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PREFAŢĂ 

Cele mai uzitate transporturi sunt cele efectuate pe căile de comunicaţie terestre, 

respectiv drumuri şi căi ferate, acestea constituind baza infrastructurii economice a societăţii. 

Cu toate că în ultimii 10 ani s-au luat unele măsuri la nivel naţional şi s-au realizat 

acţiuni privind modernizarea şi dezvoltarea reţelei rutiere din ţara noastră, starea tehnică a 

acesteia este necorespunzătoare, fiind sub nivelul exigenţelor transportului rutier din Europa, în 

care dorim şi trebuie să ne integrăm. Faptul că peste 40 % din drumurile din afara localităţilor 

sunt fară îmbrăcăminţi modeme, iar mai mult de jumătate din reţeaua de drumuri are durata de 

exploatare expirată, confirmă pe deplin condiţiile extrem de dificile în care se desfăşoară 

transporturile rutiere în România. 

Alături de mulţi alţi factori, care contribuie la deteriorarea stării tehnice a drumurilor, un 

rol esenţial îl are şi factorul geotehnic. 

Cunoaşterea naturii şi proprietăţilor terenului de fundare, respectiv interpretarea şi 

folosirea corectă a acestora în proiectarea, construcţia şi întreţinerea drumurilor, sunt absolut 

necesare şi uneori chiar hotărâtoare în alegerea unor soluţii optime, privind alcătuirea 

constructivă a structurilor rutiere, tehnologia de execuţie a lucrărilor şi materialele folosite. 

Practica a demostrat că neglijarea aspectelor de inginerie geotehnică, în general, şi de 

geotehnică rutieră, în particular, conduce în multe situaţii la degradări mari ale drumurilor şi ale 

lucrărilor de artă aferente, a căror remediere necesită eforturi financiare însemnate. 

Avînd în vedere atât necesitatea obiectivă a modernizării şi dezvoltării reţelei rutiere din 

ţara noastră, cât şi rolul ingineriei geotehnice în realizarea acestui deziderat, s-a ales şi tematica 

prezentei teze de doctorat, care se axează pe studierea unor aspecte legate de influenţa terenului 

de fundare asupra viabilităţii drumurilor în condiţiile zonei de câmpie a Banatului. 

Conţinutul tezei are un pronunţat caracter aplicativ, oferind unele concluzii şi date utile 

activităţii rutiere, specifice zonei de câmpie a Banatului. 

Teza de doctorat se extinde pe 216 pagini, fiind structurată pe şase capitole, în care sunt 

incluse 94 figuri şi fotografii, 32 relaţii de calcul şi 52 tabele. De asemenea, teza conţine şi trei 

anexe aferente capitolului III, însumînd 31 pagini. 
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Cap. 1. INTRODUCERE 

Evoluţia şi progresul unei societăţi nu se pot realiza fară transporturi, fară mişcare. Istoria 

a demonstrat că întreaga dezvoltare a societăţii omeneşti merge în paralel cu dezvoltarea căilor 

de comunicaţie, civilizaţia însăşi fiind condiţionată de posibilităţile de transport. 

Mişcarea constituie o caracteristică a naturii şi activităţii organizate; în spaţiu şi în timp 

viaţa nu poate fi concepută în mod static; oamenii, bunurile materiale, progresul tehnic şi 

cultural, cu alte cuvinte întreaga viaţă înseamnă mişcare. Romanii spuneau ''Via Vita'\ 

sintetizând dezvoltarea omenirii de până atunci şi anticipând progresul ulterior al societăţii. 

Vehicularea dintr-o zonă în alta, înseamnă transfer de idei, de experienţă practică şi de bunuri 

materiale. 

între modul de producţie al unei societăţi, mijloacele de transport şi căile de transport 

există o stânsă legătură. Dezvoltarea căilor şi mijloacelor de transport merge, de regulă, înaintea 

oricărei activităţi economice de transport, iar producţia la rândul ei şi progresul tehnico-

economic împing înainte transporturile. 

într-o prezentare mai sugestivă se poate face o analogie între reţeaua de vase sanguine din 

corpul omenesc şi reţeaua terestră de căi de transport, arătând că pe cât de importantă este 

circulaţia sanguină pentru sănătatea şi vigoarea organismului omenesc, tot aşa este şi reţeaua de 

transport pentru economia şi bunăstarea unei naţiuni. Acolo unde reţeaua sanguină nu 

funcţionează bine, acea zonă a corpului omenesc îmbătrâneşte, se atrofiază şi boala afectează 

întregul organism. In mod analog, acolo unde reţeaua căilor de comunicaţie terestre nu 

funcţionează corect şi eficient, zona respectivă este afectată, iar economia suferă şi influenţează 

negativ întreaga viaţă socială [97]. 

Este ştiut că nu se poate produce nimic în lume, fară să se facă transporturi de oameni şi 

materiale. De la cel mai mărunt obiect uzual, cum ar fi acul de cusut, spre exemplu, care 

presupune transportul minereului de fier, transportul fierului prelucrat, transportul uneltelor de 

lucru şi al oamenilor, până la cele mai complexe şi sofistificate rachete, sunt necesare 

transporturi însemnate ca număr şi spaţii de parcurs. După cum se cunoaşte cele mai uzitate 

transporturi sunt cele efectuate pe căile de comunicaţie terestre, respectiv drumuri şi căi ferate. 
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acestea constituind baza infrastructurii economice a societăţii şi au deci importanţa unei temelii 

pentru un edificiu. De aceea, se poate estima că pentru a avea o economie puternică şi 

sănătoasă este necesar să se asigure în primul rând căi de comunicaţie corespunzătoare. 

Preocupările pe care oamenii le-au avut, încă din cele mai vechi timpuri, în direcţia 

realizării de căi terestre de transport, în primul rând drumuri, constituie dovada cea mai 

convingătoare a rolului pe care acestea l-au avut şi îl au în dezvoltarea civilizaţiei şi progresului 

tehnic, în desfăşurarea normală a întregii vieţi sociale şi economice a societăţii omeneşti. Este 

suficient pentru exemplificare, să se menţioneze drumul cu două benzi, în lungime de 800 km, 

adiacent celebrului zid chinezesc, construit în jurul anului 300 î.e.n. sau celebrele drumuri 

amenajate pentru transportul materialelor necesare construcţiei marilor piramide din Egipt. 

Rămânând tot în negurile istoriei, se ştie că cei mai mari constructori de drumuri, poduri şi 

tuneluri au fost romanii, care cunoşteau încă atunci construcţia în boltă şi utilizau varul hidraulic. 

Pentru ţara noastră, ca un exemplu de referinţă îl constituie podul realizat de Apolodor din 

Damasc peste Dunăre la Drobeta Tumu-Severin, dar şi o reţea de drumuri în interiorul Daciei, a 

căror vestigii se păstrează şi în prezent. 

Revenind la prezent, desigur că este necesar a explica ce se înţelege prin căi de 

comunicaţie corespunzătoare unei economii puternice şi sănătoase. Pentru aceasta se poate arăta 

că aproximativ o zecime până la o optime din perioada demiurgică a oamenilor activi se 

consumă într-un mijloc de transport. în acest interval de timp, deşi oamenii se consideră în 

activitate, nu produc nimic, sau aproape nimic. în consecinţă, reducerea timpului de transport, 

deci a timpului ce poate fi considerat "mort" pentru producţie este un deziderat a tuturor 

vremurilor. Evident că acest lucru se poate realiza în primul rând prin sporirea vitezei de 

circulaţie, ceea ce înseamnă pe de o parte vehicule tot mai performante, iar pe de altă parte căi de 

comunicaţie terestre tot mai bune. Traseele întortocheate, cu elemente geometrice neadecvate, cu 

unele obstacole, intre care în ultimul timp se numără din ce în ce mai pregnant şi degradările din 

partea carosabilă a drumurilor şi străzilor din ţara noastră, nu fac decât să îngreuneze traficul şi 

să reducă viteza de circulaţie. în acelaşi timp şi în aceleaşi proporţii este diminuată siguranţa 

circulaţiei, este redus confortul utilizatorilor şi se favorizează producerea de accidente de 

circulaţie. 

O cale de transport corespunzătoare unei economii dezvoltate şi sănătoase îmseamnă o 

cale cu elemente geometrice apte pentru asigurarea unei viteze sporite de circulaţie în depline 

condiţii de siguranţă, o cale cu obstacole cât mai reduse, cu o capacitate portantă ridicată şi cu 

suprafaţa de rulare cât mai bună, în cazul căilor rutiere de transport. 
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Existenţa, respectiv realizarea acolo unde nu există, unei reţele judicioase de autostrăzi 

reduce la jumătate timpul de transport, având efecte benefice uriaşe, directe sau indirecte pentru 

economia unei ţări. 

Importanţa deosebită pe care o prezintă transporturile şi rolul hotărâtor pe care acestea îl 

au pentru dezvoltarea şi progresul tehnic al societăţii, fac ca în majoritatea ţărilor dezvoltate, 

problema căilor de comunicaţie şi în special a reţelei rutiere să constituie o problemă 

prioritară de stat. Implicarea organelor abilitate ale statului în realizarea, întreţinerea şi 

exploatarea căilor de comunicaţie pentru transport înseamnă de fapt implicarea întregii societăţi, 

care în mod real este beneficiarul facilităţilor oferite de aceste bunuri. 

1.1. Elemente generale ale strategiei de dezvoltare a infrastructurii 

transporturilor rutiere din România în perioada următoare 

După cum rezultă şi din datele prezentate sintetic în tabelul 1.1, situaţia actuală a 

infrastructurii rutiere din România este sub nivelul exigenţelor europene, atât din punct de vedere 

al densităţii reţelei de drumuri publice, cât şi în ceea ce priveşte gradul de modernizare a 

acesteia, respectiv starea tehnică a drumurilor cu îmbrăcăminţi modeme. Se observă că drumurile 

pietruite sau din pământ din afara localităţilor reprezintă circa 44 %, iar peste 60 % din lungimea 

reţelei de drumuri naţionale judeţene şi comunale au durata de exploatare expirată. 

Având în vedere acest lucru, Ministerul Lucrărilor Publice, Transporturilor şi Locuinţei 

(M.L.P.A.T.), prin Administraţia Naţională a Drumurilor (AND), a elaborat o strategie pentru 

perioada următoare, care să conducă la îmbunătăţirea substanţială a situaţiei reţelei de drumuri 

publice din România, îmbunătăţire care să permită integrarea infrastructurii transporturilor 

rutiere în sistemul european de căi de comunicaţie terestre [65], [90]. 

Situaţia reţelei rutiere din România la începutul mileniului al treilea 

Tabelul 1.1. 

C alegorii de drumuri Total 
km 

Drumuri în exploatare, din care Cu durata de ex| ploatare expirată 
C alegorii de drumuri Total 

km 
Modernizate 

km/% 

Cu îmbrac bit 
uşoare 
km/% 

Pietruite 

km/% 

Din pământ 

km/% 

Total 
(din 2+3) 

km/% 

Modernizate 

km/° 'o 

0 1 2 3 4 5 6 7 
1 DRUMURI PUBLICE 
j din care 

78615 18884 
24.1 

.24912 
31.6 

26285 
33.3 

8534 
10.8 

26874 
61,3 

11359 
60,1 

DRUMURI N A Ţ I O N A L E 
1 din care 

14824 13438 
90,6 

1168 
7,9 

218 
1,5 

g 
0 

9426 
64.5 

8398 
62,5 

1 DRUMURI JUDEŢENE 
din care 

36010 4611 
12.8 

19661 
54,6 

10010 
27.8 

1728 
4.8 

14278 
59 

2521 
54,7 

DRUMURI C O M U N A L E 
din care 

27781 835 
3 

4083 
14.7 

16057 
57.8 

6806 
24.5 

3170 
64.4 

440 
52 

Principalele repere ale strategiei de dezvoltare a infrastructurii rutiere din România în 

perioada 2002...2012 constau în: 
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- reabilitarea drumurilor naţionale; 

- construcţia de autostrăzi şi lărgirea la patru benzi a unor sectoare de drumuri 

naţionale; 

întreţinerea şi repararea drumurilor naţionale; 

- perfecţionarea administrării şi gestiunii drumurilor; 

- modernizarea drumurilor publice pietruite şi din pământ. 

1.1.1. Reabilitarea drumurilor naţionale 

Drumurile naţionale din România însumează o lungime de 14824 km, din care 113 km cu 

funcţiuni de autostrăzi şi 4680 km de drumuri naţionale europene. 

Pe reţeaua de drumuri naţionale se derulează în prezent circa 65 % din traficul rutier total 

şi 90 °b din traficul internaţional. 

in ultimii 10 ani volumul total al traficului rutier pe drumurile naţionale a crescut cu 47 

° o, iar prognozele actuale evaluează o creştere anuală în continuare de aproximativ 4 %. 

Până în prezent în cadrul primelor trei etape de reabilitare a reţelei de drumuri naţionale 

cofinanţate de Guvernul României din împrumuturi ale Instituţiilor Financiare Internaţionale 

(B.E.R.D., B.I.R.D.. B.E.I.), precum şi din alte surse nerambursabile PHARE, au fost reabilitaţi 

şi recepţionaţi 1495 km. între drumurile naţionale reabilitate în primele două etape (până în anul 

2000 ) se înscriu şi DN 69 Timişoara-Arad şi DN 59 Timişoara-Moraviţa, pentru ambele studiile 

geotehnice necesare întocmirii proiectelor tehnice de reabilitare fiind efectuate de către 

Departamentul de Inginerie Geotehnică şi Căi de Comunicaţie Terestre de la Facultatea de 

Construcţii şi Arhitectură din Timişoara. La sfârşitul etapei a IlI-a ce se extinde până la finele 

anului 2003, se preconizează a se realiza 2275 de kilometri de drumuri naţionale reabilitate. 

in 2002 este prevăzută începerea reabilitării a încă unui sector de drum naţional din zona 

de câmpie a Banatului şi anume DN 6 Lugoj-Timişoara, pentru care studiul geotehnic a fost 

întocmit, de asemenea, de către Departamentul de Inginerie Geotehnică şi Căi de Comunicaţie 

Terestre de la Timişoara [140]. 

Obiectivele principale ale lucrărilor de reabilitare a drumurilor naţionale se pot sintetiza 

astfel: 

- îmbunătăţirea de ansamblu a infrastructurii transporturilor rutiere şi a condiţiilor de 

trafic cu încadrarea în normele europene; 

- creşterea capacităţii portante a sectoarelor de drumuri reabilitate pentru a putea trece 

de la sarcina pe osie de 10 tone la 11,5 tone; 

- aducerea tuturor podurilor de pe traseele reabilitate la clasa E de încărcare; 

- îmbunătăţirea in unele situaţii a elementelor geometrice ale drumurilor reabilitate; 

BUPT



11 

- realizarea benzii a treia pe pante şi rampe pentru crearea condiţiilor de selectare a 

traficului greu; 

- îmbunătăţirea sistemelor de colectare şi evacuare a apelor pluviale şi subterane; 

- reducerea impactului drumului asupra mediului înconjurător, în sensul asigurării 

protecţiei acestuia din urmă; 

- realizarea unui sistem eficient de semnalizare pentru siguranţa circulaţiei şi 

îmbunătăţirea gestiunii traficului. 

Este evident că realizarea unora dintre aceste obiective este dependentă în măsură mai 

mare sau mai mică şi de proprietăţile de rezistenţă şi de deformabilitate ale terenului de fundare, 

respectiv de particularităţile specifice ale comportării în timp a acestuia. 

în prezent există un plan de reabilitare a drumurilor naţionale din ţara noastră, structurat 

pe etape până la etapa a XV-a, care prevede reabilitarea a cca 5900 km de drumuri naţionale. 

Acţiunea de reabilitare va continua şi în perspectivă pe alte trasee de drumuri naţionale, ce se vor 

alege în funcţie de evoluţia traficului rutier şi a stării tehnice a acestora. De asemenea, se au în 

vedere şi noi programe de urmărire permanentă a evoluţiei stării tehnice a drumurilor naţionale 

reabilitate, în scopul optimizării intervenţiilor de întreţinere. 

1.1.2. Construcţia de autostrăzi 

în prezent în România sunt operaţionali 113 km de autostradă în zona de sud-est a ţării, 

respectiv Bucureşti-Piteşti (97 km) şi Cemavodă-Feteşti (17 km). De asemenea, după cum se 

cunoaşte au început lucrările de execuţie la autostrada Bucureşti-Cemavodă pe sectoarele 

Bucureşti-Fundulea, Fundulea-Lehliu şi Lehliu-Drajna, care se vor construi la profil complet de 

autostradă. 

Programul de aderare a României la Uniunea Europeană include ca obiectiv major şi 

integrarea căilor rutiere magistrale din România în reţeaua transeuropeană de transport (TEM-

TR) a Uniunii Europene. Procesul de extindere a reţelei TEM se desfăşoară în concordanţă cu 

prevederile acordului existent referitor la necesităţile privind dezvoltarea şi modernizarea 

infrastructurii statelor candidate la aderare. 

Elaborarea strategiei de realizare a reţelei de autostrăzi în România s-a bazat pentru 

început pe necesitatea construirii unei "coloane vertebrale" pentru transportul rutier, reprezentată 

de coridorul pan-european IV, care pe teritoriul ţării noastre leagă capitala Bucureşti de Nădlac şi 

de Constanţa. 

în afară de continuarea lucrărilor pentru realizarea autostrăzii Bucureşti-Feteşti-

Cemavodă, prima etapă din programul naţional de autostrăzi cuprinde un număr de 10 faze, a 

căror criterii de definire s-au bazat pe aprecierea rentabilităţii şi pe minimizarea investiţiei 
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iniţiale. Succesiunea de atacare a realizării celor 10 faze este dependentă în cea mai mare măsură 

de găsirea surselor de finanţare necesare executării lor. Aceste faze sunt: 

- faza 1: tronsonul de autostradă Bucureşti-PIoieşti; 

- faza 2: centura de Nord Bucureşti; 

- faza 3: tronsonul de autostradă Lugoj-Nădlac; 

- faza 4: tronsoanele de autostradă Comamic-Braşov şi Sibiu-Lugoj (prima cale); 

- faza 5: tronsonul de autostradă Braşov-Sibiu; 

- faza 6: tronsonul de autostradă Comamic-Braşov (a doua cale); 

faza 7: centura Bucureşti Sud; 

- faza 8: tronsonul de autostradă Sibiu-Lugoj (a doua cale); 

- faza 9: completare coridorul IX (coridor care pe teritoriul ţării noastre străbate 

distanţa Bucureşti-Albita de 339 km); 

- faza 10; completarea celorlalte etape de coridorul IV Bucureşti-Sibiu. 

Realizarea primelor trei faze presupune construcţia a 240 km de autostrăzi, însumând un 

cost total de aproximativ 1,2 miliarde dolari. 

După cum se poate observa în rândul celor trei faze se înscrie şi tronsonul de autostradă 

Lugoj-Nădlac, a cărui traseu străbate din plin zona de câmpie a Banatului. Pentru acest tronson, 

ca şi pentru altele de pe traseul viitoarei autostrăzi care leagă capitala de vestul extrem al ţării, 

respectiv punctul de frontieră Nădiac, este întocmit studiul de fezabilitate, iar investigaţiile 

geotehnice necesare întocmirii acestuia au fost, de asemenea, efectuate de către Facultatea de 

Construcţii şi Arhitectură din Timişoara, prin Departamentul de Inginerie Geotehnică şi Căi de 

Comunicaţie Terestre, acţiune la care a participat şi autorul prezentei lucrări [140]. 

1.1.3. întreţinerea şi repararea drumurilor naţionale 

Referitor la lucrările de întreţinere strategia Administraţiei Naţionale a Drumurilor 

cuprinde două componente şi anume: reabilitarea primară şi întreţinerea propriu-zisă. 

Reabilitarea primară este nominalizată pentru prima dată ca program de sine stătător, 

cuprinzând lucrările de întreţinere şi reparaţii periodice la drumurile naţionale neincluse în 

programele şi etapele de reabilitare stabilite deja sau care sunt prevăzute în etape de perspectivă 

cu un orizont mai îndepărtat. Lucrările aferente acestei componente se referă la covoare asfaltice, 

ranforsări ale structurilor rutiere, straturi bituminoase subţiri, tratamente bituminoase etc. pe o 

lungime de cca. 7300 km, fiind împărţite în subetape, concretizate pe ani şi sectoare de drumuri 

naţionale. 

Componenta de întreţinere propriu-zisă cuprinde lucrările de întreţinere curentă şi 

siguranţă rutieră, serviciile pregătitoare şi de întreţinere propriu-zisă, conform prevederilor din 
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nomenclatorul lucrărilor de întreţinere şi reparaţii a drumurilor. Volumul anual total al fondurilor 

necesare acestor lucrări se ridică la circa 80 milioane dolari, finanţarea facându-se din Fondul 

Special al Drumurilor, transferuri de la buget şi din venituri proprii. Pentru prima dată se are în 

vedere şi eventuala posibilitate a finanţării acestor lucrări şi printr-un sistem de parteneriat 

public-privat (PPP) prin atragerea unor bănci autohtone sau străine. 

1.1.4. Perfecţionarea administrării şi gestiunii drumurilor 

în scopul adaptării administrării drumurilor naţionale la normele din ţările Uniunii 

Europene, în perioada 1993...2001, Administraţia Naţională a Drumurilor a parcurs deja un 

program intens de restructurare şi modemizare [28], [91], în baza unei strategii etapizate şi 

aprobate la nivel naţional, în aplicarea căreia a beneficiat de asistenţa şi cofinanţarea Băncii 

Europene de Reconstrucţie şi Dezvoltare (BERD). 

In anul 2001 s-a aplicat cea de a treia etapă a acestei strategii prin extemalizarea unor 

activităţi de mecanizare şi echipamente ''nestrategice" din structura teritorială a direcţiilor 

regionale de drumuri şi poduri, creîndu-se societăţi comerciale care realizează pentru AND o 

parte din activităţile de întreţinere curentă (cele nestrategice). Astfel că, în execuţia directă a 

Administraţiei Naţionale a Drumurilor prin unităţile sale teritoriale au rămas numai activităţile de 

întreţinere curentă ce au caracter strategic (întreţinerea pe timp de iarnă, întreţinerea elementelor 

de siguranţă a circulaţiei, de estetică a drumurilor etc). De asemenea, unităţilor teritoriale ale 

AND le revine sarcina monitorizării traficului cât şi cea mai mare parte a serviciilor privind 

pregătirea aferentă exploatării şi întreţinerii, respectiv a investiţiilor la drumurile naţionale. 

Gestionarea drumurilor naţionale, pregătirea documentaţiilor tehnico-economice şi a organizarea 

licitaţiilor, asigurarea calităţii şi controlului tehnic al calităţii, coordonarea tehnică şi 

metodologică a întregii reţele de drumuri publice, politica rutieră la nivel naţional şi de corelare 

intemaţională, reprezintă alte atribute importante ale activităţii de administrare rutieră la nivel 

naţional şi teritorial. 

Realizarea în bune condiţii a acestor activităţi, respectiv gestionarea eficientă a întregii 

infrastructuri rutiere presupune utilizarea unor sisteme bazate pe metodologii modeme, prin care 

să se asigure monitorizarea realizării unor condiţii cât mai bune şi omogene de circulaţie pe 

întreaga reţea de drumuri administrată, cu cheltuieli cât mai reduse[61], [76]. 

In ceea ce priveşte modemizarea metodologiei de gestionare a reţelei de drumuri, este 

necesară dezvoltarea unor sisteme modeme de informatică şi management privind administrarea 

şi exploatarea drumurilor naţionale, a celor judeţene şi locale, prin reglementări tehnice unitare. 

Se pot menţiona în acet sens sistemele modeme de evaluare a stării tehnice a drumurilor şi 

podurilor PMS (Pavement Management System) şi BMS (Bridge Management System), care 
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sunt de mare utilitate şi importanţă pentru reţeaua drumurilor publice din ţara noastră. Având în 

vedere acest lucru. Administraţia Naţională a Drumurilor are în vedere crearea premiselor 

necesare implementării acestor sisteme modeme în primul rând la nivelul reţelei de drumuri 

naţionale. Reuşita acestei acţiuni presupune la rândul său crearea la nivel teritorial şi central a 

unei bănci solide de date, privind principalii factori care determină starea tehnică a drumurilor şi 

podurilor, inclusiv factorul geotehnic. 

Ca o concluzie finală la aspectele prezentate în legătură cu problematica generală a 

strategiei de dezvoltare a reţelei rutiere din ţara noastră, în perioada următoare, se poate afirma 

că anii care urmează vor constitui pentru sectorul de drumuri publice o perioadă deosebit de 

acti\â pe toate coordonatele, în vederea modernizării acestuia şi aducerea cât mai aproape de cel 

din ţările Uniunii Europene, la care dorim şi trebuie să ne aliniem. 

1.2. Rolul ingineriei geotehnice în creşterea viabilităţii căilor de comunicaţie 

terestre 

Cunoaşterea proprietăţilor terenului de fundare, respectiv interpretarea corectă a acestora 

în procesele de proiectare, execuţie şi întreţinere a tuturor categoriilor de construcţii, inclusiv a 

căilor de comunicaţie terestre, sunt absolut necesare şi nu de puţine ori chiar hotărâtoare, în 

alegerea soluţiei optime atât pentru alcătuirea şi sistemul constructiv, cât şi pentru tehnologia de 

execuţie şi întreţinere a construcţiei respective. 

Spre deosebire de alte construcţii cu amplasamente de extindere mai redusă, pe traseul 

unei căi de comunicaţie terestre probabilitatea diversităţii elementelor geologice şi geotehnice 

este mult mai mare, putând fi întâlnite diverse zone cu terenuri dificile (compresibile, sensibile la 

umezire. cu umflări şi contracţii mari, cu sensibilitate ridicată la îngheţ, alunecătoare etc). Deşi 

ampriza propriu-zisă a căii este relativ redusă, funcţionalitatea şi viabilitatea căii pot fi mult 

influenţate uneori în sens defavorabil şi de comportarea terenului din zonele adiacente (cazul 

versanţilor adiacenţi potenţiali instabili, a zonelor inundabile, etc). în astfel de situaţii, aspectele 

de inginerie geotehnică trebuie cunoscute şi mai în detaliu, ele având rol determinant în 

soluţionările tehnice care se adoptă şi în aprecierea modului de comportare în timp a căii 

respective de transport [50]. 

Pe de altă parte, la proiectarea şi execuţia căilor de comunicaţie terestre, inclusiv la unele 

lucrări de modernizare sau reabilitare, în majoritatea cazurilor natura pământurilor de pe traseu 

interesează nu numai ca teren de fundare, ci şi ca material de construcţie a terasamentelor, fapt 

care, de asemenea, necesită o bună cunoaştere sub aspect geotehnic. 

Din păcate, nu sunt rare cazurile şi în domeniul căilor de comunicaţie terestre când nu se 

acordă importanţa cuvenită aspectului geotehnic al proiectării şi realizării unor astfel de 
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construcţii, proiectanţii şi executanţii nedispunând de datele geotehnice necesare adoptării unor 

soluţii tehnice de calitate, atât sub aspect tehnic cât şi economic. Tot atât de adevărat este şi 

faptul că nici proiectanţii şi executanţii nu ţin seama întotdeauna de cele prevăzute în studiul 

geotehnic, mai ales atunci când terenul de flindare prezintă unele particularităţi, fiind alcătuit din 

diferite pământuri dificile ca suport al construcţiilor sau ca material de construcţie al 

terasamentelor [115]. 

Practica a demonstrat că neglijarea aspectelor de inginerie geotehnică, fie prin 

neefectuarea sau efectuarea unor investigaţii geotehnice insuficiente, fie prin tratarea superficială 

a proiectării sub aspect geotehnic, conduce în unele situaţii la degradări ale căilor de comunicaţie 

terestre sau ale lucrărilor de artă aferente, a căror remediere de cele mai multe ori necesită un 

efort financiar mai mare decât cel necesar efectuării, prealabil proiectării, a unor cercetări şi 

investigaţii geotehnice complete. 

în ultimele decenii nivelul ingineriei geotehnice a crescut mult pe plan mondial, atât în 

domeniul perfecţionării şi diversificării metodelor de investigare geotehnică, cât şi în ceea ce 

privesc metodele şi modelele de calcul, mai ales prin prisma folosirii metodelor numerice, 

respectiv a tehnicii automate de calcul. 

Este evident că pe zi ce trece lumea devine din ce în ce mai mult digitală. în curând 

probabil că se va ajunge la un asemenea stadiu, încât nimic nu va mai putea fi proiectat sau 

evaluat decât pe cale numerică prin folosirea calculatorului. Chiar şi în această situaţie, judecata 

inginerească, investigarea experimentală şi observaţia rămân pârghiile esenţiale în întreg 

domeniul ingineriei construcţiilor, şi cu atât mai mult în ingineria geotehnică [27]. Oricât de 

sofistificate ar fi metodele de calcul aplicate în proiectarea geotehnică, veridicitatea rezultatelor 

depinde de modul şi corectitudinea cu care au fost efectuate investigaţiile geotehnice şi au fost 

determinate mărimile parametrilor geotehnici introduşi în calcul. 

Prin specificul lor căile de comunicaţie terestre impun cercetării şi investigării geologico-

tehnice şi geotehnice pe traseul lor anumite particularităţi specifice. Acest lucru este dovedit şi 

de faptul că în ţara noastră există o reglementare tehnică destinată special investigării geologico-

tehnice şi geotehnice pentru căi de comunicaţie terestre şi anume, STAS 1242/2-83, intitulat 

'^Cercetări geologico-tehnice şi geotehnice specifice traseelor de căi ferate, drumuri şi 

autostrăzi". 

în principiu aceste particularităţi specifice ale investigării geologico-tehnice şi geotehnice 

derivă din următoarele elemente: 

lungimea mare a traseului care sporeşte probabilitatea diversităţii elementelor 

geologice şi geotehnice; 
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- necesitatea extinderii investigării geologico-tehnice şi geotehnice şi în zonele 

adiacente amprizei căii, mai ales dacă acestea pot fi afectate de unele fenomene de 

instabilitate; 

- necesitatea cartării geologico-tehnice pentru a avea date asupra stratificaţiei şi 

tectonicii, a fenomenelor fizico-geologice, a morfologiei şi a antecedentelor 

terenului; 

- acordarea unei atenţii sporite fazei de recunoaştere a terenului pentru depistarea unor 

zone cu pământuri dificile ca teren de fundare, precum şi observarea fenomenelor 

specifice alunecărilor de teren, în special pentru faza primară a acestora de alunecare 

lentă; 

- necesitatea identificării zonelor de traseu cu rambleuri înalte şi debleuri adânci; 

- necesitatea efectuării unor cercetări geologico-tehnice şi geologice destinate 

evidenţierii calităţii şi rezervei unor surse de materiale locale ce pot fi folosite la 

construcţia terasamentului căii. 

Programul investigaţiilor geologico-tehnice şi geotehnice, care cuprinde volumul, natura 

cercetărilor şi dispunerea acestora de-a lungul căii de comunicaţie, se stabileşte de către 

proiectant împreună cu specialişti în geologie inginerească şi geotehnică, în funcţie de faza de 

proiectare pentru care se execută investigaţiile, de gradul de cunoaştere a antecedentelor 

terenului din zonă. de particularităţile specifice ale acestuia şi ale construcţiei. 

Pentru traseele de drumuri, autostrăzi şi căi ferate, studiile şi cercetările geologico-

tehnice şi geotehnice se programează şi se execută înaintea următoarelor etape de proiectare: 

- studiu de fezabilitate, când prin investigaţiile efectuate se urmăreşte obţinerea unor 

date geologico-tehnice şi geotehnice necesare stabilirii variantelor posibile de traseu 

şi evaluării economice a acestora; 

- proiect tehnic, în care prin investigaţiile geologico-tehnice şi geotehnice executate 

trebuie obţinute toate datele necesare stabilirii soluţiilor tehnice definitive; 

- detalii de execuţie, în care se realizează aprofundarea unor investigaţii în vederea 

obţinerii unor date suplimentare necesare detalierii soluţiilor tehnice adoptate, în 

special pe sectoarele mai dificile ale traseului sau pentru lucrările de artă aferente 

căii. 

Etapele studiilor şi cercetărilor geologico-tehnice şi geotehnice pentru căile de 

comunicaţie terestre sunt aceleaşi ca şi pentru alte tipuri de construcţii, referindu-se la 

recunoaşterea terenului, la lucrări de explorare de suprafaţă şi de adâncime a terenului, la 

detenninări geotehnice "in situ" şi în laborator. 
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La căile de comunicaţie terestre, fiind vorba de trasee cu lungimi mari, este foarte 

important modul în care se realizează etapa de recunoaştere a terenului, care dacă se efectuează 

cu profesionalism, poate furniza foarte multe elemente concrete şi deosebit de utile pentru 

alegerea variantelor şi elaborarea programului de investigaţii corespunzătoare etapelor 

următoare. 

Recunoaşterea terenului are ca scop principal identificarea particularităţilor morfologice, 

hidrologice şi de vegetaţie ale regiunii în care se încadrează traseul căii de comunicaţie. In afară 

de inspectarea zonei şi observarea vizuală a unor elemente şi fenomene caracteristice, se pot 

obţine informaţii importante şi utile scopului urmărit din consultarea unor studii anterioare 

efectuate în zonă, din analiza comportării unor construcţii existente, precum şi din cartarea 

geologică şi hidrologică a zonei. 

Lucrările de explorare de suprafaţă şi de adâncime a terenului pe traseele căilor de 

comunicaţie terestre constau în sondaje deschise şi foraje, cu prelevări de probe care se supun 

apoi încercărilor de laborator. Distanţele dintre sondaje şi foraje se stabilesc în conformitate cu 

STAS 1242/2-83, ţinând seama de neuniformitatea morfologică şi geologică a zonei, respectiv de 

necesitatea executării unor rambleuri înalte sau debleuri adânci. 

Datorită distanţelor relativ mari între sondaje deschise sau foraje, de regulă cuprinse între 

100 şi 500 m, precum adâncimii de multe ori insuficientă a acestora, există posibilitatea 

neinterceptării unor zone în care structura litologică, natura rocilor, parametrii geotehnici ai 

acestora, elementele hidrogeologice etc. pot influenţa defavorabil viabilitatea şi buna exploatare 

a unei căi de comunicaţie terestră. 

Experienţa practică, inclusiv cea acumulată în cadrul Departamentului de Inginerie 

Geotehnică şi Căi de Comunicaţie Terestre, de la Facultatea de Construcţii şi Arhitectură din 

Timişoara, în domeniul cercetării terenului ''in situ", a dovedit că metoda penetrării statice sau 

dinamice cu con, dacă este aplicată cu discernământ, poate diminua sau chiar elimina pericolul 

neinterceptării unor astfel de zone dificile din punct de vedere geotehnic. Prin sondaje de 

penetrare executate între foraje sau sondaje deschise se pot sesiza zonele în care apar modificări 

litologice evidente faţă de ceea ce se constatase în forajele sau sondajele deschise vecine. De 

asemenea, în cazul existenţei unor fenomene de instabilitate sub formă de alunecări se poate 

determina destul de precis poziţia suprafeţei de alunecare [43], [45]. Odată ce sunt depistate 

astfel de zone prin sondaje de penetrare, fie că se rămâne la concluziile şi evaluările cantitative şi 

calitative privind unele caracteristici geotehnice ale pământurilor din aceste zone, făcute în 

funcţie de mărimile caracteristice ale penetrărilor (rezistenţa la penetrare, număr de lovituri/10 

cm etc), fie se impune executarea unor foraje sau sondaje deschise suplimentare. 
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in practica cercetării şi investigării geologico-tehnice şi geotehnice pe traseele căilor de 

comunicaţie terestre şi în zonele adiacente acestora din rândul metodelor de cercetare a terenului 

"m situ", deosebit de utile şi eficiente sunt încercările cu placa, inclusiv în faza de execuţie a 

unor lucrări de terasamente, precum şi încercările înclinometrice folosite pentru determinarea 

unor elemente caracteristice alunecărilor de teren. 

O metodă foarte mult folosită în străinătate pentru determinarea capacităţii portante a 

terenului natural şi a terasamentelor, precum şi a unor strate ale structurilor rutiere (fundaţie, strat 

de formă) este metoda CBR (Califomian Bearing Ratio). în momentul de faţă există unele 

preocupări pentru implementarea acestei metode şi la noi în ţară, inclusiv prin prisma corelării 

unor caracteristici geotehnice cu valorile indicelui califomian de capacitate portantă (CBR). 

,>\vând în vedere că în general la execuţia unei căi de comunicaţie terestre lucrările de 

terasamente pot atinge până la 40...60 %, iar materialul utilizat în aceste terasamente (pământuri 

de regulă) este supus, în afară de solicitările din trafic, la acţiunea continuă a factorilor 

meteorologici şi climaterici care pot provoca permanent modificări în sens defavorabil 

caracteristicilor fizico-mecanice ale materialului pământos respectiv, se impune ca o necesitate 

obiectivă acordarea unei maxime atenţii aspectului geotehnic în proiectarea şi execuţia şi a 

acestei categorii de construcţii. 

Neglijarea sau tratarea superficială a aspectului geotehnic poate influenţa negativ asupra 

viabilităţii căii de transport respective, constituind un risc geotehnic asumat atât pentru structura 

căii cât şi pentru lucrările de artă aferente, al cărui grad este de regulă invers proporţional cu 

gradul de dezvoltare şi realizare a programului de investigare geologico-tehnică şi geotehnică pe 

traseul respectivei căi de comunicaţie terestre. 

Pornind pe de o parte de la perspectivele şi necesitatea obiectivă a dezvoltării 

infrastructurii reţelei rutiere din ţara noastră, iar pe de altă parte şi de la rolul pe care-1 are 

ingineria geotehnică. respectiv caracteristicile geotehnice ale terenului de fundare în asigurarea 

viabilităţii căilor de comunicaţie terestre, s-au stabilit şi obiectivele prezentei teze de doctorat. 

Delimitând aria lucrării la studiul unor aspecte ale influenţei terenului de ftindare asupra 

viabilităţii drumurilor în condiţiile zonei de câmpie a Banatului, un prim obiectiv al tezei îl 

constituie efectuarea unei radiografii a acestei zone din punct de vedere a particularităţilor 

specifice de ordin geologic, seismo-tectonic, hidrologic şi hidrogeologic, climateric şi 

pluviometric, şi în primul rând de ordin geotehnic. în soluţionarea acestui obiectiv şi parţial şi a 

unora dintre celelahe, se are în vedere analizarea unui volum însemnat de date geotehnice. 
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obţinute prin numeroase lucrări de investigare geotehnică, executate în special pe traseele unor 

drumuri, dar şi pe alte amplasamente din zona de câmpie a Banatului, de către Departamentul de 

Inginerie Geotehnică şi Căi de Comunicaţie Terestre de la Facultatea de Construcţii şi 

Arhitectură din Timişoara, la unele dintre acestea participând şi autorul. 

Având în vedere importanţa pe care o au metodele şi procedeele de investigare şi 

verificare geotehnică pentru căile de comunicaţie terestre, un ah obiectiv al tezei de doctorat 

constă în efectuarea unor cercetări experimentale sistematice, privind perfecţionarea sistemului 

de înregistrare a datelor la încercarea CBR (Califomian Bearing Ratio), respectiv a metodologiei 

de prelucrare şi interpretare a acestor rezultate, inclusiv prin prisma corelării unor caracteristici 

geotehnice cu valorile indicelui califomian de capacitate portantă (CBR). 

Faptul că pe traseele căilor de comunicaţie terestre, mai ales în zonele de câmpie, se 

întâlnesc şi porţiuni cu terenuri de fundare având capacitate portantă redusă sau cu unele 

particularităţi specifice de comportare, impune aplicarea a diverse metode şi procedee de 

îmbunătăţire a conlucrării terenului de fundare cu structura rutieră, în vederea asigurării 

viabilităţii acesteia din urmă. Printre alte procedee şi soluţii tehnice destinate acestui scop, se 

înscrie şi interpunerea unui strat de formă între structura rutieră propriu-zisă şi terenul natural sau 

partea superioară a terasamentului rambleiat. De aceea, evidenţierea unor consideraţii asupra 

rolului şi funcţiunilor stratului de formă, respectiv a tehnologiilor şi soluţiilor tehnice de 

realizarea acestuia, inclusiv unele cercetări experimentale privind realizarea stratului de formă 

din pământ stabilizat cu cenuşă de termocentrală, ciment sau var, reprezintă alt obiectiv al 

prezentei lucrări. 

Concretizarea şi argumentarea unor consideraţii şi concluzii privind influenţa terenului de 

fundare asupra viabilităţii căilor de comunicaţie terestre se prevede a se face în partea finală a 

tezei, prin prezentarea şi analizarea unor studii de caz selectate de pe unele drumuri din reţeaua 

rutieră din zona de câmpie a Banatului, caracteristice din punct de vedere a naturii terenului de 

fundare. 

Concluziile finale, desprinse din studiile şi cercetările ce se întreprind, sunt utile în 

proiectarea şi execuţia unor lucrări de dezvoltare, modernizare şi reabilitare a reţelei rutiere din 

zona de câmpie a Banatului, inclusiv a tronsonului Lugoj-Nădlac al viitoarei autostrăzi, care aşa 

cum s-a mai spus, traversează din plin această zonă, ce are anumite particularităţi specifice de 

ordin geotehnic. 
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Cap.II. PARTICULARITĂŢI TEHNICO-GEOLOGICE ŞI 

GEOTEHNICE ALE ZONEI DE CÂMPIE A BANATULUI 

Din punct de vedere administrativ, zona de câmpie a Banatului aparţine aproape în 

totalitate judeţului Timiş (fig.2.1) [123], [124]. 

Prin poziţia sa geografică, prin morfologia şi litologia sa, prin regimul climatic şi 

pluviometric, zona de câmpie a Banatului se deosebeşte faţă de marile unităţi geografice de pe 

cuprinsul ţârii noastre, prezentând sub aspect geologic, seismo-tectonic şi geotehnic unele 

particularităţi specifice [53], [86], [115]. Necunoaşterea sau neluarea în considerare a acestor 

particularităţi specifice la proiectarea şi execuţia diverselor construcţii, poate influenţa 

defavorabil asupra comportării în timp a construcţiilor respective. 

2.1. Condiţii geologico-morfologice şi seismo-tectonice 

Sub aspect geologic, întreaga parte de vest a ţării noastre s-a format la începutul erei 

cuatemare, în urma unor frământări tectonice succedate de retragerea lacului Panonic, ce ocupa 

şesul întins de astăzi al Tisei [123]. Sub raportul alcătuirii litologice, se menţionează o mare 

eterogenitate de roci eruptive, metamorfice şi sedimentare. 

Reprezentând fundul colmatat al lacului Panonic, litologia zonei de câmpie a Banatului 

cuprinde o succesiune de straturi aluviale (argile, prafuri, nisipuri şi pietrişuri) aşezate pe un 

fundament eruptivocristalin. Datele seismice de reflexie, corelate cu datele structurale, au 

confirmat o grosime a depozitelor sedimentare de 1000... 1200 m în regiunea Banloc-Partoş şi de 

peste 3500 m în regiunea Comloş-Sânnicolau Mare. In partea centrală a zonei de câmpie a 

Banatului, grosimea depozitelor sedimentare variază între 2000 şi 2500 m, adâncimea lor 

crescând de la est spre vest. Pe alocuri, la suprafaţa acestor depozite este prezentă o manta de 

acoperire, formată din materiale loessoide, mai ales în câmpia înaltă şi colinară. 

Din punct de vedere morfologic, în cadrul zonei de câmpie a Banatului se diferenţiază o 

treaptă mai înaltă, cu altitudine de 120... 170 m, formată din convergenţa glaciaţiunilor 

subcolinare, a cărei bază este constituită din nisipuri şi argile, peste care se suprapun pietrişuri şi 

prafuri. A doua treaptă o constituie câmpiile joase (80...115 m), de divagare a unor ape 

curgătoare, lipsite în mod practic de terase, cu lunci largi şi albii puternic meandrate, relativ 

instabile şi puţin adânci (2...4 m) [123]. 
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In treapta înaltă se încadrează Câmpia Vingăi (Mureş-Bega), care reprezintă o veche zonă 

deltaică a Mureşului, fapt atestat prin prezenţa unor văi surprinzător de largi. Pe interfluvii sunt 

specifice forme uşor bombate (domuri şi brahianticlinale), bine individualizate în vecinătatea 

localităţii Calacea. Versanţii văilor care brăzdează Câmpia Vingăi sunt de regulă disimetrici, iar 

talvegul acestor văi este foarte larg. 

Tot treptei înalte îi aparţine şi Câmpia Gătaia, caracterizată prin suprafaţa sa uşor 

ondulată de pe aceeaşi altitudine. Este dominată de mamelonul de la Şumig (în apropiere de 

Gătaia). a cărui geneză este legată de apariţiile bazaltice pe o linie de fractură dirijată pe direcţia 

nord-sud. cu activitate vulcanică de slabă intensitate. 

Câmpia Timişului, extinsă în mare parte în lungul celor două râuri interioare principale 

ale Banatului, Timişul şi Bega, împreună cu Câmpia Bârzavei, aparţin treptei joase. Câmpia 

Timişului este cea mai tipică dintre cele aparţinătoare treptei joase, având altitudini absolute de 

80...90 m şi reprezentând de fapt o luncă largă, în care tasarea subsidentă locală a determinat 

acoperirea loessurilor şi chiar a nisipurilor eoliene cu aluviuni noi. 

In treapta joasă se încadrează şi Câmpia Arancăi (Mureş-Aranca), ce cuprinde lunca largă 

de peste 10 km a Mureşului şi pe cea a Arancăi, separate între ele de un interfluviu nu prea înalt, 

neinundabil, pe care se păstrează urmele unor albii părăsite, grinduri şi ostroave. Acestei câmpii 

îi este specific relieful de nisipuri dunificate din zona localităţii Teremia. 

Din punct de vedere seismo-tectonic în majoritate partea de câmpie a Banatului se 

încadrează în zona D de intensitate seismică, cu valoarea coeficientului Ks=0,16 şi perioada de 

colţ, Tc=l,0 sec, excepţie făcând o parte a Câmpiei Bârzavei, din apropierea localităţii Deta, care 

se încadrează în zona C (Ks=0,20 şi Tc=l,0 sec). 

După zona Vrancea, regiunea seismică Banat (RSB fig.2.2) care include în totalitate 

Câmpia Banatului, este considerată a doua zonă din ţara noastră, cu importanţă din punct de 

vedere al hazardului şi riscului seismic [851, avându-se în vedere următoarele elemente: 

- numărul mare de cutremure produse în această zonă (începând cu anul 1766 peste 

3500); 

- intensităţile macroseismice maxime observate (VIII® MSK) asociate unui număr relativ 

mare de focare; 

- particularităţile seismo-tectonice regionale (fracturi crustale cu potenţial seismic 

ridicat). 

Dintre aspectele specifice şi relevante ale seismicităţii Banatului se pot menţiona: 

a. Activitate seismică intensă în perioada 1766 - prezent, în care a fost consemnat un 

număr semnificativ de cutremure de pământ cu intensitatea Io > VI" MSK, inclusiv preşocuri. 
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şocuri principale şi replici (35 cutremure de pământ cu Io = V r MSK, 23 cu Io = VII® MSK şi 7 

cu V l i r MSK): 

b. Gruparea epicentrelor cutremurelor cu 11 Vl ir MSK în 3 zone: 

- o zonă de nord, dezvoltată la nord de paralela municipiului Timişoara, cu un singur 

cutremur avind intensitatea maximă de Vm^ MSK, observat în perimetrul oraşului Szeged, din 

Ungaria; 

SZEGED 9/ o 
— > 

® 
QECEJ 

G P o ? 
m\ll-SAD 

ARĂD 

« 

/NTENsirA re 
GRAOe MSK 

o V/ 
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o V/// 

> V/// 

e pi centre 
^ nesigure 

Fig.2.2. Distribuţia epicentrelor cutremurelor de pământ cu Io > VI® MSK produse 
în RSB şi în zonele învecinate (perioada 456... 1999) 

- o zonă centrală, delimitată de paralele oraşelor Timişoara şi Reşiţa, cu focarele 

concentrate în jurul localităţilor Şag-Parţa, Voiteg, Banloc- Ofseniţa; 
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- o zonă de sud, situată între paralela oraşului Reşiţa şi Dunăre, cu focarele la Moldova 

Nouă şi Băile Herculane; 

c. Adâncimile focarelor sunt cuprinse în general între 5 şi 20 km, cele mai mici 

predominând în zona centrală (Şag - Parţa, 27 mai 1959, h = 5 km; Banloc - Ofseniţa, 19 

octombrie 1915. h = 5 km: Banloc - Ofseniţa, 12 iulie 1991, h = 10 km; Voiteg, 02 decembrie 

1991. h = 5 km; Sânmihaiu Român, 06 septembrie 1936, h = 5 km), iar adâncimile mai mari s-au 

înregistrat în zona de sud (Anina, 31 august 1909, h = 19 km), în zona de nord (Maşloc, 19 

decembrie 1991, h = 19 km; Variaş, 17 aprilie 1974, h = 20 km), precum şi la frontiera cu 

Iugoslavia (Srbskz Ittebej, 02 aprilie 1901, h = 18 km); 

d. Concentrarea activităţii seismice cu Io > VIf MSK după anul 1900 în zona centrală şi 

reducerea acesteia în celelalte două zone, aspect sesizabil o perioadă lungă de timp, până în anul 

1991. când s-a produs seismul puternic cu epicentrul la Băile Herculane (Io = VIII® MSK). 

Seismicitatea zonei de câmpie a Banatului, caracterizată aşa cum s-a arătat prin focare de 

adâncime relativ redusă, este asociată câmpului de fracturi crustale aferente regiunilor Vârşeţ-

Banioc-Vest Timişoara şi respectiv. Est Jimbolia-Periam-Arad. 

Specific cutremurelor bănăţene este şi caracterul polikinetic al acestora, fiind însoţite de 

replici sub formă de şocuri, care pot surveni după câteva minute sau câteva ore, uneori acestea 

putând dura mult timp (5 luni la cutremurul din 1879, cu epicentrul la Moldova Nouă şi 

intensitatea Io = V1II° MSK). 

O altă caracteristică a cutremurelor din Banat este atenuarea rapidă, exponenţială a 

intensităţilor macroseismice odată cu creşterea distanţei faţă de epicentru. Această caracteristică 

este legată direct de adâncimile mici ale focarelor şi de influenţa straturilor relativ groase de roci 

sedimentare neconsolidate şi slab consolidate. Acest lucru este confirmat şi de cutremurele care 

au avut loc în Banat în ultimul deceniu al secolului trecut, a căror efecte de avariere şi distrugere 

a construcţiilor au fost semnificative doar în zonele epicentrale. 

2.2. Condiţii hidrologice şi hidrogeologice 

Zona de câmpie a Banatului este străbătută de următoarele râuri principale: Mureşul şi 

Ara nea în partea de nord, Bârzava şi Moraviţa în partea de sud, iar în partea centrală, Bega 

Veche (Begheiul). Bega şi Timişul. Fiecare dintre aceste râuri, mai ales cele din partea centrală 

a zonei de câmpie a Banatului, au o serie de afluenţi cu debit permanent sau temporar, care 

alcătuiesc o reţea hidrografică destul de haotică, atât ca dispunere cât şi ca direcţii de curgere. 

Pantele reduse, respectiv condiţiile dificile de drenare hidrografică, au favorizat meandrarea 

pronunţată a cursurilor de apă în zona de câmpie a Banatului, precum şi apariţia a numeroase 

braţe moarte colmatate, în general cu aluviuni nisipoase şi prăfos-mâloase. 
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Râurile aferente zonei de câmpie a Banatului, cu excepţia Mureşului şi Begheiului, se 

încadrează în grupa râurilor de sud-vest ale României, iar prin faptul că bazinele lor hidrografice 

se suprapun peste o zonă cu individualitate fizică şi geografică, aceste râuri au regimuri 

hidrologice cu unele caracteristici specifice. 

Astfel, râul Mureş, pe porţiunea aferentă zonei de câmpie, se caracterizează printr-o 

albie minoră şi albie majoră bine dezvoltate, iar panta medie este foarte redusă 

(circa 0,22 m/km). 

Râul Aranca, situat la sud de Mureş, curge de la nord-est către sud-vest şi se suprapune 

peste un vechi curs al Mureşului. Pantele reduse ale râului şi constituţia litologică de suprafaţă 

luto-argiloasă favorizează stagnarea apelor meteorice şi a celor de inundaţii în lunci şi pe 

interfluvii. Acesta este şi motivul pentru care în zonă s-au construit o serie de canale care au 

dublu rol: de prevenire a inundaţiilor prin evacuarea apelor mari din bazinul Arancăi în cel al 

Mureşului, care este îndiguit, respectiv în perioadele secetoase de a aduce apa din bazinul 

Mureşului în cel al Arancăi, pentru irigaţii. 

Râul Bega Veche (Begheiul) urmează cursul inferior al vechiului traseu al Begăi, fiind o 

continuare a râului Beregsău, ce izvorăşte din dealurile Lipovei. Bega Veche s-a individualizat 

cu un curs aparte la începutul secolului al XlX-lea, în urma construirii canalului navigabil Bega. 

In vederea prevenirii inundaţiilor, în zona de câmpie Bega-Veche este îndiguită, iar pentru 

evacuarea apelor meteorice care stagnează au fost amenajate sisteme de desecare. 

Râul Bega reprezintă unul din principalele cursuri de apă care străbate Banatul, fiind şi 

arteră navigabilă. In scopul combaterii inundaţiilor, care în trecut afectau mari suprafeţe de teren 

agricol din zona de câmpie a Banatului, cursul inferior al râului a fost amenajat şi rectificat, 

construindu-se începând cu anul 1764 canalul navigabil Bega, între oraşul Timişoara şi 

confluenţa cu râul Tisa. Tot odată au fost construite şi două canale de legătură cu râul Timiş, 

unul de alimentare (între Coştei şi Chizătău) şi altul de desecare (între Topolovăţu Mare şi 

Hitiaş). Primul canal are triplu rol: alimentare cu apă, irigaţii şi diluţie, iar al doilea serveşte la 

descărcarea undelor de viitură pentru a preveni inundarea municipiului Timişoara. 

Râul Timiş este un alt important curs de apă care străbate şi drenează Banatul, pe cursul 

său fiind situate şi două oraşe importante din Banat: Lugoj şi Caransebeş. In aval de confluenţa 

cu unul din afluenţii săi principali, Pogonişul, Timişul se desparte în două braţe: Timişul şi 

Timişul Mort, care apoi se unesc în apropierea localităţii Rudna. 

Cele mai sudice râuri care străbat şi zona de câmpie a Banatului sunt Bârzava şi 

Moraviţa, a căror bazine hidrografice oferă condiţii favorabile stagnării apelor de suprafaţă. 

O altă caracteristică din punct de vedere hidrologic a zonei de câmpie a Banatului o 

constituie prezenţa a numeroase bălţi, cu regim de apă, de regulă, temporar, precum şi a unor 
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lacuri, cu suprafaţă mai mare sau mai mică şi având permanent apă. Sub aspectul genezei se 

disting trei tipuri de lacuri, şi anume: lacurile relicte, rezultate din mlaştinile care au acoperit în 

trecut o mare parte din câmpie (spre exemplu cele de la Satchinez şi Becicherecu Mic); lacuri 

fluviale, formate în braţele moarte şi parţial colmatate ale râurilor Timiş, Bega, Bârzava, cum 

sunt cele de Ia Macedonia. Cebza, Ionel. Obad ş.a.; lacurile de tasare, ce sunt alimentate atât 

din precipitaţii cât şi din pânza freatică, putându-se menţiona spre exemplificare cele de la 

Valcani. Deta. Voiteg şi Izvin. 

La tipurile de lacuri menţionate se adaugă şi unele lacuri artificiale, formate fie în urma 

unor acţiuni indirecte, fie prin acţiuni directe, conştiente, efectuate de către oameni în scopuri 

economice. In această categorie se încadrează lacurile formate în excavaţiile executate pentru 

extragerea argilei, cum sunt cele de la Timişoara, Deta, Jimbolia, Cărpiniş şi Sânnicolau Mare. 

De asemenea, eleşteele piscicole, şi acumulările realizate prin construirea de baraje în scopul 

reţinerii apei în cazul viiturilor, se încadrează tot în categoria lacurilor artificiale. 

Regimul apelor subterane din zona de câmpie a Banatului, care se găsesc atât sub formă 

de pânză freatică cât şi de straturi de apă subterană de medie şi mare adâncime, este determinat 

de altitudinea scăzută şi de structura geologică caracteristică zonei. 

Prin natura mineralogică şi modul de aşezare a lor, îndeosebi încrucişat, straturile 

aluviale prezente în litologia zonei favorizează formarea a numeroase depozite de ape 

suprafreatice. freatice şi subterane, cu diferite grade de mineralizare, unele dintre acestea fiind 

sub presiune şi cu temperaturi ridicate. 

Apa din pânza freatică este continuă şi are, în general, nivel ridicat, fiind cantonată în 

depozitele aluviale de vârstă cuatemară, a căror adâncime ajunge până la 20...30 m. 

Apa subterană din stratele de medie adâncime este cantonată atât în depozite cuatemare, 

cât şi în cele de panonian superior. în unele locuri având însuşirea de apă minerală carbogazoasă 

(spre exemplu Buziaş, Pişchia s.a). 

Apa subterană din straturile de mare adâncime este cantonată în depozite de vârste 

geologice diferite (panonian, miocen, cretacic), fiind cu nivel sub presiune (arteziană), iar gradul 

de mineralizaţie şi temperatura ei sporesc cu adâncimea. 

2.3. Condiţii climaterice şi pluviometrice 

Zona de câmpie a Banatului se caracterizează printr-un climat temperat continental 

moderat cu unele influenţe mediteraniene şi oceanice, datorită faptului că se găseşte la adăpostul 

lanţului carpatic care opreşte masele de aer rece dinspre nord şi nord-vest şi permite pătrunderea 

celor maritime din sud-vest şi vest. 
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Temperatura medie anuală este relativ ridicată, fiind de 10... 11 ® C. Potenţialul termic 

global al zonei de câmpie a Banatului este destul de ridicat, numărul zilelor de vară fiind în jur 

de 100, din care circa 40 pot fi considerate tropicale, iar numărul mediu al zilelor de îngheţ este 

relativ mai redus (înjur de 90). 

Se remarcă şi faptul că în zona de câmpie a Banatului şi chiar în cea a dealurilor joase, 

primăverile sunt mai timpurii decât în restul ţării, datorită invaziei de aer cald dinspre sud-vest. 

în stabilirea regimului termic al zonei de câmpie a Banatului au influenţă şi cele două 

vânturi caracteristice acestei zone şi anume: Vântul de Vest şi Austrul. Vântul de Vest bate vara 

de la nord-vest, iar iama de la sud-vest, fiind un vânt călduţ şi umed care provoacă precipitaţii 

abundente în perioada de sfârşit a primăverii (lunile mai şi iunie). Austrul bate de la sud-vest, 

dinspre Marea Adriatică, în toate anotimpurile. în timpul verii este uscat, în vreme ce iama aduce 

umezeală, influenţând temperatura în sensul moderării ei. 

Sub aspect pluviometric zona de câmpie a Banatului se situează în apropierea izohietei 

de 600 mm, cu menţiunea că în câmpiile din Banat oscilaţiile pluviometrice sunt destul de mari 

de la un an la altul. Astfel, în anii ploioşi precipitaţiile pot ajunge până la o valoare medie de 

1000 mm, pentru ca în anii secetoşi să scadă până în jur de 300 mm. De regulă, cele mai bogate 

precipitaţii în zona de câmpie se înregistrează în luniile mai şi iunie (circa 23...24 % din 

cantitatea medie anuală), iar cele mai sărace, în luna februarie. 

Adâncimea maximă de îngheţ în zona de câmpie a Banatului este de 60...70 cm (STAS 

6054-77), exceptând partea vestică a Câmpiei Arancăi, unde poate depăşi 70 cm, apropiindu-se 

de 80 cm. 

In conformitate cu STAS 1709/1-90 referitor la adâncimea de îngheţ în complexele 

rutiere, zona de câmpie a Banatului se încadrează majoritar în zona de tip climatic I, valoarea 

medie a indicelui de umiditate fund: Im = -20...0. Excepţie face partea estică a Câmpiei 

Timişului, ce se încadrează în zona cu tip climatic II, având indicele de umiditate Im = 0...20. 

2.4. Particularităţi şi aspecte geotehnice 

In general stratificaţia terenului în zona de câmpie a Banatului, pe adâncimea care 

interesează în practica proiectării şi executării construcţiilor, cuprinde strate aluviale, de natură 

nisipoasă, prăfoasă şi argiloasă, cu aşezare, de regulă, încrucişată. 

Analiza şi interpretarea rezultatelor a numeroase investigaţii geotehnice, efectuate de 

către Departamentul de Inginerie Geotehnică şi Căi de Comunicaţie Terestre de la Facultatea de 

Construcţii şi Arhitectură din Timişoara în diverse localităţi din zona de câmpie a Banatului, 

precum şi pe traseele unor drumuri naţionale, ce brăzdează Banatul (DN 59 - Timişoara-

Moraviţa, DN 69 - Timişoara-Arad, DN 6 - Lugoj-Timişoara-Sânnicolau Mare, DN 57 -

BUPT



28 

Moraviţa-Oraviţa), inclusiv pe traseul viitoarei autostrăzi Nădlac-Arad-Timişoara, unde au fost 

executate circa 100 foraje, permit evidenţierea unor aspecte specifice şi din punct de vedere 

geotehnic pentru această zonă [53], [54], [138], [139], [140], [145]. 

Fig.2.3. Localităţi din Banat caracterizate geotehnic. 
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In continuare se va face o caracterizare geotehnică generală a principalelor unităţi 

morfologice din zona de câmpie a Banatului, cu unele particularizări la diverse localităţi 

amplasate în cadrul acestora (fig.2.3). 

2.4.1. Aspecte geotehnice caracteristice Câmpiei Timişului 

în câmpia Timişului pe adâncimea care interesează din punct de vedere geotehnic, 

stratificaţia terenului se caracterizează printr-o neuniformitate relativ pronunţată. Deşi aproape în 

totalitate stratificaţia este de tip aluvionar, cuprinzând straturi de natură nisipoasă, prăfoasă sau 

argiloasă, prin caracterul său încrucişat şi ponderea cu care este prezent fiecare tip de pământ, 

pot apărea diferenţieri în stratificaţie de la un loc la altul. 

în luncile râurilor Timiş şi Bega, care străbat de la est la vest Câmpia Timişului, precum 

şi în zonele de divagare a acestora, în stratificaţia terenului este prezentă o crustă relativ subţire 

(1...2 m) de natură semicoezivă (prafuri nisipoase, prafuri, prafuri argiloase), urmată de straturi 

nisipoase de diverse granulozităţi, începând de la nisipuri prăfoase şi argiloase până la nisipuri 

mijlocii şi mari, cu sau fară pietriş. încercările de penetrare efectuate au evidenţiat o îndesare 

relativ redusă a nisipurilor fine din zona superioară a stratificaţiei, mai ales pe intervalul de 

variaţie a nivelului apei subterane. 

Starea de îndesare relativ redusă, corelată cu nivelul ridicat al apei subterane, sporeşte 

potenţialul de lichefiere a acestor nisipuri. 

In zonele limitrofe luncilor celor două râuri, stratificaţia terenului îşi păstrează caracterul 

încrucişat, în alcătuirea sa predominând pământurile prăfoase şi argiloase, fară a lipsi şi 

incluziunile nisipoase. 

Existenţa în Câmpia Timişului a numeroase meandre, braţe moarte, lacuri şi bălţi, 

colmatate natural sau artificial, asociate unor condiţii reduse de drenare gravitaţională a apei, 

face ca pe alocuri în stratificaţia terenului să fie prezente şi pământuri de natură mâloasă. 

Pe o suprafaţă destul de mare din zona de câmpie a Banatului, inclusiv în Câmpia 

Timişului sunt prezente pământuri active, în general cu potenţial de umflare-contracţie mediu, 

dar şi mare în unele locuri (Giarmata, Sacoşu Turcesc etc). 

Aspectele generale de ordin geotehnic, caracteristice Câmpiei Timişului şi subliniate mai 

sus, sunt confirmate de lucrările de investigare geotehnică efectuate de către Departamentul de 

Inginerie Geotehnică şi Căi de Comunicaţie Terestre, atât în diverse localităţi situate în această 

câmpie, cât şi pe traseele drumurilor naţionale, DN 6 sectorul Lugoj-Timişoara (44 foraje şi 87 

sondaje de penetrare dinamică cu con), respectiv DN 59, Timişoara-Moraviţa (43 foraje şi 26 

sondaje de penetrare). 
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Prezentarea în detaliu a condiţiilor geotehnice din câteva localităţi situate în Câmpia 

Timişului, respectiv municipiile Lugoj şi Timişoara şi comunele Recaş şi Jebel, particularizează 

unele din aspectele generale de ordin geotehnic expuse anterior. 

2.4.1.1. Municipiul Timişoara 

Porţiunea din Câmpia Timişului (de fapt Timiş-Bega) în care se situează municipiul 

Timişoara are altitudinea sub 100 m. Acest lucru a făcut ca până nu de mult (sec.XVIII) actualul 

intravilan să fie brăzdat de o serie de albii rătăcitoare, puternic meandrate, abandonate şi 

rambleiate ulterior execuţiei canalului navigabil Bega, începând din anii 1764... 1765. La acestea 

se mai adaugă existenţa numeroaselor şanţuri de apărare ale vechilor fortificaţii din zona centrală 

a municipiului, precum şi a unor gropi de împrumut care au condus la apariţia pe o mare parte 

din vatra oraşului a umpluturilor neomogene, cu grosimi variabile, frecvent cuprinse între 

: Şl 4 m [137]. 

Existenţa Canalului Bega, care traversează localitatea aproximativ după direcţia nord-est 

spre sud-vest, a condiţionat şi regimul apei subterane. Astfel, în zonele limitrofe canalului care 

are şi rol de dren (cu excepţia zonei din amonte de uzina hidroelectrică unde canalul alimentează 

pânza freatică), apa subterană se găseşte la adâncimi relativ mai mari (2,5...3,5 m). Efectul de 

drenare se resimte la distanţa mai mare pe porţiunile unde stratifîcaţia terenului este dominată de 

nisipuri şi evident mai mică în cazul pămâmturilor argiloase. Efect de drenare, respectiv de 

coborâre a nivelului apei subterane îl are şi reţeaua de canalizare a oraşului. Se remarcă totuşi şi 

prezenţa unor zone dominate de pământuri nisipoase cu nivel ridicat al apei subterane 

(1.0. .1,5 m). cauzat de altitudinea scăzută a terenului (în special zona de sud-vest a localităţii), 

precum şi a unor zone cu altitudine mai ridicată cu pământuri argiloase, dar lipsite de pantă şi de 

o reţea de canalizare care să asigure evacuarea apelor meteorice. In aceste zone sunt şi cele mai 

mari ecarturi ale oscilaţiilor nivelului apei subterane (1,0...1,5 m). 

Chimismul apei subterane, investigat prin numeroase analize de laborator care au fost 

studiate şi interpretate, indică în conformitate cu standardele în vigoare o agresivitate a acesteia 

faţă de betoane, în cea mai mare parte de tip carbonic şi sulfatic. Se remarcă agresivitatea 

multiplă şi mai pronunţată a apei subterane în zonele cu antecedente marcate de mlaştini, bălţi 

sau gropi umplute cu diverse deşeuri menajere şi industriale. 

Stratifîcaţia terenului până la adâncimi ce interesează din punct de vedere geotehnic este 

dominată de pământuri argiloase în zona de nord a localităţii, de pământuri nisipoase în zona 

mediană şi de sud. iar în zonele de trecere şi pe porţiuni din estul localităţii prezintă caracter 

încrucişat, in fig.2.4 este prezentată zonificarea intravilanului municipiului Timişoara după 
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tipurile de pământuri prezente preponderent în stratificaţia terenului pe adâncime de până la 

6...8 m [115]. [137], 

Legendă: 

argile, argile prăfoase plasfic cons/s/en/t /o 
vdrtoase. 

• m - y -
nisipurj £ine prăfoase, nisipuri fine mijlocii cu îndesarc 
rGOuso m zona superioara (pc intervalul de vana/ie 
a apei subterane}. 

succesiune de pamanfun argi/oase si nisipoase 

Fig.2.4. Zonarea geotehnică a Municipiului Timişoara. 
Tipuri de pământuri interceptate în zona superficială (0...6-8 m); scara 1:5000 
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Valorile medii ale caracteristicilor geotehnice rezultate prin prelucrare statistică pentru 

pământurile argilos-prăfoase, grupate pe zone şi strate semnificative, sunt prezentate în 

tabelul 2.1. 

Din analiza caracteristicilor fizico-mecanice ale pământurilor argiloase şi prăfoase din 

diferitele zone ale municipiului Timişoara şi de la adâncimi până la 15...20 m, rezultă că acestea 

sunt sensibil apropiate. Succint analizate aceste pământuri se caracterizează prin plasticitate 

relativ mare (Ip = 28...33 %), situaţie în general caracteristică întregii zone de câmpie a 

Banatului. Consistenţa poate fi apreciată ca fiind medie (domeniul plastic consistent spre vârtos, 

Ic = 0,65...0,83). De asemenea, tot ca medie poate fi cotată şi porozitatea (n = 39,5...43,1 %), în 

schimb valorile modulului de deformaţie edometric (M2.3 = 6100...8500kPa) şi ale tasării 

specifice corespunzătoare presiunii de 200 kPa (82 = 4,05...5,79 cm/m) indică o compresibilitate 

relativ mare a acestor pământuri. 

Referitor la pământurile nisipoase prezente în stratificaţia terenului din unele zone ale 

municipiului Timişoara şi reprezentate prin toată gama de nisipuri, începând de la nisipuri 

prăfoase până la nisipuri mijlocii şi mari cu sau fară pietriş mic, se menţionează că acestea au 

fost investigate, în general, prin încercări de penetrare cu PDU şi mai puţin prin determinări 

densimetrice, efectuate pe probe netulburate prelevate din sondaje deschise. 

Rezultatele numeroaselor încercări de penetrare PDU analizate arată că starea de îndesare 

a straturilor de nisip situate la adâncime mai mare (peste 3...4 m) se poate încadra în domeniul 

îndesării mijlocii, dar în zona superioară a stratificaţiei, mai ales pe intervalul de variaţie a 

nivelului apei subterane, îndesarea nisipurilor fine şi mijlocii este mai slabă, fiind reflectată prin 

numărul mic de lovituri, Nio < 4...8 lovituri/10 cm, căruia îi corespunde un grad de îndesare 

ID-0,3...0,4. 

2.4.1.2. Municipiul Lugoj 

Municipiul Lugoj este situat în partea estică a Câmpiei Timişului, iar din punct de vedere 

morfologic se desfaşoară pe terasa inferioară de pe ambele maluri ale râului Timiş şi pe lunca 

slab dezvoltată şi inundabilă a acestuia. 

Altitudinea terenului este cuprinsă între cotele de 120 m şi 122 m (NMB). Relieful calm 

al suprafeţei terenului, cu pante relativ reduse dar continue spre râul Timiş şi paralel cu acesta, 

constituie o situaţie favorabilă din punct de vedere al stabilităţii generale a terenului şi al 

colectării şi drenării apelor meteorice spre râu. 

Apa subterană constă în apa freatică cantonată şi cu circulaţie în complexul de aluviuni 

grosiere cu extindere generală în zonă şi cu permeabilitate relativ mare 

( k m e d = 10'^.. 1 0 " ' cm/sec). în general nivelul apei subterane se interceptează la adâncimi de 
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:...4 m, excepţie făcând zona nord-estică, de la ieşirea spre Făget, unde prezenţa în suprafaţă a 

unor argile cu potenţial contractil ridicat, precum şi apropierea de versanţii dealurilor de racord 

cu Munţii Poiana Ruscăi. favorizează în perioadale ploioase formarea unei ape subterane 

"suspendate", apropiată de suprafaţa terenului. Oscilaţiile nivelului apei subterane sunt 

dependente de regimul de precipitaţii, dar şi de regimul hidrologic al râului Timiş. 

Din punct de vedere a chimismului apei subterane, buletinele de analiză studiate indică o 

imprâştiere mare a acţiunii acesteia faţă de materialele uzuale de construcţii (beton, oţel). în 

majoritatea cazurilor apa subterană prezintă agresivitate sulfatică faţă de betoane, agresivitatea 

carbonică fiind mai rar întâlnită. 

Stratificaţia terenului (fig.2.5) se caracterizează prin existenţa peste formaţiunile pliocene 

din bază (argile, argile prăfoase cu aspect mamos sau nisipuri îndesate şi slab liantate) a 

aluviunilor grosiere, constituite din bolovănişuri cu pietrişuri şi nisipuri mari, cu îndesare medie 

spre îndesată, frecvent interceptate la adâncimi de 4...6 m. în zonele limitrofe râului Timiş, 

complexul de aluviuni grosiere este parazitat de straturi lenticulare de grosimi reduse (0,2...1,0 

m). alcătuite din nisipuri fine prăfos-argiloase, cu unele resturi organice şi relativ compresibile. 

'-V/tt 

o o ', ' 

• 3 

-P' 
• • J 

aluviuni fine 6ubconsolidaft,formate d/n argi/c, 

orgile. f:)râfoase. firnfuri argHoase nisipuri 

fine,dispune lcn/'icu/or-încruci^at,pe a focuri 

contractile ,plosf/c cons/sftnte pano Io „ Tare [ 

aluviuni grosiere-Jbo/ovân/şan.pi^tr/şuri ^fi n/'sipur/ 
mori cafenii-CC nuf// cu storc dc îndesa re med/e 
spre îndesat 

argUt, orgile praf oase cenuşii cu aspect marnos 
Jau nisipuri Jlab Umifoft. 

tO.OO= 120... i22 rr) NMQ 
NAS = 2... krn 

Fig.2.5. Stratificaţia caracteristică municipiului Lugoj. 
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Partea superioasă a stratificaţiei terenului este ocupată de o copertă acoperitoare, formată 

din aluviuni fine, în general, subconsolidate şi reprezentate prin toată gama de pământuri 

argiloase şi fin-nisipoase dispuse lenticular-incrucişat. 

Pe alocuri aluviunile fine din partea superioară a stratificaţiei terenului sunt la rândul lor 

acoperite sau chiar înlocuite în diverse proporţii de umpluturi rezultate atât în urma unor lucrări 

de nivelare şi sistematizare cât şi a altor lucrări de construcţii. 

O categorie aparte a pământurilor din coperta acoperitoare a stratificaţiei terenului o 

constituie argilele existente în partea de nord-est a localităţii, unde datorită apropierii de zona 

colinară au probabil o provenienţă de tip proluvial şi manifestă proprietăţi evidente de 

contracţie-umfiare, fiind active. 

Domeniile de variaţie ale valorilor principalelor caracteristici geotehnice, pentru 

pământurile argiloase şi prăfoase din stratificaţia caracteristică a municipiului Lugoj, se pot 

urmări în tabelul 2.2. 

Din analiza datelor prezentate în tabelul 2.2 se poate remarca împrăştierea relativ mare a 

valorilor caracteristicilor geotehnice, fapt datorat atât naturii cât mai ales diverselor stări fizice în 

care se găsesc pământurile argilos-prăfoase prezente în stratificaţia terenului. 

Domeniile de variaţie ale principalelor caracteristici geotehnice pentru pământurile 
argiloase din municipiul Lugoj. 

Tabelul 2.2 

Tipuri de pământuri 

Caracteristici geotehnice Aluviuni fine recente Aluviuni fine alcătuite din 
alcătuite din argile prăfoase, 
prafuri argiloase şi prafuri 
nisipo-argiloase 

argile şi argile prăfoase cu 
umflări şi contracţii mari 
(PUCM) 

Greutatea volumică: y 15,1...19,0 18,4...21,0 
[kN/m^] 
Greutatea volumică în stare 13,1...15,4 14,2...16,0 
uscată: yd [kN/m^] 
Porozitatea: n [%] 42...59 32...49 
Indicele porilor: e 0,72...1,44 0,47...0,75 
Indicele de plasticitate: Ip [%] 15...32 26...46 
Indicele de consistenţă: Ic 0,50...0,90 0,76...1,10 
Modulul de deformaţie 
edometric: M2.3 [kPa] 

3000...10.000 5500... 11.000 

Tasarea specifică: 62 [ cm/m] 3,5...10 3,3...10 
Unghiul de frecare interioară: 16...22 11...21 

[ grade] 
Coeziunea specifică: Cu [kPa] 10...35 55...110 
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Sondajele de penetrare dinamică efectuate cu PDU au indicat pentru aluviunile necoezive 

grosiere valori ale numărului de lovituri Nio de peste 15...20 lovituri/10 cm, ceea ce corespunde 

domeniului îndesării medii. De asemenea, la sondajele de penetrare statică au rezultat valori ale 

rezistenţei la penetrare pe con Rp cuprinsă între 14000 şi 4000 kPa, respectiv ale modulului de 

deformaţie de 18000.. .30000 kPa. 

2.4.1.3. Localitatea Recaş 

Localitatea Recaş este situată pe traseul drumului naţional DN 6, sectorul Lugoj-

Timişoara. la distanţă de circa 20 km faţă de Timişoara. 

Morfologic, localitatea se încadrează în terasa Recaş-Remetea a râului Timiş, partea 

joasă-mijlocie a acesteia, având altitudini cuprinse între 100 şi 110 m (NMB), în timp ce lunca 

Timiş-Bega prezintă în dreptul localităţii altitudini sub 98 m (NMB). 

NAS 
j c z z : 

^ > , r :zzz 

pachet de pamânîur't orgi/oase. argi/e j/ 

argile profoose cafen'/j plasHc cons/sf^ntc. 

vârtoose. cu sou fora concrefium colcoroose. 

Pe alocuri a por înferco/afi/ de pămantur/ 
nisipoase. 

pamanfun n/'s/jboasc 

ÎQ.OO : 100... 110 NMQ 
i.0...6.0m 

Fig.2.6. Stratificaţia caracteristică localităţii Recaş 

Terenul prezintă o uşoară pantă de la nord-est spre sud-vest având stabilitatea generală 

asigurată. In condiţiile geomorfologice date, în care nivelul de bază de colectare şi drenare a 

apelor este situat cu 2...10 m sub nivelul suprafeţei terenului din intravilanul localităţii, iar pe 

primii 6 m în stratif.caţie predomină pământurile argiloase, apa subterană cantonată temporar în 

pachetul argilos prezintă un regim de nivel special, caracterizat prin oscilaţii pronunţate şi mult 

dependente de volumul precipitaţiilor. Astfel, în foraje executate în intravilan au fost înregistrate 
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nivele ale apei subterane cuprinse între 1,0 şi 6,0 m adâncime, funcţie de altitudinea locului de 

execuţie şi de volumul precipitaţiilor. Din punct de vedere chimic, apa prezintă agresivitate slabă 

spre medie, atât carbonică cât şi sulfatică. 

Stratificaţia terenului (fig.2.6) se caracterizează prin predominarea pe primii 6... 10 m a 

pământurilor argiloase reprezentate prin argile şi argile prăfoase cafenii, cu sau fară concreţiuni 

calcaroase. Este posibil ca în zona de contact cu lunca Timişului să se intercepteze şi pământuri 

nisipoase, mai ales sub formă de incluziuni lenticulare. Se poate aprecia uniformitatea relativ 

pronunţată a stratificaţiei pe întregul intravilan al comunei Recaş, caracteristică care poate fi 

atribuită, în general, stratificaţiei de pe tot sectorul Lugoj-Timişoara, a drumului naţional DN 6. 

Pachetul argilos predominant în stratificaţia terenului se caracterizează prin valori ale 

indicilor geotehnici înscrise în domeniile de variaţie arătate în tabelul 2.3. 

Domeniile de variaţie ale caracteristicilor geotehnice pentru pământurile 
argiloase-localitatea Recaş 

Tabelul 2.3 

Caracteristici geotehnice Simbol UM Domeniul de variaţie 

Greutatea volumetrică Y kN/m' 18,4...19,7 
Greutatea volumică în stare uscată Yd kN/m' 14,6...16,5 
Porozitatea n % 39...44 
Indicele porilor e - 0,64...0,79 
Umiditatea naturală w % 19...26 
Gradul de umiditate Sr - 0,78...0,96 
Indicele de plasticitate Ip % 25...35 
Indicele de consistenţă Ic - 0,72...0,80 
Modul de deformaţie edometric M2.3 kPa 5900...12.500 
Tasarea specifică £2 cm/m 3,0...5,3 
Unghiul de frecare interioară Ou grade 15...19 
Coeziunea specifică Cu kPa 35...113 

2.4.1.4. Localitatea Jebel 

Localitatea Jebel este situată la circa 20 km în direcţia sud-vest de Timişoara, intravilanul 

şi extravilanul său înscriindu-se de o parte şi de alta a drumului naţional DN 59 Timişoara-

Moraviţa. Ln imediata sa apropiere curge râul Timişul Mort, care este foarte pronunţat meandrat. 

Stratificaţia terenului din intravilanul şi extravilanul localităţii Jebel se caracterizează, în 

general, printr-o copertă de suprafaţă extinsă până la adâncime de 3...4 m şi alcătuită din 

altemanţe de straturi nisipos-argiloase şi prăfos-nisipoase, evident situate sub solul vegetal 

(fig.2.7). Stratificaţia terenului continuă cu un pachet de natură argilos-prăfoasă (argilă prăfoasă, 

praf argilos) până în jurul adâncimii de 10... 12 m, unde îşi fac apariţia orizonturi nisipoase (în 
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special nisipuri fine), ce se extind în adâncime şi sub 15 m. Din sondajele de penetrare, rezultă o 

stare de îndesare medie spre îndesată a acestor orizonturi nisipoase. 

Stratificaţia caracteristică localităţii Jebel este redată în fig.2.7, iar domeniile de variaţie 

ale principalelor caracteristici geotehnice ale pământurilor argiloase, în tabelul 2.4. 
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Fig.2.7. Stratificaţia caracteristică a comunei Jebel. 

Domeniile de variaţie ale caracteristicilor geotehnice pentru pământurile 
argilos-prăfoase - specifice localităţii Jebel 

Tabelul 2.4 

Caracteristici geotehnice Simbol UM Domeniul de variaţie 

Greutatea volumică Y kN/m' 18,0... 19,4 
Greutatea volumică în stare uscată Yd kN/m' 14,4...16,05 
Porozitatea n % 37...46 
Indicele porilor e - 0,60...0,85 
Umiditatea naturală w % 21...25 
Gradul de umiditate Sr - 0,75...0,86 
Indicele de plasticitate Io % 18...25 
Indicele de consistenţă Ic - 0,70...0,90 
Modul de deformaţie edometric M2.3 kPa 10.500...15.400 
Tasarea specifică cm/m 1,85...3,10 
Unghiul de frecare interioară grade 16...20 
Coeziunea specifică Cu 1 kPa 15...48 
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2.4.2. Aspecte geotehnice caracteristice Câmpiei Vingăi 

La baza caracterizării sub aspect geotehnic a Câmpiei Vingăi stau investigaţiile 

geotehnice efectuate de către Departamentul de Inginerie Geotehnică şi Căi de Comunicaţie 

Terestre cu participarea autorului, pe DN 69 Timişoara-Arad, pentru reabilitarea acestui drum, 

respectiv pe traseul autostrăzii Nădlac-Arad-Timişoara, sectorul Timişoara-Arad, în vederea 

elaborării studiului de fezabilitate a acestei artere de circulaţie [138], [139]. 

Sub aspect geotehnic Cîmpiei Vingăi îi este caracteristică prezenţa în stratificaţia 

terenului a unor pământuri argilos-prăfoase de natură loessoidă, în care calcarul diseminat sau în 

formă de concreţiuni este omniprezent. După caracteristicile fizico-geologice a acestor 

formaţiuni loessoide, se poate face presupunerea că ele aparţin ultimei perioade a Pleistocenului 

superior şi primei perioade a Halocenului inferior. De asemenea, originea acestor pământuri 

argiloase loessoide din Câmpia Vingăi nu este suficient de bine elucidată. Poate fi admisă, cu 

unele rezerve, ipoteza remanierii depozitelor loessoide în perioada existenţei unui nivel ridicat al 

apei subterane. Astfel, pe măsura scăderii nivelului apei subterane, determinată de formarea în 

timp a văilor de drenaj natural şi crearea unor condiţii "de spălare" şi transport pe verticală a 

calcarului, a fost posibilă o "regenerare" a porilor şi cu aceasta reactivarea sensibilităţii la 

umezire a pământului respectiv [53], [54]. 

Ca o caracteristică generală a pământurilor argiloase loessoide din Câmpa Vingăi se 

poate sublinia culoarea lor cafenie-roşcată, cu orizonturi metrice cafenii gălbui, acestora 

asociindu-se creşterea conţinutului de fracţiuni de praf şi nisip. 

Tasarea suplimentară la umezire a acestor pământuri argiloase loessoide, care în general 

depăşeşte 2 %, numai pentru stratele situate până la adâncime de 3...4 m, nu are caracter de 

prăbuşire, ci se datorează accentuării compresibilităţii odată cu creşterea gradului de umiditate. 

In partea de nord a Câmpiei Vingăi, mai exact în zona de luncă a Mureşului, stratificaţia 

terenului este alcătuită majoritar din pământuri semicoezive şi necoezive, de regulă nisipuri 

prăfoase sub stratul de pământ vegetal, urmate de nisipuri de diferite granulozităţi şi chiar 

pietrişuri. 

Analizând plasticitatea pământurilor argiloase şi argilos-prăfoase, de natură loessoidă, 

prezente în stratificaţia terenului din Câmpia Vingăi, s-a constatat că aceasta este mai ridicată 

decât cea care ar corespunde în mod normal granulozităţii acestor pământuri, indicele de 

plasticitate ajungând la valori: Ip = 40...55 %. 

Efectuarea de analize chimico-mineralogice asupra acestor pământuri şi corelarea 

rezultatelor privind compoziţia mineralogică cu plasticitatea [21], [29], a permis să se tragă 

concluzia că la sporirea plasticităţii contribuie în mare măsură conţinutul ridicat de smectit 
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(montmorilonit). Spre exemplificare, în tabelul 2.5 se dau valorile medii referitoare la 

granulozitate, plasticitate şi compoziţie mineralogică, obţinute în urma prelucrării rezultatelor 

unor încercări efectuate pe probe de pământuri argilos-prăfoase caracteristice câmpiei analizate, 

valori care confirmă concluzia subliniată mai sus cu privire la legătura dintre plasticitatea şi 

compoziţia mineralogică a acestor pământuri. 

Valori medii referitoare la granulozitatea, plasticitatea şi compoziţia mineralogică 
a pământurilor argiloase şi argilos-prăfoase din Câmpia Vingăi 

Tabelul 2.5 

Felul Granulozitatea Plasticitatea Compoziţia mineralogică 

pământului N ! 
[%] 

1 

P 

[%] 
A 

[%] 
Wl 
[%] 

Wp 
[%] 

Ip 
[%] 

Smectit 
[%] 

Illit 
[%] 

Caolinit 
[%] 

Pămînturi argiloase şi 
argilos-prăfoase galben-
cafenii cu unele 
concreţiuni calcaroase 

18 45 
i 

37 
1 

19 67 48 72 16 12 

Pentru exemplificarea aspectelor geotehnice menţionate cu privire la Câmpia Vingăi, prin 

prisma valorilor şi a altor caracteristici fizice şi mecanice s-a ales localitatea Orţişoara. 

2.4.2.1. Localitatea Orţişoara 

Intravilanul şi extravilanul localităţii Orţişoara se află situate aproximativ în centrul 

Câmpiei Vingăi, având altitudinea de 120...30 m (NMB) şi fiind brăzdate de unele văi şi 

depresiuni, care asigură o bună drenare naturală a zonei. Acest lucru face ca pe vatra localităţii 

nivelul apei subterane să se găsească la adâncime relativ mare faţă de suprafaţa terenului 

(8...10 m). 

După cum se poate vedea şi în fig.2.8 stratificaţia caracteristică localităţii Orţişoara şi în 

general întregii Câmpii a Vingăi, este constituită din pachetul de pământuri loessoide de natură 

argiloasă şi argilos-prăfoasă, până la adâncime de circa 6,0 m, după care continuă cu o 

alternantă de pământuri argiloase şi nisipoase. 

In tabelul 2.6 sunt date domeniile de variaţie şi valorile medii ale principalelor 

caracteristici geotehnice ale pachetului de pământuri argiloase loessoide, rezultate în urma 

prelucrării datelor culese din forajele executate în intravilanul şi exteriorul localităţii Orţişoara. 

Analizînd valorile medii ale caracteristicilor geotehnice prezentate în tabelul 2.6, se mai 

pot face unele sublinieri cu caracter general privind condiţiile geotehnice ale localităţii analizate, 

relativ valabile pentru întreaga Câmpie a Vingăi. Astfel, valoarea relativ mare a gradului de 

umiditate ( S n n e d > 0,6) denotă o capacitate sporită de reţinere a apei din pori, cu efecte pozitive a 
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umiditate (Srmed> 0,6) denotă o capacitate sporită de reţinere a apei din pori, cu efecte pozitive a 

remanierii loessului, dar cu o sporire a sensibilităţii la îngheţ. De asemenea, valoarea medie a 

densităţii în stare uscată, de 15,4 kN/m^, alături de porozitatea relativ redusă raportată la argile 

prăfoase, indică o capacitate mijlocie spre redusă de tasare sub greutate proprie sau la sarcini 

reduse, aşa cum sunt în mod obişnuit cele provenite din traficul rutier. 
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Fig.2.8. Stratifîcaţia caracteristică comunei Orţişoara 

Caracteristicile geotehnice ale pământurilor argiloase loessoide specifice 
localităţii Orţişoara 

Tabelul 2.6. 

Caracteristici geotehnice Simbol U/M Domeniu de variaţie Valoarea medie 

Greutatea volumică Y kN/m' 15,6...21,9 18,6 
Greutatea volumică în stare 
uscată Yd kN/m^ 12,0...17,6 15,4 

Porozitatea n [%] 34...54 42 
Indicele porilor e 0,52...1,17 0,72 
Umiditatea naturală w f%] 15...30 21 
Gradul de umiditate Sr 0,44... 1,0 0,75 
Indicele de plasticitate Io [%] 17...50 35 
Indicele de consistenţă Ic 0,8...1,1 0,85 
Modul de deformaţie edometric M2.3 kPa 5300...20000 10.200 
Tasarea specifică £2 cm/m 2...8,2 4,2 
Unghiul frecării interioare <t>u [grade] 15...20 17 

i Coeziunea specifică Cu kPa 60...117 63 
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2.4.3. Aspecte geotehnice caracteristice Câmpiei Arancăi 

Câmpia Arancăi, aşa cum s-a arătat aparţine treptei joase a zonei de câmpie a Banatului, 

cu altitudini de 80...90 m. în vederea asanării acestei regiuni, precum şi pentru prevenirea 

uiundaţiiior râului Mureş, în secolul al XlX-lea a fost realizat canalul Aranca, care străbate în 

direcţia est-vest câmpia Arancăi şi intravilanul principalei localităţi din această câmpie, oraşul 

Sânnicolau Mare. 

Stratificaţia terenului, specifică pentru această câmpie, se caracterizează printr-o relativă 

neuniformitate. Astfel, sub stratul de pământ vegetal este prezentă, de regulă, fie o crustă argilos-

prăfoasă. cu extindere în adâncime până în jur de 4...5 m, urmată de nisipuri, fie direct un 

complex de pământuri nisipoase. Alternanţa de straturi semicoezive se păstrează până la 

adâncime înjur de 10 m, unde, de regulă, sunt prezente straturi de argilă. 
Apa subterană prezintă şi în această câmpie nivele relativ ridicate, libere sau uşor 

ascensionale. 

Spre exemplificarea celor arătate, mai jos se prezintă şi se analizează stratificaţia 

terenului şi condiţiile geotehnice specifice oraşului Sânnicolau Mare, localitate amplasată 

aproximativ în centrul acestei câmpii. 

2.4.3.1. Oraşul Sânnicolau Mare 

După cum se poate vedea şi în fig.2.9, stratificaţia terenului caracteristică a oraşului 

Sânnicolau Mare confirmă cele menţionate anterior privind prezenţa crustei superficiale de argilă 

prăfoasă sub un strat de pământ vegetal sau de umpluturi, urmată de un complex nisipos aşezat 

pe un pachet argilos impermeabil. 

Pe teritoriul localităţii Sânnicolau Mare, nivelele libere sau uşor ascensionale ale apei 

subterane se găsesc la adâncimi cuprinse între 0,80 şi 4,00 m. Freaticul este cantonat în straturile 

nisipoase, fiind limitat în bază de pachetul argilos impermeabil. 

Analizele chimice efectuate asupra probelor de apă subterană au arătat că aceasta prezintă 

predominant agresivitate "slabă" la "intensă" de tip sulfatic şi agresivitate "foarte slabă" de tip 

carbonic. Local a fost identificată şi agresivitate "foarte slabă" de tip magnezian. 

Din analiza domeniilor de variaţie a caracteristicilor geotehnice ale pământurilor argilos-

prăfoase, rezultă că acestea au o consistenţă variabilă între plastic consistent şi plastic vârtos, un 

grad de umiditate de la domeniul umed la cel saturat, respectiv o stare de consolidare medie. 

încercările de penetrare dinamică au indicat pentru complexele nisipoase o stare de 

îndesare mai slabă în zona apropiată suprafeţei terenului, până la adâncimi de 2...3 m, respectiv 

o îndesare medie la adâncime mai mare. 
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Fig.2.10. Stratificaţia caracteristică oraşului Sânnicolau Mare. 

Caracteristicile geotehnice ale pământurilor argiloase din stratificaţia 
aferentă oraşului Sânnicolau Mare 

Tabelul 2.7 

Caracteristici geotehnice Simbol U/M Domeniu de Valoarea 
variaţie medie 

Compoziţia granulometrică: 
% -nisip N % 5...40 

-praf P % 50...80 
-argilă A % 10...45 

Greutatea volumică y kN/m' 18,0.-19,9 18,7 
Porozitatea n 41,5...47 44 
Indicele porilor e 0,71...0,9 0,8 
Indicele de plasticitate Ip r % i 22...45 30 
Indicele de consistenţă Ic 0,43... 1,00 0,65 
Gradul de umiditate Sr - 0,68...0,99 0,78 
Modul de deformaţie edometric M kPa 5600... 12.000 95.30 
Deformaţia specifică £2 cm/m 2,0...7,2 4,1 
Unghiul frecării interioare d) [grade] 16...20 18 
Coeziunea specifică c kPa 13...52 35 
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Starea relativ mai redusă de îndesare, precum şi faptul că sunt, în general saturate, 

contribuie la sporirea potenţialului de lichefiere a complexelor nisipoase prezente în stratificaţia 

terenului. 

Domeniile de variaţie a valorilor principalelor caracteristici geotehnice ale pământurilor 

argiloase prezente în stratificaţia terenului, caracteristică oraşului Sânnicolau Mare şi prin 

extrapolare Câmpiei Arancăi, sunt prezentate în tabelul 2.7. 

2.4.4. Alte aspecte geotehnice specifice zonei de câmpie a Banatului 

2.4.4.1. Pământuri cu umflări şi contracţii mari - PUCM 

Pământurile cu umflări şi contracţii mari (PUCM), denumite şi pământuri contractile, 

expansive sau active, sunt pământuri argiloase care prezintă proprietatea de a-şi modifica sensibil 

volumul, atunci când umiditatea lor variază. 

Aria de răspândire pe teritoriul României a pământurilor argiloase active este destul de 

extinsă (fig.2.10). inclusiv în Banat, unde pe o porţiune relativ mare a zonei de câmpie sunt 

prezente astfel de pământuri [56], [57]. 

Toate pământurile argiloase active sunt potenţial capabile de umflări şi contracţii mari la 

variaţiile de umiditate. Această capacitate de umflare-contracţie se manifestă însă numai atunci 

când condiţiile locale facilitează manifestarea activă a potenţialului de umflare-contracţie a 

pământului. 

Identificarea şi recunoaşterea pământurilor cu umflări şi contracţii mari se face în funcţie 

de comportarea specifică a acestora la variaţiile sezoniere de umiditate, respectiv pe baza unor 

caracteristici geotehnice proprii acestor pământuri [130]. 

Astfel, în perioadale secetoase, în zonele cu pământuri active apar în teren crăpături de 

contracţie sub forma unor reţele poligonale (fig.2.11), foarte pronunţate. 

Fenomenul este mai pronunţat la pământuri active puternic însorite şi mai ales acolo unde 

au stagnat ape meteorice (ochiuri de apă, bălţi de mică adâncime etc). In aceste cazuri 

deschiderea fisurilor poate depăşi 5 cm. 

In perioadele ploioase crăpăturile încep să se închidă, închiderea începând atât de jos, 

datorită creşterii umidităţii prin apa infihrată în straturile inferioare, cât şi de sus, unde straturile 

superioare se umflă prin umezirea uniformă provocată de precipitaţii. 

Pentru identificarea completă şi aprecierea gradului de activitate a pământurilor cu 

umflări şi contracţii mari (PUCM), este necesar ca investigaţiile geotehnice să conducă la 

determinarea cantitativă a unor caracteristici geotehnice suplimentare, cum sunt: fracţiunea cu 

mărimea particulelor sub 2̂ 1 (A2), indicele de activitate (U = Ip/A2), criteriul de plasticitate (Cp), 

BUPT



45 

.2 'c 
<C3 

E o ĉ  
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umflarea liberă (U,), limita de contracţie (Ws), contracţia volumică (Cv), căldura maximă de 

umezire (qu max), presiunea de umflare (pu). 

1.0 m 

F A 
' i 

1 < F A 
' i 

Fig.2.11. Macro- şi microreţeaua de fisuri a pământurilor argiloase active. 

In tabelul 2.8 sunt date domeniile de variaţie a valorilor unor caracteristici geotehnice în 

funcţie de care se poate face încadrarea pământurilor cu umflări şi contracţii mari, conform 

STAS 1913/12-86. 

Clasificarea pământurilor cu umflări şi contracţii mari în funcţie de valorile 
unor carecteristici geotehnice 

Tabelul 2.8 

Caracteristici 
geotehnice 

Simbol U.M. Caracteristica pământurilor (PUCM) Caracteristici 
geotehnice 

Simbol U.M. 
Foarte active Active Puţin active 

Fracţiunea cu dimensiuni 
<o,oo2 mm. 

A2 % >30 18...35 15...25 

Indicele de plasticitate Io % >35 25...35 20...30 
Indicele de activitate U - >1,25 1,00... 1,25 0,75...1,0 
Criteriu de plasticitate | Cp % lo^Co Io>Co Io>Cp 
Umflarea liberă 

[ 

U l % >140 100...140 70...100 
Limita de contractie Ws % <10 14...10 16...14 
Contracţia volumică pe 
probe tulburate 

Cv % >100 75...100 35...75 

Contracţia volumică pe 
probe netulburate Cv % >35 25...37 12...25 

Căldura maximă de umezire Mu max H >37 25...37 12...25 
Capacitatea de reţinere a 
apei la sucţiune de 15 bari 

W,5 % >18 13...18 10...13 

Presiunea de umflare j Pu MPa 0,4 0,1...0,4 0,05...0,1 
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Conform hărţii, cu răspândirea pământurilor active pe teritoriul României, (fig.2.10) dată 

în NE 0001-96 ''Cod de proiectare şi execuţie pentru construcţii fundate pe pământuri cu umflări 

şi contracţii mari - PUCM" [136], în zona de câmpie a Banatului potenţialul de umflare-

contracţie a acestor pământuri este considerat ca fiind mediu. Cu toate acestea sunt destule 

microzone în Câmpia Banatului, unde potenţialul de umflare-contracţie al pământurilor argiloase 

active este mare şi chiar foarte mare. Acest lucru rezultă şi din analiza rezultatelor unor 

investigaţii geotehnice efectuate de către Departamentul de Iginerie Geotehnică şi Căi de 

Comunicaţie Terestre pe traseul viitoarei autostrăzi Nădlac-Arad-Timişoara-Deva şi a centurii de 

ocolire a municipiului Timişoara (tabelul 2.9) [54], [55]. 

Caracteristici geotehnice ale pământurilor argiloase active din 
zona apropiată localităţilor Giarmata şi Pischia 

Tabelul 2.9 

1 Nr. 
! foraj 

Natura pământului Cota 
probei 

[m] 

Caracteristici geotehnice Aprecierea 
activităţii 

pământului 

1 Nr. 
! foraj 

Cota 
probei 

[m] Ip [%] 
Ws 

[%] 
Cv 

[%] 
U l 

[ % ] 

Cp 
[%] 

Aprecierea 
activităţii 

pământului 

F, 
1 

Argilă neagră-
cafenie 

-2,0 45 10 108 101 26 Activ spre 
foarte activ 

F, 1 Argilă neagră plastic 
vîrtoasă 

-1,0 47 9 109 105 32 Activ spre 
foarte activ 

Fi Argilă neagră cafen. -1,8 43 8 104 108 28 Foarte activ 
plastic vârtoasă -1,8 44 10 99 100 27 Activ spre 

foarte activ 
-2,30 45 9 102 103 31 Activ spre 

foarte activ 

Activitatea relativ ridicată a pământurilor argiloase din apropierea localităţilor Giarmata 

şi Pischia, confirmată de valorile caracteristicilor geotehnice prezentate în tabelul 2.9, este în 

deplină concordanţă şi cu compoziţia chimico-mineralogică a acestora. Astfel, analizele chimico-

mineralogice efectuate pe probele de argilă, prelevate din forajele menţionate în tabelul 2.9, au 

indicat un conţinut procentual de smectit (varietate de montmorilonit) cuprins între 64 şi 68 %. 

Caracteristici geotehnice ale pământurilor argiloase active din 
localitatea Sacoşu Turcesc (Buziaş) 

Tabelul 2.10 

sondaj 
: (foraj) 

Natura 
pământului 

Cota 
probei 

[m] 

Caracteristici geotehnice Aprecierea 
activităţii 

pământului 
sondaj 

: (foraj) 

Natura 
pământului 

Cota 
probei 

[m] Ip[%] Cv [%] UL [%] Cp[%] 

Aprecierea 
activităţii 

pământului 
1 s, Argilă prăfoasă -1,0 44 . 94,9 110,0 33 Activ 
: F, Argilă prăfoasă -1,5 51,5 78,8 115,0 31,8 Activ 

-2,0 35,7 73,2 105,1 26,1 Activ 1 
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Potenţial ridicat şi foarte ridicat de umflare-contracţie a pământurilor argiloase a fost 

depistat şi în alte locuri ale zonei de câmpie a Banatului, aşa după cum rezultă din datele 

prezentate în tabelul 2.10. unde este dată încadrarea activităţii pământurilor argiloase prezente în 

stratificaţia terenului de pe raza localităţii Sacoşul Turcesc, localitate situată în apropierea 

oraşului Buziaş. 

2.4.4.2. Pământuri sensibile la îngheţ 

Prin îngheţare apa îşi măreşte volumul, astfel că în masa pământului apar presiuni de 

umtlare. cauzate de îngheţarea apei din pori. Starea de tensiune şi deformaţie, generată de aceste 

presiuni de umflare, este destul de pronunţată şi are caracter repetativ, astfel că produce în timp 

deteriorarea structurii pământului şi reducerea caracteristicilor sale de rezistenţă. 

Deteriorarea structurii şi umflarea pământurilor datorită îngheţului se produce prin aşa 

numitul fenomen de segregare macroscopică. Prin acest fenomen, în condiţiile existenţei a două 

zone ale unui mediu poros, dintre care una conţine gheaţă iar cealaltă apă, datorită structurii şi 

permeabilităţii mediului apa migrează spre zona cu gheaţă, care prezintă sucţiune mai mare, unde 

apoi îngheaţă. [3]. [47]. [100]. 

Prin mecanismul segregării macroscopice prezentat în fig.2.12, se formează lentilele de 

gheaţă, ale căror dimensiuni sporesc pe măsură ce procesul de migrare a apei şi apoi de îngheţare 

continuă. Creşterea de volum a lentilelor de gheaţă generează presiunile de umflare a 

pământului, respectiv starea de tensiune şi deformaţie care deteriorează structura acestuia şi îi 

reduce proprietăţile de rezistenţă. 

Apo CQp//arâ\ 

Apă libera \ 

AJDQ cajbilar^ 

L^nf-z/c c/e^Aca/â 

Fig.2.12. Mecanismul formării lentilelor de gheaţă în pământ. 

Intensitatea procesului de umflare este influenţată de cantitatea de apă care migrează şi 

îngheaţă. Prin urmare, cu cât gradul de umiditate al pământului este mai mare, cu atât tendinţa de 

umflare datorită îngheţului şi starea de tensiune generată sunt mai pronunţate. în general, până la 
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valori ale gradului de umiditate inferioare limitei superioare a domeniului umed (Sr = 0,8), 

deteriorările care se produc în structura pământului prin îngheţare sunt mai puţin semnificative. 

Un alt parametru care condiţionează mult comportarea la îngheţ a pământurilor este 

granulozitatea, corelată evident cu dimensiunile şi structura porilor. 

Diferenţierea şi clasificarea pământurilor după sensibilitatea la îngheţ, adică 

susceptibilitatea de umflare, în raport cu granulozitatea, capilaritatea şi permeabilitatea sunt 

arătate în fig.2.13. 
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Capi/arifu/c ridicofo [pcrmcabi/ftaft rcc/c/JOj 
I I Cap! Iar/ta/t medic: (pcrmeobi/ifatc mc d/c) 

Cap! lari fote joasa IpermeahiUfo/'c r/d/cafo) 

0 Pomanturi nc6u6ccptlb//c de umf/a/^ la /nghcf 
(?n ierm normale) 

@ Pământuri carc manifesta umflare la îngheţ 

Q) pământuri nesusceptibile de umflare /a închei 

Fig.2.13. Influenţa granulozităţii asupra sensibilităţii la îngheţ a pământurilor 

Analizând zonificarea din fig.2.l3, rezultă că pământurile încadrate din punct de vedere a 

granulozităţii în zona centrală, notată cu 2, care datorită porilor capilari manifestă succţiune 

pronunţată şi permeabilitate mai ridicată, sunt cele mai susceptibile de umflare, respectiv 

manifestă cea mai mare sensibilitate la îngheţ. Sub aspectul granulozităţii în această zonă se 

încadrează pământurile prăfoase şi nisipos-prăfoase. 

La pământurile care din punct de vedere al granulozităţii se situează în zonele marginale, 

notate cu 1 şi 3 în fig.2.13, sensibilitatea la îngheţ este nesemnificativă. Pământurile cu 

granulaţie fină şi foarte fină, corespunzătoare zonei 1, deşi dezvoltă sucţiuni însemnate, 

permeabilitatea şi capilaritatea lor sunt reduse datorită porilor subcapilari şi a apei legate fizic, 

ceea ce face ca procesul de umflare la îngheţ să fie mult estompat. Pământurile cu granulaţie 

grosieră, cum sunt pietrişurile şi nisipurile mari şi mijlocii, au permeabilitate ridicată, dar le 

BUPT



50 

lipseşte aproape in totalitate capilaritatea, având pori supracapilari şi nemanifestând sensibilitate 

la ingheţ-. 

Din stratificaţiile caracteristice anumitor localităţi din zona de câmpie a Banatului, 

prezentate in cadrul acestui capitol, rezultă că pământurile prăfoase (prafuri, prafuri nisipoase, 

praftiri argiloase) sunt prezente destul de frecvent în aceste stratificaţii, mai ales în crusta 

superficială, deci tocmai pe adâncimea terenului expusă îngheţului. De asemenea, în general, în 

pământurile argiloase prezente în stratificaţiile caracteristice zonei de câmpie a Banatului, 

fracţiunea de praf deţine o pondere procentuală relativ ridicată. Dacă se are în vedere şi faptul că 

in multe locuri, mai ales în luncile unor râuri active sau colmatate, în crusta superficială a 

terenului sunt prezente şi unele strate de nisipuri prăfoase, se poate aprecia că, în general 

pământurile din crusta superficială a stratificaţiilor terenului specifice zonei de câmpie a 

Banatului prezintă sensibilitate la îngheţ relativ ridicată. 

2.5. Concluzii 

Din analiza aspectelor şi a exemplificărilor concrete referitoare la condiţiile tehnico-

geologice şi geotehnice, specifice zonei de câmpie a Banatului, se pot sintetiza următoarele 

concluzii generale: 

- caracterul relativ neuniform şi uneori încrucişat al stratificaţiei terenului, în unele locuri, 

respecti\ prezenţa şi a unor strate cu slabe proprietăţi de rezistenţă şi deformabilitate, cu 

preponderenţă în luncile râurilor, impun efectuarea în mod obligatoriu a unor investigaţii 

geotehnice de detaliu pentru toate tipurile de construcţii; 

- condiţiile seismo-tectonice caracteristice Banatului, corelate cu natura pământurilor din 

care este alcătuit, în general, terenul de fundare, impun alegerea unor structuri şi soluţii 

constructive rezistente la acţiuni seismice, inclusiv pentru construcţiile uşoare din mediul rural; 

- unele strate de nisipuri fine, prezente pe alocuri în stratificaţia terenului, au o stare de 

indesare relativ redusă, mai ales în zona de variaţie a nivelului apei subterane, ceea ce le face 

susceptibile la lichefiere sub acţiunea solicitărilor seismice; 

- nivelul relativ ridicat al pânzei freatice, alături de condiţiile slabe de drenare 

gravitaţională a apei, impun acordarea unei atenţii sporite atât lucrărilor de hidroizolaţii la 

construcţii, cât mai ales sistemelor de colectare şi evacuare a apei la căile de comimicaţie 

terestre; 

- în locurile de intersecţie a traseelor căilor de comunicaţie terestre cu braţe moarte ale 

unor râuri sau bălţi colmatate, se găsesc şi pământuri cu capacitate portantă foarte redusă (prafuri 

mâloase, mâluri), care necesită lucrări prealabile de îmbunătăţire, pentru a se putea funda direct 

pe ele sau impun soluţii de fundare indirectă; 
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- prezenţa pe o zonă destul de extinsă a Câmpiei Banatului a pământurilor argiloase 

active, impune acordarea unei atenţii sporite fundării construcţiilor pe astfel de pământuri, 

inclusiv a structurilor rutiere, în sensul prevederii de măsuri adecvate pentru diminuarea 

influenţei defavorabile a fenomenelor de umflare - contracţie asupra rezistenţei şi stabilităţii 

acestor construcţii; 

- sensibilitatea la îngheţ relativ ridicată a pământurilor din crusta superficială a zonei de 

câmpie a Banatului, asociată unor condiţii hidrologice în mare parte defavorabile, constituie un 

alt element de care trebuie să se ţină seama la proiectarea, execuţia şi întreţinerea construcţiilor 

din zona de câmpie a Banatului, inclusiv a drumurilor. 
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Cap. III. CERCETĂRI ASUPRA TERENULUI DE FUNDARE 
LA UNELE DRUMURI ÎN VEDEREA CORELĂRII 

CARACTERISTICILOR GEOTEHNICE CU 
VALORILE INDICELUI CBR 

Problematica de cercetare abordată şi prezentată în acest capitol se încadrează într-o 

tematică de cercetare mai complexă, iniţiată de către Centrul de Studii Tehnice Rutiere şi 

Infonnatică - CESTRIN Bucureşti, referitoare la influenţa terenului de fundare asupra viabilităţii 

drumurilor, respectiv a folosirii corecte în proiectare a caracteristicilor geotehnice ale acestuia şi a 

creerii unei bănci de date utilă în proiectarea, construcţia şi întreţinerea drumurilor. 

în acest sens, în cadrul Departamentului de Inginerie Geotehnică şi Căi de Comunicaţie 

Terestre de la Facultatea de Construcţii şi Arhitectură din Timişoara au fost rezolvate mai multe 

contracte de cercetare din domeniul geotehnicii rutiere, referitoare la determinarea, prelucrarea şi 

corelarea unor date geotehnice cu alte elemente folosite la proiectarea şi execuţia lucrărilor de 

construcţie. întreţinere şi reabilitare a drumurilor [142], [143]. 

De asemenea, în cadrul unor contracte au fost efectuate şi cercetări privind perfecţionarea 

aparaturii şi metodologiilor de determinare în condiţii de laborator şi de teren a unor caracteristici 

ale terenului de fundare, necesare proiectării structurilor rutiere [18], [23]. 

Din rândul contractelor destinate problematicii enunţate mai sus, se menţionează contractul 

nr.631 2001, încheiat cu CESTRfN Bucureşti, având ca obiect "Sistematizarea şi prelucrarea datelor 

geotehnice existente sau obţinute prin investigaţii de laborator sau de teren şi convertirea lor în 

valori CBR, pentru completarea bazei de date PMS (Pavement Management Services)", care se 

referă la terenuri de fundare aferente unor drumuri naţionale din zona de câmpie a Banatului şi la 

rezolvarea căruia a participat şi autorul prezentei lucrări [143]. 

3.1. Scopul şi particularităţile metodei CBR 

Metoda de determinare a indicelui califomian de capacitate portantă CBR (Califomian 

Bearing Ratio) a fost concepută şi dezvoltată în SUA, fiind în momentul de faţă aplicată pe scară 

largă pe plan mondial (SUA, Franţa, Germania etc). în ţara noastră, metoda CBR are încă caracter 

opţional, existând unele preocupări de cercetare, atât privind aparatura şi metodologia de lucru, cât 

şi modul de prelucrare, interpretare şi de corelare a rezultatelor. în acest sens se menţionează 
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cercetările efectuate de către ÎNCERC Bucureşti [114], care a conceput, realizat şi experimentat în 

fază de prototip aparatura de teren şi laborator destinată determinării indicelui califomian de 

capacitate portantă şi a elaborat instrucţiunile referitoare la "Metodologia pentru determinarea 

indicelui califomian de capacitate portantă" - indicativ IM 003-96 [132]. 

Valorile indicelui califomian de capacitate portantă sunt folosite în principal pentru 

apreciarea stării de compactare a terenului de fundare a stratului de formă şi a unor straturi rutiere 

realizate din materiale granulare (nisip, balast, piatră spartă etc). 

Indicele califomian de capacitate portantă se foloseşte şi la identificarea tipurilor de 

pământuri, în scopul clasificării şi utilizării lor pentru lucrări de terasamente, inclusiv pentru stratul 

de formă sau patul drumului. Astfel, normele franceze pentru construcţia terasamentelor iau în 

considerare la clasificarea pământurilor valoarea instantanee de capacitate portantă, adică valoarea 

CBR pentru pământul aflat în starea de umiditate aferentă momentului extragerii din depozit, sau a 

momentului punerii lui în operă [32]. 

De asemenea, pe baza indicelui califomian de capacitate portantă (CBR) s-a conturat şi o 

metodă empirică de dimensionare a structurilor rutiere nerigide [121]. 

în ultima perioadă tot mai multe firme româneşti colaborează cu firme din străinătate la 

proiectarea şi execuţia unor lucrări de reabilitare a drumurilor naţionale, de construcţie a unor 

autostrăzi sau piste pentru aeroporturi din ţara noastră. De asemenea, la multe obiective industriale 

sau comerciale există platforme circulabile supuse la trafic greu, pentru care se cer condiţii tehnice 

de calitate ridicată, atât pentru îmbrăcăminte, cât şi pentru suportul acesteia. Această stare de lucruri 

impune folosirea şi în ţara naostră a metodei CBR, în practica de proiectare şi execuţie a lucrărilor 

de terasamente pentru căi de comunicaţie, sau alte destinaţii, alături de alte metode utilizate pentru 

verificarea calităţii acestora (încercări cu placa, penetrări statice şi dinamice etc). 

După cum se poate vedea şi în fig.3.1, aparatul de laborator folosit la determinarea indicelui 

CBR este alcătuit dintr-o presă cu şurub care deplasează platanul cu proba de încercat, dispozitiv 

de penetrare, set de dinamometre, cadru de susţinere şi o traversă pentru preluarea reacţiunii forţei 

de penetrare (de pătrundere). Dispozitivul de penetrare constă dintr-un piston circular (poanson) cu 

aria de 1935 mm^, a cărui viteză de penetrare se menţine constantă la valoarea de 1,3 mm/minut. 

Indicele califomian de capacitate portantă CBR este dat de raportul procentual între forţa F, 

necesară a se exercita asupra dispozitivului de penetare pentru a realiza o anumită pătrundere în 

proba supusă încercării şi forţa Fq, necesară realizării aceleaşi pătrunderi într-o probă etalon (piatră 

spartă): 

F 
CBR = —AOO [%] (3.1) 
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Fig. 3.1. Aparat de laborator pentru determinarea indicelui califomian 
de capacitate portntă (CBR) 

încercarea constă în acţionarea asupra dispozitivului de penetrare şi înregistrarea 

deformaţiilor inelului dinamometric corespunzătoare unor mărimi fixate în prealabil pentru 

adâncimile de penetrare Ah,. Cunoscând diagrama de trasare a inelului dinamometric, se determină 

valori le F a forţelor de penetrare corespunzătoare adâncimilor Ah„ iar pe baza lor se construieşte 

diagrama de variaţie F, - Ah„ pentru proba încercată, după modelul exemplificat în fig.3.2. 

jhndard joen^r</ 

Curba tţjf care nu 
t re bute co/^cWta 

Curba fej/- care frchute 
corectata 

S.O 3.0 ff.O 5.0 S.0 TD Jq JO ^ 
Adâncimea de penetrare ăh[mml 

Fig.3.2. Reprezentarea grafică a dependentei Fi-Ah, 
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în unele cazuri, penetrarea iniţială are loc fară o creştere a forţei de penetrare, diagrama 

având pe prima porţiune concavitatea orientată în sus. în astfel de situaţii se procedează la 

corectarea curbei respective, ducând tangenta la curbă în punctul de pantă maximă şi prelungind-o 

apoi până la intersecţie cu axa absciselor. Detalierea modului de corectură este dată în 

^'Metodologie pentru determinarea indicelui califomian de capacitate portantă - CBR '' - indicativ 

IM 003-96 [132]. 

Din curba construită sau din cea corectată, dacă acest lucru s-a impus, se determină valorile 

forţei corespunzătoare adâncimilor de penetrare de 2,54 mm şi 5,08 mm. Prin raportarea acestor 

valori la valorile etalon ale forţei Fo, respectiv de 13,24 kN pentru adâncimea de penetrare Ah = 

2,54 mm şi de 19,96 kN, pentru adâncimea de penetrare Ah = 5,08, se obţin valorile indicelui CBR, 

care pentru exprimare procentuală se înmulţesc cu 100. 

în mod obişnuit se ia în considerare valoarea indicelui CBR pentru adâncimea de penetrare 

de 2,54 mm. Dacă valoarea indicelui CBR pentru adâncimea de penetrare de 5,08 mm rezultă mai 

mare decât cea pentru adâncimea de 2,54 mm, se repetă încercarea. în cazul când şi după repetarea 

încercării valorile se găsesc în acelaşi raport, se reţine valoarea indicelui CBR corespunzătoare 

adâncmimii de penetrare de 5,08 mm. 

Dispunându-se de aparatură adecvată, metoda CBR poate fi aplicată atât în condiţii de 

laborator, cât şi de teren. 

în condiţii de laborator determinarea indicelui califomian de capacitate portantă CBR, se 

poate face pe probe de pământ, având următoarele stări de umiditate: 

umiditatea naturală, atunci când se determină capacitatea portantă imediată a pământului 

analizat; 

- umiditatea optimă de compactare, atunci când valoarea indicelui CBR urmează să fie 

folosită la verificarea în teren a calităţii comportării unor straturi de pământ, cu aparatură 

de teren adecvată; 

- probe de pământ compactate la umiditatea optimă de compactare şi apoi imersate în apă 

timp de patru zile, caz care ar corespunde celei mai defavorabile situaţie din timpul 

exploatării stratului respectiv de pământ compactat. 

în condiţii de laborator se poate determina şi dreapta intrinsecă CBR a unui pământ sau alt 

material granular (fig.3.3), dreaptă care exprimă legătura dintre valoarea indicelui CBR şi densitatea 

materialului în stare uscată. 

Pentru trasarea dreptei intrinseci, valorile indicelui CBR se determină pe minim trei probe 

de pământ, prelevate de regulă din patul drumului şi compactate apoi la umiditatea optimă stabilită 

în prealabil, şi cu trei energii de compactare diferite (de exemplu 15, 26 şi 55 lovituri pe strat ale 

maiului de compactare). 
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Fig.3.3. Dreapta intrinsecă CBR a unui pământ sau alt material granular 
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Fig.3.4. Aparat pentru determinarea in situ a indicelui CBR 
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Dreapta intrinsecă CBR permite determinarea indicelui califomian de capacitate portantă 

proiectat (CBR)p, la procentul dorit din densitatea în stare uscată ( p a ) p , corespunzătoare gradului de 

compactare necesar a fi realizat. 

De asemenena, cu aceeaşi dreaptă se poate determina grafic indicele califomian de 

capacitate portantă a patului drumului în timpul exploatării, pornind de la valoarea densităţii în stare 

uscată a pământului, determinată în teren. 

Metodologia de determinare a indicelui califomian de capacitate portantă în condiţii de teren 

este relativ analoagă cu cea aplicată în condiţii de laborator, diferind totuşi alcătuirea constructivă a 

aparatului folosit (fig.3.4), iar pentru efectuarea încercării trebuie să existe un sistem de preluare a 

reacţiunii forţei de apăsare asupra dispozitivului de penetrare în stratul de pământ sau în alt material 

gr anular. 

Cf5R [""/oj 
kO 50 60 70 SO 

Fig.3.5. Abace CBR (corpul inginerilor americani) 
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în scopul folosirii indicelui CBR pentru dimensionarea structurilor rutiere nerigide, prin 

prelucrarea unui mare volum de date experimentale au fost întocmite unele abace care permit 

determinarea grosimii straturilor structurii rutiere în funcţie de valoarea indicelui CBR al terenului 

de fundare şi de sarcina maximă pe roată a autovehiculului (fig.3.5) sau de valoarea traficului 

(fig.3.6). 

Abacele dau grosimea totală a structurii rutiere. Luând în considerare valoarea indicelui 

CBR a terenului de fundare, respectiv a stratului de bază, se poate determina grosimea 

îmbrăcămintei, plus stratul de bază, respectiv grosimea îmbrăcămintei. Prin intersecţia curbei 

corespunzătoare sarcinii maxime pe roată a autovehiculelor (fig.3.5), respectiv cea a traficului 

(fig.3.6), cu dreapta AB, se obţine grosimea minimă necesară pentru îmbrăcămintea structurii 

rutiere. 

Metoda CBR folosită ca metodă de dimensionare a structurilor rutiere nerigide are aşa cum 

s-a mai spus caracter empiric, prezentând unele incoveniente în aplicare, atât din punct de vedere al 

metodologiei cât şi al ipotezelor şi factorilor luaţi în considerare. Din rândul acestor inconveniente 

se menţionează: 

- pe lângă cost relativ ridicat şi durată mare de execuţie a încercărilor, rezultatele acestora 

de regulă au împăştiere mare; 

- formulele şi abacele dau grosimea totală a structurii rutiere şi nu ţin seama de contribuţia 

fiecărui strat în parte la preluarea încărcărilor din trafic; 

- nu ţine seama de deformaţiile terenului şi ale straturilor rutiere; 

- nu ţine seama de fenomenul repetării sarcinilor ş.a. 

Având în vedere incovenientele pe care le are această metodă empirică de dimensionare a 

structurilor rutiere, ca şi progresele şi perfecţionările aduse în ultimul timp metodelor de 

dimensionare, se apreciază că metoda CBR rămâne în primul rând o metodă expeditivă de apreciere 

a stării de compactare, respectiv a capacităţii portante a pământului folosit ca teren de fundare, a 

stratului de formă sau a unor straturi rutiere din materiale granulare. 

3.2. Consideraţii asupra unor cercetări destinate perfecţionării aparaturii 

folosite la încercările CBR 

Atât la încercările efectuate în condiţii de laborator cât şi la cele executate in situ, în 

conformitate cu ''Metodologia pentru determinarea indicelui califomian de capacitate portantă 

(CBR)", indicativ IM 003-96, aparatura folosită la încercări este acţionată manual, iar citirea datelor 

se face vizual prin intermediul unor microcomparatoare. 
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A\ând în vedere acest lucru, în scopul perfecţionării şi modernizării aparaturii şi implicit a 

metodologiei de lucru. în cadrul Departamentului de Inginerie Geotehnică şi Căi de Comunicaţie 

lerestre de la Facultatea de Construcţii din Timişoara, au fost iniţiate şi efectuate unele cercetări în 

acest senf. [ 18], [23]. in principal prin aceste cercetări s-a urmărit realizarea următoarelor elemente: 

- acţionarea mecanica asupra dispozitivului de penetrare; 

reglarea şi menţinerea constantă a vitezei de penetrare a probei din materialul analizat; 

citirea şi înregistrarea automată a datelor. 

Modernizările şi perfecţionările preconizate a se realiza au vizat încercările de determinare a 

•ndi^elui CBR în condiţii de laborator, dar cu unele modificări minime, ele corespund şi efectuării 

acestor incercân in condiţii de teren. 

Pentru acţionarea mecanică a dispozitivului de penetrare şi reglarea, respectiv menţinerea 

Mte/ei sale de pătrundere (penetrare) la 1,3 mm/minut, a fost conceput şi realizat un dispozitiv 

mecanic, acţionat electronic prin intermediul unui calculator. Calculatorul, prin intermediul unui 

program de calcul, comandă şi controlează în permanenţă viteza de pătrundere a dispozitivului de 

penetrare in proba supusă încercării, reglând-o la valoarea impusă de condiţiile de încercare. 

Dispozitivul constă dintr-un motor electric acţionat cu curent continuu la o tensiune de 24 V, 

echipat cu un reductor cu roţi dinţate pentru a acţiona presa cu şurub a aparatului CBR. Reductorul 

este compus dintr-o roată dinţată cu 13 dinţi, fixată pe axul motorului, şi dintr-o roată dinţată cu 

diametrul de 25 cm a\ând 116 dinţi, care acţionează dispozitivul de penetrare a probei de pământ 

(fie.3 

Fig.3.7. Vedere generală a dispozitivului de acţionare mecanică 
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Cele două roţi dinţate permit obţinerea unui cuplu motor corespunzător pentru acţionarea 

dispozitivului de penetrare cu viteză constantă. 

încărcarea în regim constant se realizează prin funcţionarea intermitentă a motorului electric 

in regim pomit-oprit (cuplare-decuplare) prin intermediul acţionării sale de către calculator, astfel 

încât viteza de penetrare să fie constantă şi egală cu 1,3 mm/minut. 

Comanda de acţionare a motorului electric se face prin intermediul programului de calcul 

conceput şi a unui dispozitiv electronic cu un sistem optic de cuplare-decuplare. Acest sistem s-a 

dispus la periferia roţii dinţate mari, în care au fost practicate pe circumferinţă 64 găuri, a căror 

trecere este sesizată de dispozitiv. 

Viteza de rotaţie este reglată să asigure un interval de 1,43619 secunde între trecerea a doi 

dinţi consecutivi prin dreptul reperului. Viteza de rotaţie, corespunzătoare la 86,2 dinţi/minut, 

asigură avansul constant al dispozitivului de penetrare cu valoarea de 1,3 mm/minut. 

Programul de calcul conceput pentru urmărirea şi reglarea vitezei de înaintare a 

dispozitivului de penetrare, precum şi pentru stocarea datelor încercării este scris în limbajul C^". 

Schema logică a programului de calcul este redată în fig.3.8. 

Citirea şi stocarea automată a datelor a fost o altă problemă importantă urmărită în 

cercetările efectuate pentru modernizarea şi perfecţionarea aparatului CBR şi a metodologiei de 

lucru cu acesta. Rezolvarea acestei probleme s-a obţinut prin montarea unui traductor inductiv care 

să măsoare automat deformaţiile inelului dinamometric cu care este echipat aparatul CBR. 

Deformaţii le citite prin programul de calcul, pe baza etalonării inelului dinamometric, sunt 

transformate automat în valorile forţelor corespunzătoare. Pentru o pătrundere a dispozitivului de 

penetrare de 10 mm, au fost programate 320 de citiri (47,5 citiri/minut). Pentru fiecare citire a 

deformaţiei inelului dinamometric se înregistrează automat pătrunderea dispozitivului de penetrare 

in proba de pământ analizată. 

Toate datele menţionate mai sus se înregistrează pe baza programului de calcul într-un fişier, 

care permite apoi trasarea diagramei (curbei) de dependenţă dintre forţa de apăsare asupra 

dispozitivului de penetrare (F) şi adâncimea de pătrundere (Ah). 

Cercetările experimentale de testare cu aparatul CBR modernizat au demonstrat că acesta 

este operaţional pentru încercările efectuate în condiţii de laborator. în fig.3.9 este prezentată 

vederea de ansamblu a aparatului CBR modernizat. 
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Fig .3 .9 . V e d e r e de a n s a m b l u a aparatului C B R m o d e r n i z a t 

3.3. Investigaţii geotehnice asupra terenului de fundare la drumurile 

luate în studiu 

3.3.1. Inventarierea şi analiza unor date geotehnice existente în arhiva 

Direcţiei Regionale de Drumuri şi Poduri Timişoara 

In prima faza a cercetăr i lor intreprinse, s-a procedat la inventar ierea şi anal iza datelor 

^co ich i i i ce ex i s t en te in luna mai 2001 în arhiva D R D P Timişoara. A c e s t e date c o r e s p u n d unor 

puncte situate pe une le trasee ale drumuri lor naţ ionale adminis trate de către D R D P Timişoara , a 

cârci rază de acti\ ' itate se e x t i n d e pe teritoriul a patru j u d e ţ e , şi a n u m e : T i m i ş , Arad, Hunedoara şi 

C ara^-Se\ erin ( f i g . 3 . 1 0 ) . 

in urma inventarieri i tăcute în luna mai 2 0 0 1 , au fost ident i f i ca te 301 puncte pentru care 

există unele date g e o t e h n i c e şi care sunt distr ibuite în reţeaua de drumuri naţ iona le adminis trate de 

D R D P T imişoara c o n f o r m ce lor prezentate în tabelul 3 .1 . 

Din anal iza situaţiei ex idenţiate de aceas tă in \ en tar i ere rezultă că date le g e o t e h n i c e ex i s t en te 

111 arhixă sunt relati \ sumare şi nu acoperă în m o d un i form reţeaua de drumuri naţ ionale , aferentă 

D R D P Timişoara . A s t f e l , trasee le unor drumuri naţ ionale ca D N 6, pe s ec toare l e Caransebeş -
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Timişoara şi Timişoara-Cenad sau DN 59 Timişoara-Moraviţa sunt relativ mai bogate în date 

geotehnice, în comparaţie cu alte trasee mult mai puţin investigate sub aspect geotehnic. Din rândul 

acestora din urmă se pot menţiona: DN 76 Deva-Brad, DN 58 Caransebeş-Reşiţa, DN 57 Oraviţa-

Moraviţa ş.a. 

Distribuţia punctelor (amplasamentelor) pentru care există date geotehnice în arhiva DRDP 
Timişoara (mai 2001) 

Tabelul 3.1. 

Nr. 
crt. 

Codul drumului Sectorul Număr de puncte 

1 DN69 Timişoara-Arad 14 
DN79 A Chişineu Criş-Vârşand 13 

3 DN79 A Vârfurile- Chişineu Criş 3 
4 D N 7 Arad-Nădlac 12 
5 D N 7 Deva-Arad 31 
6 D N 7 Orăştie-Deva 5 
7 D N 6 Orşova-Caransebeş 14 
8 D N 6 Caransebeş-Timişoara 55 
9 D N 6 Timişoara-Cenad 32 
10 DN76 Deva-Brad 4 
11 D N 6 8 B Sântuhalm-Hunedoara 10 
12 DN66 Petroşani-Simeria 6 
13 DN66 A Iscroni-Uricani 10 
14 DN68 Caransebeş-Haţeg 23 
15 DN58 Caransebeş-Reşiţa 6 
16 DN58 A Lugoj-Soceni 7 
17 D N 5 8 B Reşiţa-Bocşa-Voiteg 7 
18 DN 59 Timişoara-Moraviţa 21 
19 DN59 A Timişoara-Jimbolia 5 
20 D N 5 9 B Cărpiniş-Foieni 2 
21 DN57 Orşova-Oraviţa 11 
22 DN57 Oraviţa-Moraviţa 5 
23 DN68 A Lugoj-Ilia 5 

TOTA PUNCTE 301 

Tabel centralizator privind natura pământurilor din terenul de fundare 
în punctele pentru care există date geotehnice în arhiva DRDP Timişoara 

Tabelul 3.2. 

Nr. Codul Sectorul Teren de fundare alcătuit din: 
crt. drumului Pământuri Pământuri Pământuri 

nisipoase prăfoase argiloase 
0 1 2 3 4 5 
1 DN69 Timişoara-Arad 3 2 9 
2 DN79 A Chişineu Criş-Vârşand 7 3 3 
3 DN 79 A Vârfurile- Chişineu Criş 3 
4 DN 7 Arad-Nădlac 4 2 6 
5 D N 7 Deva-Arad 20 9 2 
6 DN 7 Orăştie-Deva 4 1 
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(continuare tab.3.2) 
0 1 ' 2 3 4 5 
7 DN 6 i Orşova-Caransebeş 11 1 2 
8 DN 6 ! Caransebeş-Timişoara 26 9 20 
9 DN 6 j Timişoara-Cenad 13 4 15 
10 DN76 ! Deva-Brad 2 1 1 
11 ; D N 6 8 B Sântuhalm-Hunedoara 5 1 4 
12 DN66 i Petroşani-Simeria 6 
13 DN 66 A Iscroni-Uricani 8 2 
14 DN68 Caransebeş-Haţeg 13 2 8 
15 DN58 1 Caransebeş-Reşiţa 3 1 2 
16 DN 58 A i Lugoj-Soceni 2 5 
17 DN 58 B j Re^ija-Bocşa-Voiteg 4 3 
18 DN 59 Timişoara-Moraviţa 7 2 12 
19 DN 59 A j Timişoara-Jimbolia 3 2 
20 DN 59 B j Cărpiniş-Foieni 2 
21 DN 57 ; Orşova-Oraviţa 3 3 5 
22 DN 57 ! Oraviţa-Moraviţa 1 1 3 
23 D N 6 8 A : Lugoj-Ilia 3 2 

Repartiţie totală pe tipuri de pământuri 148 49 104 
Repartiţie procentuală pe tipuri de pământuri 49% 16% 35% 

Se poate menţiona că pentru zona de câmpie a Banatului volumul de date geotehnice, 

existente în arhiva DRDP Timişoara la nivelul lunii mai 2001, poate fi completat cu cele cuprinse în 

documentaţiile tehnice a unor lucrări de reabilitare, executate deja sau în perspectivă de executare, 

cum sunt reabilitările de pe drumurile DN 7 - sectorul Lipova-Nădlac, DN 69 Timişoara-Arad, DN 

59 Timişoara-Moraviţa, DN 6 pe sectorul Lugoj-Timişoara sau DN 57, pe sectorul Oraviţa-

Moraviţa. La acestea se adaugă şi datele geotehnice existente în arhiva Departamentului de 

Inginerie Geotehnică şi Căi de Comunicaţie Terestre de la Facultatea de Construcţii şi Arhitectură 

din Timişoara, obţinute în urma investigaţiilor geotehnice efectuate pe traseul viitoarei autostrăzi 

Nădlac-Arad-Timişoara, pe traseul centurii de ocolire a municipiului Timişoara sau pe alte drumuri 

şi amplasamente din zona de câmpie a Banatului. 

Totuşi, având în vedere neuniformitatea pronunţată a distribuţiei acestor date geotehnice pe 

reţeua de drumuri administrată de DRDP Timişoara, respectiv volumul extrem de redus sau chiar 

lipsa totală a acestora pe unele trasee şi sectoare, pentru întocmirea la nivel central a unei baze 

viabile de date, inclusiv prin convertire în valori CBR, este necesară iniţierea unor cercetări şi 

investigaţii geotehnice sistematice, destinate acestui scop. 

în ceea ce priveşte frecvenţa cu care sunt prezente cele trei tipuri clasice de pământuri 

(nisipoase, prăfoase şi argiloase) în terenul de fundare din patul drumurilor analizate, aceasta rezultă 

din datele prezentate în tabelul 3.2. Analizând cifrele prezentate în acest tabel, se constată că 

ponderea cea mai mare o deţin pământurile nisipoase (nisipuri, nisipuri prăfoase, nisipuri argiloase), 

cărora li s-au ataşat şi pietrişurile şi care reprezintă aproape 50 % (49 %) din totalul de date 
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analizate. Pământurile prăfoase (prafuri, prafuri nisipoase, prafuri argiloase) deţin o pondere mai 

redusă (16 %), iar prezenţa pământurilor argiloase (argile, argile prăfoase, argile nisipoase) a fost 

identificată în proporţie de 35 % din totalul cazurilor luate în considerare. 

Dacă se iau în analiză numai datele corespunzătoare punctelor (amplasamentelor) situate pe 

traseele unor drumuri din plină zonă de câmpie a Banatului (tabelul 3.3), distribuţia prezenţei celor 

trei tipuri de pământuri în terenul de fundare se modifică simţitor. Astfel, dacă ponderea 

pământurilor prăfoase rămâne relativ la acelaşi nivel de reprezentare (14,5 %) cea a pământurilor 

argiloase creşte mult (47 %) în dauna celor nisipoase (38,5 %). 

Tabel centralizator privind natura pământurilor din terenul de fundare din punctele 
situate pe drumuri naţionale din zona de câmpie a Banatului 

Tabelul 3.3. 

Nr. Codul Sectorul Teren de fundare alcătuit din: 
: crt. drumului Pământuri Pământuri Pământuri 
1 nisipoase prăfoase argiloase 
1 1 DN 69 Timişoara-Arad 3 2 9 
' 2 D N 7 Arad-Nădlac 4 2 6 
: 3 D N 6 Caransebeş-Timişoara 26 9 20 

4 D N 6 Timişoara-Cenad 13 4 15 
! 5 DN58 A Lugoj-Soceni 2 - 5 
' 6 1 DN59 Timişoara-Moraviţa 7 2 12 ! 
1 7 D N 5 9 A Timişoara-Jimbolia 3 2 -

! 8 D N 5 9 B Cărpiniş-Foieni - - 2 
! 9 DN57 Oraviţa-Moraviţa 1 1 3 

Repartiţie totală pe tipuri de pământuri 59 22 72 
Repartiţie procentuală pe tipuri de pământuri 38,5 % 14,5 % 47% 

3.3.2. Tipuri de pământuri analizate şi caracteristicile lor geotehnice 

Inventarierea şi analiza datelor geotehnice făcute în paragraful anterior conduc la concluzia 

că pe suprafaţa aferentă reţelei de drumuri naţionale administrată de către DRDP Timişoara se 

întâlneşte o varietate mare de pământuri. S-au constatat diferenţe relativ mari de la un foraj la altul, 

chiar şi atunci când acestea erau apropiate şi situate în zone cu condiţii geologice şi morfologice 

identice sau apropiate. De asemenea, veridicitatea datelor analizate poate avea un grad mai mare sau 

mic de relativitate. 

în vederea efectuării unor cercetări sistematice privind stabilirea unor corelaţii între unele 

caracteristici geotehnice ale diferitelor tipuri de pământuri şi valorile CBR, este necesar în primul 

rând ca gradul de veridicitate a caracteristicilor geotehnice ale acestora să fie ridicat. 

Avînd în vedere particularităţile tehnico-geologice şi geotehnice specifice zonei de câmpie a 

Banatului, cercetările efectuate s-au referit la pământuri prezente în alcătuirea terenului de fundare 

a unor drumuri naţionale din această zonă. în acest scop au fost executate 13 foraje, cu adâncime 
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medie de 3,00 m, din care s-au prelevat probe asupra cărora s-au efectuat cercetări şi încercări de 

laborator. Drumurile naţionale şi poziţiile kilometrice unde s-au executat forajele şi natura 

pământului sunt prezentate în tabelul 3.4. 

Drumurile naţionale şi poziţiile kilometrice unde au fost executate 
forajele geotehnice 

Tabelul 3.4. 

Nr. 
cn. 

Cod drum Sectorul 

i 1 

Poziţia 
kilometrică a 

forajului 

Natura pământului 

1 DN 6 ' Lugoj-Timişoara 52K000 Nisip argilos 
D N 6 Lugoj-Timişoara 544+000 Argilă 

3 DN 6 Timişoara-Cenad 586+000 Argilă prăfoasă 
4 DN 6 Timişoara-Cenad 613+500 Nisip argilos 
^ DN 59 Timişoara-Moraviţa 10+000 Argilă prăfoasă 

DN 59 Timişoara-Moraviţa 31+500 Argilă 
7 DN 59 A Timişoara-Jimbolia 6+500 Argilă 
8 DN 59 A Timişoara-Jimbolia 18+700 Argilă 
9 DN 59 B Cărpiniş-Foieni 30+100 Argilă 
10 D N 5 9 C Sânicolau Mare-Teremia 39+840 Nisip prăfos 
1 1 : DN 69 Timişoara-Arad 37+200 Argilă 
12 DN 69 Timişoara-Arad 49+300 Argilă 
13 DN 7 i Arad-Nădlac 558+000 Nisip argilos 

Analizând în detaliu sectoarele şi poziţiile kilometrice de pe drumurile naţionale, unde au 

fost executate forajele de investigare geotehnică, se constată că acestea au acoperit în mare parte 

zona de câmpie a Banatului. De asemenea, natura pământurilor prezente în alcătuirea terenului de 

fundare a drumurilor din punctele de execuţie a forajelor reflectă constituţia litologică generală a 

zonei de câmpie a Banatului, în care predominante sunt pământurile argiloase şi argilos-prăfoase 

(circa 70 % conform datelor din tabelul 3.4). 

Pe probele de pământ prelevate din aceste foraje au fost determinate toate caracteristicile 

geotehnice care definesc natura şi starea pământurilor analizate (tabelul 3.5). 

3.4. Metodologia de cercetare şi de prelucrare a rezultatelor 

3.4.1. Amprentele pământurilor analizate 

Pe baza rezultatelor obţinute în urma analizelor de laborator efectuate asupra probelor 

prelevate din cele 13 foraje geotehnice, s-au determinat şi reprezentat grafic amprentele, după 

modelul exemplificat în fig.3.11, care corespunde unei probe de argilă prelevată din forajul executat 

pe DN59 la km 31^500. 

Pentru trasarea conturului amprentei [4],[5] se determină poziţia punctelor P|, P2, P90, Pi^ şi 

P4 (fig.3.11). Poziţia punctului P, din cadranul I al sistemului de axe adoptat este definit prin abscisa 

wl [%] şi ordonata Ip [%] pentru proba analizată. Pentru determinarea poziţiei punctului P2 din 
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70 D N 5 9 km 3 1 + 500 

Ar = 4 ,03294 
ir-.) 

Fig.3.11. Amprenta 
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cadranul II, se extrage din curba de granulozitate cantitatea procentuală corespunzătoare fracţiunii 

de 2|i (Xd %), care reprezintă abscisa, iar ordonata este tot egală cu Ip [%]. Punctul P90 din cadranul 

III are ordonata egală cu diametrul căruia îi corespunde cantitatea procentuală de 90 % în curba de 

granulozitate (care este abscisă), iar punctul din acelaşi cadran este definit prin diametrul de 2|i , 
A 

ca ordonată şi cantitatea procentuală corespunzătoare acestuia, ca abscisă. In fine, punctul P4 din 

cadranul IV are ordonata marcată de diametrul de 2ji şi abscisa egală cu limita superioară de 

plasticitate wl [%]. Prin unirea acestor puncte se obţine amprenta corespunzătoare probei de pământ 

analizate, a cărei curbă de granulozitate este prezentată în fig.3.12. 

După cum se poate observa în fig.3.11, amprenta face apel la diagrama lui Casagrande, în 

cadranul I şi la o porţiune din curba de granulozitate, în cadranul III. Cadranul II este destinat 

reprezentării activităţii pământului, poziţia punctului P2 indicând prin panta dreptei P2O, indicele de 

activitate U = Ip/x2n, definit de Skempton sau domeniile de activitate stabilite de Van der Merwe pe 

baza observării comportării construcţiilor din zone cu pământuri active. 

Pentru ca forma amprentei să nu depindă de scările de reprezentare, s-a introdus spre 

folosire cercul de referinţă cu centrul în punctul O de origine a axelor de coordonate şi diametrul de 

100 unităţi, care intersectează cele patru axe în punctele: wl = 50 %, Ip = 50 %, Xd = 50 %, 

d = 1 mm. 

Unul dintre avantajele esenţiale ale amprentei, legate de identificarea naturii pământului, 

este acela că se bazează pe date obiective, rezultate din încercări directe de laborator, nefacând apel 

la criterii arbitrare de separare între diferite categorii de pământuri, aşa cum se procedează în alte 

criterii de clasificare. 

Ţinând seama că orice schimbare a naturii pământului se reflectă prin modificări ale formei 

şi dimensiunilor amprentei, se poate face o caracterizare globală a naturii pământului recurgând la 

aria relativă Ar, care se defineşte ca raport între aria amprentei şi aria cercului de referinţă. 

Caracterizarea naturii pământurilor cu ajutorul amprentelor, a deschis perspectiva unei mai 

bune valorificări a experienţei deja câştigate, prin stabilirea de analogii între un pământ considerat 

şi pământuri similare, bine studiate şi a căror comportare în timp la acţiunea solicitărilor mecanice 

sau hidraulice este cunoscută. Astfel, compararea ariilor relative An şi A^ a două pământuri (i şi j) 

se poate face cu ajutorul diferenţei relative a acestora, scrisă sub forma: 

AA^ A^l A^j 

2 
sau a coeficientului de analogie An calculat cu relaţia: 

_ ^med _ + ^rj 
Afi Af.j 

(3.3) 
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Cu cât două pământuri au amprentele mai apropiate, cu atât diferenţa AAp este mai mică, 

coeficientul de analogie An este mai mare, iar probabilitatea unei comportări analoage, pentru 

aceeaşi stare de umiditate şi îndesare, este mai ridicată. 

în Anexa 1 sunt prezentate amprentele şi valorile ariilor relative ale tuturor probelor de 

pământ analizate, folosindu-se pentru trasarea, respectiv calcularea lor, un program de calcul în 

Limbajul Auto-Lisp ca o aplicaţie Auto-CAD 2000. 

3.4.2. încercări Proctor şi de determinare a indicelui CBR 

Asupra pământurilor luate în studiu au fost efectuate încercări Proctor normal, în vederea 

determinării umidităţii optime de compactare, precum şi încercări de determinare a valorilor 

indicelui CBR. 

Pentru fiecare din cele 13 tipuri de pământuri analizate, efectuarea încercării Proctor normal 

a impus pregătirea a trei până la cinci probe, pe care apoi s-au executat şi încercările CBR. Fiecare 

probă pregătită pentru încercări a avut o anumită umiditate w şi stare de îndesare, definită prin 

volumul de fază solidă corespunzător unei cantităţi de 100 g de material (V în cmVlOO g, care este 

oarecum echivalentul densităţii în stare uscată). 

Considerând ca exemplificare probele pregătite pentru încercări din argila prelevată din 

forajul executat pe DN 59, km 31+500, prin reprezentare grafică a perechilor de valori Vrw, s-au 

obţinut punctele marcate în diagrama de stare din fig.3.13, care definesc starea de îndesare şi de 

umiditate a fiecărei probe încercate. Alăturat acestor puncte sunt trecute valorile indicelui CBR, 

determinate prin încercări efectuate asupra fiecărei probe. 
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DN 59 km 31 + 500 
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12 i 
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11 i 
I 

^ 10 i 
• w = 16.71 % 
B w = 18.76 % 
A w = 21.72% 
• w = 24.62 % 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Pătrundere piston [mnn] 

b. 

Fig. 3.14. încercări CBR (DN 59 km 31+500) 
a. Diagrama de variaţie 5d = f ( w ) 
b. Diagrama de variaţie F = f(Ah) 

F = 2.40 kN 
CBR = 18.13 % 
F=1.75 kN 
CBR = 13.22% 
F = 1.00 kN 
CBR = 7.55 % 
F = 0.50 kN 
CBR = 3.78 % 
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Valorile indicelui CBR au fost determinate prin încercări pentru fiecare umiditate, la care au 

fost pregătite probele din acelaşi tip de pământ, după compactarea acestora cu lucrul mecanic de 

593 kilojoules/m\ corespunzător încercării Proctor normal (fig.3.14.a). 

Pentru determinarea practică a indicelui CBR, asupra fiecărei probe pregătite s-a aplicat o 

forţă de încărcare pe dispozitivul de penetrare al aparatului, în aşa fel încât să se asigure o viteză 

constantă de pătrundere de 1,3 mm/minut. Valorile forţei de pătrundere au fost determinate la 

fiecare minut, putându-se trasa diagramele de variaţie forţă-pătrundere (F-Ah), conform fig.3.14.b. 

Determinînd din diagramele prezentate în fig.3.14.b mărimile forţelor corespunzătoare 

pătrunderilor de 2,54 mm (0,1 in) şi 5,08 mm(0,2 in) şi apoi raportându-le la forţele standard 

(13,24 kN şi 19,96 kN), au rezultat valorile indicelui CBR, pentru fiecare probă încercată, care 

pentru exprimare procentuală au fost înmulţite cu 100. 

în tabelul 3.6 este dată o clasificare a pământurilor analizate în funcţie de valoarea 

descrescătoare a indicelui de plasticitate Ip, căruia i s-au alăturat valorile ariilor relative ale 

amprentelor şi ale indicelui califomian de capacitate portantă CBR. 

Diagramele de stare pentru toate probele analizate sunt date în Anexa 2, iar diagramele de 

determinare a umidităţilor optime de compactare, precum şi cele aferente încercărilor experimentale 

CBR se pot urmări în Anexa 3. 

Tabel cuprinzând clasificarea pământurilor analizate după valoarea descrescătoare 
a indicelui de plasticitate 

Tabelul 3.6. 

1 Nr. 
crt. 

Poziţia kilometrică Denumirea pământului I p Ar CBR 

; 1 DN 59 A km 6+500 Argilă plastic vârtoasă neagră 65,4 5.0196 18,50 
: 2 DN 59 km 31+500 Argilă plastic vârtoasă neagră 47,0 4,0329 7,55 

3 DN 59 B km 30+100 Argilă tare, de culoare neagră 43,8 4,0175 11,72 
! 4 DN 69 km 49+300 Argilă tare, de culoare maro-închis 38,3 3,5718 7,18 
i 5 DN 6 km 544+000 Argilă tare, neagră-cenuşie 38,0 3,4751 15,86 
1 6 DN 6 km 586+000 Argilă prăfoasă, plastic vârtoasă, neagră 37,9 3,4079 14,35 
: 7 DN 69 km 37+200 Argilă tare, de culoare maro-închis 37,7 3,5528 10,77 
i 8 DN59 Akm 18+700 Argilă plastic vârtoasă neagră 37,1 3,3436 15,48 
1 9 D N 5 9 k m 10+000 Argilă prăfoasă, tare, de culoare neagră 29,4 3,0895 11,77 
! 10 DN 7 km 558+000 Nisip argilos, tare, de culoare neagră 24,5 2,5091 23,05 
1 11 DN6 km 613+500 Nisip argilos, tare, de culoare maronie 16,0 2,5817 13,53 
i 12 DN6 km 521+000 Nisip argilos cu pietriş, tare, maroniu 0,00 1,4199 24,05 
' 13 DN 59 C km 39+840 Nisip prăfos, maroniu 0,00 0,7336 21,14 

3.5. Unele aspecte caracteristice privind metodologia aplicată la prelucrarea 

rezultatelor 

Având în vedere volumul relativ mare de date geotehnice obţinute în urma încercărilor 

experimentale efectuate asupra pământurilor analizate, care în mare parte au fost înglobate în 
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reprezentările grafice sub formă de amprente sau diagrame de stare, precum şi numărul mare de 

incercări CBR, s-a încercat să se facă o sistematizare şi prelucrare şi mai adecvată a acestor date 

expermientale, în vederea stabilirii unui procedeu mai expeditiv de analiză şi studiu a pământurilor 

argiloase din zona de cîmpie a Banatului [24], 

3.5.1. Variaţia valorilor indicelui CBR într-un domeniu de stare definit 

de w 1%) şi V (cm^/100 g] 

Din analiza făcută s-a observat că nu numai natura terenului, dar şi umiditatea acestuia 

w (°o]. precum şi starea de compactare exprimată prin volumul specific V [cm^/100 g], influenţează 

\alorile indicelui califomian de capacitate portantă CBR. Astfel, s-a constatat că valorile indicelui 

CBR cresc sensibil pe măsura reducerii umidităţii şi de asemenea, sporesc într-o măsură mai redusă 

şi in urma măririi volumului specific V. 

Unele cercetări semnalate de literatura de specialitate [107], referitoare la modul de variaţie 

a indicelui CBR în funcţie de diverşi parametri (Davis, 1949), evidenţiază că pentru domenii destul 

de importante din diagrama de stare a fiecărui pământ există o variaţie liniară a valorilor log (CBR) 

cu umiditatea, pentru V = constant sau în lungul dreptei de saturaţie (Sr = 1,0), înclinată cu 45 

în consecinţă E.H.Davis a propus o metodologie de determinare a valorilor indicelui 

califomian de capacitate portantă CBR, pentru un domeniu definit prin trei puncte, într-o 

reprezentare spaţială, în care se cunosc coordonatele acestor puncte. Primele două coordonate, 

aflate in acelaşi plan orizontal reprezintă umiditatea w [%] şi volumul specific V [cm^/100 g], iar 

cea de-a treia, adică ordonata, este egală cu log (CBR). Considerând trei puncte de coordonate Pi 

[vv-V,: log (CBR,)]. P2 [w:;V2; log (CBR.)], P3 [W3;V3; log (CBR3)], se defineşte un plan a cărui 

poziţie este determinată. 

Pentru fiecare din pământurile analizate s-au luat în considerare cele trei încercări efectuate 

in zona umidităţii optime de compactare, respectiv a stării de compactare maximă, deoarece acesta 

este domeniul de maxim interes din punctul de vedere al condiţiilor pe care trebuie să le 

indeplinescă stratul de formă sau terenul natural, pentru comportarea bună a unei structuri rutiere 

fundată pe acestea. 

Ecuaţia analitică a planului defmit de cele trei puncte având ordonatele log (CBR|), 

log (CBR;) şi log (CBR3) se poate scrie sub forma determinantului (3.4). 

w - w , V-V, log(CBR)-log(CBR,) 

W2-\v, V2-V1 log(CBR2)-log(CBR,) 

VV3 - Wi V3-V, log (CBR3)-log (CBR,) 

= O (3.4) 
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Pentru scrierea sub altă formă a ecuaţiei (3.4), se notează determinanţii minori astfel: 

D w 

V2-V, log(CBR2 ) - log(CBR,) 

V3-V, log(CBR3 ) - log(CBR,) 

V2-V, log 

V3-V, log 

CBR2 

CBRy 

CBR^ 

CER. 

(3.5) 

Dv 

W2-W, log (CBR2) - log (CBR,) 

W3-W, log (CBR3) - log (CBRi) 

W2-W1 

W3-W1 

log 

log 

CBR2 

CBRy 

CBR^ 

CBRy 

(3.6) 

DCBR -

W2-W1 V 2 - V 1 

W3-W1 V2 - Vi 
(3.7) 

sau: 

Cu notaţiile (3.5), (3.6) şi (3.7), ecuaţia (3.4) devine: 

wDw-VDv+log(CBR).DcBR-[w,Dw-V,Dv-log*CBR,(.DcBR] = O 

log(CM) = wi 
D, W 

A 
- F , A, 

'CBR a 
+ log(CMi) 

'CBR 
- w-

a 'CBR a 'CBR 

(3.8) 

(3.9) 

Pentru fiecare tip de pământ, din cele 13 analizate a fost calculată ecuaţia analitică a planului 

definit de cele trei puncte, utilizând o aplicaţie în Excel, exemplificată ca model în fig.3.15, care 

corespunde argilei prelevată din forajul executat pe DN 59 Timişoara-Moraviţa la km 3K500. 

Reprezentarea grafică a planului definit de cele trei puncte necoliniare Pi [wi,Vi şi 

log (CBRi)], P2[W2,V2 şi log (CBR2)] şi P3[w3,V3 şi log (CBR3)] este exemplificată în fig.3.16, 

pentru aceeaşi probă de argilă de la km 3 K 5 0 0 de pe DN 59. 

Dacă se dispune de valorile log (CBR) în domeniul definit de punctele P'i (wi,Vi), 

P'2(w2,V2) şi P'3(w3,V3), se pot determina ordonatele suprafeţei definită prin valorile indicelui CBR, 

conform fig.3.17. 

O reprezentare a proiecţiei în plan a suprafeţei din fig.3.17, permite stabilirea unor diagrame 

(curbe sau drepte) de egale valori ale indicelui califomian de capacitate portantă CBR, în funcţie de 

caracteristicile fizice w [%] şi V [cmVlOO g] (fig.3.18). Acest lucru permite estimarea comportării 

pământului, respectiv a valorii CBR, în funcţie de starea acestuia, definită prin umiditate şi starea de 

compactare. 
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CALCULUL ECUAŢIEI DE VARIAŢIE log(CBR) 

w V CBR log(CBR) 
P1 18,76 62,27 13,22 1,1212315 
P2 21,72 62.72 7,55 0,877947 
P3 24,62 59,66 3,78 0,5774918 

DN 5 9 k m 31-«-500 

D_w = (V2-V1)-|og(CBR3/CBR1HV3-V1)'(log(CBR2/CBR1)) 

|D_w = -0,87965541 

D_V = (w2-w1)*log(CBR1/CBRrHw3-w1)*log(CBR2/CBR1) 

|D_V= -0,18382221 

D_CBR = {w2-w1 )'(V3-V1 )-{w3-w1 )*(V3-V1) 

ID.CBR = -10,36261 

log(CBR)= a - b * w + c * V 

a = (w1 *(D_w/D_CBR)-V1 *(D_V/D_CBR)+log(CBR 1)] 
b = {D_w/D_CBR) 
c = (D_V/D_CBR) 

a = 1,60911361 
b = 0.08488752 
c = 0.017739 

log(CBR)« 1,6091136 0,0848875 ' w t- 0,017739 *V 

Fig.3.15. Schema de calcul a ecuaţiei de variaţie log (CBR) 
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V [cm?/100g] 
w [%1 

• 2,0-2,2 
• 1,8-2,0 
• 1,6-1,8 
• 1,4-1,6 
• 1,2-1,4 
• 1,0-1,2 
• 0,8-1,0 
• 0,6-0,8 
• 0,4-0,6 
• 0,2-0,4 
00,0-0,2 

Fig.3.16. Reprezentarea grafică a planului definit de punctele 
P, [w,,V, log (CBR,)], P2[w2,V2 log (CBR2)] şi P3[w3,V3 log (CBR3)] 

CBR 

18 ţ 
16 ' 
14 
12-
10 

8-
6 
4 
2 
0 
63,5 w p/o] 

61,25 onc D U , o g g y g 

V [cm'/IOOg] 59 

• 16-18 
• 14-16 
• 12-14 
010-12 
• 8-10 
• 6-8 
• 4-6 
• 2-4 
SO-2 

Fig.3.17. Reprezentarea grafică a suprafeţei definită prin valorile 
ordonatelor CBR 
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Proiecţia în plan a variaţiei valorilor CBR 

1 7 , 5 
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j 1 8 - 1 0 

• 6 - 8 1 

2 3 , 5 
1 

2 5 
• 2 - 4 

1 
1 1 H O - 2 

V [cmî>f100gl 

Fig. 3.18. Reprezentarea grafică a domeniilor de egale valori ale indicelui CBR 

Acest mod de prelucrare a rezultatelor încercărilor de determinare a indicelui califomian de 

capacitate portantă CBR, permite determinarea valorilor CBR pentru un domeniu de variaţie a stării 

pământului, cuprins între limitele definite prin numai trei încercări, ceea ce este foarte util din punct 

de vedere practic, având în vedere faptul că valoarea CBR este relativ sensibilă la variaţia 

umidităţii, valorile mari ale acesteia ducând la reduceri substanţiale ale valorii indicelui CBR. 

3 . 5 . 2 . Relaţia de legătură dintre aria relativă a amprentei ( A r ) şi valoarea 

indicelui CBR 

în vederea evidenţierii relaţiei de legătură. între aria relativă a amprentei Ar [-] şi valorile 

indicelui califomian de capacitate portantă CBR [%], s-a realizat o reprezentare grafică a distribuţiei 

acestor valori, conform fig.3.19. 

Se observă o foarte bună grupare a punctelor în lungul dreptei de regresie, corespunzătoare 

unor pământuri cu conţinut relativ ridicat de fracţiune argiloasă, domeniu în care s-au încadrat 

marea majoritate a pământurilor testate şi analizate. 

Se precizează încă odată, că valorile CBR luate în considerare la determinarea dreptei de 

regresie au fost cele corespunzătoare umidităţii optime de compactare, sau cel puţin cele aflate în 

zona umidităţii optime de compactare, deci aferente unei stări de compactare foarte bune. 
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Ecuaţia analitică a dreptei de regresie prezentată în fig.3.19, a rezultat în urma prelucrării 

matematice ca având forma: 

CBR = - 8,7184.A,+ 42,4446 (3.10) 

10 

Valori CBR 

15 20 25 

Fig.3.19. Relaţia de dependenţă dintre aria relativă a amprentei Ar 
şi valoarea indicelui CBR 

Abaterea medie patratică are valoarea R^=0,7237, valoare care reflectă şi ea o bună grupare 

a rezultatelor experimentale obţinute, exprimate atât prin caracteristicile fizice pe baza cărora s-au 

reprezentat amprentele, cât şi prin valorile indicelui CBR, rezultate în urma încercărilor de 

rezistenţă. 

Analizând mai în detaliu rezultatele cercetărilor experimentale efectuate se poate aprecia că 

în general pentru pământuri cu o arie relativă a amprentei mai mare, corespunzătoare unor umidităţi 

optime de compactare cu valori Wopt > 20 %, valorile CBR sunt mai mici, având valori cuprinse 

între 5 % şi 10 %. 

Pe măsura reducerii ariei relative a amprentei, de regulă se constată şi o reducere a valorii 

umidităţii optime de compactare corespunzătoare, domeniul de valori ale acesteia fiind cuprins între 

10 % şi 15 %. Drept consecinţă a acestui lucru se observă o creştere semmnificativă a valorilor 

indicelui califomian de capacitate portantă CBR, spre valori de 20 %.. .25 %. 

3.6. Concluzii 

După cum s-a putut observa, prin cercetările experimentale efectuate şi mai ales prin modul 

de prelucrare a rezultatelor acestora, s-a urmărit şi realizat o metodologie de corelare a amprentelor 
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şi a diagramelor de stare, corespunzătoare tipurilor de pământuri analizate, cu valorile indicelui 

califomian de capacitate portantă CBR [24], [143]. 

in acest sens, programul de calcul elaborat în Limbajul Auto-Lisp ca o aplicaţie Auto-CAD 

2000 permite trasarea amprentei unui pământ, după modelul prezentat în fig.3.11, în acelaşi timp 

calculând în mod foarte exact şi aria relativă a amprentei. 

De asemenea, o aplicaţie în Excel creată realizează prelucrarea rezultatelor încercărilor de 

determinare a valorilor indicelui califomian de capacitate portantă CBR, astfel încât pe baza a trei 

încercări efectuate pe un acelaşi pământ aflat la trei umidităţi diferite, este posibil calculul valorilor 

CBR pentru un întreg domeniu, în funcţie de umiditatea şi starea de îndesare a acelui tip de pământ. 

Pentru pământurile argiloase specifice zonei de câmpie a Banatului, a fost stabilită o 

corelaţie între ariile relative ale amprentelor şi valorile CBR obţinute pentm umidităţi 

corespunzătoarte umidităţii optime de compactare. 

Relaţia analitică (3.10), respectiv diagrama de reprezentare grafică a acesteia din fig.3.19, 

permit determinarea indicelui califomian de capacitate portantă CBR, pe baza cunoaşterii unor 

caracteristici fizice, relativ uşor de determinat, cum sunt granulozitatea şi limitele de plasticitate, în 

funcţie de care cu programul de calcul menţionat se poate trasa uşor amprenta pământului respectiv 

şi calcula aria relativă a acesteia. 
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Cap. IV. CONSIDERAŢII ASUPRA ROLULUI STRATULUI 
DE FORMĂ ÎN SPORIREA VIABILITĂŢII DRUMURILOR 

ŞI SOLUŢII TEHNICE DE REALIZARE 

4.1. Elemente principale de definire a stratului de formă 

Datorită extinderii mari în plan, pe traseul unui drum pot apărea porţiuni, de lungime mai 

mică sau mai mare, unde capacitatea portantă a terenului de fundare este redusă sau acesta 

prezintă unele particularităţi specifice defavorabile (activitate pronunţată, sensibilitate la 

umezire, sensibilitate la îngheţ, compresibilitate mare etc.). Astfel de cazuri se întâlnesc mai 

frecvent când terenul de fundare este alcătuit din pământuri argiloase şi prăfoase, situaţie 

caracteristică şi pentru majoritatea drumurilor din zona de câmpie a Banatului. De asemenea în 

zonele de câmpie posibilitatea ca traseul unui drum să traverseze porţiunfdi care au constituţie 

geologică slabă (porţiuni mlăştinoase, braţe de râuri moarte etc) este mult mai mare. 

Neuniformitatea portanţei terenului de fundare, respectiv reducerea acesteia pot fi influenţate şi 

chiar cauzate şi de alţi factori, cum sunt: anotimpul şi condiţiile meteorologice din timpul 

execuţiei lucrărilor de pregătire a patului drumului, utilajele şi tehnologiile folosite la execuţie, 

apa subterană etc. 

Este evident că existenţa pe traseul unui drum a unor astfel de porţiuni cu teren de 

fundare dificil, susceptibil la deformaţii mari sau la alte fenomene defavorabile sub aspectul 

rezistenţei şi stabilităţii, influenţează negativ asupra comportării în exploatare şi a viabilităţii 

drumului respectiv. 

în funcţie de situaţiile concrete, măsurile care trebuie luate în astfel de situaţii trebuie să 

ducă la ridicarea şi uniformizarea capacităţii portante a terenului de fundare, precum şi la 

diminuarea efectului negativ a unor fenomene specifice pământurilor din care este alcătuit 

terenul de fundare, dacă acest lucru se impune. 

In afară de folosirea în astfel de situaţii a unor procedee şi metode de îmbunătăţire în 

adâncime a terenului de fundare (ranforsare cu micropiloţi şi cu ploturi sau coloane din materiale 

granulare, împănare cu piatră spartă prin batere etc), o soluţie tehnică eficientă, atât tehnic cât şi 

economic, folosibilă pentru ridicarea şi uniformizarea capacităţii portante a patului drumului, o 

reprezintă cea a stratului de formă (fig.4.1) [32],[74],[127]. 

BUPT



84 

; < ?? 

A-rhtform^ jupor/'<3 j truc furi/ 
r u t i e r e 

Q ' S u p r ^ f a h ( n '/vc/o/J ter$s^mcnhj/oi 

1- S i r u c t u r a r u t i e r ă 

2-A costamcnteIc 

3-Stratul de forme 

h -Partea superioara a terasamentuto/ . se cons/dera tm din terenu/ 
natura! ( î n cazul debleurilor) sau din matena/a/ râmhleuri/or de 
sub st-raZ-a/ de forroS. 

Fig.4.1. Definirea poziţiei şi rolului stratului de formă. 

După cum se poate observa în fig.4.1, stratul de formă se interpune între terenul natural 

de fundare sau partea superioară a terasamentului şi structura rutieră, asigurând o capacitate 

portantă sporită şi uniformă la nivelul patului drumului. 

4.1.1. Rolul şi funcţiunile stratului de formă 

Prin poziţia şi natura sa, stratul de formă realizează trecerea între două structuri cu 

caracteristici diferite: patul drumului şi structura rutieră. Având în vedere acest lucru, 

principalele funcţiuni ale stratului de formă pot fi sintetizate astfel: 

- sporeşte şi uniformizează capacitatea portantă a terenului la nivelul patului drumului; 

- reduce diferenţa de rigiditate dintre fundaţia drumului şi terenul din patul drumului; 

- asigură realizarea profilului transversal şi longitudinal al patului drumului pentru 

evacuarea apelor provenite din precipitaţii; 

- realizează o suprafaţă a patului drumului lipsită de denivelări, care permite executarea 

fundaţiei drumului la o grosime constantă; 

- împiedică contaminarea cu pământ a stratului de fundaţie realizat din agregate 
naturale; 

- asigură creşterea rezistenţei structurii rutiere la acţiunea îngheţ-dezgheţului şi a 

fenomenelor de contracţie-umfiare a pământurilor active care pot fi prezente în 

terenul de fundare; 
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- asigură posibilitatea de circulaţie a utilajelor de şantier la nivelul suprafeţei patului 

drumului. 

Ţinând seama de durata de acţiune a acestor funcţiuni, ele pot fi împărţite în două 

categorii: funcţiuni pe termen scurt (asigurarea circulaţiei utilajelor în timpul execuţiei, 

posibilitate bună de realizare a stratului de fundaţie etc.) şi funcţiuni pe termen lung (cele care 

vizează comportarea în exploatare a drumului respectiv). 

Prin funcţiunile pe care le îndeplineşte, stratul de fomă asigură legătura dintre terenul 

natural, constituit din pământuri cu variabilitate relativ mare a proprietăţilor fizico-mecanice, şi 

structura rutieră, alcătuită din materiale mult mai omogene şi selecţionate. 

în proiectul de execuţie prevederea unui strat de formă trebuie să se facă în funcţie de 

comportarea previzibilă a terasamentului şi de structura rutieră adoptată. La întocmirea 

proiectului, se stabilesc materialele şi tehnologia de execuţie a unui pat al drumului continuu, cât 

mai omogen şi uniform sub aspectul capacităţii sale portante. Pe timpul şi după pregătirea patului 

drumului, cînd se poate constata calitatea acestuia, în fiecare zonă şi în ansamblu, se 

definitivează condiţiile de realizare a stratului de formă. Astfel, în această fază, se definitivează 

materialele ce urmează a se utiliza, grosimea stratului de formă şi tehnologia de execuţie, aşa 

încât prin el să fie eliminate sau compensate insuficienţele de calitate ale terasamentului în 

general şi în special, a părţii superioare a acestuia. 

Procesul de adaptare sau de modificare a prevederilor proiectului, după realizarea patului 

drumului, constituie un element esenţial de diferenţiere a stratului de formă faţă de stratul de 

fundaţie al unui drum. Fiind parte integrantă a structurii rutiere, stratul de fundaţie este prevăzut 

în soluţie definitivă încă din etapa de proiectare, în schimb, soluţia de executare a stratului de 

formă este definitivată, de regulă, după terminarea execuţiei terasamentului, în funcţie de 

calitatea acestuia. 

4.1.2. Alcătuirea stratului de formă 

Stratul de formă poate fi alcătuit din următoarele materiale: 

a) materiale necoezive: 

- pământuri necoezive; 

pietruiri existente; 

- deşeuri de carieră; 

- zgură brută de furnal. 

b) materiale coezive: 

- pământuri coezive tratate cu var; 

- pământuri coezive stabilizate cu zgură granulată şi var; 
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- pământuri coezive stabilizate cu ciment; 

- agregate naturale stabilizate cu lianţi puzzolanici. 

Realizarea stratului de formă poate fi destul de diferită, depinzînd de calitatea patului 

drumului, de natura materialelor din care urmează să se execute, precum şi de rolul pe care 

trebuie să-1 îndeplinească în ansamblul construcţiei rutiere respective. 

in cazul când patul drumului este constituit din argile şi pământuri argiloase, care sunt 

sensibile la acţiunea apei putându-şi modifica consistenţa în timp, stratul de formă se realizează 

in general, fie din materiale granulare, fie prin stabilizarea pământului din patul drumului. 

Soluţia de realizare a stratului de formă în acest caz din materiale granulare prezintă avantajul că 

acestea sunt insensibile la acţiunea apei, dar pot apărea unele dificultăţi şi anume: 

- dacă perioada de timp dintre execuţia stratului de formă şi a celorlalte straturi ale 

structurii rutiere este mai îndelungată şi bogată în precipitaţii, datorită permeabilităţii 

mari a materialelor granulare apa pătrunde şi umezeşte pământul argilos din patul 

drumului, reducându-i portanţa şi compromiţând rolul şi funcţiunile stratului de 

formă; 

- dacă la executarea stratului de formă pământul argilos din patul drumului are 

umiditate ridicată şi, în consecinţă consistenţă mai redusă, la punerea în operă, 

materialele granulare vor pătrunde în pământul moale, amestecându-se cu acesta şi în 

consecinţă, calitatea stratului de formă este sensibil diminuată. 

Eliminarea dificultăţilor menţionate, care pot apărea la executarea stratului de formă din 

materiale granulare, se poate realiza prin adoptarea unor măsuri, cum sunt: 

- mărirea grosimii stratului de formă; 

- stabilizarea materialelor granulare cu diverşi lianţi minerali; 

- asocierea unor aditivi formatori de structură, care sunt în general materiale sintetice 

din polimeri; 

- pozarea prealabilă pe suprafaţa terenului pe care se execută stratul de formă a unui 

strat din materiale geosintetice (geotextile, geomembrane, geogrile). 

Sporirea grosimii stratului de formă se practică mai mult în rambleuri, mai ales în 

cazurile când este necesar să se asigure şi o protecţie împotriva îngheţului; în această situaţie, pot 

fi adoptate grosimi de 70-80 cm sau chiar mai mult. La debleuri această soluţie este mai greu de 

aplicat, deoarece conduce la adâncirea săpăturii. 

După cum s-a arătat mai sus, o altă soluţie care poate fi aplicată constă în folosirea unor 

membrane impermeabile din materiale plastice, armate sau nearmate, care se dispun sub stratul 

de formă alcătuit din materiale granulare. Prin această soluţie se asigură, pe de o parte, o 

constanţă a portanţei stratului de formă din materiale granulare, iar pe de altă parte, este 
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împiedicată contaminarea acestuia cu pământ. De asemenea, prezenţa unei astfel de membrane 

impermeabile împiedică umezirea pământului argilos din partea superioară a terasamentului. 

Tratarea materialelor granulare din stratul de formă cu diferiţi lianţi, respectiv adaosuri 

hidraulice sau cimentoide, conduce la creşterea portanţei şi reducerea permeabilităţii acestuia. 

Soluţia este indicată, dând rezultate bune şi în cazul cînd granulozitatea materialelor granulare 

din stratul de formă este discontinuă sau uniformă [15],[36]. 

în ceea ce priveşte tratarea pământuilor coezive din partea superioară a terasamentului 

(patul drumului), cel mai frecvent se utilizează stabilizarea cu ciment sau diverşi lianţi 

puzzolanici, precum şi tratarea cu var [19], [33], [60], [83], [94], [112]. Prin aceste procedee se 

realizează creşterea substanţială şi uniformizarea portanţei, precum şi sporirea rezistenţei la 

îngheţ a patului drumului. Totodată, această soluţie are şi avantajul că în afară de lianţi nu 

necesită şi alte materiale speciale pentru execuţie. 

4.1.3. Principii de dimensionare a stratului de formă 

Dimensionarea propriu-zisă a stratului de formă, în condiţiile cunoaşterii naturii şi 

caracteristicilor materialului din care se prevede a fi realizat, precum şi ale terenului din patul 

drumului, constă în stabilirea grosimii acestuia, astfel încât capacitatea portantă la nivelul patului 

drumului, exprimată prin modulul de deformaţie liniară echivalent, să aibă valoarea impusă (Ep 

> lOMPa). 

Pentru exemplificare se consideră schema de calcul din fig.4.2, pentru o structură a cărei 

alcătuire constructivă de principiu cuprinde şi un strat de formă de grosime necunoscută (hi). 

<>4 -c 

S^nsf c/c uzură (^5) 

Si-râf de /egshjr^ 

.Shaf de bdză 

^Mdeţundahe (E2) 

1 J/rc?/ de forme ( £ f ) 

^Pămânhj/ din pah! drumului (5q} 

Fig.4.2. Schema de calcul 
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Modulul de deformaţie liniară echivalent efectiv a unei astflel de structuri, alcătuită din 

mai multe straturi, se calculează luând în considerare succesiv sisteme bistrat. în cazul schemei 

de calcul prezentate în fig.4.2, primul sistem bistrat care se ia în considerare este alcătuit din 

pământul din patul drumului de grosime semiinfmită şi modulul de deformaţie liniară Eo şi 

stratul de formă, având modulul de deformaţie E| cunoscut şi grosimea h| necunoscută. 

Modulul de deformaţie liniară echivalent al sistemului bistrat considerat poate fi calculat 

cu relaţia: 

^Uch = r — : — r-r (4-1) 
, 2 1 n.hy 
1 - (1 - '—)arctg 

n „3,5^ ^ o 

A unde: n = —-
U o 

D - diametrul suprafeţei de contact. 

Dat fîind faptul că grosimea hi este necunoscută, aplicând relaţia (4.1) se obţine valoarea 

El ech = f(h)), iar prin egalare cu valoarea impusă pentru modulul de deformaţie echivalent la 

nivelul patului drumului, adică Eiech=Ep, rezultă grosimea necesară hi, a stratului de formă. în 

continuare, se consideră al doilea sistem bistrat ca fiind constituit din stratul semiinfmit cu 

modulul de deformaţie liniară E,ech şi stratul imediat superior, de grosime h2 şi modulul E2 (în 

cazul schemei din fig.4.2 stratul de fundaţie) şi se calculează E2ech, introducând în relaţia (4.1) 

mărimile Eî ch, E2 şi h2. Procedând în acest mod până la stratul de uzură, care are caracteristicile 

E5 şi hs în schema de calcul adoptată în fig.4.2, rezultă în final valoarea modulului de deformaţie 

liniară echivalent efectiv (Eech ef) a întregii structuri rutiere, care trebuie să fie cel puţin egală cu 

cea a modulului de deformaţie liniară echivalent necesar (Eech ef Eech nec). 

Modulul de deformaţie liniară echivalent necesar al structurii se calculează cu relaţia: 

^ech.nec -—kC (4.2) 

în care: 

p - presiunea în pneuri; 

A - deformaţia relativă admisibilă; 

k - factorul de trafic; 

c - coeficient de siguranţă. 

Se menţionează că în literatura de specialitate relaţia de calcul a modulului de deformaţie 

liniară echivalent a unui sistem bistrat (relaţia 4.1) este transpusă sub formă de nomogramă, în 

care se intră cu rapoartele E..,/E, şi h,/D, rezultînd raportul E.ech/E,. 
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Grosimea minimă constructivă a stratului de formă este de 10 cm, iar pantele în profil 

transversal şi declivităţile în profil longitudinal ale suprafeţei stratului de formă sunt aceleaşi cu 

ale suprafeţei îmbrăcămintei, admiţându-se aceleaşi toleranţe ca ale acesteia. 

La dimensionarea stratului de formă, noul normativ pentru dimensionarea sistemelor 

rutiere suple şi semirigide, indicativ 140-S-STR-2000 [133], operează cu modulii de deformaţie 

dinamici ai materialelor din stratul de formă şi al terenului din stratul suport (patul drumului). 

Astfel, pentru strat de formă alcătuit din materiale necoezive, valoarea de calcul a modulului de 

deformaţie dinamic al acestuia (Esf) se poate calcula cu relaţia (4.3): 

[MPa] (4.3) 

în care: 

hsf - grosimea stratului de formă, în mm; 

Eo - valoarea modulului de deformaţie dinamic al stratului suport (patul drumului), 

în MPa. 

Valoarea coeficientului lui Poisson indicată în normativ pentru materiale necoezive 

utilizate în stratul de formă este 0,27. 

Pentru straturi de formă executate din diverse materiale coezive. Normativul 

140-S-STR-2000 recomandă valorile caracteristicilor de deformabilitate din tabelul 4.1. 

Valori de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate pentru straturi 
de formă executate din materiale coezive 

Tabelul 4.1. 

Denumirea materialului coeziv Modulul de 
deformaţie dinamic 

Esf [ MPa] 

Coeficientul lui Poisson 

u 

Pământuri coezive tratate cu var: 
- tip Ps şi P4 
- tip P5 

150 
150 

0,35 
0,35 

Pământuri coezive stabilizate cu zgură 
1 granulată şi var 
1 

200 0,30 

! Pământuri stabilizate cu ciment 
i 

300 0,27 

în tabelul 4.2 se dau valorile caracteristicilor de deformabilitate pentru straturi de formă 

executate din agregate naturale stabilizate cu lianţi puzzolanici. 
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Valorile de calcul ale caracteristicilor de deformabilitate pentru straturi 
de formă executate din agregate naturale stabilizate cu lianţi puzzolanici 

Tabelul 4.2. 

Denumirea materialului Modulul de deformaţie 
dinamic 

Esf [ MPa] 

Coeficientul lui Poisson 

u 
Agregate naturale stabilizate cu lianţi 
puzzolanici: 

zgură granulată 400 0,27 
- cenuşă de termocentrală 500 0,27 
- tuf voilcanic 400 0,27 

Normativul 140-S-STR-2000 recomandă ca la nivelul patului drumului să se asigure o 

capacitate portantă minimă, caracterizată printr-o valoare a modulului de deformaţie dinamic 

echivalent a sistemului bistrat (strat de formă - teren de fundare) de minim Eech = 80 MPa. 

De asemenea, în normativ sunt date o serie de diagrame de dependenţă între modulul de 

deformaţie dinamic echivalent Eech şi grosimea stratului de formă, diferenţiate în funcţie de 

materialele din care se execută stratul de formă. 

4.2. Materiale utilizate la realizarea stratului de formă 

Din prezentarea alcătuirii constructive făcută în paragraful anterior, rezultă că pentru 

realizarea stratului de formă pot fi utilizate următoarele categorii de materiale: pământuri şi alte 

agregate naturale, lianţi minerali (ciment cu sau fară adaosuri, var, zgură granulată de fumai, 

cenuşă de termocentrală, tuf vulcanic), iar în unele situaţii şi geosintetice (geotextile şi geogrile). 

4.2.1. Pământuri şi alte agregate naturale 

Sub aspect fizic, pământurile sunt medii disperse trifazice, alcătuite în general din 
următoarele faze: 

- faza solidă constituită din particule minerale care alcătuiesc scheletul mineral al 
pământului; 

- faza lichidă reprezentată prin apa care umple total sau parţial interspaţiile dintre 
particulele minerale; 

- faza gazoasă constituită din aerul sau gazele din interspaţiile (porii) neocupate de faza 

lichidă. 

Prezenţa celor trei faze şi interacţiunile dintre ele determină proprietăţile fizice şi 

mecanice ale pământurilor, proprietăţi de care depinde comportarea acestora, atât ca suport a 

construcţiilor (teren de fundare) cât şi ca material de construcţie. 
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Fig.4.3. Reprezentarea schematică a fazelor constituiente ale pământurilor 

La executarea terasamentelor pentru drumuri, natura pământurilor folosite are un rol 

deosebit atât în ceea ce priveşte asigurarea calităţii lucrărilor cât şi a stabilirii tehnologiei de 

execuţie. Identificarea şi clasificarea pământurilor în funcţie de proprietăţile lor fizice şi 

mecanice permit stabilirea parametrilor care intervin în procesul de execuţie a lucrărilor de 

terasamente şi de verificare a calităţii acestora. 

Există multe criterii de clasificare a pământurilor cu care se operează în general în 

practica geotehnică şi în particular în geotehnica rutieră. Un prim criteriu de clasificare îl 

constituie existenţa şi natura forţelor de legătură dintre particulele solide (minerale), criteriu în 

funcţie de care pământurile se împart în două mari categorii: necoezive şi coezive. 

4.2.1.1. Pământuri necoezive 

Pământurile necoezive se caracterizează prin lipsa forţelor de legătură (de coeziune) între 

particulele solide componente, între acestea existând numai forţe de frecare. 

Nisipurile constituie grupa cea mai răspândită de pământuri necoezive, ele fiind formate 

din fragmente mici de rocă rezultate prin fenomene de dezagregare fizică. în geotehnică, 

conform clasificării după mărimea fragmentelor, adoptată în ţara noastră, dimensiunile 

particulelor de nisip se încadrează între 0,05 şi 2 mm, deosebindu-se: nisip mare (0,5...2 mm), 

nisip mijlociu (0,25...0,5 mm) şi nisip fin (0,05...0,25 mm). 

Există şi alte moduri de clasificare a nisipurilor după mărimea fragmentelor. Astfel, 

clasificarea LCPC (Laboratoire Central des Ponts et Chausses) împarte nisipurile în: nisipuri fine 

(0,02...0,2 mm) şi nisipuri grosiere (0,2...2 mm). 

în funcţie de compoziţia mineralogică se diferenţiază următoarele tipuri de nisip: nisip 

cuarţos, nisip micaceu, nisip feldspatic. 
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Structura nisipurilor este de tip monogranular (fig.4.4), observabilă cu ochiul liber la 

nisipurile mari şi mijlocii, respectiv cu ajutorul unei lupe la nisipurile fme şi prăfoase. 

Stabilitatea şi rezistenţa acestei structuri este asigurată în exclusivitate de forţele de frecare, 

manifestate pe suprafeţele de contact dintre fragmentele componente. 

Fig.4.4. Structura monogranulară a nisipurilor 

in practică se obişnuieşte ca la categoria pământurilor necoezive să fie asociate şi rocile 

sedimentare detritice cu fragmente mai mari de 2 mm, cum sunt: blocurile (dimensiuni mai mari 

de 200 mm), bolovănişurile (20...200 mm), pietrişurile (2.. .20 mm). Asocierea acestor roci la 

grupa pământurilor necoezive, alături de nisipuri, se bazează pe faptul că unele proprietăţi sunt 

similare cu ale nisipurilor (lipsa coeziunii, permeabilitate mare, lipsa plasticităţii, capilaritatea 

redusă, frecare interioară mare etc). în general, pentru rocile încadrate sau asociate categoriei 

pământurilor necoezive se foloseşte denumirea de agregate naturale, aceasta mai ales în 

geotehnica rutieră şi când acestea se folosesc ca materiale de construcţie. 

4.2.1.2. Pământuri coezive 

Pământurile coezive sunt constituite din particule fine cu dimensiuni sub 0,05 mm şi se 

caracterizează prin existenţa unor forţe de legătură între particule de natura electromoleculară 

(coeziune) sau de cimentaţie. în afară de coeziune, o altă caracteristică a pământurilor coezive 

este plasticitatea, adică proprietatea de a se comporta, între anumite limite de umiditate, ca nişte 

corpuri plastice. 

in funcţie de mărimea particulelor, de coeziune şi plasticitate, pământurile coezive se 

Împart la rândul lor în două categorii: pământuri prăfoase şi pământuri argiloase. 

Pământurile prăfoase (praf argilos, praf argilos-nisipos, praf, praf nisipos) se 

caracterizează prin coeziune şi plasticitate medie sau redusă, la care predomină particule cu 

mărimea cuprinsă între 0,05 şi 0,005 mm. Sunt pământuri care în general au compresibilitate 

mare şi sensibilitate ridicată la îngheţ. între pământurile prăfoase se numără şi loessul şi 

pământurile loessoide, caracterizate printr-o pronunţată sensibilitate la umezire. 

Pământurile prăfoase se caracterizează prin structură tip fagure (fig.4.5), având goluri 

(pori) relativ mari. ceea ce le imprimă o compresibilitate de regulă pronunţată. 
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Fig.4.5. Structura în fagure a prafurilor Fig.4.6. Structura floculară a argilelor 

Pământurile argiloase (argila grasă, argilă, argila prăfoasă, argila nisipoasă) au coeziune 

şi plasticitate mijlocie, mare sau foarte mare, iar conţinutul de particule fine (< 0,005 mm) este 

ridicat. Particularităţile compoziţiei mineralogice şi alte structurii inteme a mineralelor argiloase 

influenţează caracteristicile fizice şi mecanice ale acestor pământuri. Structura pământurilor 

argiloase este floculară (fig.4.6), fiindu-i caracteristice două tipuri de goluri (pori): intrafloculare 

şi interfloculare. Adesea pământurile argiloase pot prezenta şi o structură secundară, dată de 

modul de fisurare sau de producere al altor tipuri de discontinuităţi în masa lor, ca urmare a 

acţiunii unor solicitări mecanice sau agenţi atmosferici. 

Caracterul mult mai complex, în comparaţie cu pământurile nisipoase, al legăturilor 

dintre particulele de argilă, respectiv dintre acestea şi apă, precum şi sensibilitatea acestor 

legături la diferite variaţii ale mediului, imprimă pământurilor argiloase şi în special argilelor o 

serie de particularităţi specifice. De aceea, ori de câte ori pământurile argiloase intervin în 

lucrările de construcţii, proprietăţile lor trebuie studiate şi analizate cu maximă atenţie. 

4.2.2. Sisteme de clasificare şi criterii de folosire a pământurilor 

în tehnica rutieră 

în general, sistemele propuse pentru clasificarea pământurilor sunt fundamentate pe 

criterii obiective, deşi unele au anumite limite, autorii insistând asupra unor caracteristici, pe care 

le-au adoptat drept criterii de clasificare, respectiv care au fost considerate ca fiind importante 

pentru o anumită categorie de lucrări de construcţii (fundaţii, terasamente pentru căi de 

comunicaţii etc). Majoritatea clasificărilor diferenţiază pământurile după granulozitate, căreia îi 

sunt asociate una sau mai multe proprietăţi (plasticitate, capacitate portantă etc). 

în prezent pentru lucrările de terasamente rutiere există o gamă largă de sisteme de 

calsificare a pământurilor [121], unul dintre cele mai vechi fiind sistemul dezvoltat de Asociaţia 

Americană pentru Autostrăzi, cunoscut sub denumirea de sistemul de clasificare AASHO. 

Ulterior în tehnica rutieră s-a impus şi Sistemul Unificat de clasificare a pământurilor (Unified 

System-US), dezvoltat iniţial de profesorul A.Casagrande pentru aeroporturi şi preluat apoi de 
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către Corpul Inginerilor din SUA, pentru a fi aplicat la drumuri. în elaborarea sistemului său, 

profesorul Casagrande a plecat de la constatarea că, pentru pământurile coezive, clasificarea pe 

baza texturii nu era adecvată, propunând ca la clasificarea acestor pământuri să se apeleze la 

caracteristicile de plasticitate, exprimate prin valorile indicelui de plasticitate şi ale limitei de 

curgere. 

Evoluţia sistemelor de clasificare a pământurilor pentru lucrări de terasamente rutiere şi 

feroviare a continuat în timp. înregistrându-se şi apărând sub formă de norme în anul 1976, 

sistemul francez de clasificare [32], mai cuprinzător decât sistemele AASHO şi US, care a fost 

completat şi perfecţionat în ultimul deceniu al secolului trecut. 

4.2.2.1. Sistemul şi criterii utilizate în România pentru clasificarea pământurilor 

în practica rutieră, problema clasificării pământurilor intervine sub două aspecte şi 

anume: 

- clasificarea şi identificarea pământurilor din compunerea terenului natural pe care se 

execută terasamentul şi structura rutieră, numit teren de ftmdare; 

- clasificarea şi identificarea pământurilor utilizate ca material de construcţie pentru 

realizarea corpului terasamentelor, inclusiv a stratului de formă. 

în ţara noastră clasificarea şi identificarea pământurilor se face pe baza STAS-ului 

1243-88 [126], care în afară de granulozitate ţine seama şi de alţi parametri: gradul de îndesare, 

coeficientul de neuniformitate, plasticitatea, consistenţa, gradul de umiditate, sensibilitatea la 

umezire. 
oy^m 

-^PRAF , 
lO.Oi..Q005 mm} Argilă prăloosă nsipoaso. 

Y'xgA.l. Diagrama ternară standard. 
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Diagrama ternară din fig.4.7 (după STAS 1243-88), permite clasificarea pământurilor 

după granulozitate, respectiv după ponderea procentuală în care sunt prezente cele trei fracţiuni 

(nisip, praf, argilă) în compunerea pământului analizat, pentru fiecare tip de pământ fiind 

specificat intervalul de valori ale indicelui de plasticitate (Ip). 

Clasificarea tabelară a pământurilor coezive în funcţie de granulozitate şi plasticitate este 

dată în tabelul 4.3. 

Clasificarea pământurilor coezive după granulozitate şi plasticitate 

Tabelul 4.3. 

i Nr. Tipul pământului Ip Conţinut în fracţiuni granulare, în % 
i crt. 

Tipul pământului 
Argila (A) Praf(P) Nisip (N) 

1 i j (sub 0,005) (0,05...0,005) (0,05...2) 
i (%) (mm) (mm) (mm) 

1. Argilă grasă > 4 0 > 6 0 P < A N < A 

1 2. Argilă 25.. .50 35...60 P < A N < 30 % 
3. Argilă prăfoasă 15...35 30.. .50 P > A N < P 
4. Argilă nisipoasă 15...35 30.. .60 P < A N > 30 % 

i 5. Argilă nisipoasă prăfoasă 15...25 30...35 P > A N > 30 % 
6. Praf argilos 15...25 15...30 P > A N > 3 0 

i 7. Praf argilos nisipos 5.. .20 15...30 P > A N > 3 0 
8. Praf 5...15 0...15 P > A N < 30 % 
9. Praf nisipos 0.. .10 0.. .15 P > A N > 30 % 
10. Nisip argilos 5.. .20 15...30 P < A N > P 
11. Nisip prăfos 0.. .10 0...15 P < A N > P 1 

La dimensionarea sistemelor rutiere, pentru aprecierea calităţii pământurilor se 

foloseşte o clasificare mai restrânsă, diferenţiindu-se 5 tipuri de pământuri (P1...P5 - tabelul 4.4), 

în funcţie de indicele de plasticitate şi compoziţia de granulozitate. 

Clasificarea pământurilor folosită la dimensionarea sistemelor rutiere 
Tabelul 4.4. 

Categoria Tip de 
pământ 

Denumirea pământurilor Indicele de 
plasticitate, Ip (%) 

Compoziţia de granulozitate 
de pământ 

Tip de 
pământ 

Denumirea pământurilor Indicele de 
plasticitate, Ip (%) Argilă (%) Praf 

(%) 
Nisip 
(%) 

Necoezive Pi Pietriş cu nisip < 1 0 Cu sau fară fracţiuni sub 0,5 mm Necoezive 
P2 

Pietriş cu nisip 
10...20 Cu fracţiuni sub 0,5 mm 

1 P3 Nisip prăfos, nisip argilos 0...20 0...30 0...50 35...100 
1 Coezive 

j 

P4 
Praf nisipos, praf argilos 
nisipos, praf, praf argilos 0...25 0...30 35...100 0...50 

1 Coezive 

j Ps 
Argilă prăfoasă, argilă 
nisipoasă,, argilă 
prăfoasă-nisipoasă, argilă 

>15 30...100 0...70 0...70 

După STAS 1243/88, clasificarea pământurilor necoezive folosite la lucrări de 

terasamente rutiere este dată în tabelul 4.5, iar a celor coezive, utilizate în acelaşi scop, se poate 

urmări în tabelul 4.6, unde clasificarea este corelată cu diagrama lui Casagrande. 
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Clasificarea pământurilor după sensibilitatea la îngheţ 

Tabelul 4.7 

Gradul de 
sensibilitate la 

îngheţ 

Denumirea pământului 
(STAS 1243-88) 

Ctiterii 
Plasticitate Granulozitate 

Diametrul 
particulelor 

(mm) 

Proporţia în 
masa totală 

Practic insensibile ! Pământuri necoezive fără 
î liant argilos 

Neplastice 
lp = 0 

Sensibilitate 
mijlocie 

< 0,002 
<0,02 
<0,1 

max.l 
max.lO 
max.20 

! Pământuri necoezive cu 
i liant argilos 

Plasticitate 
redusă 

< 0,002 
<0,02 
< 0 , 1 

max.l 
max.l O 
max.20 

i Pământuri coezive (argilă 
! şi argilă grasă) 

Plasticitate 
foarte mare 
Ip>35 

Foarte sensibile Pământuri coezive 
Plasticitate 
mijlocie şi 
mare 
1 0 < I p < 3 5 

< 0,002 
<0,02 
<0,1 

max.6 
max.20 
max.40 

Foarte utilă pentru lucrările de terasamente rutiere este clasificarea pământurilor făcută 

după sensibilitatea la îngheţ, prezentată atât în tabelul 4.7, cât şi în fig.4.8. 
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Fig.4.8. Diferenţierea domeniilor de granulozitate după sensibilitatea 

la îngheţ a pământurilor 

4.2.2.2. Sistemul AASHO de clasificare a pământurilor pentru terasamente 

Elementul caracteristic al sistemului de clasificare AASHO este indicele de grupă, indice 

care exprimă calitatea pământurilor, în special sub aspectul portanţei, indiferent de grupa din 

care face parte. Valoarea indicelui de grupă (1 )̂ se detemiină pe baza caracteristicilor de 

granulozitate şi de plasticitate ale pământului, folosind relaţia: 

Ig = 0,2 a + 0,005 a.c.+ 0,01 b.d. (4.4) 
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în care:a = P74 - 35, având valori cuprinse între O şi 40; 

b = P74 - 15, având valori cuprinse între O şi 20; 

c = wl - 40, având valori cuprinse între O şi 20; 

d = Ip - 10 , având valori cuprinse între O şi 20. 

P74 - reprezintă cantitatea procentuală de material care trece prin sita cu diametrul 

ochiurilor de 74 îm, determinată din curba de granulozitate; 

wl - limita superioară de plasticitate, în procente; 

Ip - indicele de plasticitate, în procente. 

Cu cât valoarea indicelui de grupă este mai mică, cu atât calitatea pământului este mai 

bună. 

Valoarea indicelui de grupă poate fi determinată şi prin folosirea graficelor prezentate în 

fig. 4.9 a şi b, procedând astfel: 

în diagrama din fig.4.9.a, se intră cu valorile lui P74 şi wl, rezultând mărimea 

A = 0,2.a + 0,005 a.c; 

în diagrama din fig.4.9.b, se intră cu valorile lui P74 şi Ip, rezultând mărimea 

B = 0,01.b.d. 

Având în vedere relaţia 4.4., rezultă: 

Ig = A + B 

h 70 €5 60 SS SO ^ JS JO /Ş^Z 

Fig.4.9. Diagramele folosite la determinarea indicelui de grupă Ig 
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Conform acestui sistem de clasificare, în principiu pământurile se împart în două mari 

categorii şi anume: 

- pământuri granulare, caracterizate printr-un conţinut de particule fine (care trec prin 

sita cu ochiuri de 74 iim) mai mic sau egal cu 35 %; 
- pământuri prăfoase şi argiloase, la care conţinutul de parte fină este mai mare de 

35 %;. 

Aceste două mari categorii se subîmpart în mai multe grupe, respectiv A-1, A-2 şi A-3 

pentru pământurile granulare şi A-4, A-5, A-6 şi A-7, pentru pământurile prăfoase şi argiloase 

din cea de a doua categorie. 

Valoarea indicelui de grupă corespunzător unui pământ, de regulă, se adaugă în paranteză 

la simbolul grupei în care se încadrează pământul respectiv. De exemplu, un pământ din grupa 

A-6 care are valoarea indicelui de grupă Ig = 8, se notează astfel: A-6 (8). 

4.2.2.3. Sistemul Unificat de clasificare a pământurilor 

La baza Sistemului Unificat de clasificare a pământurilor stau următoarele elemente 

principale: 

- conţinutul procentual de fracţiune fină (care trece prin sita cu diametrul ochiurilor de 

74 |im); 

- forma curbei de granulozitate, caracterizată prin coeficientul de neuniformitate 

Un = deoo/i/diov.; 

- caracteristicile de plasticitate şi de compresibilitate, 

Intr-o prima fază conform acestui sistem de clasificare, pământurile se pot împărţi în trei 

mari categorii şi anume: 

- pământuri grosiere, când procentul de fi-acţiune fină < 50 %; 

- pământuri fine, când procentul de fi-acţiune fină > 50 %; 

- pământuri având conţinut bogat de materii organice (identificate de regulă pe cale 

vizuală). 

In funcţie de dimensiunea particulelor componente. Sistemul Unificat de clasificare 

defineşte următoarele patru fracţiuni: 

- bolovăniş: fi-agmentele componente au dimensiuni > 75 mm; 

- pietriş: dimensiunile fragmentelor componente sunt cuprinse între 4,75 şi 75 mm; 

- nisip: dimensiunile fi-agmentelor componente sunt cuprinse între 0,074 şi 4,75 mm; 

- praf şi argilă: dimensiunile particulelor se situează sub 0,074 mm. 

Diferenţierea dintre praf şi argilă se face în funcţie de plasticitate, folosind dreapta lui 

Casagrande (vezi tabelul 4.6). Dacă prin plasticitate pământul se situează sub dreapta lui 
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Casagrande, acesta se poate considera ca fiind praf, iar dacă se situează deasupra, atunci este 

argilă. 

Sistemul Unificat de clasificare evidenţiază 15 grupe de pământuri, folosind pentru 

notarea acestora şi simboluri literare derivate fie din denumirile lor, fie de la termenii din limba 

engleză care descriu valoarea relativă a limitei de curgere, fie caracteristica de granulozitate. 

4.2.2.4. Sistemul francez de clasificare a pământurilor utilizate în rambleuri 

şi în stratul de formă 

Normele franceze NF P 11-300 [32] regrupează materialele folosite la execuţia 

rambleurilor şi a stratului de formă în trei mari categorii: pământuri (clasele A,B,C şi D), 

materiale stâncoase (clasa R), respectiv pământuri organice şi subproduse industriale (clasa F). 

Prezentarea schematică a acestei clasificări poate fi urmărită în tabloul sinoptic din fig.4.10. 

După cum reiese şi din tabelul sinoptic prezentat în fig.4.10, în afară de granulozitate, 

plasticitate, forma fragmentelor şi criteriul geologic, sistemul francez de clasificare ia în 

considerare ca parametru şi valoarea albastrului de metilen (VBS) [102]. 

Valoarea albastrului de metilen a unui pământ reprezintă cantitatea de albastru de metilen 

adsorbită de către particulele sale şi care este în legătură directă cu suprafaţa specifică totală a 

acestora, reflectând global atât cantitativ cât şi calitativ fracţiunea argiloasă din pământul 

respectiv. 

Sub aspect cantitativ valoarea albastrului de metilen de 0,1 g /lOO g de pământ, asociată 

cu un conţinut de particule fine < 12 %, defineşte pământurile insensibile la apă, adică a căror 

condiţii de utilizare nu depind de starea hidrică, iar valoarea de 0,2 g/100 g corespunde unui 

pământ sensibil la apă. 

Clasificarea pământurilor necoezive (clasa D) şi criteriile de folosire a acestora în 

rambleuri şi în stratul de formă sunt detaliate în tabelul 4.8. 

La materialele încadrate în clasa C, elementul principal de evaluare îl constituie 

fracţiunea granulară de 0/50 mm, corelată cu forma fragmentelor. Dacă materialul este format 

din fragmente colţuroase şi relativ rotunde, iar fracţiunea granulară de 0/50 depăşeşte 60...80 %, 

el se încadrează în clasa Ci şi comportamnentul său este dat de fracţiunea sa granulară de 

0/50 mm. în cazul când fracţiunea granulară de 0/50 este mai mică de 60...80 %, iar forma 

fragmentelor este foarte colţuroasă, materialul se situează în clasa C2, iar pentru evaluarea 

comportării, în afară de determinarea fracţiunii de 0/50 trebuie efectuate şi interpretate şi alte 

încercări (Los Angeles, micro-Deval în prezenţa apei). 

Acest sistem de clasificare şi evaluare a materialelor granulare din clasa C a fost creat în 

scopul caracterizării mai bune a acestora, în vederea folosirii lor în stratul de formă. Experienţa 
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practică a arătat că în multe cazuri când aceste agregate naturale au fost folosite în strate de 

formă puternic solicitate de un trafic intens de şantier, fărâmiţarea lor conduce la formarea unui 

strat superficial din particule fine sensibile la apă. 

Pcământ 

DrrtiA i'^Omm 

Pământ 
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Fig.4.10. Tabloul sinoptic de clasificare a pământurilor 

Materialele stâncoase încadrate după normele franceze în clasa R sunt diferenţiate din 

punct de vedere petrologie în două subclase şi anume: 
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- materiale provenite din roci sedimentare cu subdiviziunui între crete, calcare, roci 

argilose, roci silicioase şi roci saline, această subdivizare fiind indispensabilă datorită 

diferenţelor de comportament a acestor roci în cazul utilizării lor în rambleuri şi în 

strate de formă; 

- materialele provenite din roci magmatice şi metamorfice, acestea fiind grupate într-o 

singură subclasă datorită comportamentului asemănător, atunci când sunt utilizate în 

condiţii identice. 

Pentru a putea califica posibilul lor comportament în timpul fazelor de execuţie a 

lucrărilor de terasamente şi a identifica mai bine materialele utilizabile în stratul de formă, 

sistemul de clasificare francez recurge atât la încercări mecanice clasice (Los Angeles sau micro-

De\al in prezenţa apei), cât şi la încercări noi cum sunt: analiza de fi-agmentabilitate sub acţiunea 

solicitârilor mecanice şi analiza de degradabilitate la acţiunea variaţiilor de mediu hidric. 

in categoria de materiale speciale din clasa F sunt grupate pământurile organice şi 

subprodusele industriale, subdivizate în nouă subclase, unele dintre acestea fiind susceptibile de 

a fi folosite în rabmleuri şi strate de formă (cenuşi de termocentrală, diverse zguri, inclusiv cele 

provenite din incinerarea resturilor menajere, fosfoghipsuri etc). 

4.2.3. Lianţi minerali şi puzzolanici 

După cum a rezultat din cele prezentate în paragraful 4.2.2., materialele care pot fi 

utilizate in stratul de formă trebuie să îndeplinească o serie de condiţii: insensibilitate la apă, 

adică după ce sunt puse în operă capacitatea lor portantă nu trebuie să fie influenţată de variaţia 

stărilor hidrice. rezistenţă la solicitările mecanice provocate de traficul intens şi greu de şantier, 

granulozitate care să permită nivelarea cerută la nivelul patului drumului şi o compactare 

corespunzătoare, insensibilitate la îngheţ, lipsa activităţii (umfiare-contracţie) etc. 

Ţinând seama de aceste criterii se poate sublinia că relativ puţine materiale pot, în starea 

lor naturală, să fie folosite pentru realizarea stratului de formă, dar că multe dintre ele pot 

îndeplini criteriile necesare utilizării în stratul de formă, după ce li se aduc unele îmunătăţiri prin 

stabilizarea lor cu lianţi minerali. 

Principalii lianţi minerali folosiţi la stabilizarea pământurilor pentru realizarea stratului de 

formă sunt: varul, cimentul, zgura granulată de furnal şi cenuşa de termocentrală. 

4.2.3.1. Varul 

Varul este un important liant nehidraulic utilizat pe scară largă şi în sectorul rutier. Se 

obţine prin arderea la temperaturi de +700.. .+800 ° C a pietrei de calcar cu un conţinut de minim 
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95 % Ca CO3 în cuptoare special amenajate. Uneori, la piatra de calcar se mai adaugă şi alte 

substanţe care duc la diferite categorii de varuri rezultate prin ardere. 

Varul se comercializează sub formă de var bulgări pentru construcţii, var nehidratat 

(nestins) măcinat, var hidratat în pulbere şi var-pastă. 

La lucrări de stabilizare a pământurilor se preferă folosirea în special a varului nehidratat 

măcinat, care permite o bună amestecare cu pământul, având influenţă deosebit de favorabilă 

asupra acestuia. Varul nestins sub formă de bulgări, cu dozaj în exces, este indicat a se folosi la 

stabilizări de pământuri cu umiditate ridicată (supraumezite), iar varul sub formă de pastă, tot cu 

dojaz în exces, pentru stabilizări de pământuri cu umiditate foarte redusă (practic uscate). 

Varul hidratat în pulbere şi cel în pastă se folosesc în special ca liant în mortarele de 

zidărie şi de tencuieli, eficienţa lor la stabilizarea pământurilor fiind mai redusă. 

4.2.3.2. Cimentul 

Cimentul este un produs rezultat în urma măcinării fine a clincherului de ciment Portland, 

cu diferite adaosuri. Clincherul Portland rezultă prin arderea unui amestec de materii prime 

(faină sau pastă) în proporţii bine stabilite, conţinând oxid de calciu, dioxid de siliciu, trioxid de 

aluminiu şi cantităţi mici de alte materiale. 

Principalele caracteristici ale cimentului care interesează şi la lucrări de stabilizare a 

pământurilor sunt: priza, fineţea de măcinare şi rezistenţele mecanice. 

La toate categoriile de cimenturi, priza nu trebuie să înceapă mai devreme de o oră şi nici 

să se termine mai târziu de 10 ore. La lucrări de stabilizare a pământurilor, în general, este bine 

să se folosescă cimenturi cu priză mai lentă (până la 2 ore), pentru a exista suficient timp destinat 

punerii în operă a amestecului de pământ cu ciment. 

Toate cimenturile folosite la stabilizarea pământurilor trebuie să fie foarte fm măcinate. 

Acest lucru este necesar pentru ca ele să poată umple cât mai bine interspaţiile dintre particulele 

de pământ şi pentru a asigura rezistenţe mecanice cât mai mari pământului stabilizat, prin 

folosirea cât mai completă a calităţilor puzzolanici pe care le au. 

Studiile şi cercetările întreprinse în unele ţări ca S.U.A., Franţa ş.a., au condus la 

concluzia că pentru stabilizarea pământurilor este indicat să se folosescă diverse tipuri de 

cimenturi, obţinute din ciment portalnd şi diferite adaosuri de filer de calcar, cenuşă de 

termocentrală sau zgură granulată de fumai. La noi în ţară, conform standardului SR 1500-1995, 

care este în concordanţă cu Prestandardul European ENV 197-1/1992, aceste cimenturi sunt 

denumite ^^cimenturi portland compozite uzuale". Elementele componente ale cimenturilor 

compozite uzuale de tip II, III, IV şi V sunt prezentate în tabelul 4.9. 
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în afară de folosirea sa la stabilizarea pământurilor şi a altor agregate naturale, utilizate în 

stratul de formă, de fundaţie şi de bază a stucturilor rutiere, cimentul se foloseşte la o varietate 

mare de alte lucrări importante de drumuri cum sunt: îmbrăcăminţile rutiere din beton de ciment, 

diverse lucrări accesorii ale drumului (benzi de încadrare, rigole, şanţuri, borduri, parapete etc) 

sau diferite lucrări de artă (poduri, viaducte, tuneluri, podeţe, ziduri de sprijin etc). 

4.2,3.3. Zgura granulată de furnal 

Zgura de fumai este un amestec de silicaţi şi aluminosilicaţi, rezultată din combinarea 

constituenţilor din ganga minereurilor de fier, cu calcarul sau alte materiale adăugate ca fondanţi, 

la elaborarea fontei de fumai. 

Zgura granulată se obţine prin răcirea rapidă cu apă a zgurii topite, după evacuarea 

acesteia din fumai. 

Sub aspect chimic zgura granulată de fumai trebuie să îndeplinescă condiţiile impuse de 

respectarea următorilor parametri şi indici: modulul de compoziţie Mc, modulul de alumină Ma, 

indicele de calitate Ic, indicele de bazicitate Ib şi modulul de bazicitate Mb. 

Modulul de compoziţie Mc se exprimă prin raportarea sumei conţinuturi lor de oxizi de 

calciu, magneziu şi aluminiu la conţinutul de bioxid de siliciu: 

' %SiO, ^ ^ 

Modulul de alumină Ma este definit prin raportul dintre conţinutul de trioxid de aluminiu 

şi cel de bioxid de siliciu: 

(4.6) 
' %SiO, 

Indicele de calitate Ic este definit de relaţia: 

^ _ %CaO + %CaS +1 / 2%MgO + % A I , 0 , ^ ^ ̂  ^^ 

"" ~ %SiO, + %MnO ~ ' 

în care [% CaS] reprezintă conţinutul total de sulf, exprimat ca sulfură de calciu, [% CMnO] 

este conţinutul de oxid de mangan, iar ceilalţi componenţi au fost precizaţi anterior. 

Indicele de bazicitate Ib reprezintă raportul dintre conţinutul de oxid de calciu şi cel de 

bioxid de siliciu, iar modulul de bazicitate Mb se defineşte prin raportarea sumei conţinuturilor 
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de oxid de calciu şi de magneziu, la suma conţinuturilor de bioxid de siliciu şi trioxid de 

aluminiu: 
%CaO 

fs = >1,10 
%SiO, 

%CaO + MgO 

(4.8) 

(4.9) 

Cu cât conţintul de oxid de calciu este mai ridicat, cu atât bazicitatea zgurii este mai 

pronunţată, iar activitatea hidraulică este mai bună. 

Compoziţia chimică a zgurii de furnal variază mult, ea fiind influenţată de minereul şi 

calcarul folosit ca fondant, dar şi de calitatea cerută fontei în special în ceea ce priveşte oxizii 

metalici. Pentru exemplificare, în tabelul 4.10 este dată compoziţia chimică ale zgurilor granulate 

de Hunedoara şi de Reşiţa, determinată în urma unor studii efectuate în cadrul Departamentului 

l.G.C.C.T. de la Facultatea de Construcţii şi Arhitectură din Timişoara [34], [36], iar în tabelul 

4.11 sunt prezentate unele caracteristici fizice ale acestora. 

Compoziţia chimică ale zgurilor granulate de Hunedoara şi Reşiţa 

Tabelul 4.10 

Nr. : Compuşi chimici 
crt. 

U.M. Zgură granulată de 
Hunedoara 

Zgură granulată de 
Reşiţa 

1 Oxid de calciu - CaO % 47,4 49,9 
2 ! Bioxid de siliciu - Sii02 % 35,6 36,9 
3 1 Oxid de mangan - MgO % 4,8 3,4 
4 1 Trioxid de aluminiu - AI2O3 % 10,5 8,6 
5 ! Trioxid de fier - Fe203 % 0,8 0,5 
6 ; S u l f - S % Urme Urme 

Caracteristici fizice ale zgurilor granulate de Hunedoara şi Reşiţa 

Tabelul 4.11 

Nr. i Caracteristici 
crt. ! 

U.M. Zgură granulată de 
Hunedoara 

Zgură granulată de 
Reşiţa 

1 1 Densitatea scheletului mineral % 2,82 2,84 
2 : Densitatea în stare uscată % 1,56 1,57 
3 1 Echivalentul de nisip % 92 94 
4 Umiditatea optimă de compactare % 4,5 4,5 
5 Indicele de bazicitate 

i _ . . i 

- 1,33 1,35 5 Indicele de bazicitate 
i _ . . i - 1,13 1,17 

După cum se poate obsewa în compoziţia chimică atât a zgurii de Hunedoara cât şi a 

celei de Reşiţa predomină oxidul de calciu şi bioxidul de siliciu, ambele având indicele de 

bazicitate peste 1.3. 
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Zgura granulată de furnal se utilizează la stabilizarea materialelor locale folosite în 

straturi de formă, de fundaţie şi de bază, precum şi la prepararea mixturilor asfaltice, prepararea 

betoanelor de ciment rutiere sau ca înlocuitor parţial al nisipului. Se livrează în vrac şi se 

transportă în vagoane deschise. 

4.2.3.4. Cenuşa de termocentrală 

Cenuşile de termocentrală sunt puzzolane artificiale rezultate în urma arderii în suspensie 

de aer a cărbunilor fin măcinaţi. 

în literatura de specialitate sunt multe criterii de clasificare a cenuşilor de termocentrală 

[84], [120]. Un criteriu fi-ecvent folosit în practică este cel al vârstei geologice a cărbunilor 

supuşi arderii, după care se deosebesc cenuşi de huilă (provenite din arderea huilei şi a 

cărbunilor bruni) şi cenuşi de lignit (provenite din arderea lignitului). 

Cenuşile de huilă sunt în majoritatea lor silicoaluminoase şi prezintă proprietăţi 

puzzolanice, în amestec cu apa şi în prezenţa varului şi cimentului fiind liante. Aspectul şi 

culoarea cenuşei de huilă sunt asemănătoare cu cele ale cimentului Portland. 

Cenuşile de lignit sunt, în general, sulfocalcice, prezentând de asemenea, proprietăţi 

puzzolanice în amestec cu apa mai ales în prezenţa cimentului şi a varului. Culoarea cenuşilor de 

lignit este mai închisă decât a celor provenite din arderea huilei. 

După modul de captare şi de evacuare se deosebesc următoarele tipuri de cenuşi de 

termocentrală: 

- cenuşă şi zgură de focar, care reprezintă 10... 15 % din totalul sterilului ars şi sunt 

captate chiar în zona de ardere a cărbunilor, la baza focarului, având o granulozitate 

grosieră; 

- cenuşă de haldă, este cea captată şi evacuată hidraulic în haldă, având granulozitate 

fină şi fiind antrenată de gazele produselor arse; 

- cenuşă uscată are granulozitate fină, fiind antrenată de gazele de ardere şi captată în 

mecano-filtre şi electro-filtre, iar după captare este depozitată în silozuri; este 

sortimentul cel mai valoros şi cu cele mai mari posibilităţi de valorificare superioară. 

Granulozitatea cenuşilor uscate de termocentrală este relativ apropiată de cea a 

pământurilor prăfoase, fracţiunea sub 0,05 variind între 60 % şi 75 %. 

Forma granulelor de cenuşă de termocentrală depinde de felul cărbunelui supus arderii. 

Astfel, la cenuşile provenite din arderea huilei şi a cărbunilor bruni predomină forma rotundă, 

aproape sferică, iar la cele provenite din arderea lignitului, este caracteristică forma neregulată. 

Forma granulelor şi natura suprafeţei lor pot exercita o influenţă însemnată asupra 

proprietăţilor cenuşilor, determinând variaţia suprafeţei specifice, a cantităţii de apă de 
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amestecare pentru o pastă de consistenţă normală, a unghiului de frecare interioară, precum şi a 

caracteristicilor lor de compactare. De asemenea, fluiditatea cenuşilor în stare uscată şi 

vâscozitatea suspensiilor sunt dependente tot de forma granulelor şi natura suprafeţei lor. 

Sub aspect chimic, în compoziţia cenuşilor de termocentrală ponderea o deţin următorii 

compuşi oxidici: bioxidul de siliciu (SiO), trioxidul de aluminiu (AI2O3), trioxidul de fier 

(Fe;0,), oxidul de calciu (CaO) şi oxidul de magneziu (MgO). 

Dalele prezentate în tabelul 4.12. dintre care unele au fost obţinute în urma analizelor 

efectuate în cadrul Departamentului IGCCT de la Facultatea de Construcţii şi Arhitectură din 

Timişoara [36], confirmă ponderea bioxidului de siliciu şi trioxidului de aluminiu în compoziţia 

chimică a cenuşilor de la diverse termocentrale din ţara noastră, precum şi diferenţele relativ 

mici de la o termocentrală la alta, în ceea ce priveşte compoziţia chimică a cenuşilor. 

Compoziţia chimică a unor cenuşi de termocentrală din România 

Tabelul 4.12. 

Compuşi ' U.M i 1 Cenuşă de termocentrală 
chimici ! 1 Mintia j j Timişoara Arad Zalău Paroşeni Işalniţa Turceni Rogojelu 

SiO: • % ! 49.94 1 1 49,11 51.84 35,15 49,22 48,31 45,20 49,22 
A 1:03 ' % î 26.64 : 23.16 19,46 30,12 27,35 21,23 22,62 23,26 
Fe:03 : j 10.47 

j 
10,12 11,42 10.25 10,09 9,67 9,25 8,83 

CaO : % ! 5,16 7,11 4,31 5,08 4,34 10,04 8,82 8,06 
MgO ! % i 1,37 1,76 1,99 1,89 1,87 2,73 2,43, 2,10 
Alţi 

% 6,42 8,74 10,98 18,49 7,13 8,02 11,68 8,53 compuşi i 1 
18,49 7,13 8,02 11,68 8,53 

Din punct de vedere mineralogic, la cenuşile de termocentrală faza cristalină reprezintă 

12...24 %, iar faza vitroasă amorfa, 66.. .68 %. Preponderenţa fazei vitroase este determinată de 

conţinutul de topituri parţiale, care prin răcire rapidă se solidifică fară cristalizare, rămânând în 

stadiul de germeni micro şi criptocristalini. în tabelul 4.13 este prezentată compoziţia 

mineralogică a fazei cristaline pentru unele cenuşi de termocentrală, determinată prin analize 

difractometrice cu raze X în cadrul Departamentului IGCCT. 

Compoziţia mineralogică a unor cenuşi din România 

Tabelul 4.13. 

Tip cenuşă Componenţi mineralogici [%] Faza vitroasă 
Cuarţ Mulit Hematit Magnetit [%] 

Işalniţa 10...16 2. . .4 2. . .12 2. . .13 50.. .90 
Turceni 8. . .14 2. . .5 4. . .12 3. . .14 52...65 
Rogojelu 9.. .15 2. . .4 3. . .10 3. . .12 50.. .63 
Mintia 14...18 2. . .5 2. . .10 3. . .14 45. . .62 
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Activitatea puzzolanică a cenuşilor de termocentrală reprezintă aptitudinea acestora de a 

fixa varul la temperatură obişnuită, în urma reacţiilor chimice formându-se compuşi noi 

(hidrosilicaţi şi hidroaluminaţi de calciu) care au proprietăţi liante şi caracter hidraulic. 

Activitatea puzzolanică a cenuşilor de termocentrală este dependentă de compoziţia şi 

fineţea lor, fiind influenţată favorabil de: conţinutul de compuşi reactivi (silice şi alumină), 

suprafaţa specifică cât mai mare, prezenţa de substanţe vitroase în proporţie cât mai ridicată. 

Ca şi la zgură, pentru evaluarea activităţii hidraulice a cenuşii de termocentrală se 

determină următorii indici: indicele de calitate, indicele de bazicitate şi indicele de activitate. 

Indicele de activitate Ia se defineşte prin relaţia (4.10) funcţie de compuşii activi şi 

inactivi din cenuşă: 

^ __ %CaO + %MgO + %SiO,sol + R.O^sol ^ 

unde: 

- SiOit, Si02Sol reprezintă silicea totală şi cea solubilă din cenuşă într-o soluţie saturată 

de Ca(0H)2; 

- R203t, R2O3 sol reprezintă suma (AI2O3 + Fe203) totală şi respectiv solubilă. 

în unele studii şi cercetări efectuate în cadrul Departamentului IGCCT [34] a fost definit 

indicele de activitate puzzolanică ca un raport între rezistenţele la compresiune a epruvetelor 

cilindrice preparate în anumite condiţii, conform următoarei relaţii: 

(4.11) ap g V ; 

în care: 

- A este rezistenţa la compresiune la 7 (28) zile, determinată pe epruvete cilindrice 

preparate din cenuşă de termocentrală în proporţie de 90 % şi ciment sau var 10 %; 

- B este rezistenţa la compresiune la 7 (28) zile, determinată pe epruvete cilindrice 

preparate din nisip în proporţie de 90 % şi ciment sau var 10 %. 

în funcţie de valoarea indicelui lap, cenuşile de termocentrală se pot clasifica conform 

tabelului 4.14. 

Clasificarea cenuşilor după valoarea indicelui lap 

Tabelul 4.14. 
1 

Valoarea indicelui lap 
i 

Categoria de cenuşă 

1 lap<0 
; 0 < lap < 0,5 

0,5 < lap < 1,0 
1,0 < l a p < 1 , 5 

lap > 1,5 

Cenuşă nepuzzolanică 
Cenuşă slab puzzolanică 

Cenuşă mediu puzzolanică 
Cenuşă puzzolanică 

Cenuşă foarte puzzolanică 
i 
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Indicele de activitate puzzolanică pentru cenuşile de termocentrală din zona de sud-vest a 

ţării a rezultat cu valori cuprinse între 0,70 şi 3,50, ceea ce corespunde unei activităţi puzzolanice 

de la medie la foarte mare. 

4.2.4. Geotextile şi geogrile 

După cum se poate vedea şi în tabelul 4.15, geotextilele au o sferă largă de aplicabilitate 

în tehnica rutieră, atât la execuţia terasamentelor cât şi a structurilor rutiere propriu-zise [58], 

[113]. 

în cazul stratului de formă rolul principal al geotextilului este de a preîntâmpina 

contaminarea materialului granular din stratul de formă cu pământ din terenul de fundare de 

natură argiloasă. în afara rolului de protecţie şi de filtru, uneori geotextilul de la baza stratului de 

formă poate avea şi rol de armătură şi de dren. 

în ultimul timp în tehnica rutieră, mai ales în cazul când geotextilele sunt folosite cu rol 

de rezistenţă (de armătură), locul lor a fost luat de geogrile, care se caracterizează printr-o mare 

rezistenţă la întindere şi o foarte bună conlucrare cu materialele în care sunt înserate (pământ, 

umpluturi din materiale granulare, strate rutiere etc). 

Cel mai mult utilizate, atât pe plan mondial cât şi naţional, sunt geogrilele TENSAR, 

executate din polimeri de înaltă rezistenţă de către compania particulară engleză Netlon Limited. 

Geogrilele TENSOR s-au folosit şi se folosesc cu foarte bune rezultate la o gamă largă de lucrări 

aferente domeniului rutier, cum sunt: armarea taluzurilor şi rambleurilor, armarea construcţiilor 

de sprijin din pământ, armarea stratului de formă, armarea îmbrăcăminţilor bituminoase etc. 

4.3. Soluţii şi tehnologii de realizare a stratului de formă 

4.3.1. Strat de formă realizat din materiale necoezive 

Materialele necoezive sau granulare din care se poate realiza stratul de formă sunt: 

- pământuri necoezive cu granulozitate grosieră şi medie (pietriş, nisip cu pietriş, nisip 

mare, mijlociu sau fin); 

- zgură brută de fumai; 

- deşeuri de carieră. 

în toate cazurile se realizează stabilizarea mecanică prin compactarea materialelor 

folosite în stratul de formă. La realizarea stratului de formă se folosesc aceleaşi categorii de 

pământuri necoezive, ca şi la celelalte lucrări de terasamente (vezi tabelul 4.5 şi 4.6). 

în cazul folosirii pământurilor necoezive cu fracţiune fină foarte redusă caracteristicile de 

compactare (densitatea în stare uscată şi umiditatea optimă de compactare) se determină prin 

încercarea Proctor modificată şi sunt corespunzătoare domeniului umed al curbei Proctor. 
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Stratul de formă realizat din pământuri necoezive trebuie compactat până la obţinerea 

unui grad de compactare de minim 98 %, în raport cu densitatea în stare uscată maximă 

determinată prin încercarea Proctor, în cel puţin 95 % din punctele de măsurare şi mimim 95 %, 

in toate punctele de măsurare. 

Execuţia stratului de formă din zgura brută de ftimal necesită efectuarea următoarelor 

operaţii: 

- sortarea zgurii în haldă cu îndepărtarea fragmentelor mai mari de 100 mm şi a 

diferitelor corpuri străine; 

- aştemerea zgurii brute cu ajutorul lamei autogrederului; 

- compactarea stratului de formă cu un utilaj de compactare, parametrii compactării şi 

utilajul stabilindu-se prin încercări experimentale de şantier efectuate înainte de 

începerea execuţiei. 

Principalele condiţii de calitate pe care trebuie să le îndeplinescă zgura brută de fumai 

pentru a putea fi folosită la realizarea stratului de formă sunt: 
- dimensiunea maximă a granulelor să nu depăşească 100 mm; 

- conţinutul procentual de zgură poroasă cu structură puternic alveolară să fie de 

maxim 65 %; 

- densitatea în grămadă în stare uscată, afânată să fie minim 1,50 g/cm^; 

- aspectul să se caracterizeze prin culoare albicioasă-cenuşie până la cenuşiu închis. 

Se menţionează că prin compactare fragmentele de zgură poroasă se sfarmă, partea mai 

fină rezultată umplând golurile dintre fragmentele mai mari şi asigurând astfel o mai bună 

compactitate a stratului de formă. 

Este necesar ca după compactare stratul de formă realizat din zgură brută de fumai să fie 

lăsat sub circulaţie o perioadă de minim o săptămână, după care se face remedierea eventualelor 

denivelări (prin completare sau îndepărtare de materiale şi recompactare) şi apoi poate începe 

execuţia straturilor din structura rutieră. 

In cazul când stratul de formă se realizează din deşeuri de carieră, tehnologia de execuţie 

cuprinde următoarele operaţii: 

- aştemerea la profil a materialului şi adăugarea apei necesare realizării umidităţii 

optime de compactare; 

- compactarea stratului la parametrii necesari cu un utilaj de compactare, stabilit tot pe 

bază de încercări experimentale de şantier, realizate înainte de începerea execuţiei 

propriu-zise. 

Pentru a putea fi folosite la realizarea stratului de formă, deşeurile de carieră trebuie să 

aibă o granulozitate cât mai continuă, iar dimensiunea maximă a fragmentelor să nu fie mai mare 
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de 100 mm. De asemenea, rezistenţa la sfărâmare prin compresiune pe piatra spartă în stare 

uscată să fie minim 60 %, coeficientul de calitate, minim 7, iar coeficientul de gelivitate pe piatra 

spartă maxim 3 %. 

La stratul de formă din zgură brută de fumai şi din deşeuri de carieră, compactarea se 

consideră terminată atunci când utilajul de compactare cel mai greu folosit nu mai lasă urme pe 

suprafaţa stratului. 

în cazul modemizării unor drumuri pietruite, stratul de formă poate fi alcătuit din însăşi 

pietruirea existentă, dacă aceasta are grosimea de minim 10 cm şi se extinde pe toată lăţimea 

patului drumului sau dacă prin scarificare şi reprofilare pe toată lăţimea patului drumului rezultă 

o grosime de minim 10 cm. 

Există numeroase situaţii când pietrişurile şi nisipurile au granulozitate relativ uniformă, 

fiind mai sărace sau chiar lipsite de fracţiune fină. Capacitatea de îndesare a unor astfel de 

pământuri necoezive este mai redusă, în consecinţă ele au un volum de goluri mai mare, fapt care 

influenţează nefavorabil atât capacitatea portantă cât şi comportarea la acţiunea apei. Adăugând 

cenuşă de termocentrală se corectează granulozitatea acestor materiale, în sensul creşterii 

gradului de neuniformitate, obţinându-se în urma compactării un strat de formă cu o stare de 

îndesare mai bună şi evident cu o capacitate portantă sporită. 

Ameliorarea granulozităţii prin adaos de cenuşă de termocentrală uscată sau de haldă se 

poate aplica şi la alte materiale granulare utilizate la realizarea stratului de formă cum sunt: 

materiale rezultate din pietruiri existente, pietrişuri concasate, deşeuri de carieră. 

Tehnologia de execuţie a stratului de formă din materiale granulare ameliorate cu cenuşă 

de termocentrală cuprinde în principal următoarele operaţii: 

- aştemerea pe patul drumului a materialelor componente în grosime corespunzătoare; 

- amestecarea ''uscată" a materialelor granulare şi a cenuşii de termocentrală, până la 

omogenizare; 

- nivelarea stratului în grosime uniformă; 

umezirea amestecului prin stropire cu apă, până la realizarea umidităţii optime de 

compactare; 

- amestecarea ''umedă" a materialelor componente până la omogenizare; 

- reprofilarea şi nivelarea stratului de formă; 

- compactarea materialului granular ameliorat cu cenuşă de termocentrală cu parametrii 

de compactare stabiliţi prin încercarea Proctor. 

Proporţia dintre materialele componente se stabileşte prin încercări experimentale 

succesive, amestecul optim corespunzând densităţii aparente în stare uscată maxime şi porozităţii 

minime. 

BUPT



116 

Operaţiile de aştemere şi amestecare a materialelor în strat se pot executa cu autogredere, 

grape cu discuri şi freze rutiere, iar compactarea se realizează prin cilindrare cu ajutorul 

compactoarelor cu pneuri sau cu rulouri netede vibrante. 

Stratul de formă, dar mai ales unele din stratele structurii rutiere (de fundaţie, de bază) 

pot fi realizate şi din materiale necoezive stabilizate cu diverşi lianţi minerali şi puzzolanici 

(ciment, ciment şi cenuşă de termocentrală, zgură granulată şi var) [15], [36]. 

4.3.2. Strat de formă realizat din pământ tratat cu var 

Stabilizarea prin tratare cu var este eficientă în cazul pământurilor care conţin fracţiune 

argileasă. Prin tratare cu var se produc modificări în structura pământurilor argiloase, atât 

datorită schimbului de baze care au loc, cât şi datorită reacţiilor dintre var şi mineralele argiloase. 

în urma schimbului de baze, cationii de sodiu, potasiu şi hidrogen din complexul de 

adsorbţie a particulelor de argilă sunt înlocuiţi cu cationi de calciu, reducându-se astfel 

activitatea de suprafaţă a particulelor argiloase. Această modificare conduce la diminuarea 

plasticităţii şi a compresibilităţii pământului stabilizat, reducându-se şi umiditatea. 

Reacţiile de tip puzzolanic ale silicei şi aluminei, pe care le conţin pământurile argiloase, 

cu varul, conduc la formarea de hidrosilicaţi şi hidroaluminaţi, compuşi de cimentare insolubili 

in apă şi dispersaţi în masa amestecului. 

Determinând creşterea pH-ului, prezenţa varului are acţiune solubilizată asupra silicei cu 

care se combină în soluţie şi dă naştere unei noi formaţiuni gelice de hidrosilicaţi de calciu. 

Aceşti compuşi noi constituie liantul care în timp se întăreşte şi cristalizează legând particulele 

de pământ. 

Modificările chimice şi de structură care au loc datorită tratării cu var sunt însoţite de 

îmbunătăţirea proprietăţilor fizice şi mecanice ale pământurilor. Astfel, indicele de plasticitate al 

pământurilor argiloase scade pe termen scurt după tratarea cu var, reducerea având loc, mai ales 

pe seama creşterii limitei inferioare de plasticitate (limitei de frământare). Prin creşterea limitei 

de frământare sporeşte extinderea domeniului stării tari (solide) a pământului. Această 

modificare permite circulaţia utilajelor de şantier pe stratul de pământ stabilizat prin tratare cu 

\ ar, chiar şi în condiţii de umiditate ridicată, dar inferioară noii limite de frământare. 

După cum rezultă şi din diagramele prezentate în fig.4.11, la stabilizarea pământurilor 

prin tratare cu var are loc o scădere a densităţii în stare uscată şi o creştere a umidităţii optime de 

compactare [83]. Aceste modificări conduc la creşterea compactibilităţii pământului tratat cu var, 

fapt important dacă se are in vedere că de cele mai multe ori umiditatea naturală a pământurilor 

înglobate în terasamente este superioară umidităţii optime de compactare. Analizând diagramele 

din fig.4.11, se observă că descreşterea densităţii maxime în stare uscată pe măsura creşterii 
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umidităţii optime de compactare este aproape liniară. S-a constatat că peste o anumită limită a 

dozajului de var, scăderea densităţii maxime în stare uscată încetează. 

Stabilizarea pământurilor prin tratare cu var are ca efect şi reducerea contracţiei la uscare 

şi a umflării la umezire, precum şi creşterea rezistenţei la îngheţ. 

Reducerea contracţiei şi umflării se manifestă atât pe termen scurt, când are loc schimbul 

ionic, cât şi pe termen lung, când se formează compuşii de cimentare. 

Ş iSO 

10 

^ 

1 

15 20 25 
Umidif'âfea de comfodcîare, VJopt- C/ol 

W ?d 
Pământ prâfbs netural m 1.86 

Hamânt prăfos skbUizat cu 2°lo Mdr 16 IM 
Pamdnt prafos ^hbiUzaf cu k% vsr 17.5 1.77 

Pamant prafos stabilizat cu 6% var 18.5 1.7 if 

Fig.4.11. Curbele de compactare determinate pe un pământ prăfos 
natural şi stabilizat prin tratare cu 2...6 % var. 

în privinţa comportării la acţiunea îngheţului repetat, s-a constatat că varul manifestă o 

influenţă favorabilă pe măsura maturizării amestecului, adică pe termen lung, pe termen scurt 

această influenţă fiind nesemnificativă. 

Capacitatea portantă a pământurilor stabilizate prin tratare cu var creşte atât pe termen 

scurt, când creşterile sunt mai mici, cât şi pe termen lung când au loc creşteri importante; spre 

exemplu, la un pământ nestabilizat a cărui indice CBR a fost de 1.. .3, după stabilizare cu var s-

au obţinut valori CBR de 10... 15, la interval de 2. . .3 zile şi 20.. .40 la vârsta de 4. . .6 ani. 

Rezistenţa la compresiune a pământurilor stabilizate prin tratare cu var variază în timp, 

atât cu dozajul de var cât şi cu umiditatea. în general, rezistenţa la compresiune a unui pământ 

stabilizat cu var creşte în timp cu dozajul şi cu umiditatea amestecului. Pentru acelaşi dozaj de 

var, influenţa modificărilor care se produc datorită stabilizării, asupra rezistenţei la forfecare este 

funcţie de conţinutul de fracţiune argiloasă. Astfel, în cazul pământurilor mai bogate în fracţiune 
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fină. unghiul de frecare interioară înregistrează creşteri mai înseninate, în comparaţie cu cele a 

căror conţinut de fracţiune argiloasă este mai redus. 

in scopul accelerării reacţiilor dintre var şi argilă, respectiv al reducerii duratei de întărire 

a pământurilor stabilizate prin tratare cu var, se pot adăuga diverşi aditivi sodici, care 

determinând creşterea pH-ului, grăbesc procesul de solubizare a silicei. S-a constat prin încercări 

experimentale, că prin adaos de 1...2 % clorură de sodiu, raportat la masa pământului în stare 

uscată, s-a obţinut o accelerare semnificativă a creşterii rezistenţelor mecanice. 

După cum rezultă şi din cele prezentate, dozajul optim de var este determinat în afară de 

natura pământului şi de umiditatea sa. 

in tabelul 4.16 sunt date după STAS 12253-84, dozajele de var recomandate pentru 

stabilizarea pământurilor în stratul de formă. 

Dozaje de var 
Tabelul 4.16. 

Nr Denumirea j Umiditate 
crt. pământurilor | 

STAS 1243-83 | 
1 

Dozajul, în % din masă, raportat la masa uscată a 
pământului 

Nr Denumirea j Umiditate 
crt. pământurilor | 

STAS 1243-83 | 
1 

Var bulgări Var nehidratat, 
măcinat 

Var hidratat, 
în pulbere 

1 Pământuri foarte 
coezive şi coezive 

de la Wop, + 4...7 % 
până la 
Wop,+ 12... 15% 

4 4 -1 Pământuri foarte 
coezive şi coezive 

sub Wop, + 4...7 % 3 3 4 

2 Pământuri slab 
• coezive 
1 

de la Wop, + 4...7 % 
până la 
Wop,̂  12...15% 

3 3 -2 Pământuri slab 
• coezive 
1 sub Wop, + 4.. .7 % 2 2 3 

în practică, aptitudinea unui pământ de a fi stabilizat prin tratare cu var, precum şi 

dozajul optim de var, se stabilesc pe baza unor studii şi încercări de laborator a căror rezultate 

trebuie verificate experimental şi în condiţii de şantier. 

în proiectul de execuţie a unei lucrări de stabilizare se prevăd atât dozajul optim de var 

cât şi tipul de var, care se va utiliza în raport cu natura şi starea pământului precizate în studiul 

geotehnic. Studiul geotehnic trebuie să evidenţieze diferitele categorii şi varietăţi de pământuri 

existente pe traseul lucrării ce urmează a fi stabilizate, precum şi evoluţia umidităţilor naturale. 

Alegerea tipului de var pentru stabilizarea unei anumite varietăţi de pământ depinde de 

conţinutul de fracţiune argiloasă a pământului. Pentru pământuri argiloase - argile prăfoase, 

prafuri argiloase, argile nisipoase - se recomandă folosirea varului aerian, nestins sau hidratat. 

In cazul pământurilor stabilizate, utilizate la alcătuirea stratului de formă, studiile şi 

încercările de laborator urmăresc şi determinarea indicelui de capacitate portantă CBR în funcţie 

de dozajul de var şi de umiditatea pământului. 
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Indicele CBR ce urmează a fi obţinut depinde de mai mulţi parametri, cum sunt: calitatea 

terasamentului, condiţiile de calitate impuse suprastructurii drumului, solicitările la care este 

supus stratul de formă. în general, se recomandă o valoare minimă a indicelui CBR de 25 %. 

înainte de începerea executării lucrărilor de stabilizare este necesar să fie confirmate 

experimental rezultatele studiilor de laborator. în acest scop se execută piste sau fâşii 

experimentale, care permit: 

- corectarea dozajului de liant stabilit în condiţii de laborator, în funcţie de condiţiile de 

şantier; 

- testarea utilajelor ce urmează a fi folosite, privind calitatea stabilizării; 

- verificarea practică a tehnologiei de punere în operă a amestecului în condiţiile 

respectării prevederilor proiectului de execuţie; 

- definitivarea organizării controlului executării amestecului şi a recepţiei lucrărilor. 

Execuţia stratului de formă din pământuri coezive tratate cu var se efectuează prin 

procedeul amestecării pe loc, fiind necesară realizarea următoarelor operaţii: 

- scarificarea sau după caz, aştemerea pământului şi răspândirea varului; 

- realizarea amestecului de pământ şi var prin treceri succesive ale unor utilaje 

specifice (autogreder, grapă polidisc etc); 

- adăugarea eventuală a apei necesare obţinerii umidităţii optime de compactare, 

stabilită prin studii de laborator; 

compactarea stratului cu utilajul de compactare, stabilit pe baza încercărilor 

experimentale de şantier efectuate înainte de începerea execuţiei. 

Amestecarea se efectuează până la obţinerea unui amestec omogen a varului cu pământul 

şi un grad de farămiţare de minim 70 %. în cazul când se utilizează var bulgări, amestecarea 

continuă până la stingerea completă a varului. 

Compactarea amestecului se efectuează în intervalul 8...28 h de la sfârşitul operaţiei de 

amestecare. 

4.3.3. Strat de formă realizat din pământ stabilizat cu ciment 

Pământurile stabilizate cu ciment sunt materiale de construcţie utilizate în general la 

executarea straturilor de fundaţie şi de bază ale structurilor rutiere, dar pot fi folosite şi la 

execuţia stratului de formă [83], [94], [112]. 

Acţiunea cimentului asupra pământurilor coezive se manifestă în două direcţii. Prima 

direcţie constă în acţiunea de hidratare şi hidroliză prin care cimentul formează un schelet care 

cuprinde granulele de pământ şi conferă amestecului, după întărire, rezistenţe mecanice 

superioare. A doua direcţie de acţiune se referă la schimbul de ioni între particulele fine ale 
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pământului şi ciment, care se produce în prezenţa apei şi în urma căruia se obţin compuşi de 

cimentare cu rezistenţă sporită la acţiunea apei, ceea ce influenţează pozitiv procesul de 

stabilizare a pământurilor. 

Structura pământului stabilizat cu ciment are un caracter eterogen, amestecul fiind 

alcătuit din produsele hidratării cimentului şi din granulele de ciment în curs de transformare, din 

produsele secundare de cimentare, adică formaţiuni noi, rezultate în urma reacţiilor dintre 

pământ şi ciment, precum şi dintr-o masă de pământ nemodificat, care cantitativ variază în raport 

cu dozajul liantului. 

Deşi structura pământului stabilizat cu ciment este eterogenă, amestecul realizat trebuie 

să fie cât mai omogen, ceea ce presupune o dispersie uniformă a cimentului în masa de pământ şi 

o umiditate relativ constantă în diferitele zone ale amestecului. 

Formarea compuşilor de cimentare are loc la suprafaţa microagregatelor de pământ, pe o 

adâncime redusă, în partea interioară a glomerulei pământul nesuferind modificări. Folosirea 

unui pământ cu grad de fărâmiţare pronunţat, astfel încât dimensiunea microagregatelor să nu 

depăşească 5...7 mm, asigură o dispersie uniformă a compuşilor de cimentare în masa 

pământului şi diminuarea masei de pământ nemodificat. Dimpotrivă, folosirea unui pământ sub 

forma unor agregate cu dimensiuni mari conduce la formarea unui amestec neomogen şi a unei 

structuri cu un grad de eterogenitate ridicat. în acest ultim caz, masa de pământ nemodificat din 

interiorul macroagregatelor influenţează nefavorabil proprietăţile pământului stabilizat 

(rezistenţa la compresiune, contracţia la uscare, umflarea la imersare în apă, impermeabilitatea, 

rezistenţa la îngheţ-dezgheţ, durabilitatea etc). 

In timpul întăririi produselor hidratării cimentului şi a compuşilor secundari de cimentare, 

structura pământului este supusă unui proces evolutiv de rigidizare şi reducere a 

compresibilităţii, care se accentuează cu creşterea dozajului de ciment şi cu vârsta. 

Sub un anumit dozaj minim de ciment, eficienţa stabilizării scade sensibil din cauza că 

numărul mic de legături de cimentare nu asigură o modificare satisfăcătoare a proprietăţilor 

pământului, nici în privinţa portanţei şi nici a comportării la acţiunea apei. 

Se menţionează că şi un exces de ciment poate avea influenţă negativă asupra durabilităţii 

pământului stabilizat, datorită creşterii prea mari, în timp, a rigidităţii, respectiv a manifestării 

efectului de dală şi, în consecinţă, a tendinţei de fisurare. 

Rezistenţa la compresiune a pământurilor coezive stabilizate cu ciment, în general, creşte 

cu dozajul de ciment şi cu vârsta amestecului dar această creştere este mult influenţată şi de tipul 

mineralului argilos care deţine ponderea în compoziţia pământului supus stabilizării. 

Calitatea stabilizării pământurilor cu ciment, exprimată prin densitatea maximă în stare 

uscată, este dependentă şi de granulozitatea pământului folosit (fig.4.12). 

BUPT



121 

ISVo Ciment 

Conţinutul de nisip 

100 75 

100 
-t 

50 25 O 
Conţinutul de argilă(Vo) 

Fig.4.12. Variaţia densităţii în stare uscată în funcţie de granulozitatea pământului 

Din analiza diagramelor din fig.4.12, rezultă că se obţin valori ridicate ale densităţii în 

stare uscată, deci calitate bună a stablizării pământului, când raportul dintre fracţiunea de nisip şi 

cea de argilă variază între 1 şi 3. 

La stabilizarea cu ciment, pământurile coezive şi necoezive trebuie să aibă granulozitatea 

încadrată în zona corespunzătoare dată în figura 4.13 şi să îndeplinească condiţiile precizate în 

tabelul 4.17. 

0.QO10.002 0.005 o.oi 0.02 0.05 0,1 

Jifc cu ochiuri pafrate 

2 5 W 20 63rnm 

^jururi cu ochiuri ro/onde 

Fig.4.13.Zona corespunzătoare de granulozitate a pământurilor stabilizate cu ciment 
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Condiţii de admisibilitate a pământurilor pentru stabilizare cu ciment 

Tabelul 4.17 

Nr. ' Caracteristici ale pământurilor 
crt. i 

Condiţii de admisibilitate 

1 1 Granulozitatea să se încadreze în zona cores-
punzătoare din figura 4.13 

2 . Coeficient de neuniformitate, %, min. 8 
3 Dimensiunea maximă a granulei, mm, max 63 
4 ; Echivalent de nisip, %, min. 30 
5 Indicele de plasticitate, %, max. 10 
6 Conţinut de substanţe organice şi humus, %, max. 4 
7 Reacţia pH, min. 6 

Stabilirea dozajului optim de ciment se face în condiţii de laborator, preparând diverse 

amestecuri cu dozaje diferite de ciment, din care se confecţionează epruvete ce se supun la 

următoarele încercări: 

- determinarea rezistenţei la compresiune Rc? şi Rc28; 

- determinarea stabilităţii la apă (scăderea rezistenţei, umflarea volumică, absorbţia de 

apă); 

- determinarea pierderii de masă (după ciclurile de saturare-uscare şi îngheţ-dezgheţ). 

Rezultatele obţinute în condiţii de laborator se verifică prin încercări de şantier în 

poligoanele experimentale, executate la începerea lucrărilor de stabilizare. 

La straturi de formă realizate din pământuri stabilizate cu ciment trebuie să se atingă 

valori ale rezistenţei la compresiune de Rc? = 0,8... 1,2 N/mml 

Dozajele de ciment recomandate pentru începerea studiilor de laborator sunt date în 
tabelul 4.18. 

Dozaje de ciment pentru stratul de formă 

Tabelul 4.18 
Denumirea 

stratului 

( — — 

Tipul pământului Dimensiu-
nea granu-

lelor 
[mm] 

Dozaje în procente, din cantitatea 
de pământ uscat, pentru: 

Denumirea 
stratului 

( — — 

Tipul pământului Dimensiu-
nea granu-

lelor 
[mm] 

Ciment Var Clorură 
de calciu 

Strat de formă Pământuri necoezive şi slab 
coezive 0...63 6...8 -

Strat de formă 

Pământuri coezive şi foarte 
coezive cu conţinut de substanţe 
organice şi humus: 

<4% 
<4% 

0...20 
0...20 

8...10 
8...10 

2...4 
1...2 

_ 

Strat de formă 

Impietruiri existente cu un 
conţinut de substanţe organice şi 
humus: 

<4% 
<4% 

0...60 
0...60 

3...6 
3...6 

-

1...2 
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Pentru execuţia stratului de formă, amestecul se prepară în staţii fixe în cazul stabilizării 

pământurilor necoezive şi slab coezive, aduse din depozite, sau prin amestecare pe loc, în cazul 

stabilizării pământurilor coezive şi foarte coezive sau a pietruirilor existente. 

Gradul de farămiţare a pământurilor coezive stabilizate cu ciment, definit prin procentul 

de material trecut prin ciurul cu ochiurile de 5 mm din cantitatea totală de material (după 

îndepărtarea materialelor pietroase), trebuie să fie de minim 80 % în cel puţin 95 % din punctele 

de măsurare. 

Compactarea stratelor rutiere realizate din pământuri stabilizate cu ciment , inclusiv a 

stratului de formă, se efectuează până la maximum 1 h de la începerea prizei cimentului, folosind 

următoarele utilaje: compactor cu pneuri, compactor cu rulouri netede şi compactor vibrator. 

Se recomandă utilizarea unui atelier de compactare format dintr-un compactor cu pneuri 

şi un compactor vibrator. 

4.3.4. Strat de formă realizat din pământ stabilizat cu zgură granulată 

şi var sau ciment 

Analizând în general compoziţia zgurii, se constată că între zgură şi ciment există o 

apropiere destul de mare, datorită faptului că în compoziţia ambelor sunt prezenţi aceiaşi 

compuşi principali, şi anume: oxidul de calciu, bioxidul de siliciu şi trioxidul de aluminiu. 

Rezultă în consecinţă, că între acţiunea de stabilizare a zgurii granulate şi cea a cimentului există 

asemănare pronunţată, dar evident şi unele diferenţe [33], [36], [60], [83]. 

Principalele particularităţi specifice stabilizării pământurilor cu zgură granulată pot fi 

sintetizate astfel: 

liantul propriu-zis este alcătuit din 10...25 % zgură granulată şi 3...6 % var sau 

ciment (raportate la masa pământului); 

- priza şi procesul de întărire sunt mai lente; acest lucru asigură intervalul necesar 

punerii în lucrare şi compactării amestecului, fară a mai fi necesară prezenţa unor 

aditivi întârzietori; 

- comportarea nerigidă a stratului alcătuit din material stabilizat, pe un interval relativ 

mare de timp după punerea în lucrare a amestecului, asigură o bună conlucrare cu 

materialul de suport; 

- modificarea sensibilă a granulozităţii pământului şi, în special a unghiului frecării 

interioare prin adaosul de zgură granulată. 

De remarcat că până la dezvoltarea rezistenţelor mecanice ca urmare a manifestării 

calităţilor puzzolanice ale zgurii, aceasta se manifestă ca un adaos granular, care reduce sensibil 
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Fig.4.14. Dependenţa rezistenţei la compresiune de tipul de zgură şi dozajul activator 
P-pâmânt; ZR-zgură de Reşiţa; ZH-zgură de Hunedoara; C-ciment; V-var. 
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umiditatea pământului şi sensibilitatea la îngheţ-dezgheţ, pemiiţând şi o bună compactare a 

amestecului prin reducerea coeziunii dintre particulele de pământ şi a umidităţii acestuia. 

După declanşarea prizei, zgura granulată acţionează la fel ca şi cimentul, adică pe de o 

parte formează o structură cristalină în jurul granulelor de pământ, iar pe de altă parte dă reacţii 

secundare cu pământul. 

Cercetările efectuate în cadrul Departamentului de Inginerie Geotehnică şi Căi de 

Comunicaţii Terestre de la Facultatea de Construcţii şi Arhitectură din Timişoara [34], 

evidenţiază dependenţa rezistenţelor mecanice de tipul de zgură şi dozajul de activator (fig.414). 

Pentru stabilizarea pământurilor, în special a celor necoezive (nisipuri), se poate folosi şi 

zgură granulată măcinată având mărimea granulelor sub 2 mm, a cărui dozaj poate fi redus până 

la 50 % faţă de cazul zgurei granulate nemăcinate. 

După cum se poate observa şi din fig.4.15, pe termen scurt (la 7 şi 28 zile) rezistenţele la 

compresiune ale pământului stabilizat cu zgură granulată măcinată şi nemăcinată sunt 

comparabile ca mărime. Pe termen lung (peste 90 zile), în cazul folosirii zgurii granulate 

măcinate rezistenţa la compresiune este mai mare, pe lângă un dozaj redus la jumătate faţă de cel 

al zgurii nemăcinate (10 % faţă de 20 %). 

De asemenea, rezistenţele la compresiune sporesc cu creşterea dozajului de zgură 

granulată măcinată (fig.4.16). 

Execuţia stratului de formă din pământuri stabilizate cu zgură granulată şi var sau ciment 

ca activator se efectuează prin procedeul de amestecare pe loc, fiind necesare următoarele 

operaţii tehnologice: 

- scarificarea sau după caz, aştemerea pământului şi răspândirea activatorului (var sau 

ciment) şi a zgurii granulate; 

- realizarea amestecului de pământ, zgură granulată şi activator prin treceri succesive 

cu utilaje adecvate (autogreder, grapă polidisc etc); 

- aducerea amestecului la umiditatea optimă de compactare, prin adăugare de apă dacă 

este cazul şi uniformizarea umidităţii cu ajutorul grapei polidisc; 

- compactarea stratului de formă realizat din pământ stabilizat cu zgură granulată şi var 

sau ciment. 

în cazul când umiditatea pământului folosit pentru stabilizare este ridic (> Wopt + 7 %), iar 

activator este varul, adăugarea zgurii granulate se efetuează după amestecarea pământului cu var 

nehidratat sau var bulgări, operaţie prin care se reduce umiditatea pământului. 

Amestecarea pământului cu var şi zgură granulată se efectuează până la obţinerea unui 

amestec omogen, cu grad de farămiţare de minim 70 %. 
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Dozajele optime precum şi parametrii de compactare se stabilesc şi în cazul stabilizării 

pământurilor cu zgură granulată, tot prin studii şi încercări de laborator, a căror rezultate trebuie 

verificate în condiţii de şantier. 

4.3.5. Strat de formă realizat din pământ stabilizat cu cenuşă de termocentrală 

Utilizarea cenuşii de termocentrală la stabilizarea pământurilor are efecte favorabile atât 

sub aspectul tehnic cât şi economic [19], [36], [83], [118], [144]. Această influenţă favorabilă a 

folosirii cenuşii de termocentrală în procesul de stabilizare a pământurilor se manifestă prin: 

- creşterea gradului de omogenitate a amestecului şi a numărului de legături de 

cimentare între pământ şi liant; 

- reducerea contracţiei şi creşterea capacităţii de deformare a amestecului, modificări 

care determină micşorarea tendinţei de fisurare; 

- diminuarea permeabilităţii la apă; 

- reducerea consumului de ciment. 

După cum s-a mai arătat, pentru obţinerea unui amestec omogen, cu aceleaşi proprietăţi 

fizico-mecanice în întreaga masă de pământ stabilizat, este necesar să se asigure o răspândire 

uniformă a liantului în masa pământului. 

în cazul pământurilor stabilizate numai cu ciment, dozajul de ciment variază în general 

între 6 % şi 10 % (raportat la masa pământului), adică raportul dintre ciment şi pământ are valori 

destul de mici (1/15... 1/9). In aceste condiţii şi numărul legăturilor între microagregatele de 

pământ realizate prin nucleele de cimentare este relativ redus, menţinându-se în cea mai mare 

parte legăturile naturale ale pământului, care îi influenţează proprietăţile după stabilizare. Prin 

adaos de cenuşă de termocentrală, dozajul de liant format din amestec de ciment şi cenuşă este 

mai mare, realizându-se un număr sporit de legături de cimentare care asigură sistemului 

(pământului stabilizat) omogenitate mai ridicată, stabilitate mai bună la acţiunea diferitelor 

solicitări şi durabilitate sporită. 

Prezenţa cenuşii de termocentrală în procesul de stabilizare a pământurilor reduce 

tendinţa de fisurare, atât prin diminuarea contracţiei hidraulice, cât şi prin sporirea capacităţii de 

deformare. 

Reducerea contracţiei hidraulice se datorează înlocuirii unei părţi din masa pământului 

coeziv cu cenuşă de termocentrală, care manifestă o contracţie la uscare mai mică. De asemenea, 

umflarea care are loc în perioada de întărire, ca urmare a dezvoltării mai mari de geluri, 

compensează în măsură apreciabilă contracţia la uscare. 

In cazul stabilizării pământurilor necoezive (şi în general a materialelor granulare) cu 

cenuşă de termocentrală, aceasta pe lângă rol de liant, îmbunătăţeşte şi granulozitatea 
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pământului, sporindu-i gradul de neuniformitate, ceea ce are influenţă favorabilă asupra calităţii 

compactării stratelor rutiere, realizate din materiale necoezive stabilizate. 

4.3.5.1. Cercetări privind rezistenţele mecanice ale pământurilor 

stabilizate cu cenuşă de termocentrală 

Rezistenţele mecanice ale pământurilor stabilizate cu cenuşă de termocentrală depind de 

o multitudine de parametri, dintre care se pot menţiona: natura şi caracteristicile geotehnice ale 

pământului, tipul şi caracteristicile cenuşii folosite, felul activatorului utilizat şi nu în ultimul 

rând dozajul celor trei componente ale amestecului. 

Rezultatele unor încercări experimentale efectuate în cadrul Departamentului de Inginerie 

Geotehnică şi Căi de Comnunicaţie Terestre de la Facultatea de Construcţii şi Arhitectură din 

Timişoara [144], confirmă afirmaţiile făcute mai sus. Aceste încercări s-au axat pe următoarele 

elemente principale: 

stabilirea naturii pământului folosit şi determinarea principalelor sale caracteristici 

geotehnice; 

- determinarea compoziţiei chimico-mineralogice şi a unor caracteristici fizice ale 

cenuşilor utilizate; 

- realizarea a diferite dozaje ale amestecurilor formate din pământ, cenuşă şi un 

activator (ciment sau var); 

- determinarea rezistenţelor mecanice pe epruvete confecţionate din amestecurile 

realizate. 

Pământul supus stabilizării a fost un nisip argilos, ale cărui principale caracteristici 

geotehnice şi de granulozitate sunt date în tabelul 4.19. Granulozitatea poate fi urmărită şi în 

fig.4.17, alături de curbele de granulozitate ale cenuşilor folosite. 

Granulozitatea şi unele caracteristici geotehnice ale pământului 
supus stabilizării 

Tabelul 4.19 

! Nr. 1 
crt. 

Caracteristica geotehnică Simbol UM Valoare 

1 Granulozitatea 
N 
P 
A 

% 
% 
% 

47 
32 
21 

2 Densitatea scheletului mineral Ps g/cm"* 2,68 
3 Limita inferioară de plasticitate WD % 9,5 

: 4 Limita superioară de plasticitate WL % 26,0 
t 5 Indicele de plasticitate Io % 16,5 f 

6 Umiditatea naturală w % 11,3 
7 Umiditatea optimă de compactare Wopt % 13,6 

' 8 Unghiul frecării interioare (}> grade 29 
9 Coeziunea specifică c kPa 15 
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Pentru stabilizare s-au folosit două tipuri de cenuşă de termocentrală şi anume: cenuşă de 

Zalău şi cenuşă de Mintia. Compoziţia chimică a celor două a fost dată în tabelul 4.12, putându-

se observa că la cenuşa de Zalău conţinutul de bioxid de siliciu (Si02) este mai redus decât la 

cenuşa de Mintia. Compoziţia mineralogică a celor două cenuşi este asemănătoare cu cea 

caracteristică cenuşilor silico-aluminoase. Din analizele microscopice şi difractometrice cu raze 

X a rezultat că cenuşile de Mintia şi Zalău sunt constituite din faze cristaline şi vitroase 

(amorfe), ponderea fiind deţinută de fazele vitroase. în compoziţie mineralogică a ambelor 

cenuşi sunt prezente minerale de cuarţ, mulit, hematit, magnetit şi feldspat. 

Granulozitatea ambelor cenuşi folosite este apropiată de cea a unui praf nisipos (fig.4.17), 

la cenuşa de Zalău dimensiunile particulelor fiind aproximativ cuprinse între 0,01 mm şi 1,8 mm, 

iar la cea de Mintia între 0,02 mm şi 0,8 mm. 

în tabelul 4.20 sunt date unele caracteristici fizice şi mecanice ale celor două cenuşi, 

determinate pe probe preparate la umiditatea optimă de compactare, a cărei valoare după cum se 

poate observa diferă destul de mult. 

Caracteristicile fizice şi mecanice ale cenuşilor folosite 

Tabelul 4.20. 

1 Nr. 
crt. 

Tipul de cenuşă Caracteristici fizice de 
compactare 

Parametrii rezistenţei la 
forfecare 

1 Nr. 
crt. 

Tipul de cenuşă 

Y d m a x [kN/m^] W o p , [ % ] (j) [grade c[kPa] 
1 1 Zalău 9,73 35,0 34 18 
i 2 Mintia 13,0 21,5 27 29 

Pentru realizarea amestecurilor şi a epruvetelor pentru încercări, pământul ce urmează să 

fie stabilizat a fost uscat şi mojarat astfel încât să treacă prin sita cu diametrul ochiurilor de 0,7 

mm, după care s-a adăugat cenuşa amestecându-se până la omogenizare. 

După aceste operaţii s-a adăugat activatorul (ciment sau var) şi s-a reluat amestecarea. în 

continuare s-a adăugat apa necesară pentru aducerea amestecului la umiditatea optimă de 

compactare, realizându-se o nouă omogenizare a amestecului. După această ultimă omogenizare, 

s-a trecut la realizarea epruvetelor prin umplerea tiparelor corespunzătoare (tipare de formă 

cilindrică cu înălţime de 8 cm şi diametru de 5 cm). Epruvetele astfel pregătite au fost supuse 

timp de trei minute unei presiuni de 70 daN/cm^ la o presă, după care s-a trecut la scoaterea lor 

din tipare şi depunerea spre păstrare într-un mediu umed, până la efectuarea încercărilor de 

determinare a rezistenţei la compresiune (la 7; 14; 28 şi 90 zile). 

Fiecare din cele două cenuşi a fost folosită la realizarea a câte două amestecuri (unul cu 

ciment şi altul cu var) în mai multe variante de dozaj (tabelul 4.21). 
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Valorile obţinute în urma încercărilor pentru rezistenţa la compresiune sunt date în 

tabelul 4.22, iar diagramele de variaţie în timp pe parcursul a 90 zile a rezistenţei la compresiune 

se pot urmări în fig.4.17...4.20. 

Tipurile de amestecuri realizate şi dozajele corespunzătoare 

Tabelul 4.21. 

Tipul ' Tipul 
cenuşii - amestecului 

Componentele 
amestecului 

Dozaje pe subtipuri de amestecuri, 
în procente 

i 
1 

An A,2 A,3 Ai4 

i 
1 

Pământ 50 70 50 70 

i 
1 

Cenuşă 45 25 47 27 
i 
1 Ciment 5 5 3 3 

Zalău ' 

: 
A: 

A21 A22 A23 A24 Zalău ' 

: 
A: 

Pământ 50 70 50 70 
Zalău ' 

: 
A: Cenuşă 45 25 47 27 

Zalău ' 

: 
A: 

Var 5 5 3 3 i 1 

i A3 
Mintia 

A31 A32 
i 1 

i A3 
Mintia 

Pământ 50 70 

i 1 

i A3 
Mintia 

Cenuşă 45 25 

i 1 

i A3 
Mintia Ciment 5 5 

1 A41 A42 
1 i i Pământ 50 70 
i A4 
1 

Cenuşă 45 25 i A4 
1 Var 5 5 

Valorile rezistenţei la compresiune obţinute 

Tabelul 4.22 

Tipul j Tipul Dozaje Rezistenţa la compresiune Rc 
cenuşii i amestecului 1 [ daN/cmn 

7 zile 14 zile 28zile 90 zile 
A,, 7 8 8,6 15,3 

1 A,2 19,3 21,5 23,5 38 
! A, A,3 6 7,3 8 12,7 

Zalău A|4 9,8 10,3 15,6 23,8 Zalău 
A2, 5 6,2 6,5 10 
A22 10,4 11,2 12,4 15,7 

A2 A23 5,6 5,7 6 7,1 
A24 7,5 8,7 10,3 14 
A3, 26 31,1 35,7 46 

Mintia 
1 

A3 A32 32 36,8 43,7 57,3 
Mintia 

1 A4, 11 19 22 26 
1 
1 A4 A42 15 22,4 27 35 
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Fig.4.20. Influenţa tipului de cenuşă şi activator 
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Analizînd valorile rezistenţei la compresiune date în tabelul 4.22, precum şi diagramele 

din fig.4.17...4.20, se pot sublinia următoarele aspecte: 

- la acelaşi conţinut de substanţă activantă rezistenţa la compresiune este influenţată de 

procentajul în care intră pământul supus stabilizării, astfel că la un procentaj de 50 % 

pământ, rezistenţele la compresiune sunt mai mici decât cele obţinute pentru un 

conţinut al pământului de 70 %; 

- pentru acelaşi conţinut de pământ, rezistenţa la compresiune este influenţată şi de 

variaţia activatorului (ciment sau var); prin reducerea substanţei activante de la 5 % la 

3 % valorile rezistenţei la compresiune au scăzut cu 17 %...37 % în cazul cimentului 

şi cu 11 %.. .29 %, în cazul varului; 

la acelaşi dozaj rezistenţa la compresiune diferă şi în funcţie de tipul cenuşii folosite; 

pentru dozaje realizate cu cenuşă de Mintia, valorile rezistenţei la compresiune au 

fost cu 34 %.. .66 % mai mari, faţă de cele obţinute pentru aceleaşi dozaje realizate cu 

cenuşă de Zalău; 

- pentru toate dozajele la care ca substanţă activantă s-a folosit cimentul s-au obţinut 

rezistenţe la compresiune mai mari decât pentru dozaje identice, dar la care activator 

a fost varul. 

Ca o concluzie generală, ce s-a desprins din cercetările efectuate, care poate fi 

considerată ca o recomandare practică, este că la stabilizarea pământurilor coezive şi 

semicoezive cu cenuşă de termocentrală, conţinutul acesteia nu trebuie să depăşească 25 %, 

deoarece depăşirea acestui procentaj nu mai influenţează aportul efectului hidraulic al cenuşii la 

sporirea rezistenţelor mecanice ale pământului stabilizat. De asemenea, folosirea ca activator a 

cimentului este mai eficientă decât a varului. 

Rezultatele cercetărilor efectuate confirmă pe cele obţinute de către diverşi cercetători, 

susţinând concluzia că pământurile stabilizate cu cenuşă de termocentrală pot fi utilizate cu bune 

rezultate la realizarea stratelor rutiere, în special a stratului de formă şi a stratului de fundaţie. 

4.4. Consideraţii asupra comportării în timp a stratului de formă realizat 

din pământuri stabilizate cu lianţi minerali 

Comportarea în timp a straturilor rutiere realizate din pământuri stabilizate cu lianţi 

minerali (strat de formă, fundaţie, strat de bază etc) este influenţată, în măsură mai mare sau mai 

mică, de o serie de factori cum sunt: natura şi mărimea încărcării, temperatura, contracţia 

hidraulică, îngheţ-dezgheţul [36], [83], [94], [112]. Chiar dacă datorită poziţiei stratului de formă 

în structura rutieră, influenţa acestor factori asupra comportării sale în timp este mai redusă, 
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totuşi unele procese şi fenomene pe care le produc şi le dezvoltă pot afecta şi stratul de formă, 

acţionând negativ asupra funcţiunilor şi rolului acestuia. 

4.4.1. Deformaţiile pământurilor stabilizate cu lianţi minerali 

la acţiunea solicitărilor mecanice 

După cum rezultă din cele prezentate în paragraful 4.3, pământurile stabilizate cu lianţi 

minerali sunt materiale compozite alcătuite din pământ şi pastă de liant întărită. Pământurile 

coezive se prezintă sub formă de glomerule, iar cele necoezive sub formă de granule de nisip sau 

pietriş. 

în cazul pământurilor necoezive stabilizate, suprafeţele de separaţie dintre granule 

(fragmente) reprezintă zone slabe, datorită rezistenţelor mai mici ale liantului de legătură dintre 
A 

fragmentele componente, faţă de rezistenţa acestor componente. In zona suprafeţelor de separaţie 

se localizează microfisurile şi se poate amorsa ruperea. La pământurile coezive stabilizate cu 

lianţi minerali situaţia este inversată, în sensul că suprafeţele de separaţie dintre glomerule sunt 

zone cu rezistenţe mecanice superioare celor ale glomerulelor din pământ nemodificat, datorită 

formării compuşilor de cimentare, în urma reacţiilor dintre liant şi pământul coeziv. Aceste 

deosebiri structurale, existente între cele două categorii de pământuri (necoezive şi coezive) 

stabilizate cu lianţi minerali, face ca şi comportarea sub sarcini şi modul de cedare să fie diferite. 

Comportarea sub sarcini este influenţată şi de tipul de liant utilizat la stabilizarea 

pământului, respectiv a intensităţii diferite de dezvoltare a microfisurilor în procesul de întărire a 

pietrei de liant. 

Analizând relaţia efort-deformaţie la un pământ necoeziv stabilizat cu ciment portland 

(fig.4.2r), se constată că până la o anumită mărime a încărcării aceasta este liniară, acest interval 

caracterizând comportarea elastică a materialului. în continuare dependenţa dintre efort şi 

deformaţie nu mai este liniară ci până la rupere se transcrie printr-o curbă cu concavitatea spre 

abscisă. Caracterul neliniar se datorează modificărilor ce apar în structura materialului, 

microfisurile din zona suprafeţelor de separaţie între granule (fragmente) amplificându-se cu 

creşterea încărcării. Peste o anumită treaptă de încărcare, încep să se propage şi să se accentueze 

şi microfisurile din piatra de liant, formându-se o reţea de microfisuri, care precede ruperea. 

Modul în care evoluează deteriorarea structurii pământului stabilizat diferă în funcţie de 

natura solicitării. Astfel, la solicitarea de compresiune procesul de deteriorare este relativ 

uniform în masa materialului, pe când la solicitarea de întindere se dezvoltă intens în zona 

ruperii. 
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Fig.4.22. Diagrame efort-deformaţie la diferite vârste, determinate pe un pietriş 

cu nisip stabilizat cu zgură granulată 

Curbele efort-deformaţie ale aceluiaşi pietriş stabilizat cu zgură granulată (fig.4.22) 

evidenţiază deosebirile de structură şi de comportare sub sarcină faţă de cazul stabilizării cu 

ciment (fig.4.21). Faptul că intervalul de comportare liniară este mult redus chiar şi la vârsta de 

360 de zile, respectiv cel neliniar este extins, arată că procesul de deteriorare începe să se 

manifeste de la trepte de încărcare mai mici ca valoare. Acest lucru se explică prin amplificarea 

progresivă a stării de microfisurare, îndeosebi pe suprafeţele de separaţie, dar şi în masa pietrei 

de liant. Panta mai redusă a diagramelor de efort-deformaţie pune în evidenţă deformabilitatea 

mai mare a materialului stabilizat cu zgură granulată. 
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în cazul pământurilor argiloase stabilizate cu lianţi minerali modificările structurale 

intervin chiar de la trepte reduse de încărcare, deteriorarea structurii producându-se, îndeosebi, 

datorită microfisurării progresive a glomerulelor de pământ nemodificat. 

La încărcări repetate pământurile stabilizate cu lianţi minerali manifestă fenomenul de 

oboseală. Cercetări efectuate pe pietrişuri nisipoase stabilizate cu ciment, precum şi cu zgură 

granulată, arată că după 10^ cicluri de încărcare-descărcare rezistenţa la întindere scade la o 

valoare sub jumătate, din cea corespunzătoare solicitării de scurtă durată. S-a constatat, de 

asemenea, că sub acţiunea încărcărilor repetate creşte deformaţia materialului, comportare care 

se explică prin amplificarea stării de fisurare, la suprafaţa de separaţie între agregate (fragmente) 

şi piatra de liant, mai ales în cazul pământurilor necoezive stabilizate cu lianţi minerali. 

4.4.2. Dilatarea şi contracţia termică a pământurilor stabilizate cu lianţi 

minerali 

în diversele elemente de construcţii din pământuri stabilizate cu lianţi minerali (fundaţii, 

straturi rutiere) la creşterea temperaturii, datorită dilatării termice, iau naştere eforturi interioare 

de compresiune, iar la scăderea temperaturii, contracţia termică generează eforturi interioare de 

întindere. 

Aceste eforturi interioare care apar, în special atunci când variaţiile de temperatură sunt 

importante şi au frecvenţa mare, amplifică starea de microfisurare a structurii interioare iar dacă 

depăşesc rezistenţa mecanică a materialului respectiv, provoacă fisurarea şi ruperea acestuia 

[83]. 

Dilatarea şi contracţia termică sunt influenţate atât de variaţia temperaturii (A T), cât şi de 

proprietăţile termice ale materialului. 

într-un mediu omogen şi izotrop fară surse interne de căldură, delimitat de suprafeţe 

plane, paralele şi infinite (aşa cum poate fi considerat un strat rutier), variaţia temperaturii după o 

direcţie, perpendiculară pe suprafaţa limită, corespunzătoare grosimii elementului considerat, 

rezultă din integrarea ecuaţiei diferenţiale: 

dT d-T 
= a (4.12) at dx-

în care: T - temperatura; t - timpul; x - direcţia după care variază temperatura; 

a = /.'cp - difuzivitatea termică; X • coeficientul de conductivitate termică; c - căldura specifică; 

p - densitatea materialului (a, x, c şi p sunt proprietăţi ale materialului). 

După integrarea ecuaţiei (4.12) se obţine expresia: 

T - Ts = (To - Ts).erf u (4.13) 
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în care: T - temperatura la distanţa x; To - temperatura iniţială; Ts - temperatura la suprafaţa 

limită între material şi mediu; erf u - funcţia erorilor. 

Funcţia erorilor are expresia: 

erfu = ^ \ e-"^'du, (4.14) 

\x\ care u este dat de relaţia: 

u = ^ (4.15) 

Conform legii dilatării termice se poate scrie: 

/ = / o ( l + a A T ) , (4.16) 

de unde rezultă deformaţia specifică de dilatare sau contracţie termică: 

— = = (4.17) T f f 

o o 

în care (o { - lungimea iniţială şi finală a elementului de construcţie la variaţia AT a 

temperaturii; a - coeficient de dilatare termică. 

Din relaţiile (4.13) şi (4.14) se poate obţine expresia deformaţiei specifice de dilatare sau 

contracţie termică sub forma: 

8t = a(T-To) = a(Ts-To)( 1 -erf u) (4.18) 

Analizând expresia (4.18) şi ţinând seama de relaţia (4.15) se observă că deformaţia 

specifică de contracţie sau dilatare termică variază în funcţie de: diferenţa de temperatură 

(Ts-To), coeficientul de dilatare termică a materialului (a), timpul (t), distanţa (x) şi difuzivitatea 
/V 

termică a materialului (a). In consecinţă, la aceeaşi variaţie de temperatură deformaţia şi efortul 

unitar care iau naştere diferă în raport cu proprietăţile termice ale materialului (a şi a). 

Coeficientul de dilatare volumică (y) a unui material pe intervalul de temperatură AT este 

definit de raportul: 
1 ^V 

r = (4.19) 
^ VAT ^ ' 

unde: AV =V-Vo; Vq şi V reprezentând volumul aparent al materialului înainte şi după creşterea 

AT a temperaturii. 

Pentru materialele solide se consideră o dilatare termică liniară exprimată prin 

coeficientul de dilatare termică liniară (a), definit la rândul său prin raportul: 
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1 M (4.20) 
Ar 

în care: A/ = /- /o; / şi /o reprezentând dimensiunea liniară a materialului (lungime, lăţime, 

grosime) înainte şi după creşterea AT a temperaturii. 

între cei doi coeficienţi de dilatare termică, volumică (y) şi liniară (a) există următoarea 

relaţie de legătură: 

y = 3a (4.21) 

Coeficientul de dilatare termică a pământurilor stabilizate are un ecart de variaţie relativ 

larg, fiind influenţat de coeficienţii de dilatare termică a componenţilor, de porozitatea, 

umiditatea şi vârsta amestecului la schimbarea temperaturii, de alternanţele de temperatură şi de 

temperatura la care se produc variaţiile termice. 

Dintre componenţii pământurilor stabilizate cu lianţi minerali, piatra de ciment şi varul 

prezintă dilatare termică mai ridicată. Principalii parametrii de care depinde mărimea 

coeficientului de dilatare termică a pietrei de ciment sunt: compoziţia mineralogică, fineţea de 

măcinare, natura adaosurilor, vârsta, umiditatea şi temperatura. 

Cimenturile sărace în oxid de calciu (CaO) prezintă coeficienţi de dilatare termică mai 

mici, pe când la cele bogate în sulfuri (C3S), valoarea coeficientului de dilatare termică se 

dublează. 

Fineţea de măcinare a cimentului măreşte coeficientul de dilatare termică, iar umiditatea 

pietrei de ciment la schimbarea temperaturii constituie parametrul cel mai important de 

influenţare a coeficientului de dilatare termică. 

Pământurile şi rocile, în general, prezintă dilatare termică mai mică decât piatra de 

ciment, valoarea coeficientului de dilatare termică a acestora este influenţată de structura rocii şi 

sporeşte cu creşterea conţinutului de bioxid de siliciu şi cu temperatura. 

Zgura de fiimal prezintă dilatare termică mai redusă. 

In concluzie la cele expuse, se poate aprecia ca la aceeaşi variaţie de temperatură AT, 

materialele granulare de natură calcaroasă stabilizate cu zgură granulată prezintă deformaţii 

reduse, în timp ce materialele silicioase stabilizate cu ciment (în special ciment alitic), în dozaj 

ridicat şi umiditate mare (70 %), manifestă deformaţiile cele mai mari. 

Variaţiile de temperatură amplifică starea de microfisurare a structurii pământurilor 

stabilizate, procesul de deteriorare agravându-se îndeosebi la variaţiile de temperatură mari, 

bruşte şi dese, mai ales când între componenţi nu există compatibilitate termică datorită unor 

valori mult diferite ale coeficienţilor de dilatare termică a acestora. 
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4,4.3. Contracţia hidraulică 

Fenomenul de contracţie hidraulică constă în diminuarea de volum a amestecului pământ-

liant, care se manifestă în condiţii izoterme, cauzată de hidratarea progresivă a liantului, de 

pierderea prin evaporare a unei părţi din apă, precum şi de carbonatare. 

Contracţia hidraulică se manifestă sub două moduri, şi anume: contracţie la întărire şi 

contracţie la uscare. 

Contracţia la întărire se manifestă în absenţa schimbului de umiditate între material şi 

mediu, fiind cauzată de hidratarea progresivă a liantului. 

Contracţia la uscare se defaşoară în condiţiile transferului de umiditate din material în 

atmosferă, fiind însoţită şi de un proces de carbonatare a hidroxidului de calciu, prin care este 

pusă în libertate apa evaporabilă, conform următoarei relaţii chimice: 

Ca (0H)2 + CO2 = CaCOs + H2O (4.22) 

Contracţia la uscare este mult mai mare decât contracţia la întărire. 

4.4.3.1. Contracţia la întărire 

In condiţii de temperatură constantă şi de evitare a transferului de umiditate în atmosferă, 

pământurile stabilizate cu lianţi minerali suferă o diminuare a volumului aparent, denumită 

contracţie la întărire. Fenomenul are un caracter spontan, endogen şi ireversibil, fiind un proces 

de '^autouscare" generat de "pierderea interioară a apei" ca efect al hidratării liantului. 

La începutul procesului de întărire, formarea gelurilor de cimentare este însoţită de o 

oarecare creştere de volum, însă în continuarea procesului, se manifestă diminuarea volumului 

prin contracţie. 

Contracţia de întărire este influenţată de proprietăţile şi proporţiile între componenţii 

minerali ai amestecului, precum şi de umiditatea acestuia. 

Pământurile stabilizate cu ciment portland obişnuit suferă contracţii care cresc pronunţat 

cu dozajul şi, într-o oarecare măsură, cu fineţea de măcinare. 

La pământurile stabilizate cu lianţi bazaţi pe cenuşă de termocentrală, contracţiile la 

întărire sunt mai reduse. 

Influenţa pământului asupra contracţiei de întărire depinde de natura acestuia. 

Pământurile necoezive (nisipurile, pietrişurile), care după cum se ştie se caracterizează 

prin compresibilitate şi capacitate de reţinere a apei mult mai reduse decât pământurile coezive, 

frânează contracţia de întărire, aceasta scăzând cu creşterea fracţiunii de agregat. 

în cazul pământurilor coezive, deşi prin creşterea fracţiunii de microagregate (glomerule) 

există o tendinţă de micşorare a contracţiei, datorită capacităţii lor ridicate de a lega apa prin 
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adsorbţie. acestea intervin şi participă la mecanismul contracţiei. Având o capacitate de adsorbţie 

mai mare decât pământul, liantul în evoluţia hidratării reţine o parte din apa prezentă în 

giomerulele de pământ nemodificat. Astfel, se produce un proces de difuzie interioară a 

umidităţii din masa pământului nemodificat spre liant. în consecinţă, datorită pierderii de 

umiditate masa de pământ nemodificat suferă contracţie. Contracţia care însoţeşte procesul de 

difuzie interioară a umidităţii în masa pământului stabilizat, creşte cu activitatea de suprafaţă a 

pământului, respectiv cu conţinutul de fracţiune fmă a acestuia. 

în afară de factorii menţionaţi mai sus, contracţia Ia întărire este influenţată şi de mărimea 

micrcagregatelor de pământ şi de umiditatea optimă de compactare. Astfel, scăderea intensităţii 

procesului de difuzie interioară a umidităţii cu micşorarea dimensiunilor glomerulelor de pământ, 

determină reducerea contracţiei. De asemenea, contracţia la întărire a pământurilor stabilizate cu 

lianţi minerali scade cu creşterea umidităţii optime de compactare. 

4.4.3.2. Contracţia la uscare 

După cum s-a arătat contracţia la uscare a pământurilor stabilizate cu lianţi minerali, 

precum şi umflarea la umezire, se produc datorită schimbului de umiditate cu atmosfera. 

Analizând diagrama din fig.4.23, se observă că după începerea procesului de uscare a 

materialului, contracţia creşte foarte repede, în continuare coeficientul unghiular al curbei de 

variaţie scăzând treptat, iar după un anumit timp contracţia la uscare tinde să se stabilizeze [83]. 

Atât contracţia la uscare cât şi umflarea la umezire sunt fenomene care se datorează 

interacţiunii pământului stabilizat cu apa din pori. 

Pământurile stabilizate cu lianţi sunt medii poroase în care apa este reţinută atât prin 

adsorbţie cât şi prin capilaritate, iar contracţia la uscare creşte pe măsura eliminării prin 

evaporare a apei din porii pământului stabilizat (fig.4.24). 

Pierderea apei din materialul poros (pământul stabilizat) are loc în ordinea creşterii 

energiei de legătură dintre apă şi solid. Astfel variaţia curbilinie de pe primul interval al 

diagramei prezentate în fig.4.24 corespunde transferului în atmosferă prin evaporare a apei 

capilare conţinute de materialul poros. în continuare, pe timpul evaporării apei absorbite (legate 

fizic), variaţia contracţiei la uscare devine cvasiliniară, menţinându-se această formă până spre 

sfârşitul procesului de uscare, unde diagrama devine din nou curbilinie, având concavitatea 

orientată spre axa abscisei. 

Contracţia la uscare este influenţată de umiditatea relativă a mediului de conservare, de 

umiditatea optimă de compactare, de componenţii minerali ai pământului stabilizat şi de raportul 

între aceştia. Diminuarea umidităţii relative şi mărirea umidităţii de compactare determină 

creşterea contracţiei la uscare. 
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Fig.4.23. Variaţia contracţiei la uscare în funcţie de timp pentru loess de Galaţi 
stabilizat cu ciment (dozaj 9 %) 
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Fig.2.24. Variaţia contracţiei la uscare în funcţie de reducerea umidităţii 

prin evaporare 

La fel ca şi în cazul contracţiei la întărire, contracţia la uscare este influenţată în mod 

diferit de cele două categorii de pământuri: necoezive şi coezive. Astfel, prin creşterea fracţiunii 
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grosiere (pietriş, nisip) a unui pământ necoeziv, în defavoarea liantului, contracţia la uscare 

scade. în schimb sporirea fracţiunii de argilă la un pământ coeziv duce la creşterea contracţiei la 

uscare. 

Contracţia la uscare a pământurilor stabilizate cu lianţi minerali se manifestă cu 

intensitate mai mare în primele 2.. .3 zile de uscare în atmosferă, continuând pe un interval de 

7... 12 zile. până la realizarea unei umidităţi de echilibru, după care înregistrează creşteri reduse. 

Datorită contracţiei hidraulice, în special a contracţiei la uscare, în masa pământului 

stabilizat cu lianţi minerali se produc microfisuri, care influenţează defavorabil structura şi 

durabilitatea acestuia. Starea de microfisurare se accentuează în condiţiile existenţei unor 

alternanţe de uscare şi umezire, îndeosebi, atunci când acestea se succed cu frecvenţă mare. 

4.4.4. Comportarea pământurilor stabilizate cu lianţi minerali la acţiunea 

de îngheţ-dezgheţ 

Alături de factorii de mediu, comportarea Ia îngheţ-dezgheţ a pământurilor stabilizate cu 

lianţi minerali este influenţată şi de alţi factori, cum sunt: porozitatea pământului stabilizat, 

natura pământului şi a liantului folosit. Astfel, nisipurile şi pietrişurile cu granulozitate continuă 

stabilizate cu ciment manifestă, în general, durabilitate mai mare, în timp ce nisipurile fme cu 

granulozitate uniformă stabilizate cu var încep să sufere deteriorări, uneori, chiar după un număr 

foarte redus de cicluri îngheţ-dezgheţ (10... 15). 

Cu cât îngheţul intervine la o vârstă mai înaintată a pământului stabilizat cu lianţi 

minerali, cu atât comportarea acestuia din urmă este mai bună. 

Rezistenţa la îngheţ-dezgheţ a pământurilor stabilizate cu lianţi minerali este mult 

influenţată de gradul de umiditate şi umiditatea acestora, precum şi de porozitatea şi 

dimensiunile porilor. 

Procesele care au loc în pori în decursul îngheţului repetat conduc la apariţia unor 

presiuni în structura pământului stabilizat, datorită cărora se dezvoltă o stare de tensiune şi de 

deformaţie. Deteriorarea structurii materialului începe să se producă mai întâi în puncte izolate, 

unde tensiunile depăşesc rezistenţa la întindere a pământului stabilizat, apoi procesul se extinde 

şi se generalizează în masa materialului. Ca urmare a slăbirii progresive a structurii pământului 

stabilizat, proprietăţile sale fizico-mecanice înregistrează o evoluţie defavorabilă, apărând 

fenomene de umflare, scăderea rezistenţelor mecanice şi a modulului de deformaţie, fisurări şi 

chiar pierderi de masă prin exfolieri. 

Mecanismul propriu-zis de deteriorare a structurii pământurilor stabilizate cu lianţi 

minerali este identic cu cel de la pământurile naturale, care a fost prezentat şi analizat în detaliu 

în capitolul II al prezentei lucrări. 
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Cap.V. STUDIUL UNOR DEFECŢIUNI ŞI DEGRADĂRI 
ALE DRUMURILOR INFLUENŢATE DE NATURA ŞI 

PROPRIETĂŢILE TERENULUI DE FUNDARE 

Efectuarea unor transporturi rutiere eficiente, în bune condiţii de siguranţă şi confort, 

impune asigurarea unui nivel tehnic corespunzător şi a unui grad cât mai ridicat de viabilitate a 
A 

întregii reţele de drumuri. In principiu, acest deziderat se poate realiza prin construirea unor 

drumuri prevăzute cu îmbrăcăminţi modeme, fie ele bituminoase sau din beton de ciment, 

dimensionate corespunzător solicitărilor date de traficul rutier. In acelaşi timp, un rol hotărâtor în 

sporirea viabilităţii oricărui drum îl are şi calitatea patului drumului, pe care reazemă structura 

rutieră, care trebuie să aibă o capacitate portantă corespunzătoare şi invariabilă în timp, 

indiferent dacă este constituit din teren natural sau din umplutura compactată din corpul 

rambleurilor. 

Comparativ cu alte construcţii, drumurile au un specific aparte, care constă în faptul că 

acestea necesită efectuarea unor lucrări de întreţinere pe toată durata lor de exploatare. 

Solicitările generate de circulaţia rutieră, foarte agresive în cazul traficului greu, asociate cu 

influenţa a factorilor climaterici, hidrologici şi geotehnici [25], [111], impun urmărirea 

permanentă a stării tehnice a drumurilor şi stabilirea unor măsuri adecvate de intervenţie prin 

lucrările de întreţinere. 

Unul dintre indicatorii principali ai stării tehnice a drumurilor este gradul lor de 

degradare, a cărui evaluare se bazează pe identificarea şi cuantificarea diverselor tipuri de 

defecţiuni şi degradări, care afectează negativ condiţiile de circulaţie. 

în afară de cauzele care le produc, de natura şi mecanismul de dezvoltare a lor, 

defecţiunile şi degradările drumurilor se diferenţiază şi în funcţie de tipul de îmbrăcăminte, 

respectiv de existenţa sau inexistenţa unei îmbrăcăminţi modeme a drumului respectiv [64], [66], 

[77], [78]. Sub acest aspect în studiul defecţiunilor şi degradărilor drumurilor se obişnuieşte să se 

facă următoarea clasificare a acestora: 

- defecţiuni şi degradări caracteristice drumurilor cu îmbrăcăminte bituminoasă; 

- defecţiuni şi degradări caracteristice drumurilor cu îmbrăcăminte din beton de ciment; 

- defecţiuni şi degradări caracteristice drumurilor cu îmbrăcăminte din pavele de piatră; 
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- degradări caracteristice drumurilor fară îmbrăcăminţi modeme. 

Cauzele defecţiunilor şi degradărilor drumurilor sunt multiple şi variate, printre ele de 

multe ori înscriindu-se şi comportarea necorespunzătoare a terenului natural de fundare sau a 

matenalului din corpul terasamentului în rableu. 

Aşa după cum se va vedea şi din prezentarea care urmează, este evident că există o serie 

de defecţiuni şi degradări aferente drumurilor, ale căror cauze nu includ iniţial influenţa 

comportării terenului natural de fundare sau a umpluturii din care este alcătuit patul drumului. 

Tot atât de adevărat este şi faptul că unele dintre aceste defecţiuni şi degradări pot determina 

comportarea necorespunzătoare a terenului natural de fundare sau a umpluturii rambleurilor, care 

la rândul lor poate agrava aceste degradări sau poate constitui cauza principală a producerii altor 

defecţiuni şi degradări. 

5.1. Defecţiuni şi degradări caracteristice drumurilor cu îmbrăcăminte 

bituminoasă 

In exploatarea drumurilor cu îmbrăcăminte bituminoasă, ca urmare a unor cauze diverse, 

pot apărea o gamă largă de defecţiuni, diferenţiate atât ca natură cât şi ca intensitate. De 

asemenea, aceste defecţiuni şi degradări se diferenţiază şi în fîmcţie de locul de apariţie, 

respectiv de elementul structurii rutiere care este afectat [66], [78], după cum urmează: 

- defecţiuni ale suprafeţei de rulare; 

- defecţiuni ale îmbrăcămintei; 

- defecţiuni şi degradări ale structurii rutiere; 

- defecţiuni şi degradări ale complexului rutier. 

5.1.1. Defecţiuni ale suprafeţei de rulare şi ale îmbrăcămintei 

structurii rutiere 

Defecţiunile care afectează numai suprafaţa de rulare sunt determinate de unele cauze 

legate de calitatea materialelor din stratul de uzură al îmbrăcămintei, de unele deficienţe ale 

tehnologiei de execuţie, de temperatura mediului ambiant, de intensitatea traficului şi durata de 

exploatare a îmbrăcămintei. Din rândul acestor defecţiuni se menţionează: suprafaţa şlefuită, 

suprafaţa exsudată şi suprafaţa şiroită. 

Defecţiunile suprafeţei de rulare influenţează negativ asupra condiţiilor de circulaţie, 

favorizând derapajul autovehiculelor, iar unele dintre ele prezintă şi un aspect total inestetic, aşa 

cum este cazul suprafeţei şiroite. 
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îmbrăcămintea bituminoasă a structurilor rutiere poate fi de asemenea, afectată în timp de 

o serie de defecţiuni şi degradări, cum sunt: pelada, suprafaţa poroasă, suprafaţa cu ciupituri, 

suprafaţa încreţită, pragurile, văluririle, refulările şi rupturile de margine. 

La producerea defecţiunilor ce afectează îmbrăcămintea structurii rutiere, dintre care 

unele se pot transforma în degradări, participă, în general, tot cauze legate de calitatea 

materialelor folosite, de tehnologia de execuţie, inclusiv a lucrărilor de întreţinere, de natura şi 

intensitatea traficului, de durata de exploatare etc. 

Fig.5.1. Rupturi de margine cu văluriri şi refulări 

Unele dintre degradările îmbrăcămintei structurilor rutiere, cum sunt rupturile de margine 

pot fi agravate şi dezvoltate ca extindere şi intensitate şi prin comportarea necorespunzătoare a 

straturilor din fundaţia drumului, inclusiv a terenului de fundare. 

Ca fenomen rupturile de margine (fig.5.1) constau în dislocarea şi ruperea îmbrăcămintei 

bituminoase la marginea părţii carosabile sub efectul traficului, uneori fiind combinate cu 

\ăluriri şi refulări. De regulă rupturile de margine apar în cazul când îmbrăcămintea bituminoasă 

nu a fost încadrată cu borduri. în marea lor majoritate îmbrăcăminţile bituminoase fară încadrare 

au marginile cu multe rupturi şi dislocări, care îngustează partea carosabilă, creînd utilizatorilor 

senzaţia de nesiguranţă, ceea ce-i face să aibă tendinţa de apropiere de axa drumului. 

Factorii determinanţi în producerea rupturilor de margine pot fi: 

lipsa acroşării îmbrăcămintei bituminoase de stratul de suport; 

- traficul intens, mai ales al vehiculelor cu bandaje metalice; 

contaminarea stratului de suport cu pământ argilos; 

îngheţ-dezgheţul; 
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- condiţii necorespunzătoare pentru scurgerea apei de pe părţile marginale ale 

platformei drumului, care poate determina şi comportarea necorespunzătoare a 

terenului (tasare, refulare), mai ales dacă acesta este alcătuit din pământuri argiloase 

şi prăfos-argiloase. 

Deşi impactul lor asupra stării tehnice şi al condiţiilor de circulaţie este semnificativ, 

totuşi defecţiunile caracteristice suprafeţei de rulare şi în mare parte şi cele ale îmbrăcămintei 

bituminoase a structurilor rutiere pot fi încadrate în categoria defecţiunilor uşoare şi mijlocii, 

pentru care măsurile de remediere sunt relativ mai simple, ele aparţinând în mare parte lucrărilor 

de întreţinere. De asemenea, cu excepţia unor defecţiuni sau degradări cum sunt rupturile de 

margini, la producerea acestora stratul de fundaţie şi terenul de fundare nu participă, iar prezenţa 

lor. de regulă, nu se răsfrânge asupra comportării terenului de fundare. 

5.1.2. Defecţiuni şi degradări ale structurii rutiere 

Principalele defecţiuni şi degradări ale structurii rutiere cu îmbrăcăminte bituminoasă, la 

producerea şi dezvoltarea cărora, alături de alţi factori, poate contribui şi terenul de fundare se 

concretizează în: fisuri şi crăpături, faianţări, fagaşe longitudinale şi gropi. 

5.1.2.1. Fisuri şi crăpături 

Fisurile şi crăpăturile sunt discontinuităţi ale îmbrăcăminţilor bituminoase produse pe 

diferite direcţii. în cazul când deschiderea acestor discontinuităţi este sub 3 mm poartă 

denumirea de fisuri, iar cele cu decshidere mai mare de 3 mm se numesc crăpături. 

Faţă de axa drumului fisurile şi crăpăturile pot fi: longitudinale, transversale, multiple pe 

direcţii diferite şi unidirecţionale multiple. 

Fisurile şi crăpăturile longitudinale pot fi în axa drumului (fig.5.2) sau pe alte 

generatoare ale suprafeţei părţii carosabile. 

Fisurile şi crăpăturile din axa drumului se prezintă sub forma unei linii continue, care 

separă cele două benzi de circulaţie ale suprafeţei carosabile. în general discontinuitatea din axa 

drumului se extinde pe zeci şi sute de metri, la început apărînd ca o fisură, iar apoi în timp, prin 

ruperea muchiilor se transformă în crăpătură. 

Fisurile şi crăpăturile din axa drumului se datorează, de regulă, lipsei de decalare dintre 

rosturile de lucru din stratul de legătură şi stratul de uzură, contracţiei stratului de fundaţie 

executat din materiale stabilizate cu ciment sau execuţiei necorespunzătoare a legăturii dintre 

straturile de uzură de pe cele două benzi de circulaţie. 
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Fig.5.2. Fisură longitudinală în axa drumului 

Fig.5.3. Fisură transversală 
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Fisurile şi crăpăturile dezvoltate după alte generatoare ale suprafeţei părţii carosabile nu 

se extind ca lungime atât de mult ca cele din axa drumului. 

Frecvent fisurile şi crăpăturile dezvoltate după diverse generatoare se constată în zonele 

unde compactarea stratului de bază este insuficientă, mai ales în cazul traficului foarte greu. 

Fisuri şi crăpături longitudinale pot să apară şi de-a lungul liniei care separă o fâşie nouă pentru 

lărgire de structura rutieră veche, datorită faptului că în acelaşi profil transversal capacitatea 

portantă a complexului rutier nu este constantă. 

O cauză importantă a producerii fisurilor şi crăpăturilor longitudinale o constituie 

suprasolicitarea complexului rutier, provocată de un trafic greu, mai ales în perioade ce urmează 

dezgheţului. De asemenea, umflările şi contracţiile unui teren natural de fundare activ, pe care 

reazemă structura rutieră a unui drum, poate contribui la producerea şi dezvoltarea fisurilor şi 

crăpăturilor longitudinale, atât în axa drumului cât şi după alte generatoare. 

Fisurile şi crăpăturile transversale (fig.5.3) se dezvoltă în îmbrăcămintea bituminoasă 

perpendicular pe axa drumului sau cu o înclinare mai mare de 30 Cauzele principale ale 

producerii fisurilor şi crăpăturilor transversale sunt: insuficienţa şi îmbătrânirea liantului din 

mixtura asfaltică, diferenţa mare de temperatură la intervale relativ scurte de timp, oboseala 

materialului bituminos din îmbrăcămintea rutieră datorită solicitărilor repetate, transmiterea 

fisurilor în îmbrăcămintea bituminoasă din straturile inferioare ale structurii rutiere (stratul de 

fundaţie sau chiar terenul pe care reazemă acesta). 

Fisurile provenite din contracţia fiindaţiei apar mai firecvent la îmbrăcăminţile 

bituminoase aşezate pe fimdaţii din materiale granulare (balast, nisip etc) stabilizate cu ciment 

atunci când nu este asigurată o grosime corespunzătoare a straturilor din mixtura asfaltică, 

precum şi atunci când nu a fost intercalat între stratul stabilizat cu ciment şi îmbrăcămintea 

bituminoasă un strat capabil să preia fisurile. în astfel de cazuri fisurile sunt în general 

transversale, cu deschideri de 1 ...3 mm şi aproape egal distanţate. 

Fisurile şi crăpăturile multiple pe direcţii diferite (fig.5.4) pornesc din axa drumului şi 

se dezvoltă spre marginile părţii carosabile cu ramificaţii atât longitudinale cât şi oblice. Ele pot 

fi însoţite de unele dezlipiri şi dezanrobări, îmbrăcămintea bituminoasă separîndu-se pe unele 

porţiuni sub formă de plăci. 

Cauzele apariţiei fisurilor şi crăpăturilor multiple pe direcţii diferite pot fi legate de 

fenomenul de oboseală în cazul îmbrăcăminţilor cu durată mare de serviciu sau de unele greşeli 

făcute la prepararea mixturii asfaltice folosite la execuţia stratului de rulare. O mixtură asfaltică 

cu liant insuficient, sau cu liant ars, prezentând o plasticitate redusă, poate cauza fisurarea 

masivă a îmbrăcămintei. 
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Fisurile şi crăpăturile unidireţionale multiple (fig.5.5) constau în fisuri sau crăpături 

longitudinale foarte apropiate unele de altele, plasate în general în zona întinsă a îmbrăcămintei 

bituminoase, datorită refulării mixturii asfaltice sau formării de fagaşe pe suprafeţele pe care se 

concentrează traficul. Cauza principală a producerii acestei categorii de fisuri şi crăpături o 

constituie excesul de bitum cu vâscozitate redusă în mixtura asfaltică utilizată la execuţia 

stratului de uzură al îmbrăcămintei. 

Fig.5.4. Fisuri multiple pe direcţii diferite 

Fig.5.5. Fisuri şi crăpături unidirecţionale multiple 

Indiferent de felul lor, dacă fisurile şi crăpăturile îmbrăcămintei bituminoase se extind pe 

sectoare de suprafaţă şi lungime mare, este necesară efectuarea unor investigaţii de detaliu asupra 

întregului complex rutier, pentru a stabili adevăratele cauze ale producerii şi dezvoltării acestor 

fisuri şi crăpături, în funcţie de care să se ia măsurile de remediere cele mai eficiente. 
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5.1.2.2. Faianţâri 

Faianţările suni defecţiuni ce se prezintă sub forma unei suprafeţe cu o reţea de fisuri 

longitudinale şi transversale. în practică se produc două feluri de faianţări şi anume: faianţări în 

pânză de păianjen şi faianţări în plăci. 

Faianţările în pânză de păianjen (fîg.5.6) au dimensiunile laturilor reţelei poligonale de 

fisuri in jur de 5 cm. iar la faianţările în plăci (fig.5.7) acestea sunt mai mari de 5 cm, ajungând 

până la 10... 15 cm. 

Fig.5.6. Faianţare în pânză de păianjen 

Fig.5.7. Faianţare în plăci 

Faianţările pot apărea în îmbrăcămintea de pe toată lăţimea părţii carosabile sau numai pe 

anumite zone, de regulă în vecinătatea marginilor şi se datorează în general unor mişcări pe 

verticală. în mare parte faianţările se produc în zonele unde capacitatea portantă a complexului 

rutier este insuficientă. De asemenea, se constată frecvent fainaţări la marginile părţii carosabile 
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neîncadrate de borduri şi mărginită de acostamente înalte, care împiedică scurgerea apei de pe 

platforma drumului, favorizînd infiltrarea acesteaia în corpul căii, ceea ce evident că provoacă 

diminuarea capacităţii portante a patului drumului. 

Faianţarea îmbrăcăminţilor bituminoase poate fi provocată şi de contaminarea cu pământ 

argilos a straturilor de fimdaţie. Acţiunea îngheţ-dezgheţului poate constitui o altă cauză a 

dezvoltării faianţărilor, caz în care acestea sunt însoţite de rupturi ale îmbrăcămintei 

bituminoase. 

Chiar dacă îmbrăcămintea bituminoasă este corespunzătoare din punct de vedere a 

caracteristicilor sale fizico-mecanice, distrugerea ei prin faianţare poate fi provocată de tasarea şi 

refularea sub efectul unui trafic greu, mai ales în cazul unor supraumeziri locale, produse de 

topirea lentilelor de gheaţă formate în patul drumului, cu atât mai mult atunci când acesta este 

alcătuit din pământuri gelive. 

5.1.2.3. Făgaşe longitudinale 

Făgaşele longitudinale constau în tasări situate în profil transversal în zonele în care se 

desfăşoară traficul greu, care de regulă este canalizat spre marginile părţii carosabile. Ele se 

prezintă sub formă de albie longitudinală cu lăţime până la l m şi adâncime variabilă de la 

1. . .2cmpânâla 10... 15 cm(fig.5.8). 

în profil longitudinal făgaşele se pot extinde pe distanţe mari, uneori chiar până la zeci de 

kilometri. 

Fig.5.8. Făgaşe longitudinale 

Făgaşele longitudinale se pot datora unor defecţiuni ale straturilor bituminoase din 

îmbrăcăminte sau/şi unor defecţiuni ale întregului complex rutier. 
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Utilizarea de mixturi asfaltice cu schelet mineral slab sau cu un conţinut de bitum ridicat 

de consistenţă redusă, peste care se poate suprapune şi o compactare insuficientă la execuţie, 

pot constitui cauze a defecţiunilor straturilor bituminoase ce se transformă în fagaşe. în acest caz 

fagaşele se formează la scurt timp după darea în exploatare a drumului. 

Făgaşele adânci (10... 15 cm) se datorează in general subdimensionării complexului 

rutier. în producerea lor un rol hotărâtor avînd procesul de deformare pronunţată a fundaţiei şi a 

pământului din patul drumului. 

Pătrunderea apei în complexul rutier produce creşterea umidităţii stratului de formă sau a 

terenului natural de fundare, care reduce capacitatea portantă la nivelul patului drumului şi 

facilitează tasarea structurii rutiere, formîndu-se astfel fagaşe longitudinale în zonele mai 

puternic solicitate de trafic. De asemenea, la apariţia făgaşelor participă şi fenomenul de 

îngheţ-dezgheţ. 

Traficul greu şi intens, desfăşurat pe aceleaşi urme, corelat cu una sau mai multe din 

jauzele menţionate, determină apariţia şi adâncimea făgaşelor, care devin în multe cazuri de-a 

dreptul penculoase pentru circulaţia mtieră. 

5.1.2.4. Gropi 

Gropile (fig.5.9) sunt degradări formate prin dislocarea completă a îmbrăcămintei 

bituminoase şi de multe ori chiar a stratului suport al acesteia. Ele pot fi izolate sau extinse pe 

suprafeţe mai mari, iar cauzele care stau la baza formării lor sunt multiple. Din rândul acestor 

cauze se menţionează: 

Fig.5.9. Gropi 
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dezvoltarea fisurilor şi crăpăturilor: 

- dislocarea unor porţiuni faianţate ale îmbrăcămintei; 

neasigurarea scurgerii apei de pe platforma drumului; 

acţiunea distrugătoare a vehiculelor pe şenile; 

- acţiunea agresivă a unor agenţi chimici (benzină, motorină, petrol etc); 

calitate necorespunzătoare a mixturii folosite în execuţia îmbrăcămintei: 

- execuţia îmbrăcămintei pe timp nefavorabil (ploaie, temperatură scăzută etc). 

In afara deranjării în mod evident a desfăşurării în bune condiţii a circulaţiei rutiere, 

prezenţa gropilor facilitează pătrunderea apei în stratele inferioare a structurii rutiere, inclusiv în 

pământul din patul drumului, ceea ce poate duce la degradarea gravă a întregului complex rutier. 

5.1.3- Defecţiuni şi degradări ale complexului rutier 

Principalele defecţiuni şi degradări care pot afecta complexul rutier suni: degradări 

provocate de fenomenul de îngheţ-dezgheţ, tasări locale, alunecări ale terasamentelor. 

5.1.3.1. Degradări provocate de fenomenul de îngheţ-dezgheţ 

Degradările complexului rutier provocate de fenomenul de îngheţ-dezgheţ (fig.5.10) se 

datorează umflărilor neregulate generate de mărirea prin îngheţare a volumului apei din pământ 

în zona de îngheţ prin transformarea acesteia în lentile de gheaţă, precum şi prin reducerea 

capacităţii portante a patului dmmului, ca urmare a creşterii umidităţii la dezgheţ. 

Fig.5.10. Degradări cauzate de îngheţ-dezgheţ 
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Degradările complexelor rutiere generate de îngheţ-dezgheţ se produc, de regulă, sub 

acţiunea combinată şi simultană a următorilor factori: 

- existenţa în patul drumului a unui pământ sensibil la ingheţ sau a unor straturi rutiere 

realizate din materiale gelive, situate pe adâncimea de îngheţ; 

- existenţa în apropierea zonei de îngheţ a complexului rutier a unei surse de apă, care 

să alimenteze zona respectivă în mod gravitaţional prin infiltrare laterală sau prin 

ascensiune capilari în perioada de îngheţ; 

- persistenţa pe o perioada îndelungată a îngheţului care să favorizeze migrarea apei 

spre zona de îngheţ, ceea ce are ca urmare mărirea lentilelor de gheaţă şi prin aceasta 

sporirea tensiunilor in materialele supuse îngheţului; 

- desfăşurarea unui trafic greu în perioada dezgheţului pe sectoarele de drum cu 

capacitate redusă. 

Formarea lentilelor de gheaţă nu este obligatoriu condiţionată de existenţa pânzei de apă 

freatică, deoarece apa. sub orice formă, existentă în patul drumului, provenită prin infiltraţii sau 

capilaritate, dacă se găseşte in zona de îngheţ contribuie la producerea degradărilor cauzate de 

fenomenul de îngheţ-dezgheţ, 

5.1.3.2. Tasări locale 

Tasările locale (fîg.5.1 H sunt defecţiuni ale planeităţii suprafeţei de rulare, ce constau în 

deplasări pe verticală ale întregii structuri rutiere. Adâncimea tasărilor locale poate varia de la 

câţiva centimetri la zeci de centimetri. 

Fig.5.11. Tasare locală 
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Frecvent tasările locale apar la capetele podurilor şi în locurile unde a fost executată 

subtraversarea terasamentelor drumurilor cu conducte sau cabluri, mai ales dacă aceasta s-a făcut 

prin şanţuri deschise. Utilizarea unui material necorespunzător pentru umplerea şanţurilor 

deschise, după ce au fost montate conductele sau cablurile, completată de compactarea 

necorespunzătoare a acestuia, constituie cauzele producerii tasărilor locale în aceste situaţii. Deşi 

în cazul când subtraversarea se face prin forare orizontală, pericolul producerii de tasări locale 

este redus, acestea pot totuşi să apară dacă interspaţiul dintre peretele forajului şi conductă sau 

cablu este relativ mare şi rămâne neumplut. 

Tasările de la capetele podurilor şi podeţelor se datorează utilizării unor materiale de 

umplutură necorespunzătoare în terasament şi mai ales insuficientei compactări a acestora. 

Cedarea terenului de fundare precum şi unele refulări laterale ale materialului pământos 

din corpul unor terasamente în rambleu, pot constitui alte cauze determinante ale producerii de 

tasări locale ale complexelor rutiere. 

5.1.3.3. Alunecări ale terasamentelor drumurilor 

în mod destul de frecvent terasamentele drumurilor, mai ales cele în rambleu, dar nu 

numai, sunt afectate de diferite fenomene de instabilitate şi în special de alunecări de teren 

(fig.5.12). 

Fig.5.12. Terasament de drum afectat de alunecare de teren 

Creşterea umidităţii pământului din corpul terasamentului, datorită lipsei sau insuficienţei 

sistemelor de colectare şi evacuare a apei din zona drumului şi posibilitatea infiltrării acesteia în 
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corpul drumului prin diversele defecţiuni şi degradări ale structurii rutiere, alături de traficul 

greu, constituie principalele cauze ale alunecărilor de teren care afectează terasamentele 

driim urilor. 

in cazul unor terasamente în rambleu alcătuite din materiale omogene, alunecările sunt de 

tip asecvent. caracterizate prin suprafeţe de alunecare a căror cornişe de desprindere pot pătrunde 
mult in partea carosabilă. 

La terasamente cu profil transversal mixt, se produc în general alunecări consecvente, 

suprafaţa de alunecare desfaşurându-se de-a lungul limitei de separaţie între umplutura părţii de 

rambleu a profilului transversal şi restul patului drumului, constituit din teren natural în pantă. 

Pe traseele unor drumuri care străbat regiuni cu relief accidentat, alunecările de teren care 

afectează terasamentele acestora se corelează în marea majoritate a cazurilor cu cele ale 

versaniilor adiacenţi, ceea ce face ca în multe situaţii acestea să fie de mare avengură şi să 

necesite lucrări complexe şi costisitoare pentru stabilizarea şi consolidarea lor. 

5.2. Defecţiuni şi degradări caracteristice drumurilor cu îmbrăcăminte 

din beton de ciment 

în condiţiile unei proiectări şi execuţii corecte, drumurile cu îmbrăcăminte din beton de 

ciment au durată îndelungată de exploatare, iar lucrările specifice de întreţinere sunt în general 

mai simple şi mai reduse ca volum [78]. Totuşi şi la aceste drumuri apar în decursul exploatării 

lor o serie de defecţiuni şi degradări, care se pot diferenţia tot în funcţie de locul de apariţie [66], în: 

- defecţiuni ale suprafeţei de rulare (suprafaţă şlefiiită, suprafaţă alunecoasă, suprafaţă 

exfoliată, peladă); 

- defecţiuni ale rosturilor (decolmatarea rosturilor, deschiderea rosturilor longitudinale, 

exces de mastic în rosturi); 

- defecţiuni şi degradări ale structurii dalelor din beton (fisuri şi crăpături, rupturi, 

faianţări, tasarea dalelor, fenomenul de pompaj, distrugerea totală a dalelor). 

Este evident că şi în cazul drumurilor cu îmbrăcăminte din beton de ciment, complexul 

rutier poate fi afectat de degradări specifice unor fenomene de instabilitate a terasamentelor 

(alunecări, refulări laterale, tasări etc). 

în general defecţiunile şi degradările specifice îmbrăcăminţilor din beton de ciment se 

datorează următoarelor categorii de cauze: 

- acţiunea agresivă a traficului greu; 

- dimensionarea necorespunzătoare a structurii rutiere; 

- calitatea necorespunzătoare a materialelor folosite la construcţie; 
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- condiţiile dificile de exploatare; 

- execuţia necorespunzătoare a lucrărilor de construcţie şi apoi de întreţinere. 

Traficul greu şi intens este hotărâtor, printre altele, în producerea şi dezvoltarea 

fenomenului de pompaj, care la rândul lui generează alte tipuri de defecţiuni (fisuri, tasări, 

rupturi etc). 

O structură rutieră dimensionată necorespunzător, respectiv cu dale de grosime şi 

rezistenţă insuficiente, fară sau cu sisteme ineficiente pentru drenarea apei din corpul drumului, 

neasigurată la îngheţ-dezgheţ şi mai ales cu o capacitate portantă neuniformă a straturilor de 

fundaţie şi a terenului din patul drumului, determină apariţia de defecţiuni şi degradări atât la 

nivelul îmbrăcămintei (fisuri şi crăpături), cât şi al structurii dalelor (tasări de dale, faianţări, 

degradări totale). 

Calitatea necorespunzătoare a materialelor folosite la execuţia îmbrăcăminţilor din beton 

de ciment determină în mod special exfolierea suprafeţei de rulare, atunci când s-au folosit 

agregate murdare sau gelive. precum şi a fisurilor şi faianţărilor, dacă cimentul folosit a fost 

necorespunzător. 

Unele condiţii dificile de exploatare cum ar fi un regim pluvial ridicat, un ecart extins de 

temperaturi sau cicluri repetate de îngheţ-dezgheţ, constituie, de asemenea, cauze ale producerii 

unor defecţiuni şi degradări ale rosturilor dintre dale, ale îmbrăcămintei şi ale structurii dalelor. 

Gradul de dezvoltare a acestor defecţiuni şi degradări este în mod hotărâtor influenţat şi de 

durata de exploatare. 

Apariţia tuturor tipurilor de defecţiuni şi degradări ale îmbrăcăminţilor din beton de 

ciment este determinată şi de o execuţie necorespunzătoare a lucrărilor de construcţie, un rol 

determinant avându-1 calitatea operaţiilor de amenajare şi colmatare a rosturilor dintre dale. De 

asemenea, prezenţa îngheţului pe timpul prizei şi întăririi cimentului favorizează apariţia 

defecţiunilor, în special a exfolierilor. 

Neexecutarea la timp sau efectuarea defectoasă a lucrărilor de întreţinere, mai ales a celor 

de colmatare periodică a rosturilor decolmatate, a fisurilor şi crăpăturilor apărute, influenţează 

apariţia şi dezvoltarea tuturor tipurilor de defecţiuni şi degradări. 

în mare parte defecţiunile şi degradările îmbrăcăminţilor din beton de ciment se produc şi 

se dezvoltă progresiv în timp, sub acţiunea traficului şi a condiţiilor de exploatare, după 

următoarele succesiuni: decolmatarea rosturilor - pompaj - fisurare - tasare - crăpătură -

faianţare - degradare totală sau exfoliere - groapă - degradare totală. 

Dintre defecţiunile şi degradările îmbrăcăminţilor din beton de ciment, la a căror apariţie 

şi dezvoltare, natura, capacitatea portantă şi deformabilitatea terenului din patul drumului pot 

avea o influenţă hotărâtoare, se reţin: 
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- fisurile şi crăpăturile dalelor; 

fenomenul de pompaj: 

- faianţările: 

- tasarea dalelor; 

- distrugerea totală a dalelor. 

5-2,l. Fisuri şi crăpături ale dalelor 

Fisurile şi crăpăturile sunt defecţiuni frecvent întâlnite la îmbrăcăminţile din beton de 

ciment. Ele pot apărea atât datorită variaţiei de volum a betonului prin dilatare şi contracţie, cât 

şi ruperii betonului cauzată de acţiunea mecanică a traficului. De asemenea, apariţia, dar mai ales 

dezvoltarea lor, poate fi influenţată şi de comportarea necorespunzătoare a terenului din patul 

drumului. La fel ca la îmbrăcăminţile bituminoase, deschiderile existente în dalele din beton cu 

lăţime sub 3 mm se consideră fisuri, iar cele cu lăţime peste 3 mm sunt crăpături. 

în funcţie de variaţia deschiderilor fisurilor şi crăpăturilor din dalele din beton, acestea se 

consideră active sau pasive. Dacă deschiderea variază cu mai mult de 0,5 mm la o variaţie zilnică 

a temperaturii betonului de 10 ^ C, fisurile şi crăpăturile se consideră active, iar în cazul când la 

variaţia temperaturii deschiderea fisurilor şi crăpăturilor se păstrează aproximativ constantă, 

acestea sunt pasive. în general, procedeele de remediere a fisurilor şi crăpăturilor se aleg şi în 

funcţie de caracterul activ sau pasiv al acestora. 

In raport cu orientarea fisurilor şi crăpăturilor faţă de axa drumului, acestea pot fi: 

transversale, longitudinale, diagonale, de colţ. 

5.2.1.L Fisuri şi crăpături transversale 

Fisurile şi crăpăturile transversale (fig.5.13) sunt dispuse după o direcţie aproximativ 

perpendiculară pe axa drumului şi se pot datora structurii rutiere necorespunzătoare, unor greşeli 

în execuţia lucrărilor de construcţie, precum şi condiţiilor de exploatare. 

Cauzele producerii fisurilor şi crăpăturilor transversale ale dalelor din beton, care sunt 

legate de structura rutieră, în principal constau în: 

- capacitatea portantă redusă şi neuniformă în lungul dalelor a terenului de fimdare sau 

a straturilor de ftmdaţie; 

- lungime mare a dalelor şi grosime insuficientă; 

condiţii insuficiente de drenare a apei din corpul drumului. 

Utilizarea unui beton de ciment cu insuficientă rezistenţă la întindere din încovoiere, 

neglijarea protecţiei betonului proaspăt turnat sau tăierea cu înârziere a rosturilor de contracţie 
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sunt unele din greşelile care se pot face la execuţie şi care apoi pot cauza producerea fisurilor şi 

crăpăturilor transversale. 

Fig.5.13. Crăpătură transversală 

Oboseala betonului sub acţiunea combinată şi de lungă durată a traficului greu şi a 

variaţiilor însemnate de temperatură şi umiditate, pot fi, de asemenea, cauze ale producerii 

fisurilor şi crăpăturilor transversale. 

5..2.1.2. Fisuri şi crăpături longitudinale 

Fisurile şi crăpăturile longitudinale (fig.5.14) sunt orientate aproximativ paralel cu axa 

drumului. 

Una din cauzele principale ale producerii fisurilor şi crăpăturilor longitudinale o 

constituie tasarea neuniformă în profil transversal a ftmdaţiei drumului şi a terenului din patul 

drumului, ceea ce facilitează fisurarea dalelor sub acţiunea traficului. Datorită acestei cauze, în 

afară de fisurarea betonului din dale, poate să apară şi deschiderea rostului longitudinal 

(fig.5.15). 

La deschiderea rosturilor londitudinale poate contribui şi lipsa sau insuficienta ancorare 

cu bare de oţel-beton a rostului de contact dintre dalele benzilor de circulaţie sau dintre dalele 

normale şi o supralărgire. Deschiderea rosturilor longitudinale are o lăţime de regulă peste 3 cm, 

putând conduce la decolmatarea acestora şi prin aceasta la crearea posibilităţii de infiltrare a apei 

în straturile inferioare ale structurii rutiere, inclusiv în patul drumului. 

Existenţa în patul drumului a unor pământuri active sau gelive constituie o altă cauză, 

care poate contribui la producerea şi mai ales la dezvoltarea fisurilor şi transformarea lor în 

crăpături, prin presiunea generată de creşterea de volum a acestora prin umflare sau îngheţare. 
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De asemenea, contracţia transversală a betonului, mai ales în cazul unei lăţimi mari a părţii 

carosabile şi a lipsei sau insuficientei adâncimi a rosturilor longitudinale de contracţie, poate 

diice la apariţia fisurilor longitudinale. 

Fig.5.14. Fisură şi crăpătură longitudinală 

Fig.5.15. Deschidere de rost longitudinal 

5.2.1.3. Fisuri şi crăpături diagonale şi de colţ 

Fisurile şi crăpăturile diagonale (fig.5.16) sunt dispuse aproximativ paralel cu diagonala 

unei dale şi orientate spre axa drumului. 

Fisurile şi crăpăturile de colţ sunt dispuse tot diagonal formând un triunghi, aproximativ 

dreptunghic, cu un rost longitudinal şi o margine de dală (fig.5.17) sau cu un rost şi o fisură 

transversală. 

Atât la fisurile şi crăpăturile diagonale cât şi la cele de colţ, una din cauzele principale a 

producerii lor o constituie încărcarea din trafic, aplicată pe capetele sau pe colţurile dalelor. 
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rezemate pe un suport cu capacitate portantă insuficientă şi tasat neuniform, astfel încât porţiuni 

din dale nu mai au rezemare continuă sau rămân în consolă. 

Fig. 5.16. Fisuri şi crăpături diagonale 

" f i i 
mm 
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Fig.5.17. Fisură şi crăpătură de colţ 

Priza falsă a cimentului care împiedică realizarea contracţiei plastice normale a betonului 

proaspăt ca urmare a întăririi premature a acestuia, constituie, de asemenea, o cauză a producerii 

fisurilor şi crăpăturilor diagonale în dalele din beton. 

Fisurile şi crăpăturile de colţ se pot datora şi unor alunecări laterale a dalelor executate cu 

rosturi transversale oblice, precum şi prezenţei unor materiale dure pe porţiunea de capăt a 

rosturilor transversale. 
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5.2-2- Fenomenul de pompaj 

Ridicarea spre suprafaţa îmbrăcămintei printr-un rost sau crăpătură, a noroiului format 

din apa infiltrată sub dale şi terenul de ftmdare de natură argiloasă, sub efectul mişcării pe 

verticală a dalei datorită traficului, poartă numele de pompaj (fig.5.18 şi 5.19). 

Fig.5.18. Schema producerii pompajului 

Fig.5.19. Fenomenul de pompaj 

Pompajul poate apărea de-a lungul rosturilor transversale sau longitudinale, în lungul 

fisurilor şi al marginilor îmbrăcămintei. 

Cauza principală a producerii pompajului constă în prezenţa apei libere între stratul de 

fundaţie şi terenul de fundare, combinată cu deformarea şi deplasarea dalelor sub acţiunea 

încărcărilor din trafic. Sub acţiunea presiunii dalei generală de încărcarea din trafic, pământul 

argilos amestecat cu apă este expluzat spre exterior prin rost. 

Este de înţeles că pe măsura desfăşurării şi intensificării fenomenului de pompaj, acesta 

contribuie la dezvoltarea şi agravarea defecţiunilor şi degradărilor îmbrăcămintei din beton de 

ciment, până la distrugerea totală a dalelor, dacă nu se iau în timp util măsuri de remediere. 
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5.2.3. Faianţări 

Prin faianţate îmbrăcăminţile din beton de ciment se separă în plăci cu laturi de 

10...30 cm sau mult mai mari (0,50... 1,50 m), prin fisuri şi crăpături de toate tipurile, care 

străbat întreaga grosime a datelor (fig.5.20). 

Fig.5.20. Faianţări 

Drept cauze principale a producerii faianţărilor în cazul îmbrăcăminţilor din beton de 

ciment pot fi: 

- existenţa unei fimdaţii necorespunzătoare sub îmbrăcăminte; 

- umezirea excesivă a patului drumului ca urmare a infiltrării apei de pe suprafaţa 

carosabilă prin fisuri şi rosturi decolmatate, precum şi a unei drenări insuficiente a 

corpului drumului; 

- prezenţa în terenul de fundare a unor pământuri gelive, concomitent cu umezirea 

acestora şi acţiunea traficului greu în perioada dezgheţului; 

grosime insuficientă a dalelor. 

Oboseala betonului datorită duratei îndelungate de exploatare sub efectul traficului greu 

şi intens, de asemenea, contribuie la faianţarea dalelor din beton. 

5.2.4. Tasarea dalelor 

Tasarea dalelor constă în producerea în dreptul unui rost transversal sau longitudinal a 

unei diferenţe de nivel între marginile a două dale adiacente (fig.5.21). 

Se consideră că o dală este tasată când denivelarea în profil longitudinal sau transversal a 

îmbrăcămintei este mai mare de 5 mm, sub un dreptar de 3 m lungime. 

Cauza determinantă a producerii tasărilor dalelor o constituie o comportare 

necorespunzătoare a terenului de fundare, respectiv capacitatea portantă redusă şi deformabilitate 
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pronunţată a acestuia datorită umezirii, astfel încât uneori dalele pot rămâne în consolă. De 

asemenea, tasarea. reftiiarea laterală sau alunecarea (surparea) terasamentelor în rambleu pot 

provoca tasarea dalelor din zona afectată de aceste instabilităţi. 

Fig.5.21. Tasarea dalelor 

5.2.5. Distrugerea totală a dalelor 

Degradarea totală a dalelor se produce ca urmare a dezvoltării şi agravării celorlalte 

defecţiuni, astfel încât îmbrăcămintea se prezintă cu multe faianţări, fisuri, crăpături, mpturi şi 

tasări, devenind impracticabilă pentru circulaţie. 

Cauza directă care desăvârşeşte procesul distmgerii totale a dalelor este acţiunea 

traficului intens şi greu, care poate degrada masiv dalele ajunse la expirarea duratei de 

exploatare, prin obosirea materialului sau înainte de aceasta, datorită unor greşeli de proiectare, 

execuţie sau întreţinere. în realitate la amorsarea fenomenului de distrugere totală a dalelor 

participă toate cauzele celorlalte defecţiuni şi degradări analizate anterior. 

Se mai poate menţiona şi faptul că neefectuarea sau întârzierea lucrărilor de întreţinere şi 

reparare a dalelor afectate de diverse defecţiuni, duc în final la distmgerea totală a acestora. 

5.3. Defecţiuni şi degradări caracteristice drumurilor cu îmbrăcăminte 

din pavele din piatră 

Deşi prezenţa îmbrăcăminţilor din pavele din piatră este redusă, totuşi mai există 

sectoare de drumuri sau străzi cu astfel de îmbrăcăminte. 

Ca şi la celelalte tipuri de îmbrăcăminte şi la pavajele executate din piatră fasonată se 

produc unele defecţiuni şi degradări, care influenţează negativ condiţiile de circulaţie [66]. 
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Defecţiunile şi degradările aferente acestui tip de îmbrăcăminte pot afecta rosturile dintre 

pavele, pavelele sau structura rutieră. 

In timp rosturile dintre pavele sunt supuse decolmatării (fîg.5.22), care are ca urmare 

deteriorarea etanşeităţii îmbrăcămintei şi prin aceasta infiltrarea apei în straturile de fundaţie, 

inclusiv în terenul din patul drumului. De aceea, în cadrul lucrărilor de întreţinere a pavajelor, 

operaţia de menţinere a etanşeităţii rosturilor prin colmatarea lor cu mastic bituminos are mare 

importanţă, asigurând impermeabilitatea îmbrăcămintei şi împiedicînd rotunjirea muchiilor 

pavelelor. 

Fig.5.22. Pavaj cu rosturi decolmatate 

Fig.5.23. Denivelarea pavajului 

în afară de şlefuirea suprafeţei pavelelor şi rotunjirea muchiilor acestora, sub efectul 

circulaţiei se poate produce şi înflmdarea sau spargerea unor pavele izolate. 

Datorită circulaţiei muchiile pavelelor se uzează mai repede decât mijlocul lor, astfel că 

în timp suprafaţa lor devine bombată. Pe măsură ce rotunjirea muchiilor pavelelor se dezvoltă, 

circulaţia devine mai incomodă datorită vibraţiilor produse la trecerea pe pe o pavea pe alta, iar 

degradarea se intensifică. 
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înfundarea pavelelor se manifestă sub formă de tasări izolate şi se datorează în principal 

cedării fundaţiei de sub pavelele respective. Spargerea pavelelor este legată de existenţa unor 

fisuri sau a unui grad de alterare avansat al rocii din care au fost executate pavelele. 

Defecţiunea care are cel mai pronunţat efect defavorabil asupra desfăşurării normale a 

circulaţiei, constă în denivelarea unor porţiuni din pavaj sub formă de tasări locale (fîg.5.23). 

în afara deranjării circulaţiei, denivelarea pavajului favorizează stagnarea apei care se 

poate infiltra prin rosturi în terenul din patul drumului, reducându-i portanţa şi mărindu-i 

deformabilitatea. care la rândul lor accentuează degradarea. Datorită acestui lucru, mai ales 

primăvara, sub influenţa traficului greu, denivelările se extind pe suprafeţe mari, putând forma 

făgaşe. 

5.4. Degradări caracteristice drumurilor ^ră îmbrăcăminţi modeme 

Strategia de dezvoltare a infrastructurii transporturilor rutiere din România, elaborată de 

către Administraţia Naţională a Drumurilor, prevede îmbunătăţirea armonioasă a întregii reţele 

rutiere, inclusiv a drumurilor fără îmbrăcăminţi modeme, respectiv a celor pietruite şi din 

pământ, mai ales că lungimea totală a acestora este de circa 2,7 ori mai mare decât cea a 

drumurilor naţionale [12], [62], {117]. Atenţia care se acordă acestei categorii de drumuri este 

dovedită şi de faptul că drumurile fară îmbrăcăminţi modeme au constituit o temă separată la cel 

de al Xl-lea Congres Naţional de Drumuri şi Poduri din România, desfăşurat la Timişoara 

(11... 14 septembrie 2002). 

Deşi traficul preluat de drumurile fară îmbrăcăminţi modeme este redus, aceste drumuri 

au o importanţă deosebită din punct de vedere economic şi social, uneori chiar vitală pentru 

populaţia din zonele pe care le deservesc [117]. Pe de altă parte, pe aceste drumuri circulă 

frecvent vehicule grele, care contribuie substanţial la degradarea lor. 

Un criteriu de clasificare a degradărilor şi la drumurile fară îmbrăcăminţi modeme îl 

constituie tot locul de apariţie, în funcţie de care degradările pot fi: 

- degradări ale suprafeţei de mlare; 

- degradări ale complexului mtier; 

- degradări ale terasamentelor. 

Se menţionează că în conformitate cu terminologia rutieră actuală, degradările 

complexului rutier se referă atât la stmctura unui drum pietmit, alcătuit din material pietros 

dispus în unul sau mai multe straturi, stratul de formă şi terenul de fimdare, pe adâncimea zonei 

active, cât şi la complexul rutier al dmmurilor din pământ alcătuit doar din stratul de formă şi 

terenul de fimdare. 
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Cu toate că drumurile pietruite au o structură rutieră proprie alcătuită din materiale 

granulare stabilizate mecanic, acestea nu sunt impermeabilizate şi, ca urmare comportarea lor în 

exploatare este similară cu cea a drumurilor din pământ. 

In producerea degradărilor complexului rutier şi a terasamentelor drumurilor pietruite şi 

din pământ, alături de acţiunea traficului, în special a celui greu, şi a apei, un rol hotărâtor îl 

poate juca natura, proprietăţile de deformabilitate şi capacitatea portantă a terenului din patul 

drumului. 

Dintre degradările a căror producere şi dezvoltare poate fi influenţată mult de natura şi 

proprietăţile terenului, respectiv de capacitatea portantă redusă şi neuniformă a acestuia, se 

menţionează: 

- văluririle; 

- făgaşele longitudinale; 

- denivelările; 

- gropile; 

degradările terasamentelor. 

5.4.1. Văluriri 

Văluririle sunt degradări ale complexului rutier iar suprafaţa vălurită se prezintă cu 

denivelări în profil longitudinal sub forma unei suprafeţe ondulate. La drumurile fară 

îmbrăcăminţi modeme distanţa dintre ondulări poate varia mult (0,5...20 m), iar amplitudinea 

acestora, de asemenea, se înscrie între limite destul de largi (1.. .20 cm). 

Aceste degradări apar sub acţiunea traficului pe sectoarele şi zonele drumurilor 

caracterizate de o capacitate portantă neuniformă, datorată fie naturii şi caracteristicilor 

pământului din terenul de fundare, fie unei granulozităţi necorespunzătoare a materialului 

compactat, iar în cazul drumurilor pietruite şi unei grosimi neuniforme a stratului de agregate. 

La agravarea văluririlor şi în special la mărirea amplitudinilor acestora, participă intens 

apa care poate stagna în zonele concave ale suprafeţei de rulare. 

Neluarea în timp util a unor măsuri de remediere, care de regulă constau în reprofilare cu 

autogrederul cu sau fară adaos de material, văluririle se agrevează din ce în ce mai mult, 

incomodînd substanţial circulaţia vehiculelor. 

5.4.2. Făgaşe longitudinale 

La drumurile fară îmbrăcăminţi modeme fagaşele longitudinale se prezintă sub forma 

unor canale în lungul drumului, situate în zonele în care se circulă în mod repetat, în special cu 

vehicule grele. Adâncimea şi lăţimea acestor fagaşe poate varia în limite destul de largi, ele 
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agravându-se în special prin desfăşurarea traficului greu după perioade bogate în precipitaţii sau 

primăvara după topirea zăpezii. în astfel de situaţii, drumurile fară imbrăcăminţi modeme, mai 

ales cele din pământ, devin impracticabile pentru circulaţia auto, transformându-se în drumuri 

înfundate. 

La adâncimi de peste 25 cm a făgaşelor, drumurile din pământ şi pietruite sunt 

inaccesibile pentru autoturisme, chiar şi în condiţiile când sunt uscate. 

Aşa cum s-a mai arătat, cauza principală a formării făgaşelor longitudinale pe drumuri 

rară imbrăcăminţi modeme o constituie existenţa traficului greu canalizat şi în unele cazuri 

accesul pe aceste drumuri a unor vehicule speciale, şenilate sau pe pneuri, cu dimensiuni mari 

(tractoare spre exemplu). 

Producerea făgaşelor este favorizată şi de o amenajare necorespunzătoare a platformei 

drumului, caracterizată de lipsa pantelor accentuate, atât în profil transversal cât şi longitudinal, 

care să asigure îndepărtarea rapidă a apelor de suprafaţă de pe platforma drumului, astfel încât să 

nu se realizeze infiltrarea lor în corpul drumului. 

Lipsa sistemelor de colectare şi evacuare a apelor sau funcţionarea lor ineficientă, cauzată 

de multe ori de o întreţinere necorespunzătoare, constituie o altă cauză a producerii şi dezvoltării 

făgaşelor pe astfel de drumuri, mai ales în zonele de câmpie, unde condiţiile scurgerii şi drenării 

gravitaţionale sunt precare. 

Capacitatea portantă redusă şi neuniformă în profil transversal a patului drumului, 

prezenţa unor pământuri active sau gelive, reprezintă alte cauze care contribuie la formarea şi 

agravarea făgaşelor longitudinale pe dmmuri fără imbrăcăminţi modeme. 

5.4.3. Denivelări 

Denivelările constau în degradări ale complexului rutier ce apar sub forma unor 

deformaţii verticale ale acestuia, atât în profil transversal, cât şi longitudinal. Denivelările 

accentuate se transformă în degradări de tipul gropilor. Denivelările drumurilor din pământ 

conduc la o suprafaţă de rulare foarte neuniformă sub aspectul planeităţii. în general, apar în 

zona urmelor de circulaţie, paralele sau înclinate faţă de axa drumului, care impun manevre 

frecvente pentru diminuarea vitezei de circulaţie, ceea ce afectează mult confortul utilizatorilor. 

La dmmurile pietruite frecvenţa denivelărilor este mai mare, practic acestea resimţindu-se "de la 

o piatră la alta". 

în general, denivelările nu împiedică desfăşurarea circulaţiei, indiferent de tipul 

vehiculului. Totuşi, în condiţii climaterice defavorabile, circulaţia pe drumurile din pământ 

devine foarte greoaie, uneori putând conduce chiar la împotmoliri ale autovehiculelor. 
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Utilizarea la construcţia drumurilor fară îmbrăcăminţi modeme a unor materiale (pământ 

sau agregate naturale) cu granulozitate necorespunzătoare, pentru care nu se asigură realizarea 

gradului de compactare prevăzut şi nici uniformitatea capacităţii portante, reprezintă o cauză 

determinantă a producerii denivelărilor în suprafaţa de rulare a acestor drumuri. La drumurile 

pietruite denivelările pot apărea şi datorită existenţei în masa agregatelor naturale a unor pungi 

cu pământ argilos sau prăfos, care conduc la tasări locale mari. 

La aceste cauze care ţin de calitatea materialelor folosite şi a lucrărilor de execuţie, se 

adaugă bineînţeles acţiunea traficului, prin degradarea structurală neuniformă a suprafeţei de 

mlare. La drumurile pietruite, această neuniformitate a degradării structurale se datorează 

folosirii mai multor tipuri de agregate naturale cu rezistenţe la uzură diferite, iar la drumurile din 

pământ, mlării acestora în mod preferenţial, în funcţie de starea tehnică a drumului, datorată, în 

special condiţiilor climaterice. 

Acordarea unei atenţii sporite calităţii execuţiei lucrărilor de construcţie a drumurilor fară 

îmbrăcăminţi modeme, precum şi calităţii materialelor contribuie la prevenirea degradărilor de 

tipul denivelărilor. 

5.4.4. Gropi 

în cazul drumurilor fară îmbrăcăminţi modeme, gropile sunt degradări localizate în 

partea superioară a complexului mtier, de forme şi dimensiuni variabile. Ele se formează fie prin 

tasări izolate la drumurile din pământ, fie prin dislocarea parţială sau totală a agregatelor 

naturale, în cazul drumurilor pietmite. 

în afară de incomodarea circulaţiei vehiculelor, prezenţa gropilor în stratul de rulare 

favorizează formarea băltirilor, care influenţează negativ asupra capacităţii portante şi a 

caracteristicilor de deformabilitate ale pământului din corpul dmmului. 

Principalele cauze care determină apariţia degradărilor sub formă de gropi la drumuri fară 

îmbrăcăminţi modeme sunt: 

- acţiunea traficului greu şi şenilat, care conduce la dislocarea materialului din stratul 

de mlare; acţiunea repetată a traficului pe o suprafaţă cu gropi, în care stagnează apa 

din precipitaţii, are ca urmare mărirea dimensiunilor acestora; 

- grosimea necorespunzătoare a pietruirii realizate la dmmurile pietmite; 

- intensitatea şi durata acţiunii factorilor climaterici asupra unui terasament 

necorespunzător calitativ; 

lipsa sau funcţionarea defectoasă a sistemelor de colectare şi evacuare a apei de pe 

platforma dmmului. 
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Chiar şi pentru condiţii corespunzătoare, în ceea ce priveşte calitatea materialelor folosite 

şi execuţia drumurilor farâ îmbrăcăminţi modeme, apariţia degradărilor sub formă de gropi este 

inevitabilă şi greu de prevenit, de aceea se impune monitorizarea acestor drumuri şi efectuarea 

lucrărilor de remediere în timp util. 

5.4.5, Degradări ale terasamentelor 

Lipsa îmbrăcămintei impermeabile la drumurile fără îmbrăcăminţi modeme, alături de 

alte cauze legate de natura materialului pământos din corpul terasamentelor şi de calitatea 

compactării acestuia, face ca susceptibilitatea acestora la diverse degradări, cauzate în special de 

fenomene de instabilitate, să fie relativ ridicată. La fel ca la drumurile cu îmbrăcăminţi modeme, 

frecvent terasamentele drumurilor din pământ şi pietmite sunt afectate de degradări, cauzate de 

unele fenomene de instabilitate, cum sunt: tasările locale, refulările laterale, alimecările de teren, 

surpările şi prăbuşirile. 

Tasările locale sunt degradări ale terasamentelor concretizate în deplasări pe verticală, 

localizate, ale pământului sau ale stratului de piatră, la drumurile pietruite, produse sub acţiunea 

repetată a traficului, în special a celui greu. Ele pot avea loc concomitent sau nu şi cu unele 

refulări laterale ale pământului din corpul terasamentelor. 

Alunecările de teren constau în desprinderea unei părţi din terasament şi deplasarea spre 

baza taluzului acestuia, după o suprafaţă de alunecare care poate afecta numai terasamentul sau 

şi terenul din jur. Uneori, mai ales la rambleuri înalte, pierderea stabilităţii acestora poate avea 

loc şi sub formă de surpare sau prăbuşire. 

5.5. Studii şi cercetări privind cauzele unor degradări produse pe unele drumuri 

din zona de câmpie a Banatului 

în ultimii ani, în cadml Departamentului de Inginerie Geotehnică şi Căi de Comunicaţie 

Terestre de la Facultatea de Constmcţii şi Arhitectură din Timişoara au fost rezolvate mai multe 

contracte de cercetare şi proiectare, privind studii şi cercetări, în special geotehnice, pe unele 

drumuri din zona de câmpie a Banatului (DN 57, DN 59, DN 69, DN 6, DJ 571 ş.a.). 

Scopul acestor studii şi cercetări, la care a participat şi automl prezentei lucrări, a constat 

în evidenţierea gradului în care comportarea terenului natural de fimdare sau a celui din 

terasament a contribuit la producerea şi/sau dezvoltarea unor defecţiuni şi degradări. Totodată, 

corelând acest lucru şi cu alte cauze ale defecţiunilor şi degradărilor au fost stabilite şi 

recomandate soluţii tehnice, incluse de către beneficiari în studiile de fezabilitate sau în 

proiectele tehnice de reabilitare a unora din drumurile menţionate anterior. 
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Din rândul acestor studii şi cercetări, se consideră ca fiind mai semnificative pentru 

întreaga problematică analizată în teză cele referitoare la degradările de pe DN 57 Oraviţa-

Mbraviţa [145] şi DJ 51 Macovişte-Giuchici [146], care vor fi analizate în detaliu în paragrafele 

care urmează. 

5-5.1. Studii şi cercetări efectuate pe DN 57 

Drumul naţional 57 face legătura între oraşele Moldova Nouă, Oraviţa şi localitatea 

Moraviţa (fig.5.24), fiind încadrat în categoria drumurilor naţionale secundare, de clasă 

tehnică IV. 

Intre Oraviţa şi Moraviţa traseul drumului DN 57 străbate în cea mai mare parte zonele 

sud-vestice ale Câmpiei Bârzavei şi Câmpiei Gătaiei. 

Chiar dacă pe traseul drumului între cele două localităţi mai există unele dnivelări 

morfologice, acestea sunt de intensitate redusă, astfel încât pe porţiuni lungi drumul este cu 

profil ''zero" sau uşor rambleu. 

Sub aspect geologic, respectiv al alcătuirii litologice de mică adâncime, zonei străbătute 

de traseul drumului între Oraviţa şi Moraviţa îi este caracteristică o succesiune de straturi 

aluviale de natură argiloasă şi prăfoasă, pe alocuri cu unele incluziuni necoezive, depuse pe un 

ftmdament eruptivo-cristalin. 

în general, pe marea majoritate a traseului evacuarea apei de pe partea carosabilă şi 

drenarea gravitaţională a acesteia întâmpină dificultăţi, astfel încât condiţiile hidrologice pot fi 

apreciate ca fiind defavorabile. 

Majoritar pământurile din alcătuirea terenului de fundare sunt foarte sensibile la îngheţ şi 

foarte active, iar compresibilitatea şi plasticitatea lor sunt pronunţate. Aceste proprietăţi 

geotehnice ale pământurilor din patul drumului, alături de traficul greu şi condiţiile hidrologice 

defavorabile au contribuit la apariţia şi dezvoltarea în timp a unor degradări sub formă de 

crăpături, tasări, refulări, fagaşe etc. 

Cu toate că în decursul timpului au fost executate lucrări de întreţinere (tratamente 

bituminoase, covoare asfaltice sau ranforsări), creşterea traficului, în special a celui greu, 

depăşirea duratei de exploatare şi fenomenele meteorologice deosebite din ultimii ani, 

caracterizate de altemanţa perioadelor cu precipitaţii abundente cu cele de secetă mare, au 

accentuat mult agravarea degradărilor pe acest drum. 

în ultimii ani, dar mai ales în anul 2000, zona de câmpie a Banatului a avut un regim 

pluviometric şi termic mai deosebit, caracterizate printr-o primăvară foarte bogată în precipitaţii, 

urmată de o vară secetoasă şi cu temperaturi foarte ridicate. Acest lucru a făcut ca nivelul foarte 

ridicat al apei subterane existent în primăvară (în unele locuri aproape de suprafaţa terenului) să 
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scadă foarte mult în vară. în condiţiile creşterii temperaturii în timpul verii şi a coborârii 

substanţiale a nivelului apei subterane, umflarea pământurilor active, produsă în perioada de 

primăvară a anului 2000, a fost urmată de o contracţie foarte accentuată a acestor pământuri. 

Acest proces foarte intens de umflare-contracţie a afectat negativ comportarea unor construcţii, 

fundate pe pământuri active, inclusiv unele drumuri la care au apărut şi s-au dezvoltat degradări 

caracteristice. Printre aceste drumuri se înscrie şi DN 57, de pe traseul căruia se vor analiza trei 

sectoare, situate în zona de câmpie, pe care degradările au fost mai pronunţate, şi anume: 

- sectorul delimitat de km 153+000 şi km 158+000; 

- sectorul delimitat de km 166+000 şi km 167+000; 

- sectorul delimitat de km 190+000 şi km 199+000. 

5.5.1.1. Sectorul delimitat de km 153+000 şi km 158+000 

Pe lungimea acestui sector, situat în apropierea localităţii Oraviţa, au apărut numeroase 

defecţiuni şi degradări ale părţii carosabile, mai ales sub formă de crăpături longitudinale, atât în 

zonele marginale (fig.5.25 şi 5.26) cât şi în axa drumului (fig.5.27). De asemenea, în multe locuri 

de pe acest sector au apărut tasări locale pronunţate şi fagaşe (fîg.5.26 şi 5.28). Pe mai multe 

porţiuni ale sectorului analizat s-a constatat o funcţionare foarte defectoasă a sistemelor de 

colectare şi evacuare a apei de pe carosabil şi chiar lipsa acestora, nefiind asigurată scurgerea 

apelor în profil longitudinal, în locurile unde drumul este la nivel sau rambleu uşor. 

Pentru a stabili rolul pe care terenul de fundare 1-a jucat în producerea şi agravarea 

degradărilor drumului pe acest sector, precum şi pentru a oferi proiectantului consolidării date 

geotehnice cât mai complete şi certe, pe sectorul respectiv a fost efectuat un volum relativ mare 

de investigaţii geotehnice de teren şi de laborator. 

Investigaţiile geotehnice de teren au constat în sondaje deschise pentru determinarea 

alcătuirii structurii rutiere existente a drumului, foraje pentru stabilirea naturii şi stării 

pământurilor prezente în stratificaţia terenului de fundare şi sondaje de penetrare dinamică cu 

con, pentru completarea investigaţiilor prin foraje referitoare la stratifîcaţie, precum şi pentru 

determinarea unor caracteristici de deformabilitate ale terenului de fundare. Executarea 

sondajelor de penetrare dinamică cu con şi prelucrarea datelor obţinute s-au efectuat în 

conformitate cu "Instrucţiuni tehnice pentru cercetarea terenului de fundare prin metoda 

penetrării cu con - indicativ C 159-89", folosindu-se atât penetrometrul dinamic uşor (Mberbec 

= 10 kg), cât şi penetrometrul dinamic mijlociu (Mberbec = 35 kg). 

încercările de laborator, efectuate pe probele prelevate din forajele executate, au vizat 

determinarea granulozităţii şi a caracteristicilor de plasticitate şi de consistenţă a pământurilor 
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din care este alcătuit terenul de fundare, care alături de modulul de deformaţie sunt absolut 

necesare în proiectarea şi dimensionarea oricărei stmcturi mtiere. 

Fig.5.25. Crăpături longitudinale 

Fig.5 .26. Crăpături combinate cu tasări 
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Fig.5.27. Crăpături longitudinale în axa drumului 

Fig.5.28. Tasări locale şi fagaşe 
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Sondajele deschise efectuate în structura rutieră a drumului au evidenţiat, în general, 

următoarea alcătuire a acesteia: 

- mixtură asfaltică în 2.. .3 straturi, cu o grosime totală de 20.. .40 cm; 

- piatră spartă şi balast în grosime totală de 35.. .45 cm. 

După cum se poate constata şi din tabelul 5.1, forajele pe adâncimea investigată au 

evidenţiat o stratificaţie relativ uniformă pe toată lungimea sectorului analizat, straturile de argilă 

fiind prezente peste tot în stratificaţia terenului. Cu mici excepţii, sub structura rutieră se găseşte 

un strat de argilă de culoare maroniu-cafenie, cu plasticitate foarte mare (Ip > 40 %) şi 

consistenţă ridicată (Ic > 0,80). Stratificaţia continuă în adâncime tot cu straturi de argilă, 

plasticitatea şi consistenţa se păstreazuă ridicate, schimbându-se doar nuanţa de culoare şi 

apărând unele incluziuni de calcar. 

Din analiza datelor prezentate în tabelele 5.2 şi 5.3, în particular a valorilor porozităţii şi 

a modulului de deformaţie liniară, estimate prin penetrare, rezultă că pe adâncimea investigată 

pământurile prezente în stratificaţia terenului au o stare de consolidare medie spre bună. Se 

constată totuşi şi prezenţa unor valori mai ridicate ale porozităţii şi mai reduse ale modulului de 

deformaţie liniară pe unele intervale de adâncime, care în mod sigur au contribuit la producerea 

în unele locuri de pe traseu a unor degradări accentuate de tipul crăpăturilor, tasărilor şi 

făgaşelor. 

Tabel centralizator cu valorile unor caracteristici geotehnice estimate 
prin prelucrarea rezultatelor încercărilor de penetrare dinamică cu con - PDU 

DN 57 - km 153+750... 154+560 

Tabelul 5.2. 
Pene-
trarea 
şi km 

Adânc. 
H 

[m] 

Nr.med. 
Iov/10 cm 

N 10 
[lov/lOcm] 

Rez.la penetrare Caracteristici geotehnice Pene-
trarea 
şi km 

Adânc. 
H 

[m] 

Nr.med. 
Iov/10 cm 

N 10 
[lov/lOcm] 

Rd 
[daN/cm-] 

Rp 
[daN/cm"] 

n 
[%] 

e Ic M2.3 
[daN/cm-] 

E 

[daN/cm'] 

PDUl 

153+ 

750 

0,6... 1,0 14,25 44,30 34,56 44 0,80 0,81 84,82 110,27 

PDUl 

153+ 

750 

1,0...1,5 12,80 35,39 . 27,61 45 0,83 0,72 80,72 104,94 PDUl 

153+ 

750 
1,5...2,0 18,20 50,32 39,25 44 0,78 0,87 87,14 130,71 

PDUl 

153+ 

750 
2,0...2,5 17,60 48,66 37,96 44 0,78 0,85 86,53 129,80 

PDUl 

153+ 

750 

2,5...3,0 18,20 50,32 39,25 44 0,78 0,87 87,14 130,71 

PDU 2 

154+ 

560 

0,8... 1,0 6.50 20,21 15.76 48 0.92 0.76 70.51 97.56 

PDU 2 

154+ 

560 

1,0...1,5 7,40 20,46 15,96 48 0,92 0,76 70,73 98,15 PDU 2 

154+ 

560 
1,5...2,0 5,80 16,04 12,51 49 0,96 0,70 66,29 92,82 

PDU 2 

154+ 

560 
2,0...2,5 7,25 20,05 15,64 48 0,92 0,76 70,69 97,93 

PDU 2 

154+ 

560 

2,5...3,0 7,80 21,57 16,82 48 0,92 0,76 70,69 98,25 
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Tabel centralizator cu valorile unor caracteristici geotehnice estimate 
prin prelucrarea rezuitateioi încercărilor de penetrare dinamică cu con - PDM 

DN 5 7 - k m 154+000... 155+000 
Tabelul 5.3. 

1 
Pene- i 
trarea 

Adânc. 
N'r.med. | 

iov/10 cm j 
N 10 

Rez.la penetrare Caracteristici geotehnice 

şi km H N 10 1 
P D M j 

N 10 1 
P D U ! 

1 
R̂  1 n e Ic M2.3 E 

1 
[m] : [Iov/ 

10 ; 
cm] 1 

[Iov/ 1 
10 1 

cm] i 

1 
[daN/cm-] i 

! 
! 

[daNVcm'] [%] [daN/cm-] e [daN/cm-] 

rj r̂  \ * 1 0.5.., .1.0 ; 12.00 i 29.72 92.40 1 72.07 40.58 0,68 - 103.92 176,66 
PDM 1 

1 -N i 1.0.. .1.5 ; 4.40 1 11.38 ! 31.46 24.54 45.98 0,85 0.72 74,28 81,70 

n n n 1.5... .2.0 1 4.80 12.41 34.32 26,77 45,58 0,84 0,75 76,96 84.66 
KjKjyj 

2.0.. .2.5 : 5.00 13.41 33.40 26.05 45.71 0.84 0.77 79.36 87.29 
1 2.5.. .3.0 : 5.00 13.41 33,40 26,05 45,71 0,84 0,77 79.36 87.29 

0.5.. .1.0 i 19JÎ5 47.68 148.23 115.62 37,85 0,61 - 118,51 201.47 
rUM - - 1.0.. .1.5 1 5.6 14.48 ! 40.04 1 31.23 44,86 0,81 0,79 81,72 106.24 

n o n ' 1.5.. .2,0 : 4.2 10.36 30.03 ! 23.42 1 46,19 0,86 0,71 72,84 80.12 
' jyjyj 

1 2.0.. .2.5 ; 4.4 1 11.30 29.39 1 22.93 46,29 0,86 0.73 75,41 82.95 
2.5.. .3.0 1 6.6 1 17.71 1 44.09 34.39 44.40 0,80 0,86 87,93 131.89 

i 
PDM 3 • 

155- ^ 
000 [ 

0,5.. .1.0 S,4 20.30 ! 64,68 1 50.45 42.48 0,74 0,93 92,91 157.94 i 
PDM 3 • 

155- ^ 
000 [ 

1.0.. .1.5 i 5 12.93 ! 35,75 ! 27.89 45.39 0,83 0,76 78,22 86,04 
i 

PDM 3 • 
155- ^ 
000 [ 1.5.. .2.0 i 3.3 9.83 1 .27,17 ! 21.19 46.64 0,87 0.69 69,75 76,72 

i 
PDM 3 • 

155- ^ 
000 [ 

2.0.. .2.5 ; 3.6 9.66 1 24.05 ! 18.76 47,18 0,89 0.69 69,22 76,14 
1 1 2.5.. .3.0 ; 5.6 15.02 1 37,41 29.18 45.18 0,82 0.81 82,86 107,71 

; PDM 4 
156-

' 000 
i 

0.5.. .1.0 12.6 
1 

31,21 97,02 75,68 40.30 0,68 1,17 105,43 179,22 ; PDM 4 
156-

' 000 
i 

1.0.. .1.5 6.4 16.55 45,76 35.69 44.22 0,79 0,84 85,84 128.77 ; PDM 4 
156-

' 000 
i 

1.5.. .2,0 j 5.2 13.45 i 37,18 29,00 45,21 0,83 0,77 79,43 87,38 

; PDM 4 
156-

' 000 
i 2,0.. .2,5 ' ! 5.8 15.56 ! 38,74 30.22 45.02 0,82 0,82 83.94 109.12 
1 2,5.. .3,0 62 16.63 41,42 32,30 44.70 0,81 0,84 86,00 129.00 
1 
1 PDM 5 
! 156+ 
i 500 
1 1 I 

0.5.. .1,0 1220 30,22 93,94 73,27 40,48 0,68 1,14 104,43 177,53 1 
1 PDM 5 
! 156+ 
i 500 
1 1 I 

1.0.. .1.5 6.80 17,58 ! 48.62 37,92 43,92 0,78 0,86 87,72 131,57 

1 
1 PDM 5 
! 156+ 
i 500 
1 1 I 

1,5.. .2.0 5.60 14,48 40,04 31,23 44,86 0,81 0,79 81,72 106,24 

1 
1 PDM 5 
! 156+ 
i 500 
1 1 I 2.0.. .2,5 7.00 18.78 46,76 36,47 44,11 0,79 0,89 89,75 134,62 1 

10 7.20 1 19.32 48,10 37,51 43,97 0,78 0,90 90,62 154,05 t 

PDM 6 
157+ 
000 

0,5., .1.0 10.8 26.75 83,16 64,86 41,15 0,70 1,07 100,67 171.13 
t 

PDM 6 
157+ 
000 

1,0.. ,.1,5 i 6.8 1 17.58 48,62 37.92 43,92 0,78 0,86 87,72 131.57 

t 

PDM 6 
157+ 
000 1.5., ..2,0 ! 6.6 17.07 47.19 36,81 44,07 0,79 0,85 86,79 130,19 

t 

PDM 6 
157+ 
000 

2,0. ..2.5 7 2 19.32 48,10 37.71 43,97 0,78 0.90 90,62 154.05 
i 2.5. ..3,0 ! 8.2 22.00 1 54.78 ! 42.73 43.33 0,76 0,96 94,63 160,87 

1 PDM 7 
157^ 
500 

0.5. ..1.0 1 4.40 10.90 33,88 
1 

26.43 45,64 0,84 0,71 72,94 80.24 1 PDM 7 
157^ 
500 

1,0. ..1.5 i 4.00 10.34 28,60 22,31 46.41 0,87 0,70 71,33 78,47 
1 PDM 7 

157^ 
500 1.5. ..2,0 1 6.40 16.55 45,76 35,69 44,22 0.79 0.84 85.84 128.77 

1 PDM 7 
157^ 
500 

2.0. ..2.5 ! 7.60 i 20.39 50.77 39.60 43.71 0.78 0,92 92,28 156.88 
2,5. .-.3,0 9.20 24.68 61.46 47.94 42,74 0,75 1,02 98,18 166.91 

PDM 8 
158+ 
000 

0.5. ..1.0 5.6 8.92 27.72 21.62 46.55 0,87 0,67 66.75 1 73,42 PDM 8 
158+ 
000 

1,0. -.1.5 3.6 9.3 i j 25.74 ; 20.08 46.88 0.88 0,68 j 68.08 74,89 
PDM 8 

158+ 
000 1,5. ..2.0 3.6 9.31 ! 25.74 1 20.08 46.88 0.88 0.68 68.08 74.89 

PDM 8 
158+ 
000 

2,0. ..2,5 1 4 10.73 1 26.72 ! 20.84 46.72 0.88 0.71 72,47 79.71 
i 
1 2,5. ..3,0 5 i 13.41 33,40 i 26.05 45.71 0,84 0.77 79,36 87,29 
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Pe probele de argilă prelevate din forajele executate, au fost determinate şi unele din 

principalele caracteristici geotehnice specifice pământurilor cu umflări şi contracţii mari 

(PtJCM), în vederea stabilirii potenţialului de activitate a pământurilor argiloase prezente în 

stratifîcaţia terenului de fimdare (tabelul 5.4). 

Aprecierea activităţii pământurilor argiloase prezente în terenul 
de fundare pe DN 57 km 153+000... 158+000 

Tabelul 5.4. 
1 

Caracteristici geotehnice specifice pământurilor 
Forajul Cota 

probei 
Indicele de 
plasticitate 

Ip [%] 

Contracţia 
volumică 

Cv [%] 

Umflarea 
liberă 

Ul [%] 

Criteriul de 
plasticitate 

Cp [%] 

Aprecierea 
activităţii 

pământului 

F 1 -0,80 54,0 84,0 110,0 44,2 Activ F 1 
-2,00 60,1 95,8 150,0 47,3 Activ 

F 2 -1,00 53,8 96,2 135,0 44,1 Foarte activ F 2 
-1,80 52,4 99,7 140,0 44,3 Foarte activ 

F3 -1,00 40,9 85,2 98,0 32,3 Activ F3 
-2,00 55,3 • 104,4 130,0 45,9 Foarte activ 

F 4 -1,00 36,4 72,6 105,2 28,5 Activ F 4 
-2,00 53,0 105,0 135,0 41,8 Foarte activ 

F5 -1,00 49,2 98,0 120,0 40,6 Activ F5 
-2,00 47,6 98,6 125,0 35,2 Activ 

Din analiza datelor prezentate centralizat în tabelul 5.4, rezultă că până la adâncimea de 

2,0 m argila prezentă în stratifîcaţia terenului de fundare este activă şi foarte activă. 

Corelând potenţialul de activitate ridicat al stratului de argilă, situat imediat sub structura 

mtieră, cu preponderenţa degradărilor drumului sub formă de crăpături longitudinale, se poate 

concluziona că la variaţii pluviometrice şi termice mari, aşa cum au fost în anul 2000, caracterul 

activ şi foarte activ al argilei din patul drumului a constituit una din cauzele principale ale 

producerii şi dezvoltării degradărilor pe sectorul de drum investigat. 

Inexistenţa pe unele porţiuni ale sectorului analizat a sistemelor de colectare şi evacuare a 

apei de pe partea carosabilă şi din zona drumului, respectiv flmcţionarea defectoasă acolo unde 

acestea mai există, au accentuat manifestarea activităţii pământului argilos de sub structura 

rutieră şi reducerea capacităţii portante a acestuia, constituind o altă cauză principală a agravării 

degradărilor drumului. De aceea, o primă condiţie, care trebuie în mod obligatoriu îndeplinită la 

reabilitarea drumului pe acest sector, constă în găsirea şi aplicarea unor soluţii tehnice 

corespunzătoare şi eficiente pentru scurgerea apei din zona drumului. 

Datorită unor condiţii morfologice locale, pe unele porţiuni ale drunului nivelul terenului 

din imediata vecinătate a acostamentelor are cotă mai ridicată decât acestea, astfel încât nu există 

posibilitatea evacuării gravitaţionale a apei în sens transversal. 
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Dat fiind faptul că şi în profil longitudinal scurgerea şi drenarea gravitaţională a apei 

întâmpină dificultăţi datorită morfologiei terenului, s-a recomandat înălţarea drumului pe acest 

sector, creîndu-se astfel posibilitatea realizării unor sisteme de evacuare a apei, cu panta 

longitudinală mai mare, precum şi realizarea unor sisteme de drenaj subteran (drenuri fimd de 

şanţ şi drenuri transversale). 

Soluţia de ridicare a părţii carosabile (de înălţare a drumului) pe acest sector, unde în cea 

mai mare parte drumul este la nivel, are şi avantajul eliminării sau cel puţin al diminuării 

efectului negativ al potenţialului activ ridicat al terenului de fimdare, prin mărirea distanţei dintre 

stratul de argilă activă şi foarte activă de sub structura rutieră şi partea superioară a acesteia din 

urmă. De asemenea, mărind distanţa dintre nivelul părţii carosabile şi pământul argilos din patul 

drumului, care în fimcţie de granulozitate se încadrează în categoria de "pământ foarte sensibil la 

îngheţ", se reduce sau chiar se elimină şi efectul defavorabil al îngheţ-dezgheţului. 

Concluziile desprinse din studiile şi cercetările întreprinse pentru elucidarea cauzelor 

principale ale degradărilor produse pe acest sector al drumului DN 57, respectiv recomandările 

făcute, au fost aplicate în studiul de fezabilitate privind consolidarea, întocmit de către SEARCH 

CORPORATION - Filiala Timişoara, concretizându-se printre alte elemente în adoptarea 

profilului transversal prezentat în fig.5.29, prevăzut a se aplica între km 153+000 şi km 158+000. 

5.5.1.2. Sectorul delimitat de km 166+000 şi km 167+000 

Pe acest sector drumul naţional DN 57 traversează o depresiune (vale), terasamentul fiind 

în rambleu, relativ înalt (fig.5.30 şi 5.31). La baza rambleului înalt se află un podeţ tubular, care 

asigură circulaţia apei de suprafaţă dintr-o parte în alta a terasamentului, deşi configuraţia 

morfologică a depresiunii (văii) asigură condiţii foarte reduse de descărcare a acesteia de apa 

adunată în ea. Acest ultim aspect face ca în cazul unor precipitaţii abundente şi de durată mai 

mare, apa adunată în această depresiune să inunde temporar baza taluzurilor rambleului. 

Taluzurile rambleului au pantă relativ mare, mai ales cel din partea stângă a drumului (în 

sensul creşterii kilometrajului adică dinspre Oraviţa spre Moraviţa), iar suprafaţa acestora este 

total neîntreţinută sub aspectul vegetaţiei şi al profilării (fig.5.31). 

Condiţiile relativ bune de stabilitate în care se găseşte un mic zid de sprijin din zidărie 

din piatră, existent la piciorul unuia dintre taluzuri (cel din partea stângă), arată că stabilitatea 

generală a rambleului este asigurată, neexistând semne că în corpul său ar exista suprafeţe de 

alunecare de adâncime, pe care acesta să-şi piardă stabilitatea. Cu toate acestea, în timp pe 

ambele benzi de circulaţie s-au produs tasări pronunţate şi reftilări laterale, care au impus 

repararea repetată a carosabilului prin adăugare de noi straturi de mixtură asfaltică. 
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Fig.5.30 Vedere generală a carosabilului tasat şi refulat 

Fig.5.31. Aspect al vegetaţiei dezorganizate de pe taluzul rambleului 
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Datorită refulărilor laterale în zona de vârf a talazurilor rambleului, pe ambele părţi 

drumul este lipsit de acostamente, carosabilul extinzîndu-se până la taluzurile rambleului. 

în vederea stabilirii cauzelor tasării continue a părţii carosabile, au fost efectuate 

investigaţii printr-un foraj executat în corpul rambleului până la adâncime de circa 6,0 m, faţă de 

cota părţii carosabile, precum şi prin şapte sondaje de penetrare dinamică cu con, efectuate cu 

penetrometrul dinamic uşor (PDU). în fig.5.32 este prezentată fişa geotehnică a forajului F 6 

executat în corpul rambleului la km 166+530, împreună cu valorile unor caracteristici 

geotehnice. 

După cum se poate vedea şi în fişa geotehnică a forajului F 6, rambleul analizat este 

alcătuit din pământ argilos, la care fracţiunea argiloasă are pondere relativ mare 

(A % = 42,5...47,5), în comparaţie cu fracţiunea nisipoasă, care este mult mai redusă 

(N % = 16,5...23). Plasticitatea pământului argilos din corpul rambleului este destul de ridicată 

(Ip% = 33,1...45,3). 

Până în jurul adâncimii de 2,0...2,2 m investigaţiile geotehnice au evidenţiat prezenţa 

unei argile de culoare cafenie, plastic vârtoasă, dar cu tendinţă de scădere a consistenţei odată cu 

creşterea adâncimii. în intervalul de adâncime de 2,20 m şi 4,20 m (respectiv circa 4,80 m faţă de 

nivelul carosabilului), în corpul rambleului a fost interceptată o argilă de culoare vânătă 

(asemănătoare mâlului) plastic consistentă (Ic = 0,56...0,60). Plasticitatea acestei argile pe 

intervalul de adâncime menţionat este mai redusă, în comparaţie cu cea a stratului de argilă de 

deasupra şi de sub acest interval. Sub adâncimea de 4,20 m (4,80 m faţă de cota părţii 

carosabile), deşi după culoare care se păstrează tot vânătă natura argilei nu se schimbă, 

plasticitatea şi consistenţa sporesc simţitor (Ip = 44,5 % şi Ic = 0,93). 

Rezultatele sondajelor de penetrare dinamică, aşa cum se poate vedea şi din diagrama de 

penetrare din fig.5.33, respetiv tabelul 5.5, confirmă prezenţa în corpul rambleului, până la 

adâncimea de circa 4,00 m, a unui pământ ce are caracteristici de rezistenţă şi de deformabilitate 

mai reduse, susceptibil la tasări şi refulări laterale sub acţiunea traficului, în special a celui greu. 

Se observă că până la adâncime de circa 4,00 m, valorile modulului de deformaţie liniară, 

estimate prin prelucrarea rezultatelor penetrării PDU 6, se situaează în totalitate sub 80 daN/cm^ 

valoare considerată ca fiind minimă pentru patul drumului la dimensionarea oricărei structuri 

rutiere cu îmbrăcăminte modemă. 

Valorile caracteristicilor geotehnice prezentate în tabelul 5.6, care au fost determinate pe 

probele de argilă prelevate din foraj, pe intervalul de adâncime de până la 2,50 m (3,10 m faţă de 

nivelul părţii carosabile), arată că stratul de argilă de sub structura rutieră are caracter activ şi 

foarte activ. De asemenea, sub aspectul, granulozităţii, argila de sub structura rutieră se 

încadrează la P 5 şi este foarte sensibilă la îngheţ. 
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EMagrama de penetrare dinamica cu con 

Ljoviniri / 10 c m 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

Fig.5.33. Diagrama de penetrare PDU 3 (DN 57 - km 166+530) 

Prelucrarea rezultatelor penetrării PDU 3 (DN 57 - km 166+530) 

Tabelul 5.5. 

Adânc. Nr.med. Rez.la penetrare Caracteristici geotehnice 

H lov/10 cm 
N 10 Rd Rp n e Ic M2.3 E 

[m] [lov/10 
cm] 

[daN/cm^j [daN/cm-] [daN/cm^] [daN/cm-] 

0,0...0,5 6,20 19,28 15,04 48 0,93 0,56 69,64 76,61 
0,5...1,0 5,20 16,17 12,61 49 0,96 0,53 66,44 73.08 
1,0...1,5 3,60 9,95 7,76 51 1,03 0,47 57.59 i 63,35 
1,5...2,0 5,00 13,83 10,78 49 0,98 0.51 63,58 69,94 
2,0...2,5 5,60 15,48 12,08 49 0,96 0.53 65.65 72.21 
2,5...3,0 4,80 13,27 10,35 50 0,99 0,50 62,84 69,12 
3,0...3,5 5,00 13,83 10,78 49 0,98 0,51 63,58 69.94 
3,5...4,0 7,60 21,01 16,39 48 0,91 0,58 71,22 78,34 
4,0...4,5 16,00 44,24 34,51 44 0,80 0,81 84,79 110,23 
4,5...4,8 12,00 33,18 25,88 46 0.84 0,70 79.55 87.50 
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Aprecierea activităţii argilei din corpul rambleului de la km 166+530 
Tabelul 5.6. 

Forajul j 
; ! 

Cota 
probei 

Caracteristici geotehnice specifice pământurilor 
active 

Aprecierea 
activitătii j i 

Cota 
probei 

Indicele de Contracţia Umflarea Criteriul pământului 
1 I 

1 i 
plasticitate volumică 

1 1 
liberă de plas-

ticitate 
[m] In[%l ; Cv[%] 1 Ul[%] Cp [%1 

i 
1 

-1.00 42.2 1 84,4 i 105,0 33,1 i Activ 
F6 -2.00 45.3 1 102.5 1 130,0 34,6 ' Foarte activ 

-2,50 33.1 i 93 1 110,0 26,0 ! Activ 

în urma investigaţiilor efectuate şi a analizării rezultatelor obţinute, s-a concluzionat că 

tasările şi refulările laterale, produse în zona superioară a rambleului înalt de la km 166+530, se 

datorează prezenţei în corpul acestuia a unui pământ argilos necorespunzător, sensibil la acţiunea 

apei şi cu proprietăţi de rezistenţă şi deformabilitate scăzute, în special pe intervalul de adâncime 

de 2,00 şi 4.00 m. De asemenea, pantele relativ mari ale taluzurilor rableului şi lipsa totală a unor 

lucrări de întreţinere şi protecţie a acestor taluzuri au favorizat producerea şi a unor alunecări 

superficiale şi refulări laterale pe suprafaţa acestora. 

Pentru sporirea rigidităţii şi capacităţii portante a rambleului analizat, s-a recomandat 

consolidarea acestuia pe adâncime de circa 5,00 m cu ajutorul unor micropiloţi realizaţi din 

materiale granulare stabilizate cu ciment, precum şi reprofilarea şi protecţia prin înierbare a 

taluzurilor rambleului. 

5.5.1.3. Sectorul delimitat de km 190+000 şi km 199+000 

Ca şi pe celelalte sectoare investigate şi pe acest sector au fost înregistrate pe porţiuni 

întinse degradări ale părţii carosabile, sub formă de crăpături longitudinale, cu deschideri de 

ordinul centimetrilor, tasări cu adâncimi de 5...20 cm, faianţări şi burduşiri. 

Crăpături longitudinale semnificative s-au produs atât în zonele marginale ale părţii 

carosabile la distanţă de 1,0... 1,5 m faţă de margini (fig.5.34), cât şi în zona centrală, în 

apropierea axei drumului (fig.5.35). De asemenea, degradări mari s-au produs în rampele de 

acces ale podului de Ia km 198+670, constând din crăpături şi tasări pronunţate (fig.5.36), 

cauzate de alunecarea terasamentului amenajat în rambleu care au condus la deplasarea aripilor 

de la culeile ambelor capete ale podului. 

Din informaţiile obţinute de la şeful districtului care administrează sectorul respectiv de 

drum a rezultat că degradările s-au agravat mult în lunile iulie-august ale anului 2000, în timpul 

secetei mari şi prelungite ce a urmat primăverii ploiase a acestui an. în porţiunea rampelor de 
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Fig.5.34. Crăpături longitudinale în zonele marginale 
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Fig.5.35. Crăpături longitudinale în zona centrală 

Fig.5.36. Degradări ale rampei de acces la podul de la km 198+670 
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acces la podul menţionat, baza ambelor taluzuri ale rambleului se află într-o zonă inundabilă, cu 
A 

vegetaţie specifică de baltă. In primăvara anului 2000, caracterizată aşa cum s-a mai spus prin 

precipitaţii abundente, nivelul apei a ajuns până la coronamentul digurilor din pământ existente 

în zonă. 

Lucrările de teren pentru investigarea acestui sector au constat în execuţia a trei sondaje 

deschise în carosabil (S3, S4, S5), şapte foraje geotehnice pentru determinarea stratifîcaţiei 

terenului şi prelevarea de probe (F7...F13) şi 20 sondaje de penetrare dinamică cu con 

(PDM 9...PDM 28), executate cu penetrometrul dinamic mijlociu (Mberbec 35 kg). 

In lungul traseului drumului pe acest sector, alcătuirea structurii rutiere este destul de 

neuniformă, după cum se poate vedea din cele prezentate în tabelul 5.7. 

Alcătuirea structurii rutiere existente (DN 57 - km 190^000... 199+000) 

Tabelul 5.7. 

Sondajul Ss S4 S5 i 
Kilometrul 190+000 193+000 198+000 

Alcătuirea structurii 
rutiere existente 

- mixtură: 20 cm 
- macadam: 20 cm 

- mixtură: 20 cm 
-pietriş: 10 cm 
- bolovani 

de râu: 10 cm 
- nisip: 5 cm 

-mixtură: 12 cm 
- piatră : 

spartă: 10 cm 
- balast: 20 cm 
-nisip: 10 cm 

în ceea ce priveşte natura pământurilor din alcătuirea terenului de fundare, după cum se 

poate vedea şi în tabelul 5.8, apoape în totalitate sub structura rutieră sunt prezente argile 

prăfoase cu diverse nuanţe de culori (cenuşie, cafenie, galbenă, maronie etc), pe alocuri 

transformându-se în prafuri argiloase. Plasticitatea acestor pământuri argiloase este relativ 

ridicată (Ip > 30 %), iar după valorile indicelui de consistenţă, în mare parte, se situează în 

domeniul plastic vârtos. Există totuşi şi puncte în care consistenţa stratului de argilă prăfoasă de 

sub stmctura rutieră este mai redusă, corespunzătoare domeniului plastic consistent, mai ales 

acolo unde degradările îmbrăcămintei au permis infiltrarea apei de pe carosabil. 

Argilele prăfoase continuă şi sub adâncimea de 3,0 m, cu menţiunea că sub adâncimea de 

2,0 m în masa acestora sunt prezente unele incluziuni calcaroase. 

Analizînd rezultatele obţinute prin prelucrarea datelor primare ale sondajelor de penetrare 

dinamică cu.con (tabelul 5.9), se apreciază că pământurile argiloase prezente în stratificaţia 

terenului natural şi pe acest sector au o stare de consolidare medie spre bună. Totuşi se constată 

şi valori reduse ale caracteristicilor de rezistenţă şi de deformabilitate, evidenţiate de unele 

sondaje de penetrare, mai ales în juml adâncimii de 1,00 m, adică sub structura rutieră, iar în 

unele locuri şi mai jos. 
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Tabel centralizator cu valorile unor caracteristici geotehnice estimate 
prin prelucrarea rezultatelor încercărilor de penetrare dinamică PDM 

DN57-km 190+000... 199+000 

Tabelul 5.9. 

Pene-
trarea 

Adânc. 
Nr.med. 

lov/10 cm 
N 10 

Rez.la penetrare Caracteristici geotehnice 

şi km H N 10 
PDM 

N 10 
PDU R < i R p n e I c M,.3 - 1 

! 
E 1 

1 
1 

[m] [Iov/ 
10 

cm] 

[Iov/ 
10 

cm] 

[daN/cm-] [daN/cm-] [%] 
1 

[daN/cm-] 
1 
. [daN/cm-] 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 
0,5...1,0 3,4 8,42 26,18 20,42 46,81 0,88 0,66 64,98 71,46 

PDM 9 1,0...1,5 3,2 8,27 22,88 17,85 47,40 0,90 0,65 64,44 70,89 
190+ 1,5...2,0 4 10,34 28,60 22,31 46,41 0,87 0,70 71,33 78,47 
000 2,0...2,5 4,2 11,27 28,06 21,88 46,50 0,87 0,72 73,97 81,37 

2,5...2,9 4,75 12.74 31,73 24,75 45,94 0,85 0,75 77,77 85.55 
0,5...1,0 7,6 18.82 58,52 45,65 42,99 0,75 0,89 89,82 134,73 

PDM 1,0...1,5 8,6 22,24 61,49 47,96 42,74 0,75 0,97 94,97 161,44 
10 1,5...2.0 7.8 20.17 55.77 43,50 43.24 0.76 0,92 91,95 156.32 ! 

190+ 2,0...2.5 6 16,10 40,08 31,26 44,85 0,81 0,83 84,99 110.48 
500 2,5...2,9 5,5 14,76 36,74 28,66 45,27 0,83 0,80 82,30 106,99 

0,5...1,0 5 12,38 38,50 . 30.03 45,05 0.82 0.75 76,89 84,58 
PDM 1,0...1,5 6.2 16.03 44,44 34,58 44,37 0,80 0,83 84,86 110,32 

11 1,5...2,0 8,2 21,20 58,63 • 45,73 42,98 0,75 0,94 93,50 158,94 
191+ 2,0...2,5 8 21.46 53,44 41,68 43,45 0.77 0,95 93.87 159.58 
000 2,5...2,9 8 21,46 53,44 41,68 43.45 0,77 0,95 93,87 159,58 

1 0,5.-.1.0 5,8 14,36 44.66 34,83 44.34 0.80 0.79 81,47 105,91 
PDM 1,0...1,5 6,2 16,03 44,33 34,58 44,37 0,80 0,83 84,86 110,32 

12 1,5...2,0 7,8 20,17 55,77 43,50 43,24 0,76 0,92 91,95 156,32 
191+ 2,0...2,5 6,6 17,71 44,09 34,39 44,40 0,80 0,86 87,93 131,89 
500 2,5...2,9 5,5 14,76 36,74 28,66 45.27 0,83 0,80 82,30 106.99 

0,5... 1,0 • 3 7,43 23,10 18,02 47,36 0,90 0,64 61,12 67,23 
PDM 1,0...1,5 4,4 11,38 31,46 24,54 45,98 0,85 0,72 74,28 81,70 

13 1,5...2,0 5,8 15,00 41,47 32,35 44,69 0,81 0,80 82,80 107,65 
192+ 2,0...2,5 6,4 17,17 42,75 33,35 44,55 0,80 0,85 86,98 130,47 
000 2,5...2,9 6 16,10 40,08 31,26 44,85 0,81 0,83 84,99 110,48 

0,5...1,0 5,8 14,36 44,66 34,83 44,34 0,80 0,79 81,47 105,91 
PDM 1,0...1,5 4,6 11,90 32,89 25„65 45,78 0,84 0,74 75,65 83,21 

14 1,5...2,0 5,2 13,45 37,18 29,00 45,21 0,83 0,77 79,43 87,38 
192+ 2,0...2,5 5 13,41 33,40 26,05 45,71 0,84 0,77 79,36 87,29 
500 2,5...2,9 6 16,10 40,08 31,26 44,85 0,81 0,83 84,99 110,48 

0,5...1,0 3,8 9,41 29,26 22,82 46,31 0,86 0,68 68,42 75,26 
PDM 1,0...1,5 4,4 11,38 31,46 24,54 45,98 0,85 0,72 74,28 81,70 

15 " 1,5...2,0 5,0 12,93 35,75 27,89 45,39 0,83 0,76 78,22 86.04 
193+ 2,0...2,5 4,6 12,34 30,73 23,97 46,09 0,85 0,75 76,78 84,46 
000 2,5...2,9 4,75 12,74 31,73 24,75 45,94 0,85 0,75 77,77 85,55 

0,5... 1,0 2,2 5,45 16,94 13,21 48,67 0,95 0,59 51,54 56,70 
PDM 1,0...1,5 4 10.34 28,60 22,31 46.41 0.87 0,70 71.33 78,47 

16 1.5...2,0 4,2 10.86 30,03 23.42 1 46.19 0.86 0,71 72.84 80.12 
193+ 2,0...2,5 5.2 13,95 34.74 27,09 45.53 0,84 0.78 80,57 104,74 1 
500 2,5...2,9 5 13.41 33,40 26,05 45.71 0,84 0.77 79,36 87,29 

0,5... 1,0 3,4 8,42 26,18 20,42 46,81 0,88 0,66 64,98 71,48 
PDM 1,0...1,5 4 10.34 28,60 22,31 46,41 0,87 0,70 71,33 78.47 

17 1,5...2,0 4 10,34 28,60 22,31 46.41 0,87 0,70 71,33 78,47 
194+ 2,0...2,5 4.2 11,27 28,06 21,88 46,50 0,87 0,72 73,97 81,37 
000 2,5...2,9 5,25 14,08 35,07 . 27,35 45,48 0,83 0,78 80,86 105,12 
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(continuare tabel 5.9) 
10 

O.i.. 5 ^ 
12.38 

^ 
38.5C 30.03 45,05 . 0,82 1 0.75 76,89 84,58 

PDM i 1.0.. .1,5 : 4.6 1 11.90 32,89 1 25.65 45.78 0,84 0.74 75,65 83,21 
18 1 1.5.. .2,0 j 5 12.93 35,75 27,89 45.39 0,83 0,76 78,22 86,04 

194^ f 2.0.. .2.5 ' 4.8 12.88 32,06 25.01 45,90 0,85 0,76 78,10 85,91 
500 i 2.5.. .2.9 1 6.5 17.44 1 43,42 ! 33.87 44,47 0,80 0,86 87,46 131,19 

1 0.5.. .1.0 : 2.3 6.93 1 21.56 ' 16,82 47,65 0,91 0,62 58,99 64,89 
PDM i 1.0.. 

1-
.1.5 4.4 ; 11.38 ; 31.46 24.54 45,98 0.85 0,72 74.28 81,70 

19 , 1.5.. .2.0 ' (j i 15.52 : 42,90 ; 33.46 44.53 0,80 0,82 83,85 109,01 
195- • 2.0.. .2.5 ' 6.6 i 17.71 1 44.09 34.39 j 44,40 1 0.80 0,86 87.93 131.89 
000 : 2.5.. .2.9 ! 6 ! 16.10 ; 40.08 j 31.26 44.85 i 0,81 i 0,83 84,99 110.48 

1 0.5.. .1.0 2.6 ' 6.44 i 20.02 15.62 47,97 ! 0,92 0,61 56,70 ' 62.37 
; PDM ; i.O.. .1.5 ' 2,4 6,21 i 17,16 i 13.38 48.61 0,95 0,61 55,56 61,12 
• 20 I I.5.. .2,0 1 ^ \ 7.76 i 21,45 ! 16.73 47.67 0.91 0,64 62,45 68,70 
, 196^ 2.0.. .2.5 1 3 i 8.05 j 20,04 i 15,63 47,96 0,92 0,65 63,59 69,94 
; 000 2.5.. .3.0 j 2.6 6,98 17,37 13,55 48.56 0,94 0,63 59,17 65,08 
i 3.0.. .3,5 i 3.6 10.08 1 22,60 17,63 47,45 0,90 0,69 70,55 77,60 1 

3.5.. .3,9 5 1 14.00 31,39 i 24,48 45,99 0,85 0,78 80,69 104,90 
1 0,5.. .1.0 4.2 1 10.40 32.34 j 25.23 45.86 0,85 0,70 71,51 78,66 

: PDM i 1,0.. .1.5 ! 1 13.45 ! 37.18 ! 29.00 45.21 0.83 0,77 79.43 87.38 
; 21 ! 1.5.. .2,0 5 ! 12,93 35,75 1 27,89 45,39 0,83 0,76 78,22 86,04 
: 196^ ! 2.0.. .2.5 i 4.6 ! 12J4 30.73 : 23,97 46.09 0.85 0,75 76,78 84.46 

500 ! 1 2.5.. .2,9 i 5.5 ! 14.76 36.74 1 28.66 45,25 0,83 0,80 82,30 106,99 
0,5.. .1,0 1 3.8 9,41 29,26 i 22,82 46,31 0,86 0,68 68,42 75,26 

i PDM 1.0.. .1,5 1 4,2 10,86 30,03 1 23,42 46,19 0,86 0,71 7Z84 80,12 
22 1.5.. .2,0 : 5 12,93 35,75 i 27,89 45.39 0,83 0,76 78^2 86,04 

' 197+ ' 1 2.0.. ,.2,5 ! 62 16,63 41.42 32.30 44,70 0.81 0.84 86,00 129,00 
: 000 1 2,5.. ..2,9 i 8 21,46 • 53,44 ! 41,68 43.45 0.77 0,95 93,87 159,58 
; i 0.5.. ..1.0 ; 4.4 1 1 10.90 33,88 : 26,43 45,64 0,84 0,71 72,94 80,24 
1 PDM l.O., ..1.5 i 3.8 ! ! 9.83 27.17 21.19 46.64 0.87 0,69 69,75 76,72 
! \ 1,5. ..2,0 i 3,6 9,31 25,74 20.08 46,88 0,88 0,68 68,08 74,89 
••• 190+ 1 2.0. ..2,5 3.6 9,66 24,05 18,76 47,18 0,89 0,69 69,22 76,14 
i 650 i 2.5. ..2.9 4,5 12,07 30,06 23.45 46,19 0,86 0,74 76,10 83,71 
1 I 0,5. ..1,0 12. 5.45 16,94 13.21 48,67 0,95 0,59 51.54 56,70 
j PDM 1.0. ..1,5 2,67 6,90 19,07 14.87 48,17 0,93 0,62 58,81 64,70 
i 24 1.5. ..2,0 4 2 10,86 30,03 23,42 46,19 0,86 0,71 72,84 80,12 
: 198+ 1 2,0. ..2,5 3.8 10,19 25,38 19,80 46.94 0,88 0,70 70,88 77,97 
! 310 2.5. ..2.7 4,4 11,80 29,39 22,93 46.29 0,86 0,73 75,41 82,95 
i 0,5. ..1.0 2,6 6,44 20,02 15,62 47,97 0,92 0,61 56,70 62,37 

PDM 1,0. ..1,5 1.8 4,65 12,87 10,04 49,77 0,99 0,57 46,68 51,35 
25 1,5. ..2,0 2,0 5,17 14,30 11,15 49.35 0,97 0,59 49,93 54,93 

198+ 2,0. ..2,5 6,8 1824 45,42 35,43 44,25 0,79 0,88 88,85 133,28 
550 2.5. ..3,0 4,6 12,34 30,73 23,97 46,09 0,85 0,75 76,78 84,46 

0,5. ..1,0 3.0 7.43 23,10 18,02 47,36 0,90 0,64 61,12 67,23 
PDM 1,0. ..1,5 2,2 5.69 15,73 12.27 48,97 0,96 0,60 52,88 58,16 

26 1,5. ..2.0 2,2 5.69 15,73 12,27 48,97 0,96 0,60 52,88 58,16 
198+- 2,0. ..2,5 2,4 6,44 16,03 12,50 48,89 0,96 0,61 56.70 62,37 
600 2,5. ..3,0 2.4 6,44 16,03 12,50 48,89 0,96 0,61 56,70 62,37 

3,0. ..3,5 2,8 7,84 19,53 15,23 48,07 0,93 0,64 62,79 69,07 
3,5. ..4,0 15.5 45,46 113,20 88,30 39,43 0,65 1,48 117,04 198,97 

Sub aspectul potenţialului de activitate a pământurilor argilos-prăfoase de sub structura 

rutieră, datele din tabelul 5.10, aferente forajelor F7. . .F12, cu excepţia celor corespunzătoare 

forajului Fu, indică o activitate relativ ridicată (pământuri active şi foarte active). 

Forajul Fn şi sondajele de penetrare PDM 24...PDM 28, au fost destinate investigării 

pământului din zonă rampelor de acces ale podului de la km 198+670. 
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După cum rezultă din datele aferente forajului F13 (tabelul 5.8), pământul din rambleul 

rampelor de acces este tot de natură argilos-prăfoasă, cu plasticitate ridicată şi cu o stare de 

consistenţă corespunzătoare domeniului plastic consistent. 

Rezultatele sondajelor de penetrare PDM 24...PDM 28 confirmă proprietăţile de 

rezistenţă şi de deformabilitate relativ reduse ale pământului din corpul rambleului rampelor de 

acces. Astfel, până la adâncime înjur de 3,0...3,5 m valorile modulului de deformaţie liniară E 

sunt destul de reduse (50.. .70 daN/cm'), ca urmare a infiltraţiilor de apă. 

Caracterul de pământ cu potenţial de activitate foarte ridicat este specific şi pentru 

materialul din rambleul rampelor de acces, după cum arată datele din tabelul 5.10, aferente 

forajului Fi3. 

Aprecierea activităţii păniânturilor argilos-prăfoase din terenul de fundare 
' pe DN 57- 19.0+000...199+000 

Tabelul 5.10. 

Forajul Cota Caracteristici geotehhice specifice pământurilor Aprecierea ! 
probei active activităţii | 

Indicele de Contracţia Umflarea Criteriul pământului j 
plasticitate volumică liberă de plas-

ticitate 
! 
i 

[m] ID[%] Cv[%] Ul [ % ] Co [%] 
i 

i 
F7 -1,00 33,1 74,4 95,0 27,3 Activ 1 

-2,00 40,1 101,0 125,0 32,3 Foarte activ 
F8 -1,00 38,3 91,0 100,0 30,8 Activ 
F9 -1,00 35,3 88,8 105,0 35,5 Activ 
F 10 -0,80 38,7 77,4 95,0 30,6 Activ 

-1,20 42,7 94,6 110,0 34,8 Activ 
F I I -1,00 30,8 70,6 90,0 23, Puţin activ 

-2,00 28,3 62,6 80,0 20,8 Puţin activ 
F 12 -1,00 40,6 92,8 120,0 31,8 Activ 
F 13 -1,00 41,9 ' 114,5 132,5 26,3 Foarte activ 

Analiza de ansamblu a tuturor rezultatelor investigaţiilor, efectuate pe acest sector al 

drumului DN 57, permite evidenţierea destul de clară a principalelor cauze care au dus la apariţia 

şi dezvoltarea degradărilor constatate. 

- Se apreciază că şi pe sectorul de traseu delimitat de km 190+000 şi km 199+000 

dezvoltarea degradărilor părţii carosabile are la bază aceleaşi cauze determinante, ca şi la primul 

sector analizat, adică inexistenţa sau ftmcţionarea defectoasă a sistemelor de colectare şi 

evacuare a apei alături de potenţialul de activitate ridicat al pământului de sub structura rutieră. 

Sondajele deschise executate pe acest sector au arătat că în unele porţiuni drumul nu are o 

fundaţie corespunzătoare, ceea ce a putut constitui o altă cauză complementară a producerii şi 

dezvoltării degradărilor. De asemenea, la apariţia degradărilor se consideră că a contribuit şi 

calitatea îndoielnică a îmbrăcămintei drumului, executată din nisip bituminos. 
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Degradările cele mai pronunţate sub formă de crăpături longitudinale s-au produs în 

special în zonele marginale de supralărgire a drumului, unde încercările de teren au evidenţiat, 

aşa cum s-a mai spus, că structura rutieră nu are fundaţie corespunzătoare. In scopul împiedicării 

refulărilor laterale, respectiv a tasărilor fovorizate de aceste refulări s-a recomandat ca în profilul 

transversal, adoptat pentru consolidare, să se prevadă execuţia unor casete laterale din materiale 

necoezive stabilizate. 

Avînd în vedere potenţialul ridicat de activitate a pământului de sub structura rutieră, 

precum şi condiţiile hidrologice şi morfologice defavorabile, este necesar să se trateze cu 

maximum de atenţie colectarea şi evacuarea apei din zona drumului, adoptând soluţii şi sisteme 

eficace in acest sens, inclusiv a prevederii unor sisteme de drenaj subteran. 

Pe porţiunea rampelor de acces la podul de la km 198+700, care au fost investigate, 

degradările au fost cauzate de calitatea necoreşpunzătoare a pământului utilizat la execuţia 

terasamentului în rambleu (argilos-prăfos cu potenţial de activitate ridicat), precum şi de 

condiţiile hidrologice defavorabile (zonă cu inundaţie şi băltiri de apă la baza taluzurilor 

rambleului). 

După cum s-a putut vedea ^i în fotografiile din fîg.5.36, în rambleul rampei de acces s-au 

produs crăpături cu deschideri mari, tasări pronunţate şi refulări laterale ale umpluturii de sub 

structura rutieră, formându-se suprafeţe de cedare (alunecare), care încep la suprafaţă în partea 

carosabilă la 1,30... 1,50 m, de la marginea acesteia şi se extind în adâncime până la circa 

3,0.. .3,50 m, în apropierea aripilor culeilor podurilor. 

La consolidarea rambleului rampelor de aces la podul de la km 198+670 s-a apreciat că 

pot fi analizate următoarele soluţii tehnice altemative: 

- excavarea şi refacerea terasamentului în porţiunile cu rupturi şi alunecări, utilizând un 

material corespunzător şi o tehnologie de compactare adecvată, iar pentm asigurarea 

unei bune stabilităţi a rambleului se poate lua în considerare şi utilizarea unor 

armături de tipul geogrilelor; 

- consolidarea de adâncime a pământului existent în corpul rambleului cu ajutorul unor 

micropiloţi din materiale granulare stabilizate cu cunent; 

- execuţia unor construcţii de sprijin prevăzute cu drenuri pe ambele părţi ale 

terasamentului în rambleu, cu refacerea parţială a umpluturii. 

5,5.2. Studii şi cercetări efectuate pe DJ 571 

Drumul judeţean f i porneşte din drumul naţional DN 57, traseul său trecând prin 

localităţile Giuchici şi Macovişte din judeţul Caraş-Severin (fig.5.37). 
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iuL-c cele doua lucaa:ăţi menţionate, pe sectorul cuprins mtre km 40+350 şi km 42+150, 

drumul a suferit în timp degradări majore, care s-au accentuat mult în anul 2000. constând în: 

- tasări locale ale ambelor benzi ale carosabilului cu valori de 5...50 cm, sau pe o 

singură bandă de circulaţie şi cu ridicarea celeilalte benzi; 

- faianţări în plăci şi în formă de pânză de paianjen; 

- mpturi. crăpături şi gropi în îmbrăcăminte şi structura rutieră. 

Profilul transversal al drumului este mixt, cu debleu pe partea dreaptă şi rambleu pe cea 

stângă (în sensul de creştere a kilometrajului). 

Deşi în profil longitudinal există declivităţi care permit scurgerea apelor în lungul 

drumului, din cauză că şanţul din pământ de pe partea debleului este parţial distrus şi înfundat, 

condiţiile de scurgere sunt precare. Mai mult decât atât, pe unele porţiuni nici nu există 

dispozitive de scurgere, taluzul debleului începând chiar de la marginea acostamentului, astfel că 

apele provenite din precipitaţii de pe taluz stagnează pe acostament şi pe partea carosabilă, 

contribuind substanţial la degradarea acestora. 

în vederea stabilirii cauzelor degradărilor, pe sectorul investigat au fost efectuate cinci 

sondaje deschise pentru determinarea alcătuirii constructive a structurii rutiere, care au fost 

continuate cu foraje pentru stabilh-ea naturii şi stratificaţiei terenului de sub structura rutieră. De 

asemenea, au fost executate şi nouă penetrări dinamice cu con, folosind penetrometrul dinamic 

mijlociu (Mberbec=35 kg; Hcădere=50 cm; Scon=15 cm"). 

Sondajele deschise au pus în evidenţă următoarea alcătuire a structurii rutiere: 

- îmbrăcăminte bituminoasă: 5... 12 cm; 

- fundaţie din balast şi piatră spartă: 30.. .55 cm. 

S-a constatat că starea de compactare a materialului din fundaţia drumului este în general 

necorespunzătoare, fapt evidenţiat în special de sondajele deschise executate pe sectorul 

investigat. De asemenea, din unele sondaje deschise a rezultat că în timp s-au efectuat intervenţii 

repetate la structura rutieră, prin executarea de umpluturi din balast şi aştemerea de noi straturi 

asfaltice. 

. în locurile unde îmbrăcămintea structurii rutiere a fost complet distrusă, terenul de sub 

structura rutieră a fost muh afectat de apă, refulând şi contaminând materialul granular din 

fundaţia drumului. 

După cum rezultă şi dm daiele prezeniate în tabelul 5.11, straiificaţia terenului de fundare 

este alcătuită dintr-o succesiune de pământuri argilos-prăfoase (nisip: 5...20 %; praf: 40...50 %; 

argilă: 30...45 %), cu plasticitate foarte mare. Imediat sub fundaţia drumului a fost interceptat un 

strat de umplutură de natură argilos-prăfoasă, având culoare neagră-verzuie şi miros de mâl, care 

a fost puternic afectat de prezenţa apei, cantonată şi infiltrată prin structura rutieră. Acest lucru a 
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rezultat şi din încercările de compresibilitate pe probe prelevate din acest strat situat imediat sub 

structura rutieră, înainte şi după o ploaie torenţială. Probele de argilă prăfoasă prelevate înainte 

de ploaie au avut umiditatea naturală în jur de 30 %, iar valoarea modulului de deformaţie 

edometric rezultată în urma încercărilor edometrice a fost de 74...80daN/cm'. Umiditatea 

naturală a probelor de argilă prăfoasă prelevate după ploaia torenţială a crescut până în jur de 40 

"o. iar valoarea modulului de deformaţie edometric a scăzut la 48...50 daN/cm". 

Prelucrarea datelor primare ale penetrărilor dinamice (tabelul 5.12), mai ales a celor 

efectuate în zona degradărilor mari (PDM 2. PDM 3, PDM 4) a evidenţiat, de asemenea, valori 

relativ mici ale modulului de deformaţie liniară, până în jurul adâncimii de 2,0...2,5 m 

(E = 57.83...84.96 daN/cm"). 

Tabel centralizator cu valorile unor caracteristici geotehnice estimate prin 
prelucrarea rezultatelor ^cercărilor de penetrare dinamică (PDM) 

DJ 571- km 40^350..'.42+150 
Tabelul 5.12 

Pene- j 
trarea 

• I 

Adânc. 
1 

Nr.med. j 
lov/lOcm 

N 10 

i 

Rez.la penetrare Caracteristici geotehnice 

şi km ; H 
1 

N 10 1 
PDM ' 

N 10 
PDU Rd n 

1 

e M,.3 1 E 
! 
i 

! i : 1 

j 
[m] 1 

1 1 

[Iov/ 1 
10 

cm] 

[Iov/ 
10 : 

cm] 

[daN/cm'l ; [daN/cm-] 
1 
1 t 

[%] i 1 
[daN/cm-] [daN/cm-] | 

1 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

PDM 2 
4(K750 

0.5...1,0 1,8 4.46 13.86 10,81 49 0,98 0,67 59,00 64,90 PDM 2 
4(K750 1,0...1.5 1,4 3.62 10.01 7,81 51 1,03 0,66 52,57 57,83 PDM 2 
4(K750 

1.5...2,0 2,4 6J21 1 17,16 13,38 49 0,95 0,71 69,21 76,13 
2,0...2,5 32 8,58 21,3? 16,67 48 0,91 0,77 79,23 87,15 
2,5...3,0 5,8 15,56 38,74 30,22 45 0,82 0,92 97,59 165,90 

PDM 3 
40+910 

0,5...1,0 6 14.86 46,20 36,04 44 0,79 0,91 96,17 163,49 PDM 3 
40+910 1,0...1,5 2.2 5,69 15,73 12,27 49 0,96 0,70 66,53 73,18 PDM 3 
40+910 

1,5...2.0 2,6 6.72 18,59 14,50 48 0,93 0,72 71,68 78,85 
2,0...2,5 2 5.37 13,36 10,42 50 0,99 0,69 64,72 71,19 
2,5...3,0 3 8,05 20,04 15,63 48 0,92 0,75 77,24 84,96 
3,0...3,5 3J2 8,96 20,09 15,67 48 0,92 0,77 80,56 104,73 
3,5...4,0 3.2 9,39 21,03 16,41 48 0,91 0,78 81,98 106,58 
4,0...4.5 3.6 11.10 22,37 17,45 47 0,90 0,82 87,16 130,73 
4.5... 5,0 4.8 16.30 32.87 25,64 46 0,84 0,94 99,03 168,36 

PDM 4 
4K200 

0,5...1,0 2 4.95 15,40 12,01 . 49 0,96 0,69 62,25 68,48 PDM 4 
4K200 1,0...1,5 2.4 .6.21 17,16 13,38 49 0,95 0,71 69,21 76,13 
PDM 4 
4K200 

1,5...2,0 2.4 621 17.16 13,38 ! 49 0.95 0,7' 69,21 76,13 
2.0...2,5 3 i 8.05 20.04 15.63 48 ! 0,92 1 0.75 77.24 84.96 

i 2.5...3,0 3,8 1 i0.i9 i i 25.38 19.80 47 j 0.88 ! 0.80 i 84.53 109.89 
3.0...3,5 7.3 , 20,54 1 j 

i 46,03 35.90 44 0.79 1.03 1 106.16 
1 

180,48 

Sub aspectul potenţialului de activitate al pământurilor argilos-prăfoase de sub structura 

rutieră a drumului, datele prezentate în tabelul 5.13, indică caracterul foarte activ al acestora. 
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Aprecierea activităţii pământurilor argilos-prăfoase din terenul de fundare 
DJ 571 - km 40^350. ..42-^150 

Tabelul 5.13. 

Forajul i Cota Caracteristici geotehnice specifice pământurilor 
active 

Aprecierea 
activitătii 

i i Indicele de ' Contracţia Umflarea Criteriul pământului 
I plasticitate ' 
' 1 

volumicâ liberă 
i 
1 

de plas-
ticitate 

! 
i 

' [ m " ' I p [ % l ^ Cv [%] 1 U A % ] 1 Q [ % ] i 
F : • -1.00 55,5 96,8 ! 145,0 i 43.9 Foarte activ 
F4 : -1,00 ! 52,2 1 103,3 i 146,0 i 40,4 Foarte activ 
F5 1 -1,00 ; 56.4 I 101,2 ! 164,5 1 44,5 i Foarte activ 

; - 2.00 55.0 i 102,2 185,0 41,0 j Foarte activ 
i 1 : - 2,60 i 57,2 i 98,6 176,0 41,2 Foarte activ 

Absenţa unor sisteme eficiente de colectare şi evacuare a apei din zona drumului a 

detemiinat ca pe o grosime de 0,70... 1,50 m sub structura rutieră, terenul de fundare să fie 

puternic afectat de infiltraţii de apă, reducându-i capacitatea portantă şi proprietăţile de 

deformabilitate. De asemenea, caracterul foarte activ, sensibilitatea ridicată la îngheţ-dezgheţ şi 

plasticitatea ridicată a terenului de fundare au accentuat degradarea drumului pe sectorul 

analizat. Având în vedere aceste cauze, pentm reparaţia drumului s-au preconizat următoarele 

măsuri tehnice: 

- realizarea de rigole şi acostamente pereate pe partea dinspre debleu; 

- realizarea unui dren fimd de şanţ pe partea dinspre debleu, pentru colectarea şi 

evacuarea apei subterane; 

- execuţia unor drenuri transversale scurte în acostamentul din rambleu. 

Profilul transversal tip adoptat prin aplicarea acestor soluţii tehnice este redat în fig.5.38, 

alături de detalii de execuţie pentru unele elemente (stmctura rutieră, dren fimd de şanţ, drenuri 

transversale). 

5.6. Concluzii 

. Studiile de caz prezentate şi analizate în paragraful 5.5 a acestui capitol confirmă pe 

deplin sublinierile făcute, privind rolul pe care-1 joacă terenul de fimdare, alături de alţi factori, 

în producerea şi dezvoltarea diverselor tipuri de defecţiuni şi degradări, sintetizate şi descrise în 

paragrafele anterioare. 

Pe de altă parte a rezultat că anumite particularităţi de ordin morfologic, hidrologic şi 

geotehnic, specifice zonei de câmpie a Banatului, fac ca influenţa terenului de fimdare asupra 

viabilităţii drumurilor să fie mai accentuată. 
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Studiile de caz prezentate confirmă concluzia subliniată în capitolul II, în sensul că deşi 

pământurile argiloase şi argilos-prăfoase, predominante în zona de câmpie a Banatului, sunt 

considerate prin normele în vigoare ca având un potenţial mediu de activitate, există suficiente 

microzone unde aceste pământuri sunt foarte active. în astfel de situaţii, după cum s-a putut 

vedea din cele prezentate, potenţialul activ ridicat al acestor pământuri, mai ales în anii cu mari 

variaţii pluviometrice şi termice, poate constitui o cauză determinantă a producerii şi dezvoltării 

unor degradări pe drumurile din zona de câmpie a Banatului. 

La caracterul activ, specific marii majorităţi a pământurilor argiloase şi argilos-prăfoase 

din zona de câmpie a Banatului, se adaugă şi plasticitatea în general mare şi foarte mare a 

acestora, precum şi sensibilitatea lor ridicată la îngheţ-dezgheţ, caracteristici care, de asemenea, 

intensifică influenţa negativă a terenului de fimdare asupra viabilităţii drumurilor. 

După cum s-a văzut din cazurile analizate, prezenţa în terenul de fundare sau folosirea la 

execuţia unor rambleuri a părnânturilor cu deformabilitate pronunţată, apropiată pământurilor 

mâloase, constituie o altă cauză a producerii şi agravării degradărilor drumurilor din zona de 

câmpie a Banatului. 

Faptul că pentru drumurile din zona de câmpie a Banatului condiţiile hidrologice sunt în 

general foarte defavorabile, din cauza dificultăţilor de drenare şi scurgere gravitaţională a apei, 

face ca influenţa defavorabilă a acesteia asupra terenului de fundare de sub structura rutieră să fie 

accentuată şi prin aceasta să contribuie la agravarea defecţiunilor şi degradărilor drumurilor. Este 

evident că această acţiune este accentuată şi prin insuficienta atenţie care se acordă atât la 

constmcţie, dar mai ales la întreţinere, sistemelor de colectare şi evacuare a apei de pe partea 

carosabilă şi din zona drumului. Inexistenţa sau funcţionarea defectoasă a acestor sisteme, 

precum şi faptul că pe porţiuni relativ lungi ale drumurilor acostamentele şi zonele exterioare ale 

acestora au cotă mai ridicată decât partea carosabilă, constituie dovada insuficientei atenţii care 

se acordă acestui aspect, important pentru viabilitatea oricărui drum. 

Având în vedere aspectele reieşite şi din cele prezentate în acest capitol, se apreciază că 

este absolut necesar ca cercetarea geotehnică, atât pentru construcţia cât şi pentru reabilitarea 

unor.drumuri din zona de câmpie a Banatului, să fie cât mai completă, pentru a depista 

particularităţile geotehnice specifice traseului drumului. Pe de altă parte, structura rutieră care se 

adoptă, prin tipul şi alcătuirea sa (grosime, straturi rutiere, strat de formă etc) trebuie să ţină 

seamă de aceste particularităţi geotehnice specifice, în sensul eliminării sau cel puţin diminuării 

influenţei negative a terenului de fimdare asupra viabilităţii drumurilor. 
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Cap.VI. CONCLUZII FINALE 

Disponibilităţile oferite de infrastructura rutieră pentru opţiunile de transport au 

determinat ca, în condiţiile ţării noastre, transportul rutier să deţină o pondere esenţială în raport 

cu celelalte feluri de transport (feroviar, aerian, naval), asigurind legăturile între localităţi, fară 

instalaţii conexe specifice celorlalte infrastructuri de transport. 

Necesităţile de transport rutier din ţara noastră au impus o abordare responsabilă pentru 

realizarea şi modernizarea reţelei de drumuri, respectiv pentra exploatarea acesteia în deplină 

siguranţă, abordare la care participă în mod activ şi cercetarea ştiinţifică rutieră, alături de alţi 

factori determinanţi. 

Fiind un mod de transport dominant dinamic şi evolutiv în cadrul sistemului de transport 

general, transportul rutier trebuie să ofere supleţe, mobilitate şi eficacitate atât la nivelul general 

economic, cât şi la nivelul social particular, aspecte care impun strategii de dezvoltare 

corespunzătoare, flmdamentate pe criterii ştiinţifice. 

Anii de început al celui de al treilea mileniu găsesc sectorul rutier din România în plin 

avânt de modernizare, perfecţionare şi restructurare pentru integrarea infrastructurii 

transporturilor rutiere în sistemul european de căi de comunicaţie. 

Programul de guvernare aprobat de Parlamentul Romîniei în anul 2000 urmăreşte 

dezvoltarea infrastructurii transporturilor rutiere prin reabilitarea, modernizarea şi dezvoltarea 

reţelei de drumuri de interes naţional, îmbunătăţirea confortului călătorilor, creşterea siguranţei 

circulaţiei, eficientizarea transporturilor de mărfriri şi călători, mărirea mobilităţii populaţiei, 

concomitent cu alinierea sistemului naţional de transport la sistemul european. 
^ 

In concordanţă cu cele de mai sus, Ministeml Lucrărilor Publice, Transporturilor şi 

Locuinţei, prin Administraţia Naţională a Drumurilor a definit o strategie clară pe termen mediu 

până în anul 2012 şi pe termen lung după această perioadă, stmcturată pe ani, pentm constmcţia 

de autostrăzi, reabilitarea drumurilor naţionale, întreţinerea curentă, siguranţa rutieră şi 

reabilitarea primară a reţelei mtiere, în condiţiile dezvoltării accentuate a traficului din România 

şi a liberalizării transporturilor auto în Europa. 

Din datele statistice existente rezultă că în ultimii 10 ani volumul total al traficului rutier 
A 

în România a crescut cu 47 %, prognozându-se în continuare o posbilă creştere anuală de 4 %. In 

acest context trebuie avut în vedere că dezvoltarea cantitativă şi calitativă a parcului auto impune 
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în mod logic şi realizarea unei infrastructuri rutiere competitive care să ţină pasul cu această 

dezvoltare. 

Din păcate, cu toate măsurile luate şi realizările obţinute în ultimii ani, reţeaua rutieră din 

ara noastră este mult sub nivelul exigenţelor europene, atât din punct de vedere al densităţii şi 

modernizării drumurilor publice, cât mai ales al stării tehnice a acestora. Procentajul de 44 % de 

drumuri pietruite sau din pământ în afara localităţilor, precum şi faptul că lungimea reţelei de 

drumuri naţionale, judeţene şi comunale cu durata de exploatare expirată reprezintă pentru 60 % 

din lungimea totală, sunt edificatoare pentru starea tehnică a drumurilor publice din România în 

momentul de faţă. 

în faţa acestei stări de lucruri, măsurile de reabilitare, respectiv de întreţinere şi reparare a 

drumurilor naţionale, de construcţie de autostrăzi, de modemizare a unor drumuri pietruite şi din 

pământ, precum şi de perfecţionare a gestiunii şi administrării drumurilor, prevăzute în strategia 

de dezvoltare pe termen mediu şi lung a reţelei rutiere, reprezintă o necesitate obiectivă de prim 

ordin pentru ţara noastră. 

în agravarea stării tehnice a drumurilor, ca şi în lucrările de construcţie, reabilitare şi 

întreţinere, ingineria geotehnică în general şi geotehnica rutieră în particular, au în multe situaţii 

un rol esenţial. 

Datele de natură geologică, geomorfologică, geotehnică şi hidrogeologică, obţinute în 

urma cercetării geologico-tehnice şi geotehnice a traseului unui drum, sunt absolut necesare şi nu 

de puţine ori chiar hotărâtoare pentru alegerea soluţiei optime a traseului şi elementelor 

geometrice, a structurii rutiere şi a tehnologiei de execuţie a lucrărilor de terasamente, având în 

vedere că natura şi proprietăţile pământurilor întâlnite pe traseu interesează atât ca teren de 

fundare cât şi ca material de construcţie. 

Elementele enunţate anterior au fost luate în considerare la alegerea tematicii prezentei 

teze de doctorat, prin care s-a încercat să se sublinieze argumentat importanţa unor aspecte de 

geotehnică pentru sectorul rutier şi să se aducă unele contribuţii la studiul influenţei terenului de 

fimdare asupra viabilităţii drumurilor în condiţiile zonei de câmpie a Banatului. 

în cele ce urmază se va face o prezentare sintetică a principalelor aspecte abordate şi 

studiate în prezenta teză de doctorat. 

• Delimitând aria studiilor şi cercetărilor la zona de câmpie a Banatului, prin analiza şi 

studierea unui mare volum de date geotehnice s-a făcut o caracterizare a acestei zone, evidenţiind 

principalele particularităţi specifice ale acesteia, mai ales din punct de vedere geotehnic. 

Principalele aspecte geotehnice referitoare la tipurile de pământuri prezentate 

preponderent în stratificaţuia terenului şi intervalele de variaţie a caracteristicilor geotehnice ale 

acestora sunt prezentate pe formaţiuni morfologice principale (câmpii joase, câmpii înalte) şi 
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sunt e x e m p l i f i c a L e concret la unele localităţi situate în aceste formaţiuni morfologice. Prin 

efectuarea unor analize chimico-mineralogice prin difractometrie cu raze X, s-a constatat că 

plasticitatea mare şi foarte mare a argilelor şi argilelor prăfoase din zona de cimpie a Banatului, 

mai ales din Câmpia Vingăi, se datorează conţinutului ridicat de smectit (montmorilonit). 

în urma analizării unor caracteristici geotehnice specifice pământurilor cu umflări şi 

contracţii mari (PUCM). s-a constatat că în anumite locuri din zona de câmpie a Banatului, 

pământurile argiloase au potenţial activ ridicat, deşi normele în vigoare consideră că în Câmpia 

Banatului potenţialul de activitate al pământurilor este mediu. 

.Ajgilele prăfoase şi prafurile argiloase, prezente în măsură destui de mare în stratificaţia 

zinei de câmpie a Banatului, au o sensibilitate destul de ridicată la îngheţ. 

în afară de elementele geotehnice analizate, în lucrare se fac unele precizări referitoare şi 

la aspecte de ordin geologic şi hidrogeologic, seismo-tectonic, morfologic, hidrologic, climateric 

şi pluviometric, specifice zonei de câmpie a Banatului. 

• Având în vedere volumul relativ mare de lucrări, pe care-l impune cercetarea 

geotehnică a traseelor de căi de comunicaţie, preocupările pentru perfecţionarea metodelor şi 

procedeelor de cercetare, atât în condiţii de teren cât şi de laborator, inclusiv în ceea ce priveşte 

prelucrarea rezultatelor, sunt pe deplin justificate şi necesare. 

în acest sens în lucrare se prezintă cercetările efectuate de un colectiv de cercetare, din 

care a făcut parte şi doctorandul, priivind perfecţionarea metodologiei de determinare în condiţii 

de laborator a indicelui califomian de capacitate portantă (CBR). 

S-a reuşit în acest sens să se realizeze şi să se echipeze aparatul CBR de laborator cu un 

dispozitiv de acţionare mecabică a pistonului de penetrare, precum şi reglarea automată şi 

menţinerea constantă a vitezei de penetrare a probei. întreaga funcţionare este comandată şi 

controlată automat pe baza unui program de calcul, inclusiv citirea şi înregistrarea datelor, până 

la trasarea diagramelor CBR. 

Un alt grup de cercetări s-au axat pe stabilirea unor corelaţii între caracteristicile 

geotehice ale pământurilor argiloase din zona de câmpie a Banatului şi valorile indicelui CBR. 

In acest scop au fost determinate caracteristicile geotehnice pentru 13 tipuri de pământuri 

argiloase, prelevate din terenul de fundare a unor drumuri din zona de câmpie a Banatului, pe 

baza cărora s-au reprezentat amprentele şi s-au calculat ariile relative ale acstora, folosind un 

program de calcul în Limbajul Auto-Lisp ca o aplicaţie Auto-CAD 2000. Făcându-se apoi 

încercări pe probe compactate la umidităţi apropiate umidităţii optime de compactare, s-au 

determinat valorile indicelui CBR. 
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Printr-o prelucare adecvată s-a reuşit să se determine şi să se reprezinte grafic variaţia 

indicelui CBR pentru un domeniu definit de os stare de compactare, caracterizată printr-o 

uriiiditate w [%] şi un volum specific V [cm^/100 g]. 

De asemenea, a fost stabilită o relaţie de legătură între indicele CBR şi aria relativă a 

amprentei, caracteristică pământurilor argiloase din zona de câmpie a Banatului. Această relaţie 

permite determinarea indicelui CBR, pe baza cunoaşterii unor caracteristici fizice ale pământului 

analizat, relativ uşor de determinat, cum sunt granulozitatea şi limitele de plasticitate. 

• Un mijloc prin care se poate spori şi uniformiza capacitatea portantă a terenului de 

fimdare, respectiv îmbunătăţi conlucrarea dintre structura rutieră şi patul drumului constă în 

utilizarea stratului de formă. 

După precizarea clară a funcţiunilor stratului de formă şi prezentarea principiilor de 

dimensionare a acestuia", este făcută o analiză sistematică a principalelor sisteme de clasificare şi 

a criteriilor de folosire a pământurilor în tehnica rutieră, inclusiv în stratul de formă. 

Prezentarea materialelor folosite la realizarea stratului de formă, cu unele referiri la 

determinarea caracteristicilor acestora în laboratoarele Departamentului IGCCT de la Facultatea 

de Construcţii şi Arhitectură din Timişoara, constituie o altă problematică tratată în teză. 

Alături de prezentarea altor soluţii tehnice şi tehnologii de realizare a stratului de formă, 

în teză sunt prezentate în detaliu unele cercetări experimentale efectuate în cadrul 

Departamentului IGCCT, referitoare la pământuri stabilizate cu cenuşă de termocentrală şi 

ciment sau var, care pot fi folosite şi ca strat de formă. 

• Unele studii de caz privind investigaţiile efectuate pentru stabilirea cauzelor 

degradărilor pe unele drumuri din zona de câmpia a Banatului, confirmă sublinierile făcute cu 

privire la rolul ingineriei geotehnice pentru sectorul rutier şi în acelaşi timp, completează 

caracterizarea geotehnică a acestei zone. 

Totodată analiza acestor studii de caz, respectiv investigaţiile de teren efectuate pentru 

stabilirea cauzelor degradărilor pe drumurile analizate, evidenţiază încă odată avantajele tehnice 

şi economice pe care le aduce utilizarea metodei de investigare prin sondaje de penetrare 

dinamică, motiv pentru care se pledează pentru extinderea utilizării acesteia pe o scară cât mai 

largă, în locul forajelor clasice, costisitoare şi mult mai greu de executat. 

• Principalele contribuţii personale ale autorului la studiul şi cercetarea diferitelor aspecte 

ale problematicii abordate în teză se pot considera: 

- caracterizarea zonei de câmpie a Banatului, cu sublinierea principalelor particularităţi 

din punct de vedere geotehnic, geologic şi seismo-tectonmic, hidrologic şi 

hidrogeologic, climateric şi pluviometric; 
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- evidenţierea faptului că plasticitatea mare şi foarte mare a argilelor şi argilelor 

prăfoase din zona de câmpie a Banatului, mai ales din Câmpia Vingâi, se datorează şi 

prezenţei în proporţie mare a smectitului (montmorilonit) în compoziţia mineralogică 

a acestora; 

- evidenţierea prezenţei unor pământuri argiloase foarte active în zona de câmpie a 

Banatului, deşi normele în vigoare consideră potenţialul de umflare-contracţie din 

Câmpia Banatului ca fiind mediu; 

- participarea la perfecţionarea şi experimentarea aparatului CBR modernizat, existent 

în laboratorul de drumuri din Departamentul IGCCT; 

- aplicarea teoriei amprentelor la prelucrarea rezultatelor unor încercări menite să 

stabilească unele corelaţii între caracteristicile geotehnice şi valorile indicelui CBR; 

- folosirea unui mod original de reprezentare grafică a legăturii dintre indicele 

califomian de capacitate portantă (CBR) şi parametrii de stare a unui pământ: 

umiditatea w ['̂  'o] şi volumul specific V [cm^/100 g]; 

- stabilirea unei relaţii de calcul între valoarea indicelui califomian de capacitate 

portantă (CBR) şi aria relativă a amprentei, care permite determinarea indicelui CBR 

în fimcţie de caracteristici geotehnice, relativ uşor de determinat (granulozitatea şi 

limitele de plasticitate;; 
r 

- aplicarea unor programe de calcul adecvate, respectiv în Limbajul Auto Lisp ca o 

aplicaţie Auto-CAD 2000, pentru trasarea amprentei şi calculul ariei relative a 

acesteia, precum şi o aplicaţie Excel pentru prelucrarea rezultatelor încercărilor de 

determinare a indicelui CBR; 

- prezentarea clară a rolului şi funcţiunilor stratului'de formă; 

- analizarea soluţiilor tehnice de realizare a stratului de formă şi efectuarea unor 

cerceiări experimentale privind rezistenţele mecanice ale pământului stabilizat cu 

cenuşă de termocentrală şi ciment sau var, posibil de a fi folosit şi în stratul de formă; 

- efectuarea unor studii de caz privind influenţa terenului de flmdare asupra agravării 

degradărilor pe unele drumuri din zone de câmpie a Banatului, a căror concluzii pe 

lângă stabilirea concretă â măsurilor de remediere, întregesc caracterizarea geotehnică 

a acestei zone, fiind utile activităţii din sectoml rutier, specifică zonei de câmpie a 

Banatului. 

• în mare parte rezultatele cercetărilor efectuate au fost valorificate, fiind incluse în 10 

lucrări ştiinţifice elaborate şi publicate precum şi în 8 contracte de cercetare ştiinţifică, la toate 

participând şi autorul prezentei teze de doctorat. De asemenea, unele date şi rezultate au fost 
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folosite de către diverşi beneficiari la întocmirea unor studii de fezabilitate sau proiecte tehnice 

pentru reabilitarea sau construcţia unor drumuri, inclusiv autostrada Nădlac-Arad-Timişoara. 
A 

• In privinţa perspectivei de continuare a cercetărilor în domeniul abordat de teză, se 

apreciază că referitor în practica rutieră a metodei CBR şi mai ales a modului de prelucrare a 

rezultatelor, cercetările experimentale trebuie continuate. 

Relaţii de legătură între valorile CBR şi parametrii de stare ai unui pământ, respectiv şi 

aria relativă a amprentei acestuia, după modelul celor prezentate în lucrare pentru pământurile 

argiloase, din zona de câmpie a Banatului, trebuie stabilite şi pentru alte categorii de pământuri, 

din care poate fi alcătuit terenul de fundare sau patul drumurilor. 

Astfel de relaţii permit apreciarea operativă a valorilor CBR pentru pământurile aflate în 

stare compactată pe baza caracteristicilor fizico-mecanice ale acestora, valori ce sunt necesare 

pentru verificarea calităţii lucrărilor de terasamente, precum şi pentru dimensionarea structurală a 

drumurilor. 
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ANEXA 1 
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