distilată 
Apa distilată trebuie să fie de calitate 3 conform ISO 3696 (numsi 

pentru epruvete umede). 
- Agent cie udare neionic (numai pentru epruvete umede). 
 
 
Aparatura 
Maşină de încercare 
Maşina da încercare trebuie să fie de clasă 1 sau O conform ISO 7500-1 

şi trebuie să permită: 
a) o deplasare de cel puţin 100 mm; 
b) o viteză de deplasare constantă de (50 ± 10) mm/min; 
c) înregistrarea forţei şi deformării; ' 
d) o citire grafică a forţei şi deformării. 
Poanson 
Se utilizează un poanson din oţel inoxidabil cu diametrul de (50 ± 

0,5) mm. Raza unghiului de atac al poansonului trebuie să fie de (2,5 ± 
0,2) mm. 

Sistem de fixare 
Sistemul de fixare trebuie să împiedice orice pretensionare a 

epruvetei înainte de încercare şi orice alunecare în cursul încercării. 
Diametrul interior al inelelor de fixare trebuie să fie (150 ± 0,5) mm.  
  
 Epruvete 

Trebuie încercate cinci epruvete. Se selecţionează epruvetele aleator 
dintr-un eşantion prelevat conform EN 963. Mărimea epruvetelor trebuie să 
permită o bună fixare. Dacă coeficientul de variaţie al rezistenţei la perforare 
este mai mare de 5%, se selecţionează alte cinci epruvete şi se notează 
valorile obţinute pe cele zece epruvete. 

Dacă materialul supus încercării se presupune că prezintă 
caracteristici diferite pe cele două feţe (de exemplu caracteristici fizice sau 
legate de fabricaţie) încercarea completă trebuie realizată separat pe fiecare 
faţă cu cinci sau zece epruvete, după caz. Raportul de încercare trebuie să 
cuprindă detaliile referitoare la acestă extindere a modului de lucru şi 
rezultatele trebuie prezentate separat pentru fiecare faţă. 

Conditionare 
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Epruvetele trebuie condiţionate şi încercările trebuie realizate în 
atmosferele standard definite în ISO 554. 

Epruvelele se pot considera condiţionate când modificarea masei 
epruvetei, între cântăriri succesive realizate la intervale de timp mai mari 
de 2 h, nu depăşeşte 0,25 % din masa epruvetei. 

Condiţionarea şi/sau încercarea la o umiditate definită se poate omite, 
dacă se poate arăta că rezultatele nu sunt afectate. 

Epruvetela de încercat în stare umedă trebuie imersate în apă, 
menţinute la o temperatură de (20 ± 2)oC sau (23 ± 2)°C sau (27 ± 2)oC. 

Timpul de imersie trebuie să fie de col puţin 24 h, sau mai mult pentru 
udarea completă a epruvetelor, astfel încât rezistenţa la perforare să nu mai 
varieze într- un mod semnificativ după o perioadă mai rnare de imersie. 
Pentru obţinerea unei udări complete, poale fi necesară adăugarea în apă a 
unui agent da udare neionic neutru într-o concentraţie de maximum 0,05%. 

 
Mod de lucru 
-  Se aşează o epruvetă în inelele de fixare, de exemplu prin utilizarea 

unui bloc da ghidare. Se aşează epruveta şi sistemul de fixare pe maşina de 
încercare. 

- Se aduce poansonul  în contact cu epruveta şi se deformează 
epruveta cu o viteză de deplasare a poansonului de (50 ± 10) rnm/min. 

- Se repetă modul de lucru pe celelalte epruvete rămase. 
Înregistrare, calcul si exprimarea rezultatelor 
Înregistrare 
Se înregistrează pentru fiecare încercare: 
a) rezistenţa la perforare (în kilonewtoni), cu trei cifre semnificative; 
b) deformarea la perforare (în milimetri), cu o exactitate de ± 1 mm; 
c) curba forţă de perforare - deformare, dacă se cere; 
d) forţa de perforare pentru diferite deformări, dacă se cere; 
e) orice indicaţie de alunecare a geotextilelor sau de rupere în inelele de 

fixare. 
 
Calcul şi exprimare a rezultatelor 
Se calculează media şi coeficientul de variaţie (în procente) ale 

rezistenţei la perforare (în kilonewtoni), media deformării la perforare (în 
milimetri) şi forţa de perforare pentru diferite deformări, dacă se solicită. 
 Raport de incercare 

Raportul de încercare trebuie să cuprindă indicaţiile următoare: 
a)  numărul şi anul prezentului standard; 
b) identificarea eşantionului încercat, conform EN 30320, data de 

recepţie şi data de încercare; 
c) atmosfera de condiţionare pentru încercare, şi condiţionarea 

epruvetelor (uscate ssu umede); 
d)  numărul epruvetelor încercate; 
e)  rezultatele obţinute; 
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f) orice indicaţie de alunecare semnificativă sau ruperi în inelele de 
fixare;  

g)  orice abatere de la prezentul standard. 
 
6.7.  Încercarea la tracţiune a benzilor late 
 
Obiect 
Prezentul Standard International stabileste metoda de incercare pentru 

determinarea caracteristicilor de tractiune ale geotextilelor si produselor 
inrudite cu acestea folosind epruvete late. Metoda se aplica la majoritatea 
geotextilelor, inclusiv la prodúcele tesute, netesute, geocompozite, produse 
tricotate si pasle. Metoda se aplica de asemenea geogrilelor, dar dimensiunile 
epruvetelor trebuie modificate. 

 
 
Referinte normative 
ISO 554:1976,  Standard atmospheres for conditioning and/or testing 

– Specifications 
ISO 3301:1975,  Statistical interpretation of data – Comparison of two 

means in the case of paired observations 
ISO 3696:1987, Water for analytical laboratory use – Specification 

and test methods 
ISO 7500-1:1986 Metallic materials – Verification of static uniaxial 

testing machines – Part 1: Tensile testing machines 
ISO 9862:1990, Geotextiles – Sampling and preparation of test 

specimens 
Aparate si reactivi 
Masina de incercare la tractiune (cu viteza constanta de alungire), 

conform ISO 7500-1, la care procentul de crestere a lungimii epruvetei este 
uniform in timp, echipata cu cleme suficient de late pentru a prinde intreaga 
latime a epruvetei si echipate corespunzator pentru a evita alunecarea sau 
deteriorarea epruvetei. Este foarte importante alegerea clemelor cu 
suprafete care sa limiteze alunecarea epruvetei, mai ales in cazul 
geotextilelor rezistente. Exemple de fete de cleme corespunzatoare sunt 
prezentate in figurile nr.6.6. si 6.7. 

Extensiometru, capabil sa masoare distanta dintre doua puncte de 
referinta ale epruvetei, fara a produce o deteriorare sau alunecare a 
epruvetei, avand grija ca masurarea sa reprezinte adevarata deplasare a 
punctelor de referinta. Extensiometrele pot fi dotate cu dispozitive mecanice 
optice, infrarosii sau electrice. Acuratetea extensiometrului trebuie sa fie 
echivalenta cu specificatiile ISO 7500-1. Daca se observa o neregularitate a 
diagramei efort-alungire realizata de extensiometru, acest rezultat se elimina 
si se incearca alta epruveta.  

Apa distilata, doar pentru epruvetele umede, a se vedea ISO 3696. 
Agent neionic de umezire, doar pentru epruvetele umede. 
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Fig. 6.5. Curba caracteristica sarcina-alungire 
 
 

 
 
Fig.6.6. Exemple ale fetelor clemelor pentru incercarea la tractiune a  
            geotextilelor 
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Fig. 6.7. Exemple ale fetelor clemelor pentru incercarea la tractiune a 
geotextilelor 

 
Epruvete 
Se taie minimum cinci epruvete în direcţie longitudinală şi cinci 

epruvete în direcţie transversală. 
Se prelevează epruvetele conform ISO 9862. 
Dimensiuni ale epruvetelor 
- Se pregăteşte fiecare epruvetă de încercare finită cu lăţimea 

nominală de 200 mm ± 1 mm (excluzând franjurii când este cazul ) şi 
o lungime suficientă ca să asigure 100 mm între cleme, cu 
dimensiunea lungimii marcată şi paralelă cu direcţia pe care este aplicată 
forţa de tracţiune. 

Pentru a vizualiza o eventuală alunecare se desenează două linii pe 
toată lăţimea epruvetei prinsă în cleme, perpendicular pe direcţia lungimii, 
la o distanţă de 100 mm între ele (excepţie face cabestanul cu şuruburi). 

- Pentru geotextilele ţesute, fiecare epruvetă se taie la o lăţime de 
aproximativ 220 mm şi apoi se fac franjuri prin înlăturarea unui număr 
egal de fire din fiecare parte pentru a obţine o lăţime nominală de 200 
mm ± 1. Aceasta ajută la menţinerea integrităţii epruvetei în timpul 
încercării. 
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Fig.6.8. Geogrila tipica 

 
Când integritatea epruvetei nu este afectată, aceasta se poate tăia de la 

început la lăţimea finală. 
- Pentru geogrile (geosite) se pregăteşte fiecare epruvetă cu o 

lăţime de cel puţin 200 mm şi suficient de lungă pentru a asigura o 
lungime de 100 mm între cleme. Epruveta trebuie să conţină cel puţin un 
rând de noduri sau alte elemente transversale, în afară de cele prinse în 
cleme şi pentru produsele cu pasul între două noduri mai mic de 75 mm, 
cel puţin cinci elemente complete de tracţiune pe direcţia lăţimii. 
Produsele cu pasul dintre două elemente transversale ≥ 75 mm trebuie 
să conţină cel puţin două elemente complete de tracţiune pe direcţia 
lăţimii. 

Dacă încercarea se foloseşte ca o încercare de referinţă pentru 
rezistenţa cusăturii/ îmbinării, lăţimea epruvetei trebuie să fie de 
minimum 200 mm şi să conţină cel puţin cinci elemente complete de 
tracţiune. 

Punctele de referinţă pentru extensometru trebuie marcate pe fiecare 
rând central al epruvetelor ce se supun încercării şi distanţa dintre ele trebuie 
să fie de cel puţin 60 mm. Punctele de referinţă trebuie marcate în punctul 
central, al nervurii (dungii) şi între ele trebuie să se găsească cel puţin un nod 
sau alt element transversal. Când este necesar, cele două puncte de referinţă 
pot fi separate prin mai mult decât un rând de noduri sau elemente transversale 
cu scopul de a asigura distanţa minimă de. separaţie de 60 mm. În acest caz, 
cerinţa de a marca punctele de referinţă pe linia centrală a epruvetei rămâne 
valabilă şi lungimea etalon a epruvetei trebuie să fie un număr întreg de ochiuri 
de sită..Lungimea nominală etalon se măsoară cu o exactitate de ±3 mm. 

-  Pentru geotextilele tricotate, geocompozite şi altele, pregătirea 
epruvetelor prin tăierea acestora cu cuţitul sau foarfeca  poate afecta structura 
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produsului. În acest caz se recomandă folosirea cuţitului termic şi această 
operaţie trebuie menţionată în raportul de încercare. 

-  În cazul în care se cere determinarea sarcinii maxime în stare umedă 
şi în stare uscată, se taie fiecare epruvetă la o lungime cel puţin dublă faţă de 
cea cerută de obicei. Se numerotează fiecare epruvetă şi apoi se taie 
transversal în două jumătăţi, una pentru determinarea sarcinii maxime în stare 
umedă şi cealaltă pentru determinarea sarcinii maxime în stare uscată. Fiecare 
bucată trebuie să se marcheze cu ,numărul epruvetei. În acest fel fiecare 
pereche de bucăţi care este supusă solicitării este realizată pe epruvete 
conţinând aceleaşi fire. 

Pentru geotextilele care se contractă excesiv în stare umedă, rezistenţa la 
tracţiune trebuie să fie determinată de sarcina maximă în condiţii de umiditate şi 
lăţimea iniţială a epruvetei după condiţionare, dar înainte de udare, este 
măsurată cu o exactitate de ±1 mm. 

Atmosfera de conditionare 
- Epruvetele trebuie să se condiţioneze şi încercările trebuie să se 

efectueze în atmosferă standard conform ISO 554.  Epruvetele sunt considerate 
condiţionate când variaţia masei acestora, determinată la două cântăriri 
succesive realizate la cel puţin 2 h după începerea condiţionării, nu se 
micşorează cu o valoare mai mare de 0,25 % din masa iniţială. 

-  Epruvetele care se încearcă în stare umedă trebuie introduse în apă 
şi menţinute la o temperatură de (20 ± 2)oC [sau (23 ± 2)oC, sau (27 ± 
2)°C]. 

Timpul de imersare trebuie să fie de cel puţin 24 h şi trebuie să asigure 
umezirea completă a epruvetelor, aşa cum s-a arătat, dar fără o variaţie 
semnificativă a sarcinii sau alungirii maxime ca urmare a unei perioade de 
imersare prea mari.  Pentru a obţine o umezire totală se poate adăuga în apă 
maximum 0,05 % agent de umezire neutru neionic. 

Mod de lucru 
-  Reglarea maşinii    
Se fixează la începutul încercării distanţa între cleme care să asigure o 

lungime a epruvetei de 100 mm ± 3 mm, excepţie făcând geotextilele şi 
geositele care folosesc cleme cu şuruburi pentru fixarea epruvetelor. Se alege 
domeniul de măsurare a forţei astfel încât ruperea epruvetei să se realizeze la o 
valoare cuprinsă între 30 % şi 90 % din întreaga scară. Se supraveghează 
maşina astfel încât să realizeze o alungire a lungimii etalon de 20 % ±5 % pe 
minut. Pentru epruvetele care se analizează în stare umedă se începe încercarea 
la 3 min după scoaterea acestora din apă. 

Dacă se folosesc cabestane cu şuruburi, distanţa dintre centrele 
cabestanelor la începutul fiecărei încercări trebuie să fie minimă. Folosirea 
cabestanelor cu şuruburi se menţionează în raportul de încercare. 

- Introducerea epruvetelor în cleme 
Se montează epruvetele centrate în clemele de prindere. Se 

urmăreşte ca lungimea epruvetei pe direcţia maşinii pe direcţia 
perpendiculară să fie paralelă cu direcţia de aplicare a forţei. Epruvetele 
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pe care au fost desenate cele două linii distanţate la 100 mm se 
poziţionează pe cât posibil astfel încât reperele să fie adiacente la feţele 
clemelor. 

 
 
- Extensometru 
Se fixează punctele de referinţă la 60 mm depărtare unul de altul 

(30 mm de fiecare parte a axei de simetrie a epruvetei) şi se montează 
epruveta pe aparat fără a-i cauza vreo deteriorare. Trebuie urmărită 
epruveta pentru a se asigura că în timpul încercării punctele de referinţă 
nu prezintă alunecare. 

-  Determinarea proprietăţilor de tracţiune 
Se porneşte maşina şi se efectuează încercarea până când se rupe 

epruveta. Se opreşte maşina şi se notează valoarea sarcinii maxime cu o 
exactitate de 0,2 % din întreaga scară şi a alungirii, mergând până la 
prima zecimală; se readuce maşina la poziţia iniţială. Decizia de a elimina 
rezultatul unei încercări se bazează pe observarea epruvetei în timpul 
încercării.  În afara altor criterii, pentru a elimina o epruvetă, orice rupere 
a epruvetei care se produce la o distanţă de 5 mm de cleme şi are ca 
rezultat o valoare aflată sub 50 % din media celorlalte ruperi trebuie 
eliminată. Nici un rezultat al ruperii nu trebuie eliminat, fără a se cunoaşte 
că încercarea este greşită. 

Pentru pregătirea epruvetelor din materiale speciale (de exemplu: 
fibre de sticlă, fibre de carbon), este necesară o procedură specială care 
trebuie să minimizeze orice deteriorare care poate fi provocată de cleme. 
Dacă epruveta alunecă din cleme, sau mai mult de un sfert de epruveta 
se rupe într-un punct situat la 5 mm de marginea clemelor, atunci:   

a) clemele se pot căptuşi;    
b) epruvetele se pot proteja pe porţiunea de sub faţa clemei; sau 
c)   faţa clemei se poate modifica. 
-  Măsurarea alungirii  
Se măsoară creşterea lungimii reale etalon a epruvetei sub acţiunea 

unei sarcini date cu ajutorul unui dispozitiv de înregistrare adecvat. 
 
Calcule 
-  Rezistenţa la tracţiune 
Se calculează rezistenţa la tracţiune tα  exprimată in kilonewtoni pe 

metru, direct din datele obţinute pe maşina de încercare la tracţiune, 
folosind ecuaţia (1). 

cFtt ⋅=α     (1) 

în care: 
Ft=   sarcina maximă înregistrată, în kilonewtoni; 
C=   este obţinut din ecuaţia (2) sau din ecuaţia (3) astfel; 
 Pentru produse neţesute sau produse ţesute cu desime mare sau 

materiale similare: 
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B
c 1
=      (2) 

în care: 
B=   este lăţimea nominală, a epruvetei, în metri;  
Pentru geotextile ţesute grosiere, împletituri, geosite sau materiale cu 

structuri similare: 

s

m

N
Nc =     (3) 

în care: 
Nm =   numărul minim de elemente de tracţiune dintr-o lăţime de 1 m a 
produsului încercat;  Ns =    numărul de elemente de tracţiune din proba 
de încercat. 
-  Alungirea la sarcină maximă  
Se înregistrează alungirea, în procente, la sarcina maximă. 
-  Secanta rigidităţii 
Pentru a calcula secanta rigidităţii, Jsec exprimată în kilonewtoni pe metru, 

la o alungire specifică, se determină sarcina la o alungire specificată şi se 
foloseşte ecuaţia următoare (4): 

ε
100

sec
⋅

= cFJ     (4) 

în care: 
F=    sarcina determinată la alungirea ε , în kilonewtoni; 
ε=   alungirea specificată, în procente; 
C=    este obţinut din ecuaţia (2) sau din ecuaţia (3). 
 
Raport de incercare 
Raportul de încercare trebuie să conţină următoarele menţiuni: 
a) referire la prezentul Standard Internaţional; 
b) toate datele pentru identificarea completă a epruvetelor încercate; 
c) valoarea medie a rezistenţei la tracţiune atât în direcţie longitudinală 

cât şi transversală, şi dacă se cer, valori individuale; 
d) dacă se foloseşte, valoarea medie a alungirii la sarcina maximă atât în 

direcţie longitudinală cât şi în direcţie transversală, şi dacă se cer, 
valori individuale exprimate; 

e) valoarea medie a secantei rigidităţii corespunzătoare alungirii cel 
puţin la următoarele procentaje:  2 %, 5 %, 10 % şi valori individuale, 
dacă se cer; 

f) abaterea standard sau coeficientul de variaţie al unei proprietăţi 
determinate; 
g) starea de condiţionare a epnvetei încercate, adică umed ă sau 
uscată; 
h) numărul epruvetelor încercate pentru fiecare direcţie; 
i)  marca şi modelul maşinii de încercare la tracţiune;  
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j) tipul clemelor, incluzând dimensiunile acestora şi tipul feţelor 
folosite, tipul sistemului de măsutare a deformaţiei şi distanţa 
iniţială dintre cleme;   

k) curba caracteristică sarcină - alungire cu punctele înregistrate, dacă se 
cer;  

I)  detalii pentru orice abatere de la procedeul specificat;  
m) viteza de alungire, în procente pe minut, raportată la cel mai apropiat 

procent;  
n) atmosfera standard folosită. 
 
 
6.8. Determinarea rezistenţei la tracţiune pentru îmbinări/ 

cusături prin metoda benzilor late 
 
La prezentul Standard Internaţional se aplică următoarele definiţii: 

- cusătură: serie de împunsături care asamblează două sau mai multe bucăţi 
separate ale unui material sau ale mai multor materiale cu structură plană, 
de exemplu geotextile sau produse înrudite. 
- îmbinare: Legătură prin care două sau mai multe bucăţi separate ale unui 
geotextil sau produs înrudit, sunt asamblate printr-o altă metodă decât prin 
cusătură. 

- rezistenţa îmbinării/cusăturii (pentru geotextile şi produse înrudite): 
Rezistenţa maximă la tracţiune a asamblării realizată prin coaserea sau 
îmbinarea a două sau mai multe structuri plane exprimată în kilonewtoni pe 
metru. 

- eficacitatea îmbinării/cusăturii: Raportul dintre rezistenţa unei 
îmbinări/cusături şi rezistenţa geotextilului, evaluate pe aceiaşi direcţie, 
exprimat în procente. 

Aparatura si materiale 
-  Maşina de încercare la tracţiune, cu o viteză de alungire constantă 

în timp, conform ISO 7500-1, la are viteza de creştere a alungirii epruvetei 
este uniformă în timp. 

- Cleme de prindere, suficient de late pentru a prinde epruveta pe 
toată lăţimea ei şi prevăzute cu sisteme adecvate pentru a limita 
alunecarea şi deteriorarea. Fiecare clemă trebuie să aibă feţele de 
dimensiuni cel puţin egale cu lăţimea epruvetei, adică 200 mm. 

Se subliniază că este esenţială alegerea unor cleme cu suprafaţeţe care 
limitază alunecarea geotextilului, fenomen care se produce adesea în cazul 
geotextilelor rezistenta. 

- Apă (doar pentru epruvetele care se încearcă în stare umedă), de 
calitate 3, conform ISO 3696. 

-  Agent de udare neionic (doar pentru epruvetele încercate în stare 
umedă). 
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Fig. 6.9. Exemplu de epruveta cu imbinare/cusatura a unei geogrile 
 

 
 

Fig.6.10. Exemple de fete ale clemelor pentru incercarea geotextilelor 
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Epruvete 
Se decupează cel puţin cinci epruvete care să conţină cusătura de 

îmbinare.  
Se aleg epruvetele conform ISO 9862.  
 Dimensiunile epruvetelor 
-  Se pregătesc epruvetele din epruveta îmbinată sau cusută astfel ca 

fiecare epruveta să aibă o lungime suficientă  pentru a asigura o distanţă 
iniţială între cleme de 100 mm plus lăţimea b a îmbinării sau cusăturii şi cu 
îmbinarea sau cusătura situată de-a lungul liniei mediane a epruvetei, 
perpendicular pe direcţia de aplicare a forţei de tracţiune. 

Se decupează fiecare epruvetă  pentru a obţine o lăţime finală a 
epruvetei de 200 mm. După înlăturarea zonei haşurate, unghiul dintre 
rezervele de 25 mm, care sunt paralele cu cusătura sau îmbinarea şi partea 
din epruveta cu o lăţime finală de 200 mm, trebuie să fie de 90°. 

-  Pentru geotextilele ţesute (a se vedea ISO 10319) se fac decupări lungi 
de 25 mm la o distanţă de 25 mm plus b/2 de la linia mediană a epruvetei, 
pentru a înlesni înlăturarea firelor de margine în vederea obţinerii nominale de 
200 mm. 

- Pentru geogrile se pregătesc epruvete asamblate prin îmbinare 
cu lăţimea minimă de 200 mm şi suficient de lungi pentru a asigura o 
distanţă între cleme de minimum 100 mm la care se adaugă lăţimea 
înbinării, măsurată cu o exactitate de ± 3 mm. Epruveta asamblată prin 
îmbinare trebuie să conţină cel puţin cinci elemente de tracţiune pe 
direcţia lăţimii epruvetei şi cel puţin un rând de noduri sau puncte de 
intersţie, situate pe oricare parte a îmbinării, cu excepţia celor prin care 
epruveta este ţinută în cleme sau celor din care se realizează îmbinarea. 
Se taie toate benzile cu puncte de intersecţie la cel puţin 10 mm 
distanţă faţa de un nod. 

- Pentru geotextilele tricotate, geocompozite şi altele pentru care 
decuparea epruvetei cu un cuţit sau foarfecă poate afecta structura 
geotextilului, se poate folosi o decupare termică, având grijă ca epruveta să 
nu fie deteriorată în timpul operaţiei de tăiere. Această operaţie trebuie 
menţionată în raportul de încercare. 

- Dacă se solicită şi încercarea epruvetelor în stare umedă, se 
decupează cinci epruvete suplimentare. 

Caracterizare a parametrilor 
Pentru caracterizarea parametrilor unei cusături/ îmbinări, cele două 

elemente cusue/ îmbinate împreună, trebuie să fie în acelaşi sens, aliniate 
perpendicular pe direcţia cusăturii/ îmbinării şi paralele cu axa după care se 
aplică forţa de tracţiune. 

Atmosfera de conditionare 
Epruvetele trebuie condiţionate şi încercarea trebuie efectuată în una 

din atmosferele standard definite în ISO 554, adică la o umiditate relativă de 
(65 ± 2)% şi o temperatură de (20 ± 2)°C sau de (50 ± 2)% umiditate 
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relativă şi (23 ± 2)°C, sau (65 ± 2)% umiditate relativă şi (27 ± 2)°C până la 
obţinerea unei mase constante. 

 Mod de lucru . 
 Utilizare a maşinii 
Se reglează distanţa între cleme la începutul încercării, pentru a avea 

o lungime de 100 mm plus lăţimea cusăturii sau îmbinării măsurată cu o 
exactitate de ±3 mm, excepţie fac geogrilele pentru care se folosesc cleme 
cabestan. 

Se alege domeniul de variaţie a forţelor pe maşina de încercat la 
tracţiune astfel încât valoarea forţei care produce ruperea epruvetei să se 
situeze între 30% şi 90% din întreaga scară. Se reglează astfel încât să 
poată realiza o viteză a alungirii de (20 ± 5)%/ min, între cleme. 

Prindere a epruvetei în cleme 
Se fixează central epruveta între clemele aparatului, astfel încât 

lungimea epruvetei să fie paralelă cu direcţia de aplicare a forţei.  
 Măsurarea rezistenţei la tracţiune a cusăturii/îmbinării 
Se porneşte maşina de încercat la tracţiune şi se continuă încercarea 

până la ruperea îmbinării/ cusăturii sau a ţesăturii. Se opreşte maşina şi se 
revine la poziţia îniţială. Se citeşte şi se notează forţa maximă înregistată 
direct pe maşina de încercat la tracţiune cu o exactitate de 0,2% din 
întrega scară. 

Se observa şi se înregistrează dacă ruptura este determinată de: 
a)   o rupere a ţesături; 
b)   o rupere a firului de coasere; 
c) o alunecare a ţesăturii în raport cu îmbinarea/cusătura; 
d)   o rupere prin deşirare a unui fir din geotexiil; 
e) o rupere la nivelul îmbinării; 
f)  o combinaţie de dcuă sau mai multe din cauzele menţionate anterior. 
 Criterii de repetare a încercării 
Se elimină rezultatele încercării individuale şi se încearcă o epruvetă 

suplimentară, atunci când se constată unul sau mai multe din cazurile 
următoare: 

a) o determinare individuală este mai mică cu mai mult de 3 
abateri standard faţă de media celor cinci-rezultate şi motivul ruperii 
premature este în mod clar datorat pregătirii incorecte a epruvetei; 

b) ruperea epruvetei începe în unul din punctele notate cu "A" în 
figura 2; 

c) se observă o alunecare în cleme şi acestea provoacă evident o 
rupere prematură a cusăturii/îmbinării. 

 
Exprimarea rezultatelor    
Rezistenta cusăturii / îmbinării 
Se calculează cu ajutorul relaţiei (1) rezistenţa medie maximă a 

îmbinării sau cusăturii (Sf) pentru epruvetele individuale cu o asamblare 
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similară la cusătură, adică forţa, în kilonewtoni pe metru, la care se rupe 
epruvetă, citită direct pe maşina de încercat la tracţiune: 

 Sf= Ffxc (1) 
Unde:  

Sf =  rezistenţa îmbinării sau cusăturii, exprimată în kilonewtoni pe 
metru; 

Ff =  forţa maximă înregistrată, exprimată în kilonewtoni;  
c =  se obţine cu ajutorul relaţiilor (2) sau (3) după caz. 
Pentru geoneţesute sau geoţesute presate sau materiale cu structuri 

similare: 

B
c 1
=      (2) 

în care: 
B=   este lăţimea nominală, a epruvetei, în metri;  
Pentru geotextile, geosite, geogrile sau materiale cu structuri similare: 

s

m

N
Nc =     (3) 

în care: 
Nm =   numărul minim de elemente de tracţiune conţinute pe lăţimea de 1 
m a unui produs supus încercării; 
  Ns =    numărul de elemente de tracţiune conţinute de epruvete. 
Eficacitatea cusăturii / îmbinării 
La cerere se determină eficacitatea îmbinării cusăturii/îmbinării (E) cu 

ajutorul relaţiei (4) dacă s-a determinat rezistenţa materialului 
neîmbinat/necusut ( fα ) prin metoda de încercare la tracţiune a benzilor late 

(ISO 10319) în aceiaşi direcţie ca la încercarea rezistenţei la tracţiune a 
cusăturii/îmbinării: 

f

fSE
α
⋅= 100        (4) 

unde: 
E= eficacitatea cusăturii/ îmbinării; 
Sf= rezistenţa medie a cusăturii/ îmbinării exprimată în kilonewtoni pe 

metru; 
fα = rezistenţa medie la tracţiune a materialului necusut/ neîmbinat, 

exprimată în kilonewtoni pe metru; 
 
Raport de incercare 
 Raportul de încercare trebuie să conţină următoarele informaţii:  
a)   numărul şi anul apariţiei prezentului Standard Internaţional (ISO 

10321:1992);  
b)   identificarea şi descrierea materialului, a metodei de coasere sau 

îmbinare folosite, metoda de eşantionare folosită; 
c) starea epruvetelor, adică umedă sau uscată; 
d) numărul epruvetelor supuse încercării; 
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e) producătorul şi tipul maşinii de încercare; 
f)    tipul clemei, inclusiv dimensiunile şi tipul suprafeţei acesteia;  
g)   atmosfera de condiţionare folosită; 
h)  rezistenţa cusăturii sau îmbinării, în kilonewtoni pe metru pentru 

fiecare epruvetă supusă încercării şi media tuturor rezultatelor obţinute şi 
deviaţia standard sau coeficientul de variaţie sau  amândouă; 

i)  tipul rupturii pentru fiecare epruvetă; 
j)  la cerere, eficacitatea cusăturii în procente. 
 
 
6.9. Determinarea grosimii sub presiune specificată 
 
Metoda de determinare a grosimii straturilor individuale din produse 

multistrat; 
 
Epruvete 

 
Prelevarea se efectuează conform Standardului European EN 963. 
Se taie dint- un eşantion cinci epruvete (200 mm x 300 mm), 

rectangulare. 
Epruvetele trebuie să fie curate şi condiţionate conform ISO 554.  
 
Mod de lucru  
- Cele cinci epruvete condiţionate se suprapun unele peşte altele, 

aliniate exact pe o latură şi respectând întotdeauna ordinea straturilor. Se 
amplasează o placă de separare între fiecare epruvetă, aliniată exact pe o 
latură cu epruvetele. Placa superioară este poziţionată de asemenea aliniată 
exact pe una dintre laturi.  

- Se fixează placa superioară la fiecare colţ. Distanţa acesteia faţă 
de placa inferioară este egală cu de cinci ori valoarea medie a grosimii 
totale a produsului multistrat măsurat în prealabil la presiunea stabilită, cu o 
exactitate de 0,1 mm, conform EN 964-1. 

Se prevede amplasarea plăcilor de separare, prin adăugarea grosimii 
acestora la valoarea calculată. 

- Se trasează la distanţe egale sau se marchează astfel cel puţin trei 
linii reper pe faţa aliniată a pachetului de epruvete, perpendicular pe placa 
inferioară şi superioară. Distanţa dintre linii trebuie să fie de cel puţin 30 
mm.  

- Delimitările între straturile individuale ale fiecărei epruvete sunt 
reprezentate prin linii mediane rpendiculare pe liniile reper. 

Aceastea se prelungesc cel puţin 10 mm de o parte şi de alta a liniilor 
reper. 

Delimitarea fiecărui strat se defineşte prin intersecţia liniei mediane cu 
linia de reper. 
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Calcul si exprimarea rezultatelor 
Grosimea fiecărui strat este diferenţa dintre două puncte de 

măsurare pe o linie de reper. Plecând de la grosimile straturilor astfel 
determinate pentru cinci epruvete, se calculează media şi abaterea standard 
pentru     fiecare din straturile individuale. 

 Suma valorilor medii pentru fiecare strat este egală cu grosimea totală 
medie. 

Raport de incercare 
În raportul de încercare trebuie menţionate informaţiile următoare: 
- numărul şi data de publicare a prezentului Standard European; 
- atmosfera standard de condiţionare utilizată; 
- o descriere a geotextilului supus la încercare în conformitate cu standardul 

de identificare ; 
- grosimea epruvetelor şi a fiecărui strat al lor; 
- o descriere în detaliu a aparaturii utilizate, inclusiv dimensiunile 

epruvetelor. 
 
6.10. Încercare de perforare dinamică (încercare prin căderea  
          unui con) 

 
Definitie 
Pentru cerinţele prezentului standard se aplică următoarea definiţie: 
- dimensiune  a  găurii:   Diametrul găurii, în milimetri, făcută de 

con, după pătrunderea în epruvetă. 
 
Aparatura 
-  Sistem de fixare 
Sistemul de fixare trebuie să prevină pretensionarea epruvetei înainte 

de încercare şi orice alunecare in timpul încercării. Diametrul interior al 
inelului de fixare trebuie sâ fie de (150 ± 0,5) mm.  

- Cadru care susţine epruveta amplasată în sistemul de fixare şi sistem 
care permite eliberarea conului de la o înălţime de (500 ± 2) mm pe centrul 
epruvetei. Ansamblul trebuie montat pe o suprafaţă rigidă, dură. 
              - Un con de oţel inoxidabil cu unghiul la vârf de 45°, cu o 
suprafaţă netedă şi lustruită şi o masă de (1000 ± 5) g incluzând bara de 
ghidare. 

- Dispozitiv care permite asigurarea orizontalităţii epruvetei şi 
verticalitatea axei conului (de exemplu nivelă şi şuruburi de reglare). 

- Con de măsurare, cu o masă de (600 ± 5) g, incluzând mânerul. 
Epruvete 
Se prelevează epruvete conform EN 963. 
Se taie zece epruvete din eşantion conform dimensiunilor compatibile 

cu aparatura utilizată. 
Dacă materialul de încercat are caracteristici diferite pe cele două feţe 

(de exemplu caracteristici fizice sau procedeu de fabricare diferit) atunci 
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încercarea completă trebuie realizată pe fiecare faţă cu zece epruvete; 
raportul de încercare trebuie să includă descrierea acestei modificări a 
modului de lucru şi rezultatele individuale pentru fiecare faţă. 

Se condiţionează epruvetele de încercat şi se realizează încercarea în 
atmosferă standard de încercare a materialelor textile, definită de ISO 554. 
Epruvetele se consideră condiţionate atunci când modificarea de masă intre 
două cântăriri consecutive realizate la un interval de minim 2 h nu depăşeşte 
0,25% din masa epruvetelor încercate. 

E posibil să nu se efectueze condiţionarea şi/sau încercarea la o 
umiditate relativă prescrisă, dacă se arată că rezultatele nu se modifică. 

- Se amplasează imediat conul de măsurare în gaură . 
Se aşteaptă 10 s; se măsoară apoi diametrul găurii cu exactitate de 

milimetru. Valoarea determinată trebuie să fie diametrul maxim vizibil pe 
conul de măsurare când este în poziţie verticală. 

Dscă materialul este anizotrop, adică cu caracteristici diferite pe sensul 
de fabricare şi sensul perpendicular pe acesta, poate fi necesar să se 
măsoare diametrul găurii în două sau mai multe puncte, poziţionate în unghi 
drept pe periferia conului. 

Se calculează diametrul mediu al găurii cu exactitate de 0,1 mm 
şi coeficientul de variaţie în procente conform ISO 2854. 

Dacă conul traversează complet epruveta determinând o gaură de 50 
mm, atunci nu trebuie să se calculeze media şi coeficientul de variaţie. In 
acest caz, trebuie să se prezinte rezultatele la raportul de încercare şi să se    

Raport de incercare  
Raportul de încercare trebuie să cuprindă indicaţiile următoare: 
a) numărul şi data prezentului standard; 
b) identificarea eşantionului conform EN 30320, data de recepţie şi data 

încercării; 
c) atmosfera de condiţionare; 
d) diametrul mediu al găurii: 
e) coeficient de variaţie al diametrului găurii, în procente; 
f) orice comportament deosebit, ca de exemplu a doua gaură; 
g) indicarea gradului de anizotropie a materialului cu descrierea formei 

găurii; 
h) orice abatere de la modul de lucru. 
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6.11. Determinarea permeabilitatii geocompozitelor bentonitice 
pe standul clasic tip Darcy  

In cadrul laboratorului de Imbunatatiri Funciare al Catedrei de 
Imbunatatiri Funciare si Dezvoltare Rurala, Facultatea de Hidrotehnica, 
Universitatea “Politehnica” Timisoara, au fost efectuate teste experimentale 
pentru determinarea permeabilitatii geocompozitelor bentonitice romanesti 
produse de S.C. PROCEMA S.A. Timisoara pe standurile clasice tip Darcy 
asupra urmatoarelor tipuri: geocompozite bentonitice tip A,B, C si BM. 

Se prezinta in continuare baza teoretica pentru prelucrarea datelor: 
                
 

 
unde :  Vol  - volumul de apa masurat in timpul (∆t ) 

      ∆t  - timpul in care s-a masurat volumul de apa   
               ∆l   - grosimea materialului filtrant pus in stand            

      ∆h   -  diferenta de sarcina citita la tabloul de piezometre intre  
                doua puncte: sub si respectiv deasupra materialului filtrant  

                  S  - sectiunea standului ( 10* 10cm=100 cm ) 
Se prezinta in continuare schema standului experimental clasic tip 

Darcy (fig.6.11.). 

 
 
Fig.6.11. Schema standului experimental clasic tip Darcy 
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6.12 Rezultatele incercarilor la intindere, alungire si la 
perforare statica, realizate in cadrul programului de cercetare, 
pentru diferite produse autohtone 

 
6.12.1. Rezultatele incercarilor la intindere si alungire 
 
6.12.1.1 Rezultatele incercarilor la intindere si alungire pentru    
            produsul Terasin 400 
 

 
Fig.6.12. Rezultatele incercarilor la intindere si alungire 
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Fig.6.13. Rezultatele incercarilor la intindere si alungire 
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Fig.6.14. Rezultatele incercarilor la intindere si alungire 
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6.12.1.2. Rezultatele încercărilor la întindere şi alungire ale  
            produsului Madritex 400 
 

 
 

 
Fig.6.15. Rezultatele incercarilor la intindere si alungire 
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6.12.1.3. Rezultatele încercărilor la întindere şi alungire ale  
            produsului TERASIN 300 
 

 
 
 

 
 

Fig.6.16. Rezultatele incercarilor la intindere si alungire 
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Fig.6.17. Rezultatele incercarilor la intindere si alungire 

 

 
 
 
 
 
 

BUPT



Cap.VI. Studii şi cercetări privind caracteristicile materialelor geotextile autohtone 

TEZA DE DOCTORAT 128

 
6.12.1.4. Rezultatele încercărilor la întindere şi alungire ale  
            produsului Madritex 200 
 

 
 

 
Fig.6.18. Rezultatele incercarilor la intindere si alungire 
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Fig.6.19. Rezultatele incercarilor la intindere si alungire 
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6.12.1.5. Rezultatele încercărilor la întindere şi alungire ale  
            produsului Secunet 170 
 

 
 

 
Fig.6.20. Rezultatele incercarilor la intindere si alungire 
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6.12.2 Rezultatele incercarilor la perforare statica 
 
6.12.2.1. Produsul TERASIN 400 
 

 
Fig.6.21. Rezultatele incercarilor la perforare statica 
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Fig.6.22. Rezultatele incercarilor la perforare statica 
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Fig.6.23.Rezultatele incercarilor la perforare statica 
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Fig.6.24. Rezultatele incercarilor la perforare statica 
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6.12.2.2. Produsul MADRITEX 400 
 

 
 
Fig.6.25. Rezultatele incercarilor la perforare statica 
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6.12.2.3. Produsul SECUNET 170 
 

 
Fig.6.26. Rezultatele incercarilor la perforare statica 
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6.12.2.4. Produsul TERASIN 300 
 

 
Fig.6.27. Rezultatele incercarilor la perforare statica 
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Fig.6.28. Rezultatele incercarilor la perforare statica 
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6.12.2.5. Produsul TERASIN 200 
 

 
Fig.6.29. Rezultatele incercarilor la perforare statica 
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Fig.6.30. Rezultatele incercarilor la perforare statica 
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6.13. Buletine de incercari pentru determinarea permeabilitatii 
geosinteticelor testate în Laborator - S.C. MINET S.A. Ramnicu Valcea 

 
Sunt prezentate in continuare rezultatele determinarilor asupra 

permeabilitatii urmatoarelor geosintetice produse: MADRITEX 200, 400, 
400A, TERASIN 200, 300, 400, SECUNET 170: 

 

 
Fig.6.31.Rezultatele determinarii permeabilitatii 
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Fig.6.32. Rezultatele determinarii permeabilitatii 
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Fig.6.33. Rezultatele determinarii permeabilitatii 
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Fig.6.34. Rezultatele determinarii permeabilitatii 
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Fig.6.35. Rezultatele determinarii permeabilitatii 
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Fig.6.36.Rezultatele determinarii permeabilitatii 
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Fig.6.37. Rezultatele determinarii permeabilitatii 
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Fig.6.38. Rezultatele determinarii permeabilitatii 
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6.14. Rezultatele experimentarilor asupra geocompozitelor 

bentonitice tip A,B,C si BM privind gradul de impermeabilizare 
 
In standul Darcy au fost testate geocompozitele bentonitice tip A,B,C si 

BM (esantioane de 10x10 cm) sub coloana de apa constanta de 0,8m timp 
de 30 zile. In toata perioada de 30 zile in vasul de colectare nu a ajuns nici o 
picadura de apa. Astfel se poate declara ca aceste materiale realizeaza o 
impermeabilizare totala (sunt materiale impermeabile). 

 
6.15. Determinarea coeficientului de rezistenta la intrarea  
             apei in tubul de dren fără/cu filtru din geosintetice 
             (ζi, ζif ) 

 
Tabel nr.6.1. 

 
Valorile coeficientului de rezistenta hidraulica la intrare (ζi, ζif) pentru tuburile 
de drenaj din plastic si ceramica, respectiv pentru complexul tub de dren cu 

diferite materiale filtrante geotextile produse in Romania 
 

Nr. 
crt. 

Tipul de 
dren si 
diametrul 

Materialul filtrant Standul Grosimea 
mat. 
filtrant 
(cm) 

Coef. de 
rez. la 
intrare ζi, 
ζif 

1 D.P.R. Ø 5 
cm  

Filtex 550 B (infas. pe 
dren) I.T. Libertatea 
Sibiu 

3 1 strat 0.00188 

2 D.P.R. Ø 8 
cm  

Filtex 450 A (infas. pe 
dren) I.T. Libertatea 
Sibiu 

3 1 strat 0.00549 

3 D.P.R. Ø 5 
cm  

Madril D (infasurat) 3 1 strat 0.00593 

4 D.P.R. Ø 8 
cm  

Terasin 200 
(infasurat) 

1 2 straturi 0.00623 

5 D.P.R. Ø 5 
cm  

Madril V (infasurat) 2 1 strat 0.00684 

6 D.P.R. Ø 5 
cm  

Filtex 550 A (infas. pe 
dren) I.T. Libertatea 
Sibiu 

2 1 strat 0.00783 

7 D.P.R. Ø 11 
cm  

I.F.S. (infas.) + zgura 
granulate de furnal 
Resita 

3 1 
strat+2.5 

0.00788 

8 D.P.R. Ø 5 
cm  

Madril D (infasurat) 3 1 strat 0.00838 

9 D.P.R. Ø 6.5 Pietris sortat (3 – 1 5.0 0.00844 
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cm  7mm ) 
10 D.P.R. Ø 5 

cm  
I.F.S. (infasurat) 2 3 straturi 0.00849 

11 D.P.R. Ø 5 
cm  

Madril M (infasurat) 1 1 strat 0.00863 

12 D.P.R. Ø 5 
cm  

Filtex 450 B (infas. pe 
dren) I.T. Libertatea 
Sibiu 

1 1 strat 0.00918 

13 D.P.R. Ø 11 
cm  

Pietris sortat (3 – 
7mm ) 

2 4.0 0.00937 

14 D.P.R. Ø 8 
cm  

Terasin 200 
(infasurat) 

3 1 strat 0.00966 

15 D.P.R. Ø 8 
cm  

Terasin 200 
(infasurat) (repetare 
exp. pct. 17) 

2 1 strat 0.00970 

16 D.P.R. Ø 8 
cm  

Terasin 400 
(infasurat) 

1 1 strat 0.00975 

17 D.P.R. Ø 5 
cm  

I.F.S. (infas.) + nisip 
(Sag) 

1 1 
strat+4.5 

0.0166 

18 D.P.R. Ø 8 
cm  

Filtex (infasurat) 2 1 strat 0.0107 

19 D.P.R. Ø 5 
cm  

Drenatex (infasurat) 3 1 strat 0.0110 

20 D.P.R. Ø 5 
cm  

Terasin 200 
(infasurat) 

3 1 strat 0.0135 

21 D.P.R. Ø 5 
cm  

I.F.S. (infasurat) 2 1 strat 0.0149 

22 D.P.R. Ø 6.5 
cm  

I.F.S. (infasurat) 3 1 strat 0.0133 

23 D.P.Circ.. Ø  
10 cm  

Pietris sortat (3 – 
7mm ) 

2 5.0 0.0204 

24 D.P.R. Ø 11 
cm  

Netesin neimpregnat 
(344 g/mp) infasurat 

2 1 strat 0.0213 

25 D.P.R. Ø 6.5 
cm  

Terasin 200 
(infasurat) 

2 1 strat 0.0271 

26 D.P.R. Ø 11 
cm  

I.F.S. (infasurat) 3 1 strat 0.0281 

27 D.P.R. Ø 8 
cm  

Drenatex (infasurat) 3 1 strat 0.0286 

28 D.P.R. Ø 11 
cm  

Netesin impregnate 1 1 strat 0.0297 

29 D.P.R. Ø 5 
cm  

Filtex (infasurat) 1 1 strat 0.0329 

30 D.P.Hex. Ø 
9 cm  

I.F.S. (infasurat) si 
zgura granulata de 

1 1 
strat+5.0 

0.0349 
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furnal 
31 D.P.Hex. Ø 

9 cm  
Filtex (infasurat) 2 1 strat 0.0404 

32 D.P.R. Ø 6.5 
cm  

Drenatex (infasurat) 1 1 strat 0.0418 

33 D.P.R. Ø 5 
cm  

Madril S (infasurat) 1 1 strat 0.0448 

34 D.P.R. Ø 8 
cm  

I.F.S. (infas.) si nisip 
(Rudna-Giulvaz) 

2 1 
strat+2.0 

0.0507 

35 D.P.Hex. Ø 
9 cm  

Drenatex (saltea si 
plapuma) 

3 1 strat 0.0615 

36 D.C. Circ. Ø  
10 cm 

Madril D (infasurat) 2 1 strat  0.0654 

37 D.C.Circ. Ø  
10 cm  

I.F.S. (infas) si zgura 
de termocentrala 
(Oradea) 

2 1 
strat+2.5  

0.0705 

38 D.P.R. Ø 11 
cm  

Fara filtru 3 -  0.0750 

39 D.P.R. Ø 6.5 
cm  

Netesin (100% fibre 
sintetice 269 g/mp) 
infasurat 

3 1 strat  0.0823 

40 D.P.R. Ø 5 
cm  

Fara filtru 1 -  0.108 

41 D.P.R. Ø 8 
cm  

Fara filtru 2 -  0.113 

42 D.P.R. Ø 6.5 
cm  

Netesin (70% fibre 
sintetice, 30% fibre 
naturale 269 g/mp) 
infasurat 

1 1 strat  0.125 

43 D.P.Hex. Ø 
9 cm  

I.F.S. (infas) 3 1 strat  0.129 

44 D.P.N. Ø 6.3 
cm  

Fara filtru 3 - 0.132 

45 D.P.R. Ø 6.3 
cm  

Fara filtru 2 -  0.136 

46 D.P.R. Ø 5.5 
cm  

Fara filtru 3 - 0.138 

47 D.P.R. Ø 8 
cm  

I.F.S. (infas) si nisip 
fin Parta 

1 1 
strat+4.0  

0.143 

48 D.C.Hex. Ø 
9 cm  

Netesin (100% fibre 
sintetice)  

2 1 strat  0.146 

49 D.P.R. Ø 6.5 
cm  

Netesin (100% fibre 
sintetice, 344 g/mp 
infasurat)  

2 1 strat  0.160 

50 D.C.Hex. Ø Terasin 200 2 1 strat  0.237 
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9 cm (infasurat) 
51 D.C.Circ. Ø  

10 cm  
I.F.S. (infas) 2 1 strat  0.252 

52 D.P.N. Ø 5 
cm  

Fara filtru 1 - 0.264 

53 D.P.R. Ø 6.5 
cm  

Fara filtru 3 -  0.289 

54 D.C.Hex. Ø 
5 cm  

Fara filtru 3 - 0.791 

55 D.C.Circ. Ø  
9 cm 

Fara filtru 2 - 1.02 

56 D.C.Circ. Ø  
10 cm  

Fara filtru 2 - 1.275 

 
 

6.16. Rezultatele experimentarilor privind permeabilitatea 
initiala a unor geotextile romanesti 

 
In tabelul 6.2. se prezinta valorile coeficientului de permeabilitate (Kf0) 

determinate pe standul clasic tip Darcy in cadrul Laboratorului de 
imbunatatiri funciare al Catedrei I.F.D.R., Facultatea de Hidrotehnica, 
Timisoara. 

 
Tabelul nr.6.2. 

Valorile coeficientului de permeabilitate in stare curata a unor 
geotextile romanesti si pentru pietrisul sortat (3-7 mm) si nisip 
 

Nr. 
Crt. 

Materialul filtrant Coeficientul de 
permeabilitate 
Kf m/zi 

1. Pietris sortat 3-7 mm 26.00 
2. Nisip din riul Timis 22.00 
3. Netesin (100 % fibre sintetice) 3.60 
4. Drenatex 2.10 
5. Terasin 200 33.50 
6. Filtex (Bistrita Nasaud)  5.80 
7. Madril D 51.80 
8. Madril V 60.50 
9. Madril M 43.20 
10. Madril S 51.80 
11. Filtex Sibiu “Libertatea“ 246.38 
12. Madritex 400 (Rimnicu Vilcea) 60.00 
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6.17.Rezultatele experimentarilor privind parametrii hidraulici ce caracterizeaza gradul de 
colmatare in timp a complexului tub de dren fara filtru sau in complex cu diferite geotextile 

  Tabelul 6.3. 
Parametrii hidraulici ce caracterizeaza gradul de colmatare in timp a complexului tub de dren fara 

filtru sau in complex geotextil produs in Romania 
 

Debitul drenat 
(l/ min/ m) 

Coef. de permeabilitate 
(m/ zi) 

Nr. 
crt. 

Zona si tipul de sol Materialul filtrant si 
tubul de dren 

qi qc 

Coef. 
de 

colmat
are 
η 

Coef. de 
permeabilitat

e 
(m-zi) 

kfi kfc 

Coef. de 
eficienta 
hidraulica 

(Ceh) 

Judetul Timis 
 

1 Margina- aluvial Fara filtru DPE 
φ= 80 mm 

IFS inf.+bal.DPE 
φ= 80 mm 

6,08 0,185 - 0,1635 - - - 

2 Margina- aluvial IFS (inf) +balast 
DPE 

φ= 80 mm 

7,08 0,59 12 0,1635 22 1,83 11,9 

3 Faget- aluvial Fara filtru DPE 
φ= 80 mm 

2,00 0,234 - 0,355 - - - 

4 Faget- aluvial IFS (inf)  DPE 
φ= 80 mm 

0,81 0,10 8,1 0,355 150 18,52 52,16 

5 Faget- aluvial Filtrex Sibiu (inf)  
DPE  φ= 80 mm 

1,285 0,170 7,4 0,355 143 19,3 54,4 

6 Lovrin-cernoziom 
gleizat 

Fara filtru DPE 
φ= 80 mm 

1,28 0,11 11,64 0,020 - - - 

7 Lovrin-cernoziom 
Gleizat 

IFS (inf) +nisip DPE 
φ= 80 mm 

1,66 0,16 10,37 0,020 22 2,12 106 

8 Lovrin-cernoziom 
gleizat 

Terasin (inf) DPE 
φ= 80 mm 

1,20 0,06 20 0,020 33,5 1,67 85,5 
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Judetul Arad 

 
9 Felnac- Secusigiu, 

trup 1 
Sol aluvial gleizat 

Fara filtru 
DPE d= 80 mm 

2,85 0,82 10,2 0,10 - - - 

10 Felnac- Secusigiu, 
trup 1 

Sol aluvial gleizat 

Filtrex  (inf)  DPE 
DPE d= 80 mm 

4,00 0,30 13,3 0,10 143 10,75 107,5 

11 Felnac- Secusigiu, 
trup 1 

Sol aluvial gleizat 

IFS+ nisip gros.     
Cu δ= 5 cm 

2,85 0,29 0,8 0,10 22 2,25 22,5 

12 Felnac- Secusigiu, 
trup III 

Sol aluvial gleizat 

Fara filtru 
DPE d= 80 mm 

4,44 0,42 10,6 0,16 - - - 

13 Felnac- Secusigiu, 
trup III 

Sol aluvial gleizat 

Filtrex  (inf)  DPE 
DPE d= 80 mm 

5,00 0,40 12,5 0,16 143 11,44 71,5 

14 Felnac- Secusigiu, 
trup III 

Sol aluvial gleizat 

IFS(inf) + nisip gros. 
Cu δ= 5 cm 

5,71 0,36 15,9 0,16 22 1,38 8,62 

15 Chisinau- Cris 
Solonet molic 

DPE φ= 50 
Fara filtru 

4,3 0,2 21,5 0,09 - - - 

16 Chisinau- Cris 
Solonet molic 

DPE φ= 50 
Madritex 400 

infasurat 

3,0 0,16 20 0,09 60 3,00 30,60 

17 Chisinau- Cris 
Solonet molic 

DPE φ= 50 
Madritex 400 

Inf.+ nisip grosier 

5,33 0,03 140 0,09 60 2,33 23,80 

18 Chisinau- Cris 
Solonet molic 

DPE φ= 100 
Madritex 400 

plapuma 

7,17 0,08 89,6 0,09 60 0,67 6,83 
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Judetul Bihor 

 
19 Ciumeghiu lacov. 

mlastinoasa 
Fara filtru 

DPE  φ 80 mm 
8,00 0,80 10,0 0,07 - - - 

20 Ciumeghiu lacov. 
Mlastinoasa 

I.F.S.(infas.)+ nisip 
DPE  φ 80 mm 

6,66 0,40 16,6 0,07 22,0 1,33 18,9 

21 Ciumeghiu lacov. 
mlastinoasa 

Filtex (Sibiu) infas. 
DPE  φ 80 mm 

2,5 0,23 10,9 0,07 143,0 13,12 107,4 

22 Tileagd- sol aluvial Fara filtru 
DPE  φ 80 mm 

3,53 0,27 12,33 0,011 - - - 

23 Tileagd- sol aluvial I.F.S.(infas.)+ nisip 
DPE  φ 80 mm 

3,33 0,23 14,5 0,011 22,0 1,52 136 

24 Tileagd- sol aluvial Filtex (Sibiu) infas. 
DPE  φ 80 mm 

2,5 0,17 14,7 0,011 145,0 9,73 664 

25 Santaul Mare- 
lacoviste 

Fara filtru 
DPE  φ 80 mm 

3,00 0,133 37,6 0,05 - - - 

26 Santaul Mare- 
Lacoviste 

I.F.S.(infas.)+ nisip 
DPE  φ 80 mm 

4,00 0,104 38,5 0,05 22,0 0,571 11,4 

27 Santaul Mare- 
lacoviste 

Filtex ( infas.) 
DPE  φ 80 mm 

3,13 0,10 33,3 0,05 243,4 7,4 14 

28 Ciumeghiu- 
Ghiorac lacoviste 

Fara filtru 
DPE  φ 80 mm 

5,0 0,170 29,4 0,120 - - - 

29 Ciumeghiu- 
Ghiorac lacoviste 

Filtex ( infas.) 
DPE  φ 80 mm 

6,66 0,184 36,2 0,120 143,0 3,95 32,9 

 
Judetul Maramures 

 
30 Suciu de Jos-nsol 

gleic 
Fara filtru 

DPE  φ 80 mm 
0,094 5,75 0,30 19,16 - - - 

31 Suciu de Jos-nsol 
gleic 

Terasin  200+ balast 
DC Hex  φ 70 mm 

0,094 12,0 0,59 20,33 24,72 1,21 12,75 

32 Satu Lung- sol 
brun 

Fara filtru 
DPE  φ 80 mm 

0,094 2,67 0,18 14,83 - - - 
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Eumezobazic molic 
gleizat 

33 Satu Lung- sol 
brun 

Eumezobazic molic 
gleizat 

Terasin 200 + balast 
DC Hex  φ 70 mm 

0,094 0,9 0,44 24,77 24,72 0,99 10,46 

34 Pribilesti-  sol brun 
eumezobazic 

Fara filtru 
DPE  φ 80 mm 

0,03 3,57 0,33 10,81 - - - 

35 Pribilesti-  sol brun 
eumezobazic 

Terasin 200 + balast 
DC Hex  φ 70 mm 

0,03 3,3 0,50 26,66 24,72 0,92 30,66 

 
Judetul Satu Mare 

 
36 Turulung- Ghetca 

Mare 
Luvosol  stagnic 

Fara filtru 2,8 0,18 15,55 0,366 - - - 

37 Turulung- Ghetca 
Mare 

Luvosol  stagnic 

Madritex (infasurat) 2,0 0,2 10 0,366 60 6 16,4 

38 Turulung- Ghetca 
Mare 

Luvosol  stagnic 

Madritex (inf.) + 
Nisip grosier (5cm) 

6,0 1,15 5,22 0,366 27,75 5,27 14,4 

39 Doba-  Stagnosol 
luvic vertic 

Fara filtru 4,0 0,8 5 0,0045 - - - 

40 Doba-  Stagnosol 
luvic vertic 

Madritex (infasurat) 5,0 0,9 5,55 0,0045 60 10,8 2 400 

41 Carei- Tiream 
Gleiosol cernic 

Fara filtru 5,2 1,25 4,16 0,078 - - - 

42 Carei- Tiream 
Gleiosol cernic 

Madritex (infasurat) 5,8 1,5 3,86 0,078 60 15,52 199 
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CAPITOLUL VII 

 

Propuneri de noi materiale geocompozite bentonitice 

Studii şi cercetări tehnologice şi funcţionale 
 

Problematica prezentată în acest capitol este rezultatul colaborării cu 
S.C. PROCEMA S.A. în cadrul unor contracte de cercetare – proiectare 
împreună cu Universitatea Politehnica din Timişoara, Facultatea de 
Hidrotehnică, Catedra de Îmbunătăţiri Funciare, contracte la elaborarea 
cărora a participat atât conducătorul ştiinţific al tezei cât şi doctorandul. 

 
7.1. Caracterizarea fizico - chimică şi mineralogică a unor  
        bentonite indigene 
 
Bentonitele, în stare naturală, sunt roci moi, uşoare, de culoare albă, 

gălbuie, verzuie, roz sau cenuşie. Rocile au  o granulaţie extrem de fină  1 – 
500 milimicroni. Dimensiunile acestea au un rol bine definit în utilizările lor 
sub formă de suspensii coloidale,  gel sau pelicule plastice. Greutatea 
specifică variază de la 2,7 – 2,8 g/cmc. la bentonitele superioare şi 1,6 – 1,8  
g/cmc. la bentonitele inferioare. 
 Una dintre proprietăţile cele mai cunoscute şi căutate ale bentonitelor o 
constituie tixotropia  respectiv proprietatea de a reţine apa , de a se umfla şi 
de a dobândi o oarecare rigiditate în stare de repaus, urmată de o fluidizare 
a gelului  în momentul când sunt reagitate. 

 Cele mai bune sortimente de bentonite sunt considerate a fi acelea ce 
în amestec cu apa prezintă o putere de umflare de 15 ori (proprietate 
valoroasă care este utilizată în realizarea geocompozitelor bentonitice) 
fenomenul fiind legat de interdependenţa fizică interstiţială între granulele de 
bentonită şi apă. 

Bentonita este compusă în special din montmorilonit, un mineral argilos 
cu o structură şi textură ideală pentru folosirea ei ca barieră hidraulică. 

 Bentonita sodică este o argilă montmorillonitică cu multiple utilizări  
industriale şi comerciale, preferată în detrimentul bentonitelor calcice pentru 
realizarea geocompozitelor bentonitice  pe scară industrială. 

Cu cât conţinutul în montmorillonit este mai ridicat cu atât bentonitul 
poate dobândi  o calitate mai bună respectiv: 

 putere de decolorare mărită , 
 stabilitatea proprietăţilor tixotropice , 
 putere de absorbţie mărită, 
 plasticitate mare,  
 capacitate mărită ca schimbătoare de ioni. 
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Ionii de sodiu localizaţi între plăcuţele de montmorillonit permit 
hidratarea bentonitei rezultând caracteristica bine cunoscută a bentonitei. În 
timpul hidratării   stratul uscat de bentonită se schimbă într-o masă 
monolitică densă în care nu se mai observă particule individuale. O hidratare 
completă a stratului de bentonită sodică poate avea o conductivitate  
hidraulică mult mai mică decât a unui strat argilos compactat obişnuit.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. III.1 
 
 
 
 

Fig.7.1. Schema structurii şi texturii bentonitei 
 
S.C. BEGA MINERALE INDUSTRIALE TIMIŞOARA, deţine în cadrul 

consorţiului BEGA GRUP  două zăcăminte de bentonită  indigene şi anume: 
 Zăcământul Gurasada – Hunedoara 
 Zăcământul Mihăieşti - Dobra - Alba 
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În cadrul cercetărilor şi testărilor de laborator au fost caracterizate 
aceste tipuri de bentonite cu scopul de a fi utilizate în realizarea 
geocompozitelor bentonitice. 

 Zăcământul Gurasada – Hunedoara 
Zăcământ – în exploatare, omologat , volum rezerve 2100 mii tone, 
Formă zăcământ – stratiformă,  
Mineralogie – argile bentonitice 
Culoare – alb gălbuie , cenuşie verzuie,  
Compoziţie chimică ( % ) – SiO2 – 62 ; Al2O3 – 16 ; (Ca O + MgO) – 5  
Putere decolorantă  (  % ) – 88 
Utilizare – fluide de foraj , liant în turnătorii, trasgel refractare. 

 Zăcământul Mihăieşti - Dobra - Alba 
 Zăcământ – în exploatare, omologat , volum rezerve 500 mii tone,  

Formă zăcământ – lentiliformă ,  
Mineralogie – tufuri bentonitice 
Culoare – albicioasă cenuşie  
  
Analizele fizico-chimice şi mineralogice efectuate în laboratoarele 

PROCEMA S.A - Sucursala Timişoara, Universitatea „Politehnica” Timişoara 
coroborate cu analizele furnizate de către S.C. Bega Minerale Industriale S.A. 
Timişoara sunt prezentate în mod sintetic şi comparativ în tabelul nr.7.1. 

   

Tabelul 7.1. 
Caracterizarea zăcămintelor de bentonită Mihăieşti şi Gurasada 

Caracteristici fizico-chimice 

 U.M. 
Zăcământul  

Mihăieşti – Dobra 
jud. Alba 

Zăcământul Gurasada  
jud. Hunedoara 

SiO2 % 51,2-70,6 52,4-70,67 
Al2O3 % 7,6-13,4 10,89-14,34 
Fe2O3 % 1,5-3 0,64-1,63 
CaO % 0,8-1,8 1,51-3,00 
MgO % 1,9-4,8 1,82-2,49 
Na2O % 1,1-1,2 0,63-1,06 
K2O % 1,6-1,7 1-1,11 
P.C. % 6,5-11,8 5,85-8,00 

Grad de umflare cm3/g 1,6-2 2,95-3,25 
pH  Neutru 8,5-9 
Grad de alb % 62,9-71 40,89-41,68 

Caracteristici mineralogice 
Montmorillonit % 55-63 58-65 
Feldspat % 13,4-15 9,3-10 
Cuarţ % 3-4 >5 
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7.2. Adezivi utilizaţi pentru geocompozite bentonitice 
 
Adezivii utilizaţi au fost de tipul polimerilor acrilici emulsionaţi (liant 

acrilic import RHOXIMAT DS 931 şi AZACRIL EPA43 – emulsie apoasă de 
natură acril vinil copolimer de fabricaţie AZUR Timişoara) datorită avantajelor 
constatate pe parcursul realizării reţetelor. 
 Adezivul acrilic poate fi un poliacrilat, un copolimer acrilic (polivinil 
acetat-acrilat) polivinil propionat – acrilat, polistiren-acrilat sau un 
interpolimer acrilat (polivinil acetat), etilen acrilat, polivinil acetat-vinil 
versatat-acrilat, polivinil propionat-stiren-acrilat.  
 Geocompozitele bentonitice realizate pe bază de adezivi acrilici au 
următoarele avantaje: 

- Nu conţin solvenţi organici; 
- Pot fi aplicate şi pe suprafeţe umede (micşorând timpul de aşteptare 

necesar uscării suportului); 
- Utilajele şi sculele folosite la aplicare pot fi curăţite cu apă; 
- Investiţiile şi costurile legate de fabricarea şi utilizarea lor sunt mici; 
- Durata de viaţă este mai ridicată cu 40% faţă de materialele 

compozite realizate cu alţi lianţi polimerici; 
Polimerii acrilici reprezintă o clasă ce formează pelicule foarte 

rezistente la agenţii atmosferici precum şi la oxidare şi decolorare la lumina 
solară. 

Unul din cele mai importante domenii de folosire a polimerilor acrilici 
emulsionaţi este domeniul vopsirii suprafeţelor exterioare din beton, 
cărămidă din zgură, de tencuieli din ghips, ciment, plăci din azbociment şi 
lemn. Începând din anii 70 adezivii pe bază de copolimeri acrilici emulsionaţi 
s-au impus şi pe suprafeţele din geosintetic destinate realizării 
geocompozitelor şi lucrărilor hidrotehnice. 

Adezivii copolimeri pot fi clasificaţi astfel : 
 Poliacrilaţi; 
 Poli (vinil acetat/acrilat); 
 Poli (vinil acetat/dibutil maleat); 
 Poli (vinil acetat/vinil versatat); 
 Poli (vinil acetat/etilenă); 
 Poli (stiren/acrilat); 
 Poli (vinil propianat/acrilat); 

 
7.3. Strategia de proiectare a geocompozitelor  

 
 La proiectarea geosinteticelor bentonitice, în particular a 
geocompozitelor bentonitice utilizabile ca noi produse de etanşare destinate 
lucrărilor de construcţii de îmbunătăţiri funciare şi de ingineria mediului s-au 
avut în vedere următoarele principii: 

 să aibă o capacitate portantă suficientă şi o compresibilitate scăzută; 
 să constituie o barieră hidraulică pentru apă şi/sau levigat; 
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 să reprezinte o soluţie net superioară altor variante de etanşare,  din 
punct de vedere al caracteristicilor tehnice cât şi a costurilor/suprafaţă 
de etanşare;  

 punerea în operă, respectiv executarea rapidă a etanşărilor; 
 recuperarea investiţiei să se poată face în termen cât mai scurt; 
 geocompozitele să prezinte un grad de stabilitate şi siguranţă mare în 

exploatare pe un termen lung de utilizare; 
 costurile de etanşare/tonă deşeu raportat la costurile totale în cadrul 

căptuşirii depozitelor ecologice să fie cât mai scăzute; 
 combinaţiile de funcţiune ale materialelor geotextile (GT), având ca 

principală funcţie filtrarea, drenarea şi protejarea şi geomembrane 
(GM), având ca principală funcţie etanşeitatea împreună cu bentonita 
să fie utilizate la maxim. 
În mod obligatoriu la proiectarea geocompozite s-a avut în vedere 

gradul de etanşare şi locul pe care îl va ocupa în variantele de amenajare a 
lucrărilor hidrotehnice şi/sau de realizarea a depozitelor ecologice de deşeuri. 

În acest context prezentăm variantele de amenajare cu materiale 
geosintetice în care rolul materialelor de etanşare este reprezentat de 
geocompozite bentonitice, practicate cu succes pe plan mondial. 

 
 
  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Fig.7.2. Etanşarea deponeurilor şi exploatărilor miniere  (etanşare simplă) 
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Fig.7.3. Etanşarea deponeurilor şi  exploatărilor miniere  (etanşare compusă) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.7.4. Sistem de etanşare intermediar 
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a) 

 
 
b) 
 
Fig.7.5. a) si b) Acoperiri de deponeuri şi  exploatări miniere: a) - acoperiri 

simple si b) acoperiri compuse 
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Fig.7.6. Folii pentru diguri 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.7.6. Folii pentru baraje 
 

 
Fig.7.7. a)Folii pentru strat suport de separatie si ramforsare sisteme 

feroviare 
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Fig.7.7.b) Folii pentru strat suport de separatie si ramforsare sisteme rutiere 

 
7.4.  Documentaţie de execuţie 

La proiectarea reţetelor de geocompozite, respectiv a geocompozitelor 
bentonitice (GCB), s-a avut în vedere realizarea acestora în două variante  
principale: 

 Varianta de tip „bentofix”  în care pudra de bentonită preparată în 
mod adecvat, în prealabil, să fie intercalată între două straturi de 
geotextile. Acest gen de produse pe care în continuare le vom denumi 
geocompozite bentonitice fixe (GCBF) se caracterizează prin aceea că 
sub acţiunea apei (umectare) produsul se umflă (gonflează), 
obţinându-se astfel un strat barieră  cu grad foarte ridicat de etanşare 
la nivelul K ≤ 5x10-11 , respectiv o permeabilitate foarte scăzută  ≤  5 
x10-19 S-1. 

 Varianta de tip „geomembrană”  în care pudra de bentonită preparată 
în mod adecvat, în prealabil, să fie intercalată între două straturi de tip 
geosintetic din care, în mod obligatoriu, un strat este de tip 
geomembrană (geomembrană de tip polietilenă şi/sau polietilenă de 
înaltă densitate). Acest gen de produse pe care în continuare le vom 
denumi geocompozite bentonitice cu „membrană” (GCBM) . 
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7.4.1. Geocompozite bentonitice fixe (GCBF) 

 
1. Geocompozit bentonitic de tip A  -  proiectat şi realizat în 

laboratorul PROCEMA S.A.  Bucureşti – Sucursala Timişoara, se prezintă ca o 
saltea bentonitică cu adeziv pe feţele interioare ale geotextilului superior şi 
suport, capabilă să etanşeze şi să preia, respectiv  să transmită eforturi de 
forfecare. 
 Geocompozitul este format din două straturi de geotextil : geotextil 
suport şi geotextil superior între care se află distribuit un strat de  pudră de 
bentonită activată (sodică) fixată de cele două suprafeţe cu ajutorul unui 
adeziv hidrosolubil . Asamblarea geocompozitului este tip sandwich şi este 
prezentată în figura nr.7.8. 

 

 

                                                                             Geotextil (GT) 
                                                                                              

 
 

 

 
                                                                               Geotextil (GT) 
 
                Fig.7.8. Asamblarea geocompozitului 
 

Geotextilul superior utilizat este de tip Terasin NS 300 produs de 
către firma Minet  S.A. Râmnicu Vâlcea. Acesta se obţine prin consolidarea 
mecanică a amestecului fibros compus din deşeuri industriale textile la prima 
întrebuinţare şi fibre poliesterice rezultate din industria chimică. 

 
Datele tehnice ale geotextilelor Terasin NS utilizabile pentru realizarea 

geocompozitelor bentonitice de tip A, sunt prezentate în tabelul nr.7.2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bentonita + adeziv

BUPT



Cap.VII. Propuneri de noi materiale geocompozite bentonitice. Studii şi cercetări tehnologice .... 

TEZA DE DOCTORAT 167

Tabelul 7.2. 
Caracterizarea geotextilelor terasin NS 

 
Terasin NS 

Proprietăţi 
Metode de 
Determinare 
 

U.M. 300 400 600 

Masa totală 
 

STAS 6142/74 
gr/m2 

300 400 600 

2 kN/m2 2,5 3 4 
20 kN/m2 1,5 2 2,5 

Grosime 
sub sarcină 

200 kN/m2 

STAS 6139/86 
 
Norm. C282 

mm 
0,55 0,8 0,95 

 
Long. min. 

 
5 

 
10 

 
20 

 
Rezistenţă 
la tracţiune Trans. 

min. 

 
STAS 6143/85 
Norm. C282 

 
daN 
5 cm 10 15 35 

 
Long. min. 

90 80 70  
Alungirea 
la rupere Trans. 

min. 

 
STAS 6143/85 
Norm. C282 

% 
% 80 70 60 

 
Poansonare cu CBR 

 
DIN/54307 N 

 
600 

 
1000 

 
2500 
 

 
2 kN/m2 

 
Norm. C282 

 
1 

 
0,9 

 
0,8 

 
Perm. la 
apa normal 
(kN) 

20 kN/m2 Norm. C282 
cm/s 
x 10-1 0,8 0,7 0,6 

 
2 kN/m2 

 
Norm. C282 

 
3,1 

 
2,8 

 
2,5 

 
Perm. la 
apa în plan 20kN/m2 Norm. C282 

cm/s 
x 10-1 

2,8 2,5 1,8 
 
Mărimea porilor Φ 90 

 
Norm. C282 

µm 
 
300 

 
250 

 
200 

 
Lăţime 

 
STAS 6131/78 

cm 
 
100-600 

 
100-600 

 
100-600 

 
Lungime 

 
m 

 
50 

 
40 

 
40 

 
Bentonita – utilizată la realizarea GCBF, este o bentonită sodică 

naturală, sau bentonită calcică activată, sub formă de pulbere furnizată de 
partenerul cofinanţator, S.C. BEGA MINERALE INDUSTRIALE TIMIŞOARA. 
Caracteristicile bentonitelor determinate în laborator sunt prezentate în 
tabelul nr.7.3. 
 
 
 
 
 
 

    Tabel 7.3. 
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Caracterizarea bentonitelor utilizate la producerea geocompozitului 
 

Elemement 
chimic 

Bentonită 
micronizată 
Gurasada jud. 
Hunedoara 

Bentonită micronizată 
Mihăieşti Dobra 
jud. Alba 
 

Bentonită 
micronizată activată 
Bega Grup Timişoara 

Compoziţia oxidică % 

SiO2 63,89

 

71,08

 

71,45

 

TiO2 0,30 0,32

 

0,03

 

Al2O3 12,50

 

12,93

 

12,60

 

Fe2O3 1,43

 

1,25

 

1,63

 

FeO 0,41

 

0,16

 
- 

MnO 0,04

 

0,04

 
- 

MgO 2,01

 

2,63

 

1,6

 

CaO 7,30

 

2,17

 

4,17 

Na2O - - 1,2

 

K2O 1,41

 

2,22

 

1,35

 

P.C. 10.71

 

7,2

 

5,64

 

Determinări fizico – ceramice 
Densitatea, g/cm3 2,44 2,35 2,49 
Grad de umflare 
cm3/g 

2,95  2,00 2,95 

Plasticitate 
Pfefferkorn, % 

51,4 46,4 45,8 

PH 9 8,8 9,5 
Grad de alb,  % 41,68 71,0 88,76 
Putere de 
decolorare, % 

75,00 73,04 74,02 

Rezistenţa la 
compresiune, 
N/cm2 

Rc = stare crudă 
Ru =  stare uscată 

 
 
5 
135 

 
 
5,5 
125 

 
 
6,8 
130 

Cifra bentonitică 0,9 0,8 0,8 
Rest sita 0,16, % 4,3 5,0 4,0 
Rest sita o,063,% 19 20 16 
Caracteristici mineralogice 
Montmorillonit,  
% 

58 - 65 55 - 63 68 

Feldspat, % 9,3 – 10 13,4 - 15 13 
Cuarţ,  % >5 3 - 4 3 
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Stratul de bentonită are o grosime de 6 mm şi va fi repartizată 
uniform, cu o masă superficială de cca. 5000 g/m2 

 
Adezivi – Lipirea bentonitei cu ajutorul stratului de adeziv depus pe 

suprafaţa geotextilului  suport are ca scop păstrarea coeziunii 
geocompozitului bentonitic în timpul fabricaţiei, transportului şi punerii în 
operă. Adezivii  utilizaţi pot fi : 

 AZACRIL  EPA43 – furnizor S.C. Azur S.A. Timişoara 
 MEDACRIL LT-  furnizor Institutul de Cercetări Produse Auxiliare 

Organice S.C. Mediaş  
 MEDACET furnizor Institutul de Cercetări Produse Auxiliare 

Organice S.C. Mediaş  
 

AZACRIL  EPA43  este o răşină acril vinil – copolimerică şi se prezintă 
sub formă de emulsie apoasă omogenă. 

 
MEDACRIL LT este un copolimer acrilo-butadienic, în dispersie 

apoasă, termoreticulabil ale cărui caracteristici tehnice sunt prezentate în 
tabelul nr.7.4. 

Tabelul 7.4. 
Caracterizarea produsului MEDACRIL LT 

 
CARACTERISTICI UM VALOARE 

Aspect  În strat subţire – lichid alb – lăptos cu reflexe 
albăstrui, omogen, fără impurităţi mecanice. 
Prin uscare la temperatura camerei – film 
continuu, moliciune medie, nelipicios, uşor 
gălbui.  

Conţinut în substanţă activă % 41 ±1 
Valoarea pH, 200C  6 - 7 
Vâscozitatea absolută, 200C cP 5 – 25 
Stabilitate la (NH4)2SO4, min M 0,3 
 

MEDACETUL este o dispersie apoasă pe bază de acetat de vinil cu 
caracteristicile tehnice prezentate în tabelul nr.7.5. 

Tabelul 7.5. 
Caracterizarea produsului MEDACET 

 
CARACTERISTICI UM VALOARE 

Aspect  Dispersie de culoare albă.  
Conţinut în substanţă activă % cca. 50 
Valoarea pH, 200C  4 - 6  
Vâscozitatea absolută, 
(vâscotester VT 02) 

cP 600 – 2800 

Temperatura minimă de 
formare a filmului  

0C 5 
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Geotextilul suport – utilizat este un geotextil ţesut realizat din fire 
fibrilate din polipropilena (PP) , Alfa U,  respectiv Alfa G. 

Datele tehnice ale geotextilelor Alfa utilizabile pentru realizarea 
geocompozitelor bentonitice de tip A, sunt prezentate în tabelul nr.7.6. 

           
Tabelul 7.6. 

Caracterizarea geotextilelor tip ALFA 
 

Caracteristici de 
rezistenţă longitudinală 

Permeabilitate 

Întindere Sfâşiere 

G
eo

te
xt

il 

V
ar

ia
n
ta

 
so

rt
im

en
ta

lă
 

T
ip

u
l 

te
xt

il 

T
ip

u
l 

p
o
lim

er
u
lu

i 

Masa 
M 

(g/m2) 
Rez. la 
tracţiun 
daN/5 

cm 

Alungire 
la 

rupere 
% 

Rez. la 
sfâşiere FS 

(daN) T
ra

n
s-

 
ve

rs
al
ă 

k n
 

lo
n
g
i-

 
tu

d
in

al
ă 

k P
 

(
/

) 

ALFA U 
M 
G 

ţesut PP 240 
 

390 

100 
 

400 

60 
 

30 

- 
 
- 

15,5 
 

2,0 

- 
 
- 

 
7.4.2. Geocompozit bentonitic de tip B 
 
A fost conceput şi realizat în laboratoarele PROCEMA S.A. Bucureşti – 

Sucursala Timişoara ca un ansamblul, legat termic şi mecanic, alcătuit din 
două straturi de geotextile între care se intercalează bentonită pudră sau 
granulară (figura nr.7.8.). 

Geotextilul superior utilizat a fost un geotextil neţesut, de tip Terasin 
NS produs de către firma Minet  S.A. Râmnicu Vâlcea. Datele tehnice ale 
geotextilelor Terasin NS utilizabile pentru realizarea geocompozitelor 
bentonitice de tip B, sunt prezentate în tabelul nr.7.2. 
 
 
 
 
                                     GT – TERASIN NS 300 

 
   
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
  
 

                                           GT - ALFA G 
    

Fig.7.8. Structura geocompozitului bentonitic de tip B 
 
Bentonita, care constituie bariera hidraulică, este  o bentonită 

micronizată sodică, pudră sau granulară ( rest pe sita de 0.2 maxim  50%). 
  Stratul de bentonită din structura realizată are grosimea de 7 mm. 

Caracteristicile tehnice ale bentonitei sunt cele prezentate în tabelul 
nr.7.3.  

bentonita CUSĂTURI 
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Geotextilul suport – utilizat este geotextilul ţesut din polipropilena de 
tip Alfa G. 
Datele tehnice ale geotextilelor Alfa sunt cele prezentate în tabelul nr.7.6. 
 

7.4.3. Geocompozit bentonitic de tip C 
 
A fost proiectat şi realizat în laboratoarele PROCEMA S.A. Bucureşti 

Sucursala Timişoara, ca un ansamblu legat mecanic prin interţeserea fibrelor 
unuia din geotextile şi ancorată în celălalt geotextil. Acest procedeu conferă 
ansamblului o bună omogenitate a rezistenţei(mărită) la forfecare şi la 
tracţiune pe toată suprafaţa şi o bună etanşare. 

Structura este realizată după acelaşi concepţie ca şi variantele 
prezentate anterior (tip A şi B), două straturi de geotextile, Terasin NS 300, 
respectiv Alfa U între care se află stratul de bentonită sodică micronizată 
(cca. 3mm), figura nr.7.9.,  având ca element de noutate modul de prindere 
al bentonitei prin procedeul de interţesere şi consolidare termică 
(termosudare).  

 
    GT – TERASIN NS 300 

     
 

 

     GT- ALFA U 
 

Fig.7.9. Structura geocompozitului bentonitic tip C 
 
 
7.5. Geocompozite bentonitice cu „membrană” (GCBM) 

 
7.5.1. Geocompozit bentonitic de tip D 
 
Este alcătuit dintr-un material polimeric de tipul geomembranei cu o 

grosime de 1,5 mm un strat de bentonită micronizată activată şi  un geotextil 
(figura nr.7.10). Pentru a asigura coeziunea ansamblului se utilizează un 
adeziv hidrosolubil. 
 
   GT–  GEOTESS PP 150  

 
 
 

       GM HP  
Fig.7.10. Structura geocompozitului bentonitic cu „membrană” (GCBM) 

 
 

bentonita

Bentonită+ adeziv

Geotextile 
interţesute 
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Stratul superior este un geotextil de tip GEOTESS PP 150, furnizor 
I.M.P. ROMÂNIA INDUSTRIAL CO. S.R.L.,  cu caracteristicile prezentate în 
tabelul 7.7. 

 
Tabelul 7.7. 

Caracterizarea materialului GEOTESS PP 150 
 

Caracteristici 
mecanice 

UM Valoare nominală Toleranţă 

Masa 
superficială/M2 

gr/m2 150 ± 10 % 

Grosime mm 2.0 ± 20 % 
Rezistenţă la 
rupere, 
transversală 

KN/m 9 - 10 + 30 % 

Alungire la rupere, 
transversală 

% ≥ 60 % - 

Rezistenţă la 
rupere, 
longitudinală 

KN/m 8 - 10 + 30 % 

Alungire la rupere, 
longitudinală 

% ≥ 60 % - 

Rezistenţă medie la 
rupere 

KN/m 9.5 - 10 + 30 % 

Alungire medie % ≥ 60 % - 
Permeabilitatea m/s 5.5 x 10-3 ± 30 % 

 
 
Bentonita  utilizată are caracteristicile prezentate în tabelul nr.7.3.  

 
Stratul suport – utilizat  este o geomembrană texturată de tip GSE 

HD MRS/DRS fabricată din polietilenă de înaltă densitate (PEID) care 
îndeplineşte standardele pentru industria producătoare de geomembrane. 
GSE HD MRS/DRS prezintă caracteristici excelente, cum ar fi: rezistenţă la 
agenţii chimici, proprietăţi fizice deosebite, rezistenţă la fisurare sub acţiunea 
factorilor de mediu, stabilitate dimensională şi termică. 
 GSE HD MRS/DRS este fabricată prin procedeele brevetate MRS/DRS 
de către GSE Rechlin Germania şi distribuită în România de către S.C. 
IRIDEX GROUP CONSTRUCŢII GSE.  Geomembrana texturată are proprietăţi 
de frecare excepţionale care îi permit instalarea pe taluze, în condiţii de 
siguranţă. 
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Tabelul 7.8. 
Caracterizarea geomembranei GSE HD MRS/DRS 

 

Proprietăţi 

Unitate 
de 

măsură 
 

Metoda de testare 
Valori 

nominale 

Grosime mm DIN 53353 1,5 
Densitate g/cm3 DIN 53479 0,94 
Proprietăţi la tracţiune 
(fiecare direcţie) 

 DIN 53255 PK4  

Rezistenţă la rupere N/mm2  35 
Rezistenţă la fluaj N/mm2  17 
Alungire la rupere % lo = 50 mm ≥ 700 
Alungire la fluaj % lo = 50 mm 11 
Rezistenţă la sfâşiere N DIN 53515 200 
Rezistenţă la poansonare 

N 
FTMS 101, Metoda 
2065 

400 

Conţinut de negru de fum % ASTM D 1603 2 
Dispersia negrului de fum  ASTM D 3015 A1/A2 
Stabilitate dimensională 
(fiecare direcţie) 

% 
DIN 53377, 1200 C, 
1h 

± 2 

Rezistenţă la fisurare 
(Testul Bell) 

H 
ASTM D 1693, Cond. 
B 

> 1500 

Durata de inducere a 
oxidării 

min 
 
 

ASTM D 3895, 200o 
C, O2 pur, 1 atm 

100 

 
 

7.5.2. Geocompozit bentonitic de tip E 
 
Materialul se constituie ca un ansamblu tip sandwich  prezentat în 

figura nr.7.11. în care miezul este reprezentat de bentonită sodică 
micronizată, lipită cu adeziv pe un suport de geomembrană din polipropilenă, 
iar stratul superior este un geotextil de tip Terasin NS 600. 
 
           GT– TERASIN NS 600 

 
 
 

      GM PP 
  Fig.7.11. Structura geocompozitului bentonitic tip E 
  

Bentonită+ adeziv
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Caracteristicile tehnice ale stratului superior şi ale bentonitei sunt 
prezentate în tabelul nr.7.2, respectiv 7.3., iar stratul suport este 
reprezentat de o geomembrană din polipropilenă cu caracteristicile din 
tabelul nr.7.9.:  

Tabelul 7.9. 
 

Caracteristicile stratului suport 
 

Proprietatea Polipropilenă 
Temperatura maximă oC 135 
Temperatura minimă oC -10 
Rezistenţa la comprimare Mare 
Rezistenţa la întindere Mare 
Rezistenţa chimică  Bună 
Absorbţia apei % < 0,02 
Densitatea g/cm3 0,93 

 
 
 
7.6. Realizarea modelului experimental destinat obţinerii     
       geocompozitelor bentonitice 

 
 
 Având în vedere datele prezentate s-a trecut la realizarea practică în 

laborator a modelului experimental (ME) pentru celor două variante 
principale de geocompozitelor bentonitice proiectate. 

Realizarea modelului experimental în laboratoarele PROCEMA S.A. 
Bucureşti Sucursala Timişoara, s-a făcut la scara 1:1 pentru toate 
geocompozitele bentonitice fixe GCBF (tip A,B şi C), respectiv 
geocompozitele bentonitice cu „membrană” GCBM (tip D şi E) ţinându-se 
cont de indicaţiile ASTM D  4716 revizuit în 1995 care prevede lungimea 
standard a probelor de geocompozit (pentru determinările impuse 
materialelor geocompozite)  de 35,56 cm (14 inch).  

În acest context dimensiunile modelului experimental al fiecărui tip de 
geocompozit a fost de 35,56 x 35,56 cm, iar grosimea totală a fost între 
limitele 6,0 - 10 mm (funcţie de tipul geocompozitului bentonitic). 

La realizarea modelului experimental s-a avut în vedere cerinţele 
impuse materialelor geosintetice conform normelor internaţionale în vigoare. 

În tabelul nr.7.10 sunt prezentate în mod sintetic dimensiunile şi tipul 
materialelor care au contribuit la realizarea modelelor experimentale. 
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Tabelul 7.10. 
 

Caracterizarea produselor folosite la realizarea materialelor experimentale 
 

Model 
Experimental 

Strat superior 
Tip geotexti/ 

grosime  

Bentonita 
Tip bentonită/ 

grosime  

Strat suport 
Tip 

geosintetic/ 
grosime  

Observaţii 
tehnologice 

Geocompozit bentonitice fixe GCBF 

Geocompozit 
bentonitic tip 
A 

TERASIN NS 
300/2,5 mm 

Bentonită 
sodică 

micronizată / 
 6 mm 

Alfa U/0,5 
mm 

Fixarea 
bentonitei cu 
adeziv pe feţele 
interioare ale 
celor două 
geotextile , 
grosimea totală 
cca. 9,0 mm 

Geocompozit 
bentonitic tip 
B 

TERASIN NS 
300/2,5 mm 

Bentonită 
sodică 

micronizată / 
7 mm 

Alfa G/0,5 
mm 

Ansamblul legat 
termic şi 
mecanic 
(cuasere) 
grosimea totală 
cca. 10,0 mm 

Geocompozit 
bentonitic tip 
C 

TERASIN NS 
300/2,5 mm 

Bentonită 
sodică 

micronizată / 
3 mm 

Alfa G/0,5 
mm 

Structura este 
realizată prin 
procedeul de 
interţesere şi 
consolidare 
termică, 
grosimea totală 
cca. 6,0 mm 

Geocompozit bentonitice cu „membrană” GCBM 

Geocompozit 
bentonitic tip 
D 

GEOTESS 
PP150/2 mm 

Bentonită 
sodică 

micronizată / 
3 mm 

GSE HD MRS/ 
1,5 mm  

Fixarea 
bentonitei cele 
două straturi s-a 
realizat cu 
adeziv. grosimea 
totală cca. 6,5 
mm 

Geocompozit 
bentonitic tip 
E 

TERASIN NS 
600/ 

4,3 mm 

Bentonită 
sodică 

micronizată / 
3 mm 

GM PP / 1 
mm 

Fixarea 
bentonitei de 
cele două 
straturi s-a 
realizat cu 
adeziv, 
grosimea totală 
cca. 8,3 mm 
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7.7. Stabilirea schemei tehnologice de obţinere a geocompozitelor 

           bentonitice 
 
 
 În vederea atingerii obiectivelor principale propuse în cadrul proiectului 

şi prezentate detaliat în capitolul I, a fost necesară consultarea unui volum 
foarte mare de material bibliografic şi în special de brevete străine (peste 
100 poziţii bibliografice). 

 În figurile 7.11. şi 7.12 sunt prezentate schemele fluxului tehnologic de 
realizare a modelului experimental a geocompozitelor bentonitice fixe (GCBF) 
şi  geocompozitelor bentonitice cu  „membrană”  (GCBM). 
 
                

 
 
 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

BUPT



Cap.VII. Propuneri de noi materiale geocompozite bentonitice. Studii şi cercetări tehnologice .... 

TEZA DE DOCTORAT 177

Figura 7.11 
SCHEMA FLUXULUI TEHNOLOGIC DE REALIZARE A MODELULUI EXPERIMENTAL - GCBF 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MATERII PRIME  
ŞI MATERIALE 

STRAT 
SUPERIOR 

ADEZIV STRAT 
SUPORT 

BENTONITĂ 

CROI STRAT 
SUPERIOR 

DOZARE 
VOLUMETRICĂ 

CROI SUPORT DOZARE 
GRAVIMETRICĂ 

DEPUNERE ADEZIV PE 
STRAT SUPERIOR 

DEPUNERE ADEZIV PE 
SUPORT 

DEPUNERE BENTONITĂ 
PE SUPORT 

FIXARE STRAT 
SUPERIOR PE SUPORT 

ASAMBLARE MECANICĂ 
(ŢESUT , CUSUT) 

TERMOSUDARE 

VERIFICARE TESTARE 
FINALĂ 

DEPOZITARE 

Legendă 
 
 Geocompozit bentonitic tip A 
 
 Geocompozit bentonitic tip B şi C 
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Figura 7.12. 
SCHEMA FLUXULUI TEHNOLOGIC DE REALIZARE A MODELULUI EXPERIMENTAL - 

GCBM 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MATERII PRIME  
ŞI MATERIALE 

STRAT 
SUPERIOR 

ADEZIV STRAT 
SUPORT 

BENTONITĂ 

CROI STRAT 
SUPERIOR 

DOZARE 
VOLUMETRICĂ 

CROI SUPORT DOZARE 
GRAVIMETRICĂ 

DEPUNERE ADEZIV PE 
STRAT SUPERIOR 

DEPUNERE ADEZIV PE 
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ASAMBLARE 
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VERIFICARE TESTARE 
FINALĂ 

DEPOZITARE 
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7.8. Stabilirea parametrilor tehnologici în  laborator la      
        realizarea modelului experimental ( M.E) destinat obţinerii  
        geocompozitelor bentonitice de tip GCBF şi GCBM 

 
7.8.1. Geocompozite bentonitice fixe GCBF 

 
 Materii prime şi materiale.  
 Stratul superior  conform datelor de proiectare este reprezentat de un 
geotextil Terasin tip NS 300 având: 

- masa totală  300 g/m2 
- grosimea  2,5 mm 
- lăţime sul  1000 mm 
- lungime sul  50 m 
Stratul suport  pentru toate cele trei categorii de geocompozite 

bentonitice este reprezentat de un geosintetic ( geotextil ţesut realizat din 
fibre din polipropilenă) de tip Alfa U sau G având: 

- masa totală 240 g/m2 ( sortimentul U ), respectiv 390 g/m2 ( 
sortimentul G ) 

- grosimea  0,6 mm indiferent de varianta sortimentală 
- lăţime sul  2000 mm 
- lungime sul  50 m 
Adezivii utilizaţi conform datelor de proiectare au fost Azacril EPA43 

(Azur Timişoara) şi Medacril LT şi/sau Medacet (I.C.P.A.O. Mediaş). 
 Bentonita. Bentonitele utilizabile pentru realizarea modelului de 
execuţie, aşa cum  s-a precizat la proiectarea diferitelor variante de GCBF 
vor fi numai bentonite micronizate sodice sau bentonite calcice activate 
având: 

- densitatea min. 2,40 g/cm3 
- gradul de umflare min. 2,9 cm3/g 
- plasticitatea Pfefferkorn min. 45  
- cifră bentonitică min. 0,8 
- rest pe sita de 0,063 max. 22 % 
-  conţinut în montmorillonit min. 65 %  
 
Dimensionarea strat superior şi strat suport. în vederea realizării 

modelului de execuţie geotextilul tip Terasin NS 300, respectiv geosinteticul 
de tip Alfa U/G  au fost croite la dimensiuni egale ( conform ASTME D 4716, 
revizuit în 1995) de 35,56 x 35,56 cm. 

Depunere adeziv pe suport. Pe stratul suport având dimensiunile 
precizate anterior s-a depus o peliculă subţire de adeziv (au fost încercaţi: 
Azacril EPA43 Azur Timişoara şi Medacril LT şi/sau Medacet I.C.P.A.O. 
Mediaş) de grosime 0,10 - 0,15 mm. 

Depunere bentonită pe suport.  Bentonita micronizată şi dozată în 
prealabil s-a depus prin sitare într-un strat cât mai uniform pe suportul 
având depusă pelicula de adeziv numai pentru geocompozitul de tip A. Din 
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punct de vedere tehnologic durata de timp între depunerea adezivului pe 
supor şi începerea operaţiei de depunere a bentonitei trebuie să fie de maxim 
10 minute. 

 Pentru geocomozitele de tip B şi C conform schemei prezentate. 
bentonita se aplică direct pe suport fără a se utiliza adeziv. 
         Pe suprafaţa suportului (1265 cm2) destinat ME este necesar un dozaj 
gravimetric de:  

o 5564 g bentonită pentru a depune un strat de cca.7 mm grosime  
pentru geocompozitul bentonitic tip B ; 

o 4769 g bentonită pentru a depune un strat de cca.6 mm grosime  
pentru geocompozitul bentonitic tip A ; 

o 2384 g bentonită pentru a depune un strat de cca.3 mm grosime  
pentru geocompozitul bentonitic tip C ; 

Depunere adeziv pe stratul superior.  Pe stratul superior al 
geocompozitului de tip A, având dimensiunile   de 35,56 x 35,56 cm s-a 
depus o peliculă subţire de adeziv (au fost încercaţi: Azacril EPA43 Azur 
Timişoara şi Medacril LT şi/sau Medacet I.C.P.A.O. Mediaş) de grosime 0,10 - 
0,15 mm. 
 Fixarea stratului superior pe suport. Peste stratul suport al 
geocompozitului de tip A, având depusă pelicula de adeziv împreună cu 
stratul de bentonită, (sprijinit pe o suprafaţă plană) s-a aşezat stratul 
superior  având pe faţa interioară pelicula de adezivi aplicându-se o forţă de 
presare prin intermediul unui cilindru rotit în jurul axei. Ansamblul astfel 
obţinut a fost trecut printre două role de compresie pentru ca granulele de 
bentonită să adere cât mai bine la cele două straturi tip sandwich. În urma 
acestei operaţii tehnologice a rezultat geocompozitul bentonitic tip A. 
 Asamblarea mecanică. Această operaţie tehnologică s-a utilizat 
numai pentru realizarea geocompozitelor bentonitice de tip B şi C, 
asamblarea celor două straturi superior  şi suport efectuându-se prin cuasere 
pe întreaga suprafaţă (vezi geocompozitul de tip B), respectiv interţesere 
(vezi geocompozitul de tip C) 
 Termosudarea.   Operaţia tehnologică de rigidizare a ansamblului 
geocompozitelor de tip B şi C s-a realizat la o sudare termică într-un interval 
de temperatură optim (stabilit prin încercări preliminare în funcţie de natura 
firelor din componenţa geosinteticelor) în vederea topirii parţiale şi rotunjirii 
capetelor firelor de cuasere, respectiv interţesere. 

Verificarea şi testarea finală. Se va face conform normelor şi 
metodologiei în vigoare pe plan mondial. 

Modelul experimental realizat în cadrul prezentei faze a fost verificat 
din punct de vedere funcţional şi al performanţelor tehnice respectiv criteriul 
hidraulic, fizic, mecanic şi al construcţiei, în colaborare cu Universitatea 
„Politehnica „ Timişoara, Facultatea de Hidrotehnică, Catedra de Îmbunătăţiri 
Funciare . 
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7.8.2. Geocompozite bentonitice fixe GCBM 
 

 Materii prime şi materiale.  
 Stratul superior  conform datelor de proiectare este reprezentat: 

o geotextil Geotess PP 150 este destinat realizarăă geocompozitului 
bentonitic tip D având : 
- masa toată 150 g/m2  
- grosimea  2,0 mm 
- lăţime sul  1000 mm 
- lungime sul  100 m 

o geotextil Terasin tip NS 600 având: 
- masa totală  600 g/m2 
- grosimea  4,3 mm 
- lăţime sul  1000 mm 
- lungime sul  100 m 

Stratul suport  pentru toate cele două categorii de geocompozite 
bentonitice D şi E este reprezentat de un geosintetic de tip GSE HD MRS, 
respectiv de GM PP.   

Geosinteticul de tip GSE HD MRS are : 
- densitate 0,94  g/cm3 
- grosimea  1,5 mm  
- lăţime sul  max. 7,5 m 
- lungime sul  50 –100 m 
Geosinteticul de tip GM PP are : 
- densitate 0,93  g/cm3 
- grosimea  1,0 mm 
- absorţia  de apă <0,02 %  
- lăţime sul  max. 7,5 m 
- lungime sul  50 –100 m 
 
Adezivii utilizaţi conform datelor de proiectare au fost Azacril EPA43 

(Azur Timişoara) şi Medacril LT şi/sau Medacet (I.C.P.A.O. Mediaş). 
Bentonita. Bentonitele utilizabile pentru realizarea modelului de 

execuţie, aşa cum s-a precizat la proiectarea diferitelor variante de GCBM vor 
fi numai bentonite micronizate sodice sau bentonite calcice activate având: 

- densitatea min. 2,40 g/cm3 
- gradul de umflare min. 2,9 cm3/g 
- plasticitatea Pfefferkorn min. 45  
- cifră bentonitică min. 0,8 
- rest pe sita de 0,063 max. 22 % 
-  conţinut în montmorillonit min. 65 %  
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Dimensionarea stratului superior şi a stratului suport. În 
vederea realizării modelului de execuţie geotextilul tip Geotess PP 150 
şiTerasin NS 600, respectiv geosinteticule de tip  GSE HD MRS şi de GM PP  
au fost croite la dimensiuni egale ( conform ASTME D 4716, revizuit în 1995) 
de 35,56 x 35,56 cm. 

Depunere adezivului pe suport. Pe stratul suport având 
dimensiunile precizate anterior s-a depus o peliculă subţire de adeziv (au fost 
încercaţi: Azacril EPA43 Azur Timişoara şi Medacril LT şi/sau Medacet 
I.C.P.A.O. Mediaş) de grosime 0,10 - 0,15 mm. 

Depunere bentonită pe suport. Bentonita micronizată şi dozată în 
prealabil s-a depus prin sitare într-un strat relativ uniform pe suportul având 
depusă pelicula de adeziv. Din punct de vedere tehnologic durata de timp 
între depunerea adezivului pe suport şi începerea operaţiei de depunere a 
bentonitei trebuie să fie de maxim 10 minute. 

 Pentru geocomozitele de tip D sau E conform schemei prezentate, 
bentonita se aplică direct pe suport cu adeziv. 
         Pe suprafaţa suportului (1265 cm2) destinat ME este necesar un dozaj 
gravimetric de:  

o 2384 g bentonită pentru a depune un strat de cca.3 mm grosime  
pentru geocompozitul bentonitic tip D sau E; 

Depunere adeziv pe stratul superior.  Pe stratul superior al 
geocompozitelor D, respectiv E, având dimensiunile   de 35,56 x 35,56 cm s-
a depus o peliculă subţire de adeziv (au fost încercaţi: Azacril EPA43 Azur 
Timişoara şi Medacril LT şi/sau Medacet I.C.P.A.O. Mediaş) de grosime 0,10 - 
0,15 mm. 
 Fixarea stratului superior pe suport. Peste stratul suport al 
geocompozitelor D sau E, având depusă pelicula de adeziv împreună cu 
stratul de bentonită, (sprijinit pe o suprafaţă plană) s-a aşezat stratul 
superior  având pe faţa interioară pelicula de adezivi aplicându-se o forţă de 
presare prin intermediul unui cilindru rotit în jurul axei.  
 Asamblarea mecanică finală. Ansamblul obţinut a fost trecut 
orizontal printre două role de compresie pentru ca granulele de bentonită să 
adere cât mai bine la cele două straturi tip sandwich. În urma acestei operaţii 
tehnologice a rezultat geocompozitele bentonitice tip D şi E. 

Verificarea şi testarea finală. Se va face conform normelor şi 
metodologiei în vigoare pe plan mondial. 
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Capitolul VIII 
 

Propuneri de soluţii tehnice, privind utilizarea 
geosinteticelor în lucrările de imbunatatiri funciare si alte 

lucrari din tehnica constructiilor 
 

8.1. Utilizarea geotextilelor în amenajările de drenaj agricol 
 

Materialele filtrante pentru drenajul agricol sunt definite ca materiale 
cu o permeabilitate mult mai mare decit a solului din jurul drenului , 
materiale cu rol protector , de filtrare si stabilitate , care retin particulele  de 
sol mai mari de 0.05 mm si care in timp se stabilizeaza permitind un aflux 
marit al apei in tubul de dren . 

Sistemele de drenaj in care geosinteticele pot fi folosite ca material 
filtrant cu rol protector, de separatie si filtrare, pot fi: 

-sistem de drenaj orizontal, cuprinzind sistemele de drenaj cu tuburi 
sau cu transei drenante (santuri drenante) 

-verticale, cuprinzind forajele de drenaj 
-fisii sau planuri drenante, cuprinzind sisteme de drenaj folosite in 

special pentru drenarea platformelor, a terenurilor de sport s.a., alcatuite din 
costructii subterane, saltele drenante, retele drenante etc. 
Deosebim doua solutii tehnice pentru sistemele de drenaj orizontal dupa cum 
urmeaza : 

- geotextilul realizeaza numai functia filtranta si de separare a 
elementului drenant realizat din material granular (fig.8.1. a);  

- geotextilul realizeaza functia filtrant-drenanta a unui tub de drenaj 
perforat. (fig.8.1.b). 

                                         

 
   a. 
  Fig.8.1. Funcţiile geotextilului la drenuri  

a) filtrare 
b) filtrare-drenare                                                 b.                                      
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In fig.8.2. se prezinta o solutie de 

captare, preluare si evacuare a apelor  
provenite din precipitatiile cazute pe 
versanti, ape a caror siroire poate duce la 
diverse forme de eroziune de suprafata. 

 
Solutii tehnice de drenaj orizontal 

agricol care folosesc caracteristicile tehnico 
functionale ale geosinteticelor pot fi:  

- drenaj orizontal agricol cu tuburi 
de drenaj   si geotextil ca material 
filtrant (fig.8.3.) 

                                                       
        Fig.8.2. Captarea excesului de   
                                                                                apă din precipitaţii 
 
- drenaj orizontal agricol, incrucisat, cu tuburi de drenaj si geotextil 

ca material filtrant, transee filtranta, drenaj cirtita perpendicular pe 
transeea drenanta, asociat cu o scarificare adinca (fig.8.4.). 

 

 
 

Fig.8.3. Drenuri cu filtru din geotextil 
 

 
 

Fig.8.4. Drenaj încrucişat 
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Pentru drenarea terenurilor plane cum ar fi terenuri de sport, platforme 

industriale radiere, s.a., se utilizeaza planurile drenante pentru amenajarea 
carora se folosesc combinatii de geosintetice cu capacitate mare de drenaj, 
tuburi de drenaj si material granular o solutie fiind prezentata in fig.8.5. 

 
 

 
Fig.8.5. Sistem de drenare a suprafetelor plane. 
 
Deasemeni se pot folosi structuri drenante complexe prefabricate avind 

zona centrala drenanta, cu miez profilat V, U, sau џ, structurate, sau 
geotextile netesute cu capacitate mare de drenaj. Acestea pot functiona fie 
ca sisteme de drenaj orizontale, fie ca sisteme de drenaj verticale. (Fig. 8.6.) 
  

 

 
 
 

Fig.8.6. Structuri drenante complexe 
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 8.2. Utilizarea geosinteticelor în lucrările de combatere a     
        eroziunii solului 
 
 Eroziunea solului ca fenomen prin care particulele de sol sau roca  de la 
suprafata versantilor sunt desprinse si apoi transportate de la locul de origine 
si dispuse selectiv in alte locuri, tinde in prezent spre o situatie ingrijoratoare 
in tara noastra, daca nu se intreprind masuri urgente de stabilizare 
antierozionala. 
 Eroziunea solului ( datorita energiei cinetice a apei ) este dependenta 
de o multime de factori care intr-o permanenta interconditionare determina 
intensitatea acestui proces. Rolul principal il joaca precipitatiile atmosferice 
privite atât sub aspect cantitativ cât si calitativ. Dar efectul precipitatiilor 
atmosferice este influentat nemijlocit de caracteristicile reliefului care pot 
amplifica sau diminua viteza de scurgere a apei pe suprafetele versantilor  ca 
si insusirile fizico – chimice ale solului sau rocii, care pot opune rezistente 
mai mici sau mai mari fortei de dislocare a apei in miscare. De asemenea, 
cantitatea de apa de provenienta pluviala ce se scurge pe terenurile in panta, 
este controlata de infiltratie si de consumul de evapotranspiratie, fenomene 
care la rândul lor depind  de conditiile de temperatura, de miscarea maselor 
de aer, sau de caracteristicile plantelor care formeaza covorul vegetal. 
 In acest context, activitatea omului trebuie apreciata la nivelul de 
maxima importanta, 
intrucât, prin amploarea pe care a capatat-o in ultima vreme, interventia 
antropica in cadrul natural este capabila sa modifice decisiv raporturile de 
interdependenta ale celorlalti factori determinanti ai eroziunii solului. 
 Având in vedere influenta factorilor determinanti  ai procesului de 
eroziune pe suprafetele versantilor, in lucrare se propune folosirea unor 
metode si mijloace performante de protectie antierozionala, prin utilizarea 
materialelor geosintetice. 
 Pentru versantii cu potential eroziv mare, se prezinta câteva solutii 
constructive care folosesc din gama geosinteticelor, geotextile, geogrile sau 
georetele. Astfel in functie de conditiile reale ale versantilor sunt prezentate 
urmatoarele solutii constructive: 

 a. Protectia antierozionala a versantilor prin folosirea geotextilului care 
se insamânteaza ulterior aplicarii ( fig.8.7.). Aceasta solutie de amenajare 
antierozionala se realizeaza prin parcurgerea urmatoarelor etape: 

- depunerea pe suprafata versantului a unui strat de pamânt afânat 
fertilizat, peste care se asterne geotextilul care se ancoreaza la 
partea superioara si inferioara a versantului prin transee umplute cu 
material granular sau piatra sparta, cu adâncimea de 40 – 50 cm; 

-  depunerea unui strat de pamânt vegetal peste geotextil ; 
- însămânţarea stratului de pământ. 
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Fig.8.7. Schema protectiei antierozionale folosind geotextil  
şi pământ însămânţat 

 
 b. Protectia antierozionala a versantilor prin folosirea geotextilului care 
se insamânteaza anterior aplicarii si fixarii pe taluz a geotextilului ( fig.8.8). 
Aceasta solutie antierozionala se realizeaza prin parcurgerea urmatoarelor 
etape: 
 

- fertilizarea solului de pe suprafata versantului; 
- asternerea geotextilului insamântat care se fixeaza pe versant cu 

tarusi montati la distanta de 1,00- 1,50 m., introdusi pâna la o 
adâncime de 25 – 30 cm. Peste geotextilul insamântat se depune un 
strat de sol fertil care se va tasa usor in scopul asigurarii unei legaturi 
cât mai bune cu suprafata geotextilului.   

   
 
                                                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.8.8. Schema protectiei antierozionale a versantilor  cu geotextil  
insamântat 

 
 
c. Protectia antierozionala a versantului folosind geotextil, cu formarea de 
mici terase  (fig.8.9.). Acest procedeu se executa montând pe terenul natural 
geotextilul peste care se vor forma mici terase. Solutia propusa se aplica pe 
versantii cu panta mare unde pentru o mai buna consolidare se executa 
gardulete din impletituri de nuiele verzi sprijinite cu pari. 
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Fig.8.9.  Schema protectiei antierozionale a versantilor cu panta pronuntata 
  

Parii folositi au lungimea de 0,6 – 0,8 m., diametrul de 4 – 8 cm. si se 
introduc in versant la distante de 0,4 – 0,6 m. in asa fel incât sa se poata 
impleti nuiele de 2,0 – 3,0 m. lingime si 1 – 3 cm. grosime. In spatele 
impletiturii a carei inaltime nu depaseste 0,4 m., se aseaza pamânt vegetal, 
obtinându-se mici terase, al caror rol este  de fixare buna a geotextilului si 
implicit a versantului. 

 d. Protectia si stabilizarea unui taluz prin placarea lui cu saci de 
geotextil umpluti cu material granular, intertesuti cu crengi de salcie sau 
rachita (fig.8.10). Se realizeaza prin asazarea sacilor umpluti cu material 
granular pe taluzul natural incepând de la baza acestuia. Intre rândurile de 
saci se aseaza crengi de salcie cu rolul de a evita alunecarea acestora si a se 
mentine asfel stabilitatea protectiei realizate 
Lucrarea astfel executata poate asigura partial si sprijinirea masei de pamânt 
a taluzului care ar manifesta tendinta de alunecare. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Fig.8.10. Schema de protectie antierozionala si de stabilizare a unui taluz 
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e. Protectia si stabilizarea antierozionala a versantilor prin solutia 
constructiva propusa de firma Tensar Netlon Co. Ltd., foloseste georeteaua 
de tip Tensar Mat. Acest procedeu asigura: 

-  protectia malurilor si acumularilor ; 
-  protectia taluzelor digurilor si barajelor ; 
-  protectia antierozionala a versantilor  cu taluze pronuntate ; 
-  protectia pamânturilor cu potential eroziv pronuntat. 
Georeteua Tensar Mat este fabricata din polietilena (un polimer care nu 

este corodabil, este chimic si microbiologic inert si nu este sub nici o forma 
susceptibil la actiunea apei chiar daca este incarcata cu agenti agresivi) care 
isi pastreaza proprietatile rtimp indelungat. Tensar Mat se prezinta ca o retea 
tridimensionala, modulara, alcatuita din fibre rezistente asigurând stabilitatea 
dimensionala, care impreuna cu solul insamântat reprezinta o structura 
importanta din punct de vedere antierozional si prin ramforsarea pe termen 
lung a versantului. 

Odata stabilizat, versantul protejat cu georeteaua Tensar  Mat si sol 
inierbat este asigurat impotriva actiunii vântului, a ploii sau rafalelor de 
ploaie, iar aspectul versantului este ecologic, gazonul rezultat fiind de o 
calitate exceptionala. 

In concluzie, rezultatul aplicarii acestei metode este un gazon 
ramforsat, cu un potential antieroziv ridicat capabil sa reziste la torenti 
puternici cu viteze de pâna la 4 m/s. 

Tehnologia de instalare a georetelei Tensar Mat (fig.8.11.) cuprinde in 
functie de caracteristicile naturale ale versantului urmatoarele etape: 

 

 
Fig.8.11. Instalarea georeţelei TENSAR MAT 
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-   decaparea solului de pe profilul ce urmeaza a fi protejat; 
-  asternerea unui strat de sol vegetal de 5 – 8 cm grosime (de 

preferat un tip de sol in; 
                conformitate cu solul existent, pentru o buna infratire); 
 -  desfasurarea sulului cu georetea Tensar Mat pe versantul pregatit 
dupa indicatiile date anterior, tinându-se cont de faptul ca este recomandabil 
ca desfasurarea sulului sa se faca pe la o adâncime de cca 10 cm; 
 -  fixarea georetelei cu ancore speciale de tip Tensar Pegs, sau agrafe 
de otel, la distante de 1,0 – 2,0 m una de alta; 
 -  ancorarea georetelei la paretea superioara si inferioara a versantului 
de protejat, printr-o transee umpluta cu material granular, adânca de cca. 40 
– 50 cm; 
 -  presarea semintelor de iarba peste georeteaua Tensar Mat ; 
 -  umplerea georetelei prin torcretare cu sol vegetal productiv; 
 -  reinsamântarea structurii si aplicarea de fertilizanti; 
 -  compactarea usoara a suprafetei solului. 
  

f. In cazul unor versanti cu structuri slabe se impun lucrari mai 
pretentioase de protectie antierozionala folosind solutii bazate pe utilizarea 
geosinteticelor dar cu o dubla ramforsare a versantului (fig.8.12.). Solutia se 
utilizeaza si in cazul unor versanti cu panta pronuntata care sunt supusi unui 
proces erozional intens. 

 
Fig.8.12. Schema protectiei antierozionala cu georetea si dubla ramforsare 

BUPT



Cap.VIII. Propuneri de soluţii tehnice privind utilizarea geosinteticelor în lucrările de constructii 

TEZA DE DOCTORAT 191

 Aceasta solutie prevede o ramforsare primara antierozionala de 
suprafata folosind retea tridimensionala de tip Tensa Mat si o ramforsare 
secundara a intregii structuri a masivului versantului, intrând in profunzimea 
acestuia pâna dincolo de suprafata (planul) de alunecare a masivului 
determinata prin metode geotehnice. 

 Tensar Mat - o solutie dintre cele mai bune pentru realizarea ambelor 
obiective si anume stabilizarea si ramforsarea pe termen lung. Acest material 
a fost dezvoltat de catre firma Netlon Limited cu scopul de a scuti inginerii de 
apelarea la solutii complicate, complexe si costuase in ceea ce priveste 
stabilizarea si controlul eroziunii solului. In combinatie cu iarba si cu o 
utilizare corespunzatoare, aceasta metoda reprezinta o structura importanta 
din punct de vedere antierozional si acceptata unanim datorita aspectului 
ecologic pe care il are si a costului scazut. 

Tensar Mat asigura un control antierozional tridimensional, pastrindu-si 
proprietatile timp indelungat fiind fabricat din polietilena ( un polimer care nu 
este corodabil, este chimic si microbiologic inert si nu este sub nici o forma 
susceptibil la actiunea apei, chiar daca este incarcata cu agenti agresivi). 
Tensar Mat se prezinta ca o retea tridimensionala, modulara, alcatuita din 
fibre rezistente asigurind stabilitatea dimensionala si combinatia cu solul 
insamintat (figura 8.13.). 
 
 

 
      
 Fig.8.13. Detalii privind utilizarea materialului TENSAR MAT 

 
Tensar Mat prezinta proprietati  speciale cum ar fi : inert din punct de 

vedere microbiologic si chimic, non corodabilainerta de actiunea apelor 
agresive, module tridimensionale cu o rezistanta ridicata, solutia are efect 
vizual ecologic. Odata stabilizat, versantul protejat cu Tensar Mat si sol 
inierbat este asigurat impotriva actiunii vintului, a ploii sau a rafalelor de 
ploaie. Asfel functia principala (cea de stabilizare antierozionala) este 
asigurata, aspectul versantului este ecologic, gazonul rezultat fiind de o 
calitate exceptional. In concluzie rezultatul este un gazon ramforsat cu un 
potential antierozional ridicat capabil sa reziste la torenti puternici cu viteze 
excesive de pina la 4 m/s.  

g. Protectia si stabilizarea unui taluz prin placarea lui cu saci de 
geotextil umpluti cu material granular (fig.8.14.). Se realizeaza prin asazarea 
sacilor umpluti cu material granular pe taluzul natural incepând de la baza 
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acestuia. Lucrarea astfel executata poate asigura partial si sprijinirea masei 
de pamânt a taluzului care ar manifesta tendinta de alunecare. 

 
a.   

 
b. 

Fig.8.14. Protectie antierozionala si stabilizarea unui versant de  
       inaltime mai mare cu saci din geotextil umpluţi cu material grosier 

sau piatra sparta 

BUPT



Cap.VIII. Propuneri de soluţii tehnice privind utilizarea geosinteticelor în lucrările de constructii 

TEZA DE DOCTORAT 193

h. Protectia si stabilizarea unui versant afectat de eroziune prin 
gabionare cu gabioane din geogrila umpluta cu piatra sparta sau material 
granular, ancorate adinc in masiv  cu ancoraje din geogrila, legate prin 
noduri de jonctiune cu gabioanele (figura 8.15.). 

 
Fig. 8.15. Protectie cu gabioane de geogrila umplute cu  

piatra sparta sau material granular 
i. Solutie de sprijinire a versantilor abrupti potentiali a fi afectati de 

instabilitate, prin realizarea unui panou de protectie din dale din beton sau 
profile din beton ancorate adinc in masiv cu ancoraje din geogrile care merg 
dincolo de suprafata de lunecare. Solutia este completata si cu un sistem de 
drenaj care preia aportul de apa spre zona panoului, si nu permite 
suprasarcina din actiunea apei (figura 8.16.) 

 
Fig.8.16. Consolidare cu panou de protectie si ancoraj din geotextil 
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 In urma celor mai sus amintite si ca urmare a solutiilor prezentate 
in aceasta lucrare nu putem sa nu observam ca  materialele geosintetice 
sunt nu numai solutii fiabile ci si parte deja integranta din tehnica 
constructiilor, geniu ingineresc participind la stabilirea unor solutii cu 
caracter de unicat folosind aceste materiale. In continuare se 
preconizeaza ca si industria constructiilor de masini va avea in vedere in 
proiectele viitoare, masini si utilaje cu caracter specific punerii in opera a 
acestor materiale, pentru ca pe viitor tehnologiile folosite in constructii sa 
solutioneze si mai multe situatii din domeniu folosind aceste materiale. 
 
 8.3. Tehnologii de execuţie a lucrărilor de amenajare  
         folosind geosinteticele 
  
 Materialele geosintetice câstiga tot mai mult teren in utilizarea lor in 
diverse lucrari din tehnica constructiilor pe considerentele amintite mai sus. 
În conformitate cu obiectivele tezei de deoctorat prezentăm solutionari ale 
unor diverse probleme cu care se confrunta in prezent tehnica constructiilor 
pentru a evidenţia ca aceste materiale necesită o tehnologie simpla, rapida si 
eficienta, cu performante foarte bune si fiabilitate indelungata. 

 
8.3.1. Amenajarea unor versanti afectati de eroziune si  
           instabilitate 
Pentru versanti cu grad de instabilitate ridicat, afectati si de eroziune, 

se prezinta tehnolgia de realizare a amenajarii cu solutii care folosesc 
geotextile. 

 
Fig.8.17. Amenjarea versanţilor erodaţi şi instabili cu geogrile şi  

sistem de separaţie şi drenaj 
Tehnologia propusa de autor consta in: (vezi fig.8.17.): 
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-stabilirea prin metode geotehnice a eventualelor planuri de alunecare de-a 
lungul carora masivul si-ar putea pierde stabilitatea (metoda fisiilor 
Felenius). Prin stabilirea acestor planuri de lunecare se gaseste adincimea de 
dispunere a materialului geosintetic (fie ca este vorba de geogrila fie 
geotextil). Adancimea de stabilizare este recomandat sa patrunda cu cel 
putin 1 m mai adinc in versant – dincolo de planul de lunecare). 
-se executa saparea in versant cu mijloace mecanizate clasice dupa un profil 
in trepte stabilit prealabil.  
-se executa sistemul de drenaj de la baza amenajarii, cu dren de tip dren 
francez (transee drenanta umpluta cu piatra sparta sau material granular 
prevazuta cu tub riflat perforat din PE) 
-se realizeaza sistemul de separatie si drenaj (figura 8.18.), sistem format 
dintr-un sandwich cu geotextil la partea lui inferioara si exterioara si material 
granular in grosime de 30-50 cm in interiorul straturilor de geotextil. 
Geotextilul trebuie sa fie de consistenta mai mare eventual realizat dupa 
tehnologia “needlepunched” sa aiba o grosime de minim 1 cm si masa de 
350 – 500 g /mp. 
-montarea elementului de stabilizare (geogrila cu preluarea sarcinii dupa o 
directie – directia de lunecare, sau geotextil cu grosime de minim 1 cm si 
masa de 350 – 500 g /mp. Montarea se va face incepand de la baza 
versantului, dupa montajul primei suprafete de rupere a planului de lunecare 
se va reinstala pamantul excavat, operatiunea continuand pana la cota de 
finalizare dupa aceasta maniera. 
-se realizeaza un sistem de drenaj si la partea superioara a amenajarii de 
acelasi tip cu cel amplasat si executat la partea inferioara, cu rol de 
interceptie, preluare si evacuare a apelor meteorice care se scurg pe versant. 
-distanta in plan vertical dintre doua straturi de ramforsare depinde de 
caracteristicile geosinteticului folosit, de structura terenului ce se doreste a fi 
amenajat, de panta versantului s.a. Poate avea valori cuprinse intre 0.50 – 
2.00 m 
-in final se asterne sol fertil inierbat pe intreg versantul amenajat (suprafata 
suport nu se va finiseaza in ideea unei mai bune infratiri cu solul fertil ce se 
asterne) se finiseaza suprafata amenajata prin tasare usoara si in final se 
umecteaza usor. 
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Fig. 8.18. Faze tehnologice în realizarea sistemului de separaţie şi drenaj 
 

8.3.2. Protecţia versanţilor de calcar situaţi în apropierea căilor  
          de comunicaţie   

 
Masurile de control al eroziunii versantului afectat de eroziune constau 

in dispunerea unei geogrile pe peretale versantului (fig.8.19.), ancorarea 
acesteia la partea superiara si la partea inferioara si torcretarea peretelui 
(deja protejat de geogrila) cu sol cu seminte de ierburi perene. 

In scurt timp de la aceasta operatie, versantul astfel amenajat va fi de 
nerecunoscut, va avea un aspect placut, ecologic si ceea ce ne intereseaza 
cel mai tare va fi protejat impotriva eroziunii. 
Tehnologia de executie a unei astfel de amenajari consta in: 

- stabilirea locurilor unde se vor monta ancorajele amonte si a 
distantelor dintre acestea conform proiectului si montajul acestora; 

-infasurarea geogrilei in jurul cablului metalic care va sustine ulterior 
geogrila 
(sulul de geogrila se va ridica la cota superioara a versantului); 

-desfasurarea in directie normala a sulului de geogrila pana la baza 
versantului; 

-ancorarea acestuia la partea inferioara a versantului cu un cablu 
metalic peste care este petrecuta geogrila; 

-torcretarea solului inierbat cu ajutorul unei pompe de torcret peste 
geogrila, solul ajungand pe suprafata versantului prin ochiurile geogrilei. 

In cazul in care versantul amenajat impotriva instabilitatii are fatada 
supusa frecvent intemperiilor si scurgerilor puternice de apa provenita din 
precipitatii, solutia prezentata anterior se completeaza cu un sistem de 
ramforsare a stratului superficial al versantului care consta in montajul unei 
georetele cu structura tridimensionala (spatiala), ancorata cu agrafe sau bare 
metalice in versant (vezi figura 8.19.). 
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                           Fig.8.19. Pozarea geogrilei pe versant 
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Fig. 8.20 Imagine din faza de executie a solutiei amintite 
 
  

8.3.3. Imbunatatirea capacitatii portante a terenurilor de  
           fundare slabe cu ajutorul geocelulelor 
 
Geocelula reprezinta o structura tridimensionala a carui baza este un 

triunghi regulat si care are inaltime variabila in functie de portanta terenului 
(vezi 8.21.). 

 
Fig.8.21. Schema de realizare a geocelulelor 

 

Geocelulele astfel realizate sunt umplute cu pamant, material granular 
sau piatra concasata, terenul rezultat in urma unei astfel de amenajari avand 
capacitati portante mult imbunatatite. Geocelulele sunt  umplute cu 
materialul de umplutura cu ajutorul unui excavator cu cupa inversa sau a 
unui excavator echipat cu greifer. Tehnologia de executie a geocelulelor este 
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relativ simpla: se pozeaza o geogrila pe sol, iar apoi cu mijloace manuale se 
pozeaza in plan vertical geocelulele prima oara doua randuri lungitudinale 
sustinute la capete de pari sau bare metalice si apoi un alt sul se va 
desfasura legindu-se cand de un rand, cand de altul la distante prestabilite 
(fig.8.22.). Dupa executia geocelulelor acestea se umplu cu materialul de 
umplutura cu cca 30 – 50 cm deasupra cotei superioare a geocelulei 
(fig.8.23.), dupa care se compacteaza cu utilaje compactoare usoare (placi 
vibratoare, rulouri vibratoare, etc) 

 
 

Fig.8.22. Aspecte de santier privind realizarea geocelulelor 
 

 
 

Fig.8.23. Modalitate de umplere a geocelulelor 
 

Solutiile propuse pe cat de simple, confera o solutionare de durata a 
problemelor legate de pierderea stabilitatii versantilor afectati de instabilitate 
si / sau eroziune.  Deasemeni portanta redusa a terenurilor de fundare in 
multe cazuri fie a dus la compromiterea a numeroase lucrari de constructii 
industriale, agricole si chiar civile, fie a impus alegerea unor solutii 
geotehnice si de fundatii complexe, laborioase si costisitoare. In domeniul 
constructiilor pentru sectorul de imbunatatiri funciare aceste materiale si (cu 
speranta autorului) tehnologiile prezentate pot contribui la realizarea unor 
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lucrari mai eficiente, mai usor de realizat, mai fiabile si nu in ultimul rand 
mai ieftine. 

 
8.4. Tehnologii de prevenire şi combatere a eroziunii malurilor  
        şi taluzurilor cursurilor de apă folosind geotextile 

 
 Eroziunea ca fenomen prin care particulele de sol sau rocă situate in 
zonele albiilor cursurilor de apa si in imediata vecinătate a acestora sunt 
desprinse şi apoi transportate de la locul de origine si dispuse selectiv in alte 
locuri, tinde in prezent spre o situatie ingrijoratoare in tara noastra, daca nu 
se intreprind masuri urgente de stabilizare antierozionala. 
 Eroziunea albiilor si malurilor (datorită energiei cinetice a apei) este 
dependentă de o mulţime de factori care într-o permanentă intercondiţionare 
determină intensitatea acestui proces. Rolul principal îl are mişcarea apei in 
albiile minore si majore privită atât sub aspect cantitativ cât şi calitativ. Dar 
efectul scurgerii apelor este influenţat nemijlocit şi de caracteristicile albiilor 
cursurilor de apă care pot amplifica sau diminua viteza de scurgere a apei 
dar şi insuşirile fizico–chimice ale solului sau rocii in care este săpată albia, 
care poate opune rezistenţe mai mici sau mai mari forţei de dislocare a apei 
in miscareIn acest context, activitatea omului in vederea stopării 
fenemenului de eroziune trebuie apreciată la nivelul de maxima importanta, 
intrucât, prin amploarea pe care a capatat-o in ultima vreme, interventia 
antropica in cadrul natural in special in bazinele hidrografice este capabilă sa 
modifice decisiv raporturile de interdependenţă ale celorlalti factori 
determinanţi ai eroziunii albiilor si malurilor cursurilor de apă. 
 Având in vedere importanţa şi oportunitatea realizării unor lucrări de 
stopare a fenomenului de eroziune pe cursurile de apă în lucrare se propune 
folosirea unor metode si mijloace performante de protectie antierozionala, 
prin utilizarea materialelor geosintetice. 

Utilitatea geosinteticelor in cadrul acestor lucrari se refera la inlocuirea 
stratului filtrant-drenant din material granular de sub protectia malurilor, cu 
materiale geosintetice care de asemeni au rol de material filtrant-drenant la 
o grosime de 10 ori mai mică, greutate volumetrică mult mai mică si 
tehnologii de realizare a soluţiilor propuse mult mai simple, mai uşor de 
realizat şi cu costuri mult reduse. Folosirea acestor solutii tehnice reduce 
durata de executie si pretul de cost al investitiei contribuind pozitiv la 
calitatea şi randamentul lucrarii. Demn de mentionat este faptul ca un 
geotextil de doar citiva centimetri grosime poate inlocui un filtru de material 
granular de cca 30 centimetri grosime. 

Prin folosirea geosinteticelor se pot realiza doua modalităţi constructive 
de soluţionare a fenomenului de eroziune sau crearea a condiţiilor de 
instabilitate a malurilor in functie de solicitarile la care sunt supuse protectiile 
si anume aparari usoare de maluri si aparari grele de maluri, supuse puternic 
actiunii valurilor si curentilor. 
 Soluţiile de stabilizare uşoare prevăd următoarele operatii: 
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- degajarea de vegetatie arboricola a malului 
- decopertarea stratului vegetal 
- pozarea materialului sintetic de tip geotextil 
- fixarea acestuia la partea superioara si inferioara a taluzului 
- asternerea materialului mineral de tip piatra de rau sau piatra sparta 

cu diametrii cuprinsi intre 100 – 300 mm.  
 Asternerea materialului se va face cu ajutorul unui excavator cu cupa 

inversa cu mentiunea ca materialul granular sa nu fie lasat sa cada de la o 
inaltime mai mare de 40 cm intrucit materialul de fixare ar putea perfora 
geotextilul. 

 Solutia impreuna cu o faza din executie sunt prezentate succint in 
fig.8.24. 
 

a)        
 
 

b)       
 

Fig.8.24.  Solutii constructive de inlocuire a stratului filtrant-drenant de  
               sub protectie cu material geotextil sau geotextil si o geogrila  
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 a) Schema de execuţie 
 b) Detaliu de executie 

  
Uneori cind si albia raului prezinta instabilitate la eroziune excesiva, 

solutia prezentata mai sus se completeaza si cu o saltea de fascine la baza 
malului cu rol de protejare si stabilizare antierozionala (fig.8.25.). 

 
 

 
 

Fig.8.25. Apărări uşoare de maluri şi taluzuri folosind geotextile  
                        sau geocompozite alcatuite din geotextil şi geogrilă 
 
 Solutia de stabilizare antierozionala de tip aparari grele (fig.8.26.) 
cuprinde urmatoarele operatii:  

- degajarea de vegetatie arboricola a malului 
- decopertarea stratului vegetal 
- pozarea materialului sintetic de tip geotextil 
- fixarea acestuia la partea superioara si inferioara a taluzului 
- asternerea unui strat de material granular de tip pietris diametrii 

cuprinsi intre 30 – 80 mm.  
- nivelarea acestuia si compactarea usoara 
- asternerea materialului mineral de tip piatra de rau sau piatra sparta 

cu diametrii mari cuprinsi intre  
 300 – 1000 mm, impinsi cu ajutorul buldozerelor si aranjati cu ajutorul 
unui excavator cu cupa  inverse. Geotextilul este in acest caz protejat 
impotriva actiunilor mecanice (perforare prin lovire,  sfisiere, etc.) 
datorita stratului de pietris cu rol protector al geotextilului si cu rol de 
realizare a  continuitatii filtrului invers creat. 
 In locul folosirii stratului protector de pietris se poate folosi o geogrila 
din PEHD la partea superioara care se pozeaza pe taluz odata cu 
geotextilul si care are rol de protectie (fig.8.27.) 
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Fig.8.26. Aparari grele de maluri si taluze afectate de curenti  
si/sau valuri puternice folosind  geotextil 

 
 

 
 

Fig.8.27. Aparari grele de maluri si taluze afectate de curenti si/sau 
             valuri puternice folosind  geocompozit geotextil – geogrila 

 
 O alta solutie antierozionala propusa în teză este gabionarea taluzelor 
cu gabioane plate avind urmatoarele dimensiuni  (L x l x h [cm]) : 200 x 100 
x 30 cm. 
 Realizarea acestor protectii prevede parcurgerea urmatoarelor operatii: 

- degajarea de vegetatie arboricola a malului 
- decopertarea stratului vegetal 
- pozarea materialului sintetic de tip geotextil 
- fixarea acestuia la partea superioara si inferioara a taluzului 
- realizarea gabioanelor 
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- fixarea gabioanelor pe taluz 
- umplerea gabioanelor cu piatra de riu sau piatra sparta cu diametre 

cuprinse intre 100 – 300 mm cu ajutorul unui excavator cu cupa 
inversa. 

- inchiderea gabioanelor la partea superioara 
 Solutia propusa este prezentata in fig.8.28, iar in fig.8.29 este 
prezentată o fază a soluţiei propuse. 
 

 
 

Fig.8.28. Aparari grele de maluri si taluze afectate de curenti si/sau  
           valuri puternice folosind  geotextil si gabioane din plasa  

de sirma umplute cu agregate minerale 
 
 

 
 

Fig.8.29. Faza de santier din executia solutiei prezentate mai sus 
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 In cazul in care piatra reprezinta un material costisitor iar solutiile 
prezentate anterior devin la rindul lor, pe acest considerent, costisitoare se 
propune o solutie de realizare a unei stabilizari antierozionale prin 
incapsularea geotextilului in taluzul care se doreste a fi protejat. Pentru o 
mai buna stabilitate si o fiabilitate superioara geotextilului i se alatura o 
geogrila, aceasta din urma fiind pozata odata cu geotextilul (fig.8.30. – şi 
fig.8.31. 

 
 

Fig.8.30. Soluţie originală pentru apărări de maluri,  
folosind geotextil încapsulat în taluz 

 

 
 

a) 
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b) 

 
Fig.8.31. Detalii de execuţie 

 
Realizarea solutiei mai sus amintite implica parcurgerea urmatoarelor 

operatii: 
- degajarea de vegetatie arboricola a malului 
- decopertarea stratului vegetal 
- saparea malului cu ajutorul unui excavator cu cupa inversa pina la 

nivelul apei in conditiile in care raul are nivelul sensibil egal cu nivelul 
minim minimorum si cu o profunzime in mal de min 4 m 

- asternerea unui geotextil sau pentru siguranta sporita a unui geotextil 
si a unei geogrile 

- asezarea unui strat de 30 – 40 cm grosime peste geotextil, 
compactarea acestuia si realizarea unei bucle la partea expusa la 
eroziune, bucla care sta la baza realizarii incapsularii pamintului cu 
geotextil 

- se pozeaza din nou un strat de geotextil 
- se asterne din nou pamint si se compacteaza iar ciclul se reia pina la 

realizarea unui taluz armat, ancorat adinc in mal (min 4 m) si cu o 
inaltime ce rezulta din calculele hidrologice. 

 
Schemele de amenajare de mai sus constituie solutii tehnice de o mare 

simplitate care conduc la investitii reduse dar care pot rezolva cu rezultate 
bune problemele legate de ruperile de maluri, de alunecarile terenurilor 
situate in imediata vecinatate a cursurilor de apa si de stopare a formarii 
cavitatiilor in falezele inalte datorate fie eroziunii fie antrenarii particolelor de 
pamint in urma exfiltrarii apelor (fenomenului de sufozie). 
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8.5. Tehnologii noi care folosesc geosintetice în amenajările de  

        îmbunătăţiri funciare 

 
Avantajele economice şi tehnologice pe care le prezintă geosinteticele 

recomandă aceste materiale pentru a fi utilizate pe scară mai largă în 
reabilitarea amenajărilor de îmbuătăţiri  funciare cu scopul de a reduce 
investiţia specifică şi a micşora durata de execuţie a lucrărilor. 

 

8.5.1. Tehnologii pentru armarea pământurilor 
 
Masivul de pamint armat este alcatuit din straturi succesive de  

material granular sau pamint, despartite intre ele de elemente de armare 
(geosintetice), elemente care pot fi geotextile sau geogrile. Aceste elemente 
de armare pot fi dispuse ca elemente continue care acopera toata suprafata 
fiecarui orizont, solutie denumita si armare in cimp, sau pot fi elemente 
discontinue in acest caz elementele de armare sunt prezentate sub forma de 
benzi dispuse la intervale regulate procedeul numindu-se armare in benzi. 
Lucrarile de sustinere folosind elemente de pamint armat cu geosintetice 
sunt mai economice si rapide ca executie decit solutiile clasice. Ele pot 
constitui elemente din tehnica constructiilor cum ar fi zidurile de sprijin, 
maluri si cheiuri portuare, culee la poduri, s.a., in solutii exclusive sau in 
combinatii cu materialele clasice. 

Schemele  de alcatuire a masivelor de pamint armat sunt: schema de 
armare prin infasurare, prin suprapunere, cu formare de gabioane, cu masca 
din dale de beton, cu masca din profile de beton si sunt prezentate in 
fig.8.32.  

 
Fig.8.32. Schemele  de alcatuire a masivelor de pamint armat 
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Pentru stabilizarea unui versant afectat de instabilitatea terenului se 

prezinta o solutie constructiva de stabilizare a versantului, un exemplu clasic 

de aplicare a masivelor de pamint armat (fig.8.33.). 

 
Fig.8.33. Solutie constructiva de stabilizare a versantului afectat de 

instabilitatea terenului. 
  

O alta problema care apare frecvent in practica este problema legata 
de portanta redusa a terenurilor de fundare care creaza practic 
imposibilitatea realizarii de infrastructuri pe aceste terenuri (poate fi vorba 
de infrastructura unei cai de comunicatie rutiera sau feroviara, poate fi vorba 
de un teren de fundare pentru diverse constructii sau utilitati, platforma, 
etc.). Si in acest domeniu geosinteticele si-au gasit utilizare fiind folosite 
pentru ramforsarea acestor terenuri. Daca in discutie intra un rambleu 
pentru cai de comunicatii terestre (rutiere sau feroviare), atunci cazul se 
transforma intr-un caz clasic de pamint armat (fig.8.34). 
 

 
  

Fig.8.34. Ramforsarea acestor terenuri cu geosintetice. 
 
Daca este vorba de un teren cu portanta redusa pe care se doreste  

realizarea unui obiectiv, o constructie, o platforma, etc. atunci solutia pentru 
acest caz este solutia ce foloseste celule de forme triunghiulare regulate, 
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patrate sau rotunde de dimensiune aprox. 1 m, celule realizate din geogrile, 
umplute ulterior cu material granular sau pamint. In felul acesta se 
realizeaza un teren de fundare ramforsat cu portabilitate sporita si 
posibilitate de refulare scazuta. 
 

8.5.2. Solutii de consolidare a terenurilor de fundare cu  
           portanta redusa 

  

In cazul constructiilor (diguri, baraje, statii de pompare, statii de 
epurare, bazine de inmagazinare, etc.) amplasate in zone de lunca sau 
mlastinoase sau in orice categorie de teren afectat de exces de umiditate, 
zone care se stie  ca sunt terenuri dificile de fundare cu riscuri sporite si 
capacitati portante scazute, se prevede sporirea capacitatii portante a 
terenului respectiv. Aceasta operatie se poate realiza cu rezultate bune si 
foarte bune cu ajutorul materialelor  geosintetice (geogrile si/sau geotextile).  

Tehnologia prevede asternerea unei geogrile pe suprafata de protejat 
(curatata in prealabil) si realizarea unei retele de celule triunghiulare sau 
patrate, care ulterior vor fi umplute cu material granular, piatra sparta, sau 
chiar pamint. In felul acesta se realizeaza un pat de fundare cu capacitati 
portante mult imbunatatite, care poate folos pe viitor ca teren de fundare. In 
citeva cuvinte geocelule vor functiona ca niste gabioane din geogrile sau 
georetele umplute cu piatra sparta sau pamint care vor imbunatati 
capacitatea portanta admisibila a terenului. 

 Modalitatea aceasta de alcatuire este prezentata in fig.8.35. 

 

 
Fig.8.35. Sporirea capacitatii portante a terenulu cu ajutorul materialelor  

geosintetice. 

Umplerea geocelulelor cu pamint sau piatra sparta se realizeaza cu 
excavatorul cu cupa inversa, dralina, sau excavator cu cupa de tip graifer si 
este prezentata in fig. 8.36. 
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Fig.8.36. Umplerea geocelulelor cu pamint sau piatra sparta 

 
 
Fig.8.37. Caractersiticile generale ale unui masiv de pamint ce urmeaza a fi 

ramforsat cu geosintetice. 
 

Caractersiticile generale ale unui masiv de pamint ce urmeaza a fi 
ramforsat cu geosintetice de tip geogrila,geotextila sau geocompozit 
(geogrila+geotextila), fig.8.37. 

Modalitatea in care aceste materiale vor fi puse in opera sunt figurate 
in desenele de mai jos. Pentru proiectarea masivelor de pamint armat sunt 
necesare pe linga cunosterea proprietatilor materialelor geosintetice si 
cunostinte de geotehnica, fundatii, tehnologia terasamentelor, s.a. 
 In fig.8.38. sunt prezentate doar citeva din elementele din tehnica 
constructiilor in care sunt folosite cu rezultate bune si foarte bune masivele 
de pamint armat. Aceste cuprind: 

- ziduri de sprijin,  
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- ziduri de sprijin cu fundatia in treapte,  
- pile sau culee pentru podurile rutiere sau de cai ferate,  
- sprijiniri ingropate ale versantilor afectati de instabilitate, s.a. 

 
 

Fig.8.38. Elementele din tehnica constructiilor in care sunt folosite  masivele de 
pamint armat 

 
Modalitatile in care masivele de pamint armat cu geosintetice pot fi 

afectate de starile de tensiuni din masivul pe care il protejeaza (fig.8.39): 
- lunecare dupa o suprafata pozitionata orizontal la baza masivului 
- rasturnarea din subdimensionarea masivului de protejat. 
- rasturnarea din cedarea talpii fundatiei zidului de sprijin 
- lunecarea intregului masiv de pamint impreuna cu o parte din masivul 

protejat realizata dupa o suprafata de rupere a masivului de protejat 

 
Fig.8.39. Modalitatile in care masivele de pamint armat cu geosintetice pot fi 

afectate de starile de tensiuni din masivul pe care il protejeaza 
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Modalitatile de alcatuire a masivelor de pamint armat dupa tehnologia 
Tensar se prezintă dupa cum urmeaza:  

- realizarea masivului de pamint armat pe fundatie armata tot cu 
geosintetic realizata prin macroincapsulare (fig.8.40.); 

- realizarea masivului de pamint armat pe fundatie armata cu geocelule 
realizate din geosintetic dupa metodologia prezentata la paragraful 
anterior 

 

 
 

     a)                                                       b) 

Fig.8.40. Realizarea masivului de pamint armat pe fundatie armata:  
a) cu geosintetic realizata prin macroincapsulare;  

            b) cu geocelule realizate din geosintetic dupa metodologia prezentata la 
paragraful anterior 

 
 

 
 
Fig.8.41. Prezentarea suprafetelor de rupere a masivului determinate dupa  

             metode geotehnice si de care trebuie tinuta seama la dimensionarea si 
alcatuirea masivului de pamint armat 
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Fig.8.42. Descompunerea fortelor care actioneaza la  
        nivelul de pozare a geogrilei 

 
 

 
 

Fig.8.44.  Realizarea armarii masivului de pamint prin infasurare, folosind  
                geogrile, infasuratoarea grilei inferioare intrepatrunzindu-se prin 

jonctiune cu grila superioara si realizind un tot unitar. 
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8.5.3. Utilizarea materialelor gosintetice in lucrarile de  
           protectie a mediului inconjurator 

 
 Protectia mediului inconjurartor este o tema care preocupa de mulrti 
ani opinia publica. Se incearca prin diverse tehnici si tehnologii diminuarea 
poluarii existente cit si evitarea aparitiei de noi forme de poluare. Astfel 
deseurile periculoase trebuiesc astfel depozitate si administrate incit sa 
impiedice contaminarea solului sau a apelor freatice.  Oatentie deosebita 
trebuie acordata bunei izolari a depozitelor de gunoi menajer, a halelor de 
depozitare, a instalatiilor de epurare sau a bazinelor de acumulare a apelor 
reziduale. In cadrul etansarii unui depozit de gunoi deosebim: etansarea 
bazei si etansarea suprafetei. Sistemele de etansare au in general 
urmatoarea componenta: strat de protectie, strat de etansare, strat de 
protectie, strat de  drenaj. Etansarea se realizeaza prin doua metode: 
etansarea exclusiv minerala, etansarea combinata (formata din bariere 
minerale si artificiale). Etansarea combinata este recunoscuta ca nivel al 
tehnicii mondiale atit pentru depozitele de gunoi speciale cit si pentru cele de 
gunoi menajer. Realizarea unui sistem de etansare la nivelul tehnicii 
mondiale fara folosirea geotextilelor este de neconceput, armarea, filtrarea, 
protectia si etansarea sint citeva din domeniile in care geotextilele sunt de 
neinlocuit. In etansarea combinata geotextilele pot prelua diverse roluri: 
Filtre intre gunoi si stratul de drenaj, protejarea geomembranei impotriva 
solisitarilor mecanice, separarea stratului de etansare mineral de stratul de 
baza. Un alt argument pentru folosirea geotextilelor in lucrarile de etansare 
este rezistenta sporita la solicitarile chimice. Mediile chimice cu care 
geotextilele vin in contact sint lichide sau gazoase, slab concentrate sau 
supraconcentrate in elemente agresive. 
 Geomembrana din sistemul de etansare isi poate indeplini rolul atita 
timp cit nu este supusa la solicitari suplimentare cum ar fi perforari prin 
actiunea pietrisului din stratul de drenaj sau solicitari din intindere prea mari. 
Aceste solicitari pot apare chiar la punerea in opera, la intinderea stratului de 
drenaj sau mai tirziu datorita greutatii stratului de gunoi. Protectia 
geomembranei se face de regula cu ajutorul unui geotextil nearmat de 
greutate min. 1200 g/ mp, si un strat de piatra sparta de granulatie 0-8 mm. 
Avind in vedere dificultatile de realizarea a pietrei sparte cit si costul ridicat 
al acesteia pina la punerea ei in opera, realizarea protectiei se face si este 
preferabil sa se faca cu ajutorul unui geotextil armat cu tesatura textila din 
PEHD (geotextil tip HaTe - realizat din polipropilena) si pietris de granulatie 
16 - 32 mm. Protectie data de o astfel de geotextila se bazeaza pe doua 
mecanisme si anume ca granulele de pietris vor fi practic inglobate in 
geotextil, astfel ca sarcina punctiforma asupra sistemului de etansare va fi 
amortizata si ca efortul de intindere aparut in geortextil prin apasarea 
exercitata de granule este preluat de armatura din geotextil. Un alt avantaj 
al geotextilelor armate ar fi si acela ca spre deosebire de geotextilele 
nearmate, acestea nu se subtiaza in timp datorita tasarii permanente la care 
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sunt supuse si rezista la eforturile de intindere care pot aparea la 
terasamente. In plus datorita armaturii sulul de geotextil se intinde uniform, 
nu face cute in timpul repartizarii stratului de drenaj (pietris). Solutia clasica  
de realizare a unui depozit de gunoi este prezenata in fig.8.45 
  

a) 
 
 
 

 

 

 

 

b) 

 

 
 

Fig.8.45. Depozit ecologic de deseuri:  a) Sectiune transversala;  b) Detaliu 
radier 
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8.5.4.  Elemente de constructie si solutii de protectie folosind  
           geosintetice la diguri si baraje 

  

 In general materialele geosintetice se folosesc la diguri si baraje 
realizate total sau partial din materiale locale pentru inlocuirea filtrului de 
protectie granular si protectie a taluzelor. Solutiile constructive care prevad 
folosirea materialelor gesintetice la diguri si baraje sunt menite sa realizeze: 

- protectii de paramenti (amonte, aval) impotriva valurilor si 
curentilor cit si impotriva fenomenului de sufuzie datorate variatiilor 
nivelului apei in lacul de acumulare 

- sisteme de drenaj  
- sisteme de drenaj extern de interceptie de pe paramentul aval al 

barajelor si interior al digurilor 
- filtre de protectie, consolidare structurii constructiei, ramforsarea 

terenului, separarea umpluturilor, imbunatatirea conditiilor de 
realizare a lucrarilor, s.a.  

 

 

 

Fig.8.46. Elemente de constructie la diguri si baraje 

care prevad folosirea materialelor geosintetice 
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Fig.8.47. Solutii de protectie filtrant – dreananta folosind geotextile 

in cazul drenajului extern de interceptie la baraje si diguri 

 

Exemple de utilizare a geotextilelor la realizarea unor baraje in lume 

 

 

 

Fig.8.48.  Barajul cu diafragma Formintz (Germania) 
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Fig.8.49. Barajul de compensare Saint – Germain (Franta) 

 

 Pentru constructiile hidrotrehnice (diguri si baraje de mica inaltime, 
suprainaltari, etc.) se prezinta in figura urmatoare, modalitatile de aplicare a 
pamintului armat cu geosintetice (la recomandarile lui Girond).    

 
Fig.8.50. Scheme tipice de utilizare a pamintului armat la baraje 

 
 8.5.5. Elemente si solutii constructive in amenajarea căilor de  
                   comunicaţii  folosind geosintetice 

 
Geotextilele sunt folosite in solutiile constructive la lucrarile de drumuri 

si pentru realizarea rambleelor cailor de comunicatii deoarece imbunatatesc 
conditiile de fundare prin: 

-realizarea unui strat de separare intre terenul de fundare si 
infrastructura drumului. 

-realizeaza o ramforsare a terenului la nivelul de fundare. 
-constituie un sistem de drenaj, de rupere a capilaritatii si de protectie 

antierozionala. 
 Se prezinta in continuare citeva exemple de utilizare a geotextilelor la 
drumuri si realizarea rambleelor drumurilor. 
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Fig.8.51. Scheme de utilizare a geotextilelor la realizarea 
rambleelor cailor de comunicatii 

  

La drumuri geotextilele se pot folosi deasemeni ca element de armare 
pentru imbracaminti bituminoase, in scopul prevenirii fisurarii acestora.      

Deasemeni pentru remedierea drumurilor vechi, deteriorate si fisurate 
stratul de geotextil aplicat peste imbracamintea rutiera veche are rolul de a 
arma si de a impiedica propagarea fisurii din stratul vechi in cel nou. 

 
Fig.8.52. Refacerea imbracamintilor bituminoase ale drumurilor 

degradate, utilizind geosintetice sub imbracamintea noua. 
 

 
Fig.8.53. Studiu comparativ al sistemelor de imbracaminte rutiera nearmata 

(simpla) si armata cu geosintetic (geotextil sau / si geogrila). 
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Fig.8.54. Analiza grafica comparativa intre asfaltul bituminos din 

imbracamintera rutiera nearmata si armata  cu grila si / sau geogrila. 
  

Deasemeni se prezinta grafic in cele ce urmeaza diferenta care exista 
intre imbracamintea rutiera nearmata si armata cu geogrila si / sau 
geotextila, fata de starea de tensiune introdusa de autovehicule in momentul 
in care acestea ruleaza pe asfalt, in special a autovehicolelor de mare tonaj 
(urmare a acestei stari de fapt fiind formarea unor denivelari a soselei, 
fig.8.55).  
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Fig.8.55. Diferenta intre imbracamintea rutiera nearmata si armata cu 

geogrila si / sau geotextila. 
 

O alcatuire moderna a stratului rutier prevede atit o ramforsare a 
stratului de baza a imbracamintii rutiere cit si o ramforsare a stratului de 
uzura a imbracamintii rutiere, in ambele cazuri folosindu-se geosinteticele 
(geogrile, geotextile) cu rezultate bune si foarte bune (fig.8.56.) . 

 
Fig.8.56.Rezultatele ramforsarii stratului de baza si a stratului de uzura a 

imbracamintii rutiere, in ambele cazuri folosindu-se geosinteticele 
 Drenajul in spatele zidurilor de sprijin trebuie sa asigure preluarea si 
descarcarea debitelor afluente. Solutiile se bazeaza pe utilizarea unui 
geotextil cu capacitate de drenaj, asternut pe intreaga suprafata de contact a 
constructiei cu mediul din care provine aportul de apa. Descarcarea 
sistemului se face in colectoare tubulare longitudinale. Pentru amenajarea 
versantilor sistemelor de drenaj solutioneaza interceptia apelor subterane 
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care genereaza alunecarile de teren. Drenajul se poate realiza cu santuri sau 
transee drenante (de tip dren francez), executate pe linia de cea mai mare 
panta, pina la terenul stabil sau cu foraje drenante orizontale, sau inclinate.  
 Deasemenea pentru asigurarea scurgerii apelor de suprafata combinat 
cu nivelarea terenului, poate fi realizat un sistem de drenaj cu santuri de 
mica adincime. 
   

 
Fig.8.57. Sisteme de drenaj cu geotextile in spatele zidurilor de sprijin 

 
  

La tuneluri drenajul perimetral se poate asigura cu geotextil, cu 
descarcare in doua colectoare tubulare longitudinale. 
 

 

 
 

Fig.8.58.  Sistem de drenaj perimetral cu geotextil la tuneluri 
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In constructiile civile si industriale, protectia izolatiilor presupune 
utilizarea unui geotextil drenant care impiedica stagnarea apei pe suprafetele 
considerate. 

 
 

Fig.8.59. Drenaj vertical din geotextil pentru protectia  
hidroizolatiei la subsoluri 
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CAPITOLUL IX 

 
Concluzii şi recomandări 

Contribuţii originale 
 
Din tratarea temei de doctorat, pe baza studiilor şi cerinţelor din 

planul de cercetare, prin analiza şi interpretarea rezultatelor obţinute, au 
rezultat urmatoarele concluzii si recomandari mai importante: 

  
1. Geotextilele sunt materiale sisntetice, cu  caracteristici tehnico-

functionale complexe care le fac utilizabile intr-un numar mare de 
categorii de lucrari de constructii din pamant in domeniul imbunatatirilor 
funciare, gospodaririi apei, protectiei mediului, constructii civile, agricole si 
industriale. 

 
2. Utilizarea geotextilelor in reabilitarea retelei de drumuri nationale 

si dezvoltarea retelei de autostrazi face ca aceste materiale de constructie 
sa fie necesare intr-un volum de cca 1.000.000 mp/an, cea ce implica 
intensificarea preocuparilor de cercetare tehnologica in domeniu. 

 
3. Reabilitarea retelei de cai ferate cu solutii tehnice care utilizeaza 

materialele geosintetice necesita un volum annual estimate de 200.000 
mp pentru geotextile si 70.000 mp geogrile. 

 
4. O larga utilizare o au materialele geosintetice si in lucrarile de 

ingineria mediului unde necesita un volum anual estimate la 240.000 mp 
de geotextile si 100.000 mp geogrile. 

 
 5. Relansarea programelor de reabilitare si modernizare a 

amenajarilor de imbunatatiri funciare va necesita un volum mare de 
geosintetice care pot fi produse de industria autohtona. 

 
 6. Pentru ca produsele romanesti (Minet S.A.) sa fie mai atractive 

recomandam elaborarea unor prospecte care sa cuprinda, pe langa 
caracteristicile fizico-mecanice si informatii privind comportarea hidraulica 
a materialelor atunci cand acestea vin in contact cu diverse categorii de 
pamanturi. 

 
 7. Extinderea utilizarii geosinteticelor in domeniul constructiilor din 

pamant si al fundatiilor se datoreaza avantajelor pe care le prezinta fata 
de alte materiale clasice: volum mai redus, simplitate in utilizare, 
rezistenta la mediu si agenti naturali agresivi, preţ de cost fiabil, 
determina economii importante de materiale, energie si timp, etc. 
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8. In vederea inlaturarii confuziilor care se intalnesc in practica cu 
privire la termenii care definesc diferite grotextile, trebuie sa prezentam 
termenii standardizati: 

 - geotextile, cu functia principala de filtrare-drenare; 
- geomembrane, cu functie principala de etansare; 
- geogrile si georetele, cu rol de ranforsare; 
- geocomposite, combinatii de materiale geosintetice avand functii 

multiple. 
 
9. Caracteristicile mecanice principale ale geotextilelor sunt: 

compresibilitatea, rezistenta la intindere, rezistenta la sfasierea initiala, 
rezistenta la poansonare, rezistenta la plesnire, rezistenta la frecare, 
rezistenta la smulgere. 

 
10. Caracteristicile hidraulice ale geotextilelor sunt: permeabilitatea 

normala (transversala), permeabilitatea in planul materialului 
(longitudinala), capacitatea de retinere. 

 
11. Caracteristicile de anduranta ale geotextilelor sunt: alungirea 

sub sarcina (fluseaj), oboseala, calmotarea, dgradarea termica si chimica. 
 
12. Functiile geotextilelor sunt: filtranta, drenanta, de protectie, de 

ramforsare, la care se adauga unele functii particulare cum sunt: functia 
antierozionala, functia de suport, de glisare, de container, etc. 

 
13. Geomembranele a caror caracteristica principala este 

etansietatea prezinta urmatoarele proprietati: rezistenta chimica ridicata, 
rezistenta mecanica mare, greutate volumetrica mica, rezistenta sporita la 
montaj, productivitate a muncii deosebit de mare. 

 
14. Tehnologic si functional se diferentiaza urmatoarele tipuri de 

geomembrane: geomembrane fabricate din polietilena de inalta densitate 
(HDPE), geomembrane cu rugositate pe una sau pe ambele fete, 
geomembrane cu strat conductiv electric incorporat. 

 
15. Geogrilele si georetelele sunt produse sintetice folosite ca 

elemnte de ramforsare si armmare utilizabile la armarea masivelor de 
pamant, la protectia antierozionala a servantilor, la armarea 
suprastructurii cailor de comunicatii, a malurilor si taluzurilor lacurilor de 
acumulare, barajelor, digurilor etc. 

 
16. Un material geotextil mai nou cu un spectru de folosire larg il 

constituie geocompozitele care imbina proprietatile si functiile materialelor 
care intra in alcatuirea lor. Dintre acestea produsul BENTOFIX prezinta un 
interes deosebit. 
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17. Studiile si cercetarile de laborator asupra unor materiale 
geosintetice romanesti pentru determinarea caracteristilor tehnico-
functionale ale acestora in vederea folosirii lor in lucraruile de imbunatatiri 
funciare si ingineria mediului pun in evidenta fiabilitatea acestor produse: 
Terasin 400, Madritex 400, Terasin 300, Madritex 200, Secunet 170. 

 
18. Pe baza cercetarilor proprii s-au realizat materiale geocompozite 

bentonitice folosind geotextile autohtone si bentonita din zacamintele din 
zona ale caror caracteristici au fost determinate in laborator. S-au folosit 
adezivi produsi la S.C. Azur Timisoara si I.C.P.A. O. Medias . 

 
19. Produsele nou create s-au obtinut printr-o tehnologie de 

laborator originala proiectata in cadrul activitatii de pregatire pentru 
doctorat si au fost testate in vederea confirmarii caracteristicilor sale. 

 
20. Geocompozitele bentonitice fixe (GCBF) tip A,B,C, precum si 

geocompozitele bentonitice cu membrana (GCBM) tip D si E sunt produse 
conform fluxului tehnologic prezentat in teza. 

 
21. Geocompozitele  bentonitice fixe (GCBF) alcatuite din doua 

straturi de geotextile intre care se afla pudra de bentonita preparata 
special, asigura un grad de etansare prin gonflare de  k ≤ 5 x 10 -11 cu o 
permeabilitate mai mica sau egala cu  5 x 10 -19 s-1 . 

 
 22. Geocompozitele bentonitice cu membrana (GCBM) s-a obtinut 

utilizand pudra de bentonita micronizata si activata, intercalata intre doua 
straturi de tip geosintetic din care un strat este de tip geomembrana 
(polietilena de inalta densitate) si celalat,  geotextil. Aceasta este o solutie 
integral originala. 

 
23. Materialele originale produse precum si celelalte materiale 

geosintetice testate sunt recomandate pentru o gama larga de lucrari de 
imbunatatiri funciare si de ingineria mediului, prezentandu-se solutiile 
tehnice sub forma de scheme de folosire practica a materialelor. 

 
24. Se recomanda utilizarea geotextilelor in cadrul unor scheme tip 

prezentate in teza dintre care unele cu caracter de noutate in drenajul 
agricol, combaterea eroziunii solului, armarea pamanturilor, protectie si 
aparari de maluri şi taluzuri, lucrari de arta precum si in alte lucrari de 
constructii. 

 
 25. Domeniile principale de utilizare ale materialelor geocompozite 

originale elaborate in cadrul  tezei de doctorat se refera la 
impermeabilizarea bazinelor de decantare a apelor uzate, la bazinele de 
stocare a lichidelor poluate (levigatul de la depozitele de deseuri), 
impermeabilizarea fundului si taluzelor  canalelor de irigatii, a barajelor 
din materiale locale etc. 
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Contribuţii personale originale 
 
Teza de doctorat este o lucrare in integime originala, elaborata pe 

baza unei ample documentari bibliografice la zi si a unor studii si cercetari 
proprii in laborator si in standurile de incercari ale unor firme 
producatoare de geotextile sau de produse componente. 

  
Din volumul mare de activitati desfasurate pentru elaborarea tezei 

de doctorat consider ca cele mai importante sunt urmatoarele: 
 
 - elaborarea unei sinteze documentare privind importanta, rolul si 

perspectivele utilizarii materialelor geotextile pe plan international si in 
Romania; 

 
 - estimarea volumului de produse geotextile necesare in lucrarile de 
amenajare sau reabilitare a infrastructurii nationale; 
 
 -   inventarierea geotextilelor produse pe plan mondial si in Romania 
precum si prezentarea principalelor lor caracteristici; 
 
 - elaborarea unui studiu privind tipurile de materiale geotextile cu 
precizarea domeniilor tehnice de utilizare; 
 
 - testarea in laborator dupa metodologii standardizate, cu aparatura 
moderna a calitatii unor geotextile autohtone, in vederea extinderii 
utilizări lor; 
 
 - determinarea caracteristicilor functionale ale complexului dren-
diferite filtre geosintetice, pentru punerea la dispozitia proiectantilor a 
unor elemente de baza in reabilitarea amenajarilor de drenaj agricol; 
 
 - prezentarea schemelor de amenajare a principalelor categorii de 
lucrari de imbunatatiri funciare care folosesc geosintetice, pe diverse 
categorii de materiale – geosintetice, geogrile, geocompozite – precum si 
alte solutii complexe de amenajare; 
 
 - elaborarea tehnologiei de productie in laborator a doua materiale 
geocompozite noi bazate pe folosirea de materii prime (geotextile, 
geomembrane, bentonita, adezivi ) autohtone; 
 
 - determinarea caracteristicilor tehnico-functionale ale 
geocompozitelor nou create si elaborarea recomandarilor pentru utilizarea 
lor in diverse scheme de amenajare a constructiilor din pamant. 
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