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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Actualitatea problemei investigate este determinata de necesitatea de a
rezolva cea mai importantd sarcind in domeniul constructiei, si anume: realizarea cladirilor si
edificiilor si asigurarea conditiilor de exploatare a acestora in cazul terenurilor de fundare sensibile
de umezire.

Pe teritoriul Republicii Moldova aceste pamanturi se raspandesc in mare masurd, iar
limitarea teritoriului impune proiectantii sa utilizeze pentru constructii terenuri de fundare
constituite din pamanturi de tip 1l de tasabilitate. Aceasta situatic este deosebit de relevanta pentru
municipiul Chisinau si regiunile sudice ale republicii, unde grosimea stratului sensibil la umezire
poate atinge 30 de metri si mai mult.
umezire este atribuitd unei sarcini actuale, solutionarea reusitd a carei va determina costul
constructiei, atractivitatea investitionala a acesteia, termenii de constructie si oportunitatea.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare. Subiectul, formularea stiintifica a problemei
si definirea ulterioara a sarcinilor cercetarii au impus autorul sa studieze si sa utilizeze patrimoniul
teoretic al oamenilor de stiintd din tara noastra si din strainatate.

Bazele fundamentale ale sarcinilor rezolvate prezinta rezultatele cercetarilor efectuate de
oamenii de stiintd din tara noastra, care au studiat modelele de dezvoltare a proceselor de tasare
suplimentara la umezire a pamanturilor argiloase din Moldova: Bogdevici O.P., Vovk V.M.,
Gonciarova V.S., Costic G.E., Monyushko A.M., Olyansky Yu.l., Sorochan E.A. si altii.

Studiile celor mai multi cercetatori arata, ca in zona dintre interfluviul Prut-Nistru straturile
de loess lipsesc doar in luncile inundabile si in unele zone hidrografice ale Highlanului Central
Moldovenesc. Aceasta inscamna, ca pamanturile sensibile la umezire servesc fie ca temelie a
fundatiilor de suprfata, fie ca factor determinant al modului de lucru a fundatiilor pe piloti.

Analiza pamanturilor structural instabile, in special, analiza modificarii proprietatilor de
deformare, de rezistenta si de permiabilitate a pamanturilor sensibile la umezire in funtie de regimul
de umezire, a fost studiata de citre oamenii de stiintd eminenti cum ar fi: M.Yu. Abelev, Yu.M.
Abelev, V.P. Ananyev, M.N. Goldstein, N.I. Denisov, R.S. Ziangirov, A.P. Konovalov, V.I. Krutov,
A.L. Kryzhanovsky, A.K. Larionov, A.V. Leonychev, A.A. Musaelian, A.A. Mustafayev si altii.

Cu toate acestea, o analiza a surselor bibliografice a demonstrat ca, in pofida numarului

semnificativ de lucrari stiintifice, care investigheaza subiectul pamanturilor sensibile la umezire,



numarul publicatiilor privind studiul acestor pamanturi in stare compactata este limitat.

De asemenea, a fost remarcatd lipsa informatiei privind metode noi de eliminare a
sensibilitatii la umezire. Aceasta este o confirmare suplimentara a relevantei dezvoltarii metodelor
noi de eliminare a tasabilitatii, in special in conditiile de amplasare densa a constructiilor.

Scopul lucririi: elaborarea solutiilor tehnice noi pentru eliminarea tasabilitatii pamanturilor
sensibile la umezire la edificarea constructiilor in Republica Moldova.

Obiectivele lucririi: pentru a pune 1n aplicare scopul declarat, au fost identificate urmatoarele
sarcini principale, care necesita solutionarea:

1. Analiza studiilor geotehnice ale pamanturilor sensibile la umezire din Moldova;

2. Examinarea modalitatilor de baza pentru eliminarea tasabilitatii pamanturilor;

3. Rezumarea experientei de edificare pe pamanturi sensibile la umezire in Moldova:
identificarea principalelor probleme si metode de executare a terenurilor de fundare si fundatiilor pe
pamanturi loessoide, determinarea cauzelor de deformare ale cladirilor amplasate pe pamanturi
sensibile la umezire;

4. Obtinerea datelor noi, pe baza incercarilor de laborator, care descriu caracteristicile fizico-
mecanice, de tasare si caracteristicile reologice ale pamanturilor loessoide pentru santierele de
constructii, in cadrul dezvoltarii dense a teritoriilor urbanizate si in conditii de "plasare libera";

5. Evaluarea efectului compactarii, realizate cu ajutorul unei instalatii RG, asupra
caracteristicilor de rezistenta, de tasare, de deformare si reologice ale pamanturilor studiate;

6. Studierea microstructurii pamanturilor sensibile la umezire si posibila schimbare a acesteea
dupa executarea coloanelor verticale de pamant vibropresate;

7. Analizarea starii de tensiune-deformare a terenului de fundare, consolidat cu coloane
verticale de pamant, utilizdnd o instalatie RG: determinarea zonei de pamant compactat in jurul
coloanei, ce influenteaza distributia tensiunilor n stratul tasabil;

8. Argumentarea posibilitatii eliminarii tasarilor terenului de fundare prin executarea
coloanelor verticale de pamant, pe baza studiilor teoretice si experimentale, realizate cu ajutorul
instalatiei RG de vibropresare.

Metodologia cercetirii stiintifice. Tn procesul de elaborare a lucrarii s-au folosit metode de
cercetare in situ si de laborator, care au fost efectuate cu participarea personald a autorului. Bazele
fundamentale ale studiilor teoretice constituie lucrarile savantilor din tara si straindtate: monografii,

articole, materiale de conferinte stiintifice, material periodice specializate, resurse Internet, teze.



In lucrare sunt rezumate si analizate materialele de arhiva ale institutelor de proiectare,
Departamentului Constructii Civile si Geodezie a Universitatii Tehnice a Moldovei, literatura de
reglementare si instruire, datele Biroului National de Statistica, a Institutului National pentru
Cercetare Stiintifica in Constructii (INCERCOM), URBANPROIECT, informatia analiticd a
companiei KIRSAN, ce constituie baza informativa a tezei.

Importanta problemei stiintifice, solutionate Tn cadrul studiului, consta in obtinerea datelor
noi, care caracterizeaza proprietatile pamanturilor Tn limetele spatiilor libere si teritoriilor
urbanizate, in conditii naturale si imbunatatite dupa compactare prin executarea coloanelor verticale
de pamant, realizate cu ajutorul instalatiei RG de vibropresare (RTG Rammtechnik GmbH).

Noutatea si originalitatea stiintificad a lucrarii este dezvoltarea unei solutii eficiente de
compactare a pamanturilor sensibile la umezire folosind instalatia RG de vibropresare si urmatoarele
rezultate principale:

1. Obtinerea datelor noi privind proprietatile pamanturilor sensibile la umezire din Moldova;

2. Determinarea, in premiera, a valorilor pragului de fluaj al argilelor nisipoase tasabile, ce a
permis evaluarea comportarii pamantului sub influenta tensiunilor tangentiale, in conditiile unei
posibile dezvoltari a deformatiilor de fluaj;

3. Studierea cauzelor unei posibile diminuari a rezistentei pamanturilor sensibile la umezire.
S-a stabilit rolul umezirii suplimentare asupra valorii caracteristicilor de rezistenta si a pragului de
fluaj;

4. Utilizarea si argumentarea stiintifici a metodei de executare a coloanelor verticale de
pamant vibropresate, in premiera, cu scopul eliminarii proprietatilor de tasare a pamanturilor;

5. Evaluarea impactului compactarii de adancime asupra microstructurii pamanturilor
sensibile la umezire prin metoda decodificarii imaginilor REM, care nu au fost utilizata anterior in
Moldova;

6. Elaborarea tabelelor regionale ale caracteristicilor pamanturilor sensibile la umezire din
Moldova.

Semnificatia teoretici a rezultatelor obtinute. Studiile realizate au o contributie clara la
cunoasterea naturii pamanturilor sensibile la umezire. Se dezvaluie rolul legaturilor rigide,
ireversibile de coeziunea structurala si coeziunea de natura hidrocoloidala, determinand procesele de

reducere a rezistentei in conformitate cu principiile de baza ale teoriei fizico-tehnice de fluaj.



A fost cercetat efectul compactarii pamantului, realizate prin executarea coloanelor verticale
de pamant vibropresate, asupra microstructurii pamantului. A fost descrisa dinamica schimbarilor
microstructurii pamantului de la tip ”schelet” pana la tipul ”matrice”, cu formarea zonei de tranzitie
cu microstructura de tipul ’schelet-matrice”.

Semnificatia practica a studiului constd in posibilitatea utilizarii rezultatelor obtinute pentru
proiectarea si edificarea constructiilor pe pamanturi sensibile la umezire. Imbunititirea terenului de
fundare cu ajutorul instalatiei RG presupune eliminarea completa a tasabilitatii pana la adancimea de
12-15 m, de asemenea, cresterea capacitatii portante a pamanturilor temeliei si asigurarea lucrului
fiabil al fundatiilor.

Explicitatea rezultatelor cercetarii este fundamentata prin aplicarea principiilor teoretice si
fundamentale ale geologiei ingineresti, studiului pamanturilor, mecanicii pamanturilor, terenurilor
de fundare si fundatiilor; confirmata prin utilizarea si analiza stiintifica a unui volum semnificativ de
materiale, convergenta convingatoare a rezultatelor cercetarilor teoretice si practice, precum si prin
recenzii ale organizatiilor de proiectare si cercetare si de constructie din municipiul Chisinau.

Rezultatele stiintifice inaintate spre sustinere:

1. Rezultatele studiilor noi privind proprietatile fizico-mecanice si reologice ale
pamanturilor sensibile la umezire, inclusiv ecuatiile analitice si dependentele grafice;

2. Analiza dinamicii modificarii caracteristicilor de rezistenta, deformative si reologice ale
pamanturilor, ca urmare a compactarii stratului tasabil cu utilizarea instalatiei RG;

3. Tabelele cu valorile caracteristicilor de rezistenta si deformare ale pamanturilor tasabile in
stare naturala si compactata cu ajutorul instalatiei de vibropresare, alcatuite pe baza studiilor
experimentale;

4. Evaluarea efectului compactarii de adancime asupra microstructurii pamanturilor sensibile
la umezire prin metoda interpretarii imaginilor SEM;

5. Recomandarile privind utilizarea coloanelor verticale de pamant vibropresate, executate
cu ajutorul instalatiei RG, pentru eliminarea tasabilitatii pamanturilor si pentru exploatarea fiabila a
fundatiilor, amplasate in stratul tasabil.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Solutia tehnicd propusd pentru eliminarea
tasabilitatii pamanturilor prin executarea coloanelor verticale de pamant vibropresate cu ajutorul
instalatiei RG, a fost aplicata pentru imbunatatirea terenului de fundare a cladirilor rezidentiale din

municipiul Chisinau (in sectoarele Centru si Botanica).



Tabelele, elaborate de catre autor, cu valorile caracteristicilor fizico-mecanice ale
pamanturilor sensibile la umezire sunt acceptate spre utilizare de catre proiectantii Institutului
Incercom.

Aprobarea rezultatelor cercetirilor. Principalele prevederi ale tezei au fost prezentate la
conferintele stiintifice internationale, printre care: "Mediul si dezvoltarea durabila", Chisinau, 2016;
"Problemele actuale ale constructiei si amenajarii teritoriului" Chisinau, 2016; IPICSE 2018
"Integrarea, parteneriatul si inovarea in domeniul stiintei si educatiei in constructii" Moscova, 2018;
"Prioritatile cercetarii stiintifice: valoare teoretica si practica", Polonia, 2018. Rezultatele obtinute au
fost prezentate spre dezbatere in cadrul Departamentului de minerit, topografie si constructii al
Facultatii de minerit al Universitatii din Petrosani, 2018.

Contributia personala a autorului se manifesta prin:

— realizarea cercetarilor experimentale si teoretice ale pamanturilor sensibile la umezire in
Moldova;

— identificarea cauzelor deformarii terenurilor de fundare si fundatiilor cladirilor de locuit Tn
mun. Chisindu, amplasate pe pamanturi sensibile la umezire, pe baza unor studii geologice detaliate
si a evaludrii STD utilizand MEF, implementata in pachetul software PLAXIS;

— studiul cauzelor reducerii rezistentei pamanturilor sensibile la umezire folosind teoria
"densitate-umiditate" si teoria fizico-tehnica de fluaj prof. N.N. Maslov;

— dezvoltarea si realizarea cercetarilor programate a pamanturilor sensibile la umezire,
compactate prin executarea coloanelor verticale de pamant vibropresate, cu ajutorul instalatiei RG;

— evaluarea efectului compactarii asupra proprietatilor de rezistentd, de deformare si
reologice ale pamanturilor studiate;

— evaluarea impactului compactarii de adancime asupra microstructurii pamanturilor
sensibile la umezire prin metoda decodificarii imaginilor SEM;

— alcatuirea tabelelor regionale cu valorile caracteristicilor de rezistenta si deformare.

Publicatii la tema tezei. Principalele prevederi ale tezei sunt reflectate in 7 lucrari stiintifice,
dintre care 3 articole au fost publicate in reviste licentiate de categoria C, 4 - in reviste
internationale.

Structura si volumul lucrarii. Teza este compusd din adnotdri (romand, rusd si engleza),
introducere, trei capitole, concluzii generale, recomandari, bibliografie (180 titluri). Continutul de

baza al tezei este expus pe 118 pagini. Materialul ilustrativ contine 12 tabele, 49 de figuri, 10 anexe.



Cuvinte-cheie: tasare, pamanturi sensibile la umezire, eliminarea tasabilitatii, proprietatile
fizico-mecanice, microstructura, coloane verticale de pamant vibropresate.

Multumiri: conducatorului stiitific dr. teh. V. Polcanov, dr. hab. teh. I. Rusu, dr. teh. A.
Taranenco si, de asemenea, colegilor departamentului ”Inginerie Civila si Goedezie”.

CONTINUTUL TEZEI

Introducerea justificd relevanta subiectului, reflecta gradul de cercetare stiintifica a
problemei, formuleaza scopul si obiectivele cercetarii, valoarea stiintifica si semnificatia practica a
rezultatelor obtinute.

In Capitolul 1. ”Concepte moderne privind tasarea pimanturilor si constructia pe
aceste terenuri”, pe baza unor studii teoretice, sunt dezvaluite abordari moderne privind rolul
fenomenelor de tasare asupra conditiilor de lucru ale terenurilor de fundare, fundatiilor si
suprastructurilor.

Analiza surselor bibliografice si a materialelor de arhiva, realizatd de catre autor, a
demonstrat ca edificarea constructiilor pe pamanturile sensibile la umezire se realizeaza cu succes in
ansamblu pe republica. Cu toate acestea, au existat o serie de cazuri, In care au fost constatate
deformatii semnificative inacceptabile ale cladirilor si structurilor [5, 14].

Cauza acestor constatari consistd nu numai in proprietatile specifice ale pamanturilor
loessoide in general, dar si in caracteristicile lor regionale.

Un studiu detaliat al rocilor loessoide in R. Moldova a inceput la sfarsitul anilor '50 secolului
XX. Printre primile studii trebuie mentionata lucrarea lui V. F. Kraev [10], in care s-au studiat
proprietatile teritoriului malului drept al Transnistriei de Jos.

La Tnceputul anilor '60 subiectul unui studiu regional si integrat al rocilor loessoide a fost
introdus in planul stiintific al Institutului de Geofizici si Geologie al ASM. Tn perioada 1963-1970
V.S. Gonciarov a lucrat asupra unui capitol.

Pentru cercetarile realizate de autor, este important de mentionat, ca grosimea stratului de
pamant sensibil la umezire, conform V.S. Goncharov, poate varia de la 1 la 25 m [7].

Tn baza cercetirilor efectuate in perioada 1965-1975, G.E. Kostik a eloborat teza de doctor,
dedicata prognozarii tasarilor rocilor loessoide, prin metoda analogiilor geologo-ingineresti [9].

Cel mai important eveniment din studiul rocilor de loess pe teritoriul Moldovei a fost

lansarea in 1992 a monografiei lu.l. Olyansky [15], bazate pe cercetari anterioare si teza de doctor.



Rezultatele obtinute de lu.l. Olyansky, a fost prima incercare de a rezuma toate informatiile
nesistimatizate privind pamanturile loessoide.

Pentru autorul acestei lucrari, informatia ca "rocile de loess acoperd aproximativ 60% din
teritoriul zonei nordice a republicii si mai mult de 90% din sud si se afla in zona de constructie
industriala si civild intensa" este foarte semnificativa [15, p. 3].

Cercetarile ulterioare ale lui lu.l. Olyansky si ale elevilor sai sunt dedicate legitatilor de
dezvoltare a tasarilor, prognozarii inundatiilor teritoriilor formate din roci loessoide si posibilele
modificdri ale proprietatilor pamanturilor sensibile la umezire, ca urmare a compactarii post-tasare.

Luand in considerare problemele studiului privind paméanturile sensibile la umezire din
regiune, trebuie evidentiate numeroasele lucrari ale cercetatorilor din Romania: Antonescu I.,
Burlacu C., Cosovliu O., Dianu V., Dimofte D., Dobrescu C., Dron A., Enculescu P., Enica S.,
Istrate M., Necula C. si altii [1-4].

Una dintre directiile moderne de cercetare privind particularitatile comportarii pamanturilor
sensibile la umezire sub sarcina este studiul microstructurii lor [6, 8, 20].

Tnceputul unor astfel de cercetiri este atribuit mijlocului anilor '50 secolul XX. Utilizarea
microscopiei electronice raster (SEM) in Rusia in 1969, a facut posibild inceperea cercetarilor
privind studiul cantitativ al microstructurii paméanturilor argiloase. Fondatorii acestor lucrari sunt
considerati V.I. Osipova, N.A. Rumyantsev, V.N. Sokolova [16].

Determinarea relatiilor cantitative dintre parametrii microstructurii pamanturilor argiloase
deschide noi oportunitati fundamentale pentru a studia legitatile si dinamica modificarii rezistentei si
deformabilitatii a pamanturilor sensibile la umezire in stare naturala si dupa compactarea de
adancime realizata prin executarea coloanelor verticale de pamant vibropresate.

Trebuie remarcat faptul ca in Moldova studiul microstructurii a fost efectuat de un sir foarte
restrans de specialisti: lu.l. Olyansky [14, 15] studiul pamanturilor sensibile la umezire si
N.G.Syrodoeva [22] - studiul argilelor sarmatice alunecatoare.

Rezultatele obtinute de acesti savanti reflecta specificul rocilor sensibile la umezire si rocilor
argiloase de structura naturald. Studii, privind dinamica modificarii microstructurii pamanturilor
sensibile la umezire sub influenta compactarii, nu au fost efectuate.

De asemenea, primul capitol contine materiale de cercetare, care determina necesitatea
implementarii masurilor de prevenire a tasarilor neuniforme si metode de eliminare a acestora.

Studiile efectuate de autor au aratat cd, in majoritatea cazurilor, la stabilirea metodei si Solu-



tiei tehnice pentru eliminarea tasabilitatii la umezire, a fost ignorata posibilitatea unor tasari in
partea inferioara a stratului tasabil.

Pentru identificarea cauzelor dezvoltarii deformatiilor neuniforme ale cladirilor si edificiilor
autorul acestui studiu a sistematizat metodele traditionale utilizate in tara noastra pentru eliminarea
tasabilitatii, precum si tipurile de fundatii adoptate la edificarea pe pamanturi de tipul I si I de
tasabilitate.

Analiza efectuata a aratat, ca in ultimii ani in republica nu s-a acordat o atentie suficienta
bazelor teoretice ale edificarii pe pamanturi sensibile la umezire, precum si elaborarii de noi metode
de pregatire a terenului de fundare.

Aparitia deformatiilor complexe la infiltrarea apei in paméanturile sensibile la umezire si ca
rezultat avarierea cladirilor, confirma cele mentionate mai sus.

In conditiile create, autorul a analizat posibilitatea imbunititirii caracteristicilor de rezistenta
si de deformare a terenului de fundare prin compactarea de adancime a pamanturilor sensibile la
umezire cu ajutorul instalatiei RG [17].

Capitolul 2 ”Studiul proprietatilor fizico-mecanice, reologice si de tasare a
pamanturilor loessoide in R. Moldova si influienta lor asupra modului de lucru al terenurilor
de fundare” este dedicat rezultatelor cercetarilor teoretice si de laborator, care urmaresc continuarea
studierii notiunii de tasare a rocilor loessoide. Tn acest capitol sunt prezentate rezultatele unor studii
noi privind proprietatile fizico-mecanice si reologice ale pamanturilor sensibile la umezire, realizate
personal de catre autor sau cu participarea sa.

Necesitatea cercetarii si alegerea metodologiei, au fost bazate pe analiza cauzelor de
deformare a terenurilor de fundare si fundatiilor cladirilor de locuit in mun. Chisinau, amplasate pe
pamanturi sensibile la umezire.

Calcule si studii detaliate au fost efectuate pentru 3 cladiri de locuit. Pentru identificarea
cauzelor de deformare neuniforma a pamanturilor terenului de fundare a blocului doi a cladirii de
locuit cu 10 etaje pe str. Dumeniuc, mun. Chisinau, a fost utilizata MEF.

Pamanturile aplasamentului casei de locuit sunt reprezentate, in principal, de argile
nisipoase, si mai rar de nisipuri argiloase. Tipul terenului tasabil - 11 (doi). Grosimea stratului tasabil
este mai mare de 16,0 m.

Fundatia este realizatd sub forma radierului general din beton armat monolit. Ca teren de

fundare serveste perna de pamant, realizata din argila nisipoasa, cu grosimea de 4,9 m.

10



Tn iunie 2010 au fost observate deformatii neuniforme in axele 7-12. Tasarea in colturile
cladirii a fost: Tn axele 12-B — 94 mm; 12-D — 110mm. Ridicarea bazei in coltul cladirii de-a lungul
axei 7 a ajuns la 55 mm. Deformatiile produse au condus la stoparea procesului de constructie.

Pe parcursul studierii proprietatilor fizico-mecanice ale pamanturilor, a fost stabilitd 0
scadere a densitatii pernei de pamant, in primul rdnd Tn partea superioara a acesteia pana la o
adancime de 2,5-3,0 m. Principalul motiv al modificarii caracteristicilor pernei de pamant a fost
umezirea suplimentara din precipitatii si topirii zapezii.

Cazul prezentat a deformatiilor neuniforme ale cladirii pe str. Dumeniuc este, n opinia
autorului, un exemplu clar de subestimare a proprietatilor de tasare a pamantului la etapa de
proiectare si constructie.

Pentru a evalua impactul modificarii proprietatilor pamanturilor sensibile la umezire asupra
modului de lucru al fundatiei a fost efectuata o modelare a starii de tensiune-deformare.

La efectuarea modelarii geotehnice prioritatea a fost acordata pachetului software PLAXIS,
destinat rezolvarii problemelor de asa gen [23].

In cadrul tezei a fost rezolvata o problemi de test, care a ficut posibild evaluarea eficacititii
eliminarii proprietatilor de tasare a terenului de fundare, prin executarea unei perne de pamant.

Schema executarii terenului de fundare sub radierul general este prezentata in Figura 1.

6330 14000 6330
| © o
1 -+ +14.7,200 =
RN ~
N =] 7 / =]
o 2100 °

T T
+142,300]

+136,500
VN
(4]

Fig. 1. Schema executarii terenului de fundare sub radierul general

5800

\1000

Campul de tensiuni din masivul pamantului a fost determinat prin rezolvarea unei probleme
bilaterale de deformare pland, folosind elemente finite de forma triunghiulara. Structura retelei de

elemente finite utilizata in calcule este prezentata in Figura 2.
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Fig. 2. Discretizarea zonei active in elemente finite

In rezultatul modelarii, au fost obtinute graficele deplasirilor verticale, prezentate in figura 3.

0.040

0.020

0.000

Fig. 3. Modelarea in pachetul software PLAXIS.

Graficul deplasarilor verticale.

Rezultatele studiului au aratat, ca solutiile constructive de proiectare adoptate, in unele cazuri
nu asigura evitarea deformatiilor inacceptabile ale terenurilor de fundare, precum si ale cladirilor si
edificiilor in intregime.

Pernele de pamant cu o grosime mai mare de 3,0 + 3,5 m (uneori pand la 5,0 m), utilizate
pentru eliminarea tasarilor, nu pot garanta functionarea fiabila a fundatiilor.

Tinand cont de cele mentionate, a fost identificatd necesitatea de a studia proprietatile
pamanturilor loessoide si de a dezvolta noi solutii tehnice pentru eliminarea tasabilitatii, ceea ce ar
exclude complet formarea fenomenelor nedorite si chiar posibilitatea aparitiei tasarilor suplimentare,
ca urmare a unei umeziri accidentare a terenului de fundare.

La etapa preliminara, au fost analizate rezultatele cercetarilor efectuate de V.S. Gonciarov,
G.E. Kostik, lu.l. Olyansky n perioada anilor 1970-2000.

Rezultatele obtinute de acesti savanti au fost completate de cercetdrile practice ale autorului.
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Acest lucru a facut posibila efectuarea unei analize comparative a modificarilor in timp a anumitor

caracteristici ale proprietatilor fizico-mecanice si obtinerea valorilor indicilor de calcul, pentru

rezolvarea problemelor ulterioare privind studiul tasabilitatii.

Indicii proprietatilor fizice ale pamanturilor au fost determinati prin metode standarde si

partial sunt prezentati in Tabelul 1.

Tabelul 1. Indicii proprietatilor fizice ale argilelor nisipoase

Regiunea republicii Densitatea Densitatea Umiditatea Indicele de Indicele de
specifica p,glem® w, % plasticitate consistenta
ps, glem® lp, % IL, %

1,95 25 14 0,2
Nord 2,69 _— —_— _
1,65+ 2,10 15 + 40 717 -0,5+0,7

1,95 15 14 0

Centru 2,72 —_— _
1,5+22 5+ 25 10+17 -05+04

2,00 15 10 -0,1
2,7 —_— _
Sud 70 1,722 5+ 20 8+17 —0,6 +0,3

Proprietatile de rezistentd au fost studiate Tn aparatul de forfecare directa

sunt prezentate in Tabelul 2.

. Rezultatele, partial,

Tabelul 2. Indicii proprietatilor de rezistenta ale argilelor nisipoase

Regiunea Intervalul de Unghiul de Coeziunea Coeziunea Coeziunea
republicii modificare a rezistentei frecare totala structurala hidrocoloidala
7, kPa sub presiunea interna Cw, kPa Cc, kPa 2w, kPa
o = 200 kPa ¢, grade
Nord 39+222 11 60 40 20
Centru 50+375 14 120 60 60
Sud 20+280 17 120 70 50

Pentru a identifica natura rezistentei pamanturilor studiate au fost prelucrate rezultatele a

peste 750 de experimente de forfecare cu o suprafata de forfecare naturala si pregatita.

Ecuatiile, care caracterizeaza rezistenta argilelor nisipoase din regiunile de nord Sy, centru S;

si sud Sz sunt exprimate prin relatiile corespunzatoare: S; = 0,196+60 xPa; S, = 0,256+120 xPa;

S3 = 0,300+120 kPa; unde ¢ — presiunca normala pe planul de forfecare.

Conform rezultatelor incercarilor de forfecare pe suprafata pregatita, coeziunea totala (Cw) a

fost divizata In doua componente: coeziunea structurala rigida (C.) si coeziunea vascoasa (3) de
natura hidrocoloidala (Tabelul 2). Acest lucru a permis, pe baza conceptului prof. N.N. Maslov [12,
13], de a obtine ecuatiile, care caracterizeaza rezistenta pamanturilor studiate in conditiile distrugerii
complete a coeziunii structurale:

Srest = 0,190+20, kPa; Sres2 = 0,256+60, xPa; Sress = 0,300+50, kPa.
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Pentru un studiu mai detaliat al posibilei scaderi a rezistentei in functie de consistenta, s-au
efectuat experimente de forfecare a pamanturilor saturate cu apa, pregatirea speciald a esantionului
de date obtinute si prelucrarea acestora, folosind metoda “’densitate-umiditate”.

A fost stabilit, ca influenta consistentei este mai pronuntata in intervalul de consistenta, care
depaseste plastic vartoasa. La consistentd tare, dependenta practic nu este respectata. Din acest
motiv, nu a fost posibila obtinerea dependentei rezistentei in functie de consistenta pentru pamanturi
din regiunile sudice (I.=-0,1).

Analiza detaliata a indicilor fizice ai probelor prelevate din regiunile norde si centru al RM, a
permis procesarea esantionului total.

Ca urmare, au fost obtinute dependentele parametrilor de rezistenta in functie de consistenta

(Figura 4), care pot fi folosite la etapa de concluzie preliminard pentru rezolvarea problemelor

ingineresti.
C, 0,
klla | rpax
36
30
100
24
18
50 12
6 ":":-..

0,2 0 0,2 0.4 0,6 Ju
Fig. 4. Dependenta parametrilor de rezistenta in functie de consistenta, obtinuta
prin metoda “densitate-umiditate”pentru argile nisipoase, regiunea nord-centru.

In conformitate cu teoria fizico-tehnica a fluajului a prof. N.N. Maslov [13], principala
caracteristica reologica a pamantului este pragul de fluaj zim, care poate fi determinat analitic prin
formula:

Tlim = on tgpw + Ce, Q)

unde: on — tensiunea normald, xPa;

tgpw — coeficientul de frecare interna;

C: — coeziunea structurala, kPa.

Pe baza experimentelor efectuate, cu referinta la consistenta de calcul pentru zonele

selectate, autorul a obtinut urmatoarele expresii pentru pragul de fluaj:
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Nord: ziim1 = 0,196+40, xPa; (2

Centru: ziim2 = 0,256+60, xPa; (€))

Sud: 7iims = 0,300+70, xPa. (4)

Este evident, ca schimbarea rezistentei in timp depinde nu numai de regimul de umiditate
(consistenta), ci si de conditiile de lucru ale pamantului. In absenta unor solicitiri tangentiale
semnificative in conditiile consolidarii pamantului sub fundatii, este de asteptat o Imbunatitire a
caracteristicilor de rezistenta. Pe pantele, care nu au atins stabilitatea limita, eforturile de forfecare
pot contribui la dezvoltarea proceselor de fluaj. Pe versantii debleilor si structurilor artificiale,
procesele ciclice de umezire-uscare vor juca un rol decisiv.

Formarea rocilor loessoide a avut loc intr-un climat uscat, cu prevalenta proceselor
dezagrigarii fizice. Drept urmare, aceste roci sunt foarte sensibile la schimbarile conditiilor fizico-
geografice si conditiilor geologice. Conform expresiei figurative a lui M. P. Lysenko, pamanturile
loessoide sunt capabile sa se "adapteze" la schimbarile mediului natural inconjurator [11, p. 153].

Cu referinta la cercetarile efectuate, aceasta implica necesitatea de a tine cont de inflienta
asupra pamanturilor sensibile la umezire a anumitor aspecte ale activitatii ingineresti umane, in
primul rénd, ridicarea nivelului apelor subterane (NAS) si umezire accidentald, determinand
schimbarea regimului de umiditate natural existent.

In Capitolul 3 ”Evaluarea rezultatelor eliminiirii proprietitilor de tasare a
pamanturilor prin executarea coloanelor verticale de paméant vibropresate” sunt prezentate
informatii privind dinamica schimbarilor proprietatilor pamanturilor stratului tasabil, compactat cu
ajutorul instalatie RG.

Posibilitatea de imbunatatire a proprietatilor fizice, de rezistenta si de deformare cu ajutorul
compactarii mecanice a pamanturilor, a fost mentionata in multiple lucrari ale oamenilor de stiinta
renumiti: M.Iu. Abelev, Iu.M. Abelev, G.M. Badiin, T.A. Belash, V.G. Berezantsev, A.K. Bugrov,
A.L. Goldin, B.l. Dolmatov, I.V. Dudler, A.ZH. Zhusunbekov, P.L. lvanov, V.A. llyichev, V.I.
Krutov, E.N. Kurbatsky, R.A. Mangushev, N.N. Maslov, O.A. Savinov, Z.G. Ter-Martirosyan, C.
Terzagi, A.M. Uzdin, V.M. Ulitsky, R.A. Usmanov, Dembicki E. (Polonia), Ishihara K. (Japonia),
Seed H. B. (SUA) si altii.

Tn Moldova, deseori se alege executarea pernelor de pamant, a ciror grosimea poate ajunge
la 4+6m. Cu toate acestea, dupa cum arata practica si rezultatele cercetarilor autorului, executarea

pernelor de pamant nu garanteaza intotdeauna functionarea fiabila a terenului de fundare. Acest
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lucru este confirmat de cazul deformatiilor neuniforme ale unei cladiri cu multe nivele din sectorul
Ciocana, mun. Chisinau.

Avand in vedere cele mentionate, a aparut necesitatea obiectiva de a dezvolta o solutie
tehnica mai fiabila pentru eliminarea tasarilor. Aceasta a impus autorului sa efectueze o munca
extensiva experimentald si teoretica [17, 18, 19].

Studiile de teren au fost efectuate pe doua santiere de constructie, situate in mun. Chisinau:

— santierul nr. 1: edificarea complexului caselor de locuit pe str. Testemitanu;
— santierul nr. 2: edificarea casei de locuit cu 12 nivele pe bl. Traian.

Pe fiecare santier a fost realizat un complex de lucrdri, care a inclus: formarea puturilor
coloanelor; executarea coloanelor din pamant; prelevarea probelor de pamant din corpul coloanelor
si din apropierea coloanelor; studiul proprietatilor fizico-mecanice si de tasare in conditii de
laborator.

In calitate de utilaj de lucru la executarea coloanelor verticale de pamant a fost utilizata
instalatia RG a companiei "RTG Rammtechnik GmbH".

Cu scopul studierii modificarilor posibile ale proprietatilor fizico-mecanice ale pamanturilor
ca urmare a compactarii acestora cu ajutorul instalatiei RG, au fost efectuate cercetarile preliminare
pe santierul de constructie nr. 1.

Conform datelor prospectiunilor geologice ingineresti, in structura geologica sunt incluse
argile nisipoase si nisipuri argiloase loessoide, de tipul Il de tasabilitate.

In conditii de laborator au fost efectuate cercetirile detaliate a proprietatilor fizico-mecanice
ale pamanturilor. Au fost studiate probele colectate din corpul coloanei, precum si din sondele forate
la distante prestabilite de la centrul acesteia. Pentru fiecare proba, s-au efectuat incercarile la tasare.
Tn total, autorul a analizat mai mult de 100 de incercari, pentru care a fost realizat complexul necesar
de cercetari ale caracteristicilor fizice.

Pe baza studiilor efectuate s-a stabilit:

1. Pamanturile din corpul coloanei au caracteristici inalte ale proprietatilor fizico-mecanice,
depdsind in mod semnificativ valorile lor in stare naturala;

2. Tasarea de la greutatea proprie la umezire a pamanturilor, care se afla in afara conturului
coloanei executate, este eliminata complet la o distantd de pana la 1,0 m de la corpul coloanei;

3. Executarea nemijlocitd a coloanei trebuie sd fie realizatd din argila nisipoasd, cu

respectarea strictd a conditiilor ciclului tehnologic.
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Studiile ulterioare au fost continuate pe santierul nr. 2, structura geologica a caruia este
reprezentata la fel de argile nisipoase si nisipuri argiloase de tipul Il de tasabilitate.

Studiul proprietatilor fizico-mecanice ale pamanturilor sensibile la umezire in stare naturala
si dupa compactare a fost realizat in doua etape.

In prima etapa, au fost efectuate foraje de explorare la fata locului cu selectarea numarului
necesar de probe si testarea lor ulterioara in laborator. In cea de-a doua etapa, studiul proprietatilor
pamanturilor a fost efectuat dupa executarea coloanelor de pamant, cu ajutorul instalatiei RG.

Executarea puturilor a fost efectuatd cu o picatura vibranta sub presiune mare, transmisa la
sol. Pentru a umple putul perforat cu pamant (argila nisipoasa), concomitent cu instalatia RG, a fost

utilizat un buldozer de dimensiuni reduse (Figura 5).

Fig. 5. Executarea coloanelor de pamant vibropresate cu ajutorul instalatiei RG
Dupa executarea coloanelor, la o distanta predeterminata, au fost forate sondele de testare cu
preluarea probelor de pamant compactat. Tn continuare, in conditii de laborator, au fost determinate
prin metode standard caracteristicile proprietatilor fizice, de tasare si de rezistenta ale pamanturilor.
Studiile efectuate au permis obtinerea datelor noi privind proprietatile fizice si fizico-
mecanice ale pamanturilor loessoide in stare compactata (Tabelele 3 si 4).

Tabela 3. Compararea caracteristicilor fizice ale pamanturilor

Indice de Indice de Densitatea Umiditatea Densitatea
Tipul paméantului plasticitate consistenta pamantului W. % pamantului
Ir, % I, % p, glem® ’ uscat pq, glem®
Argila nisipoasa n stare 12 <0 157 12,0 1.39
naturala
Argila nisipoasd dupd 8+12 <0 1,88 + 2,09 8,0+12,0 | 161+101
compactare
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Tabela 4. Compararea caracteristicilor mecanice ale pamanturilor

Tasarea relativa |Presiunea initiala| Modulul de Unghuil de | Coeziunea

Tipul pamantului &, % de tasare deformare | frecare interna totala
(P =6y) Ps, kPa E, MPa o, grade Cw, KPa
Argila nisipoasd in stare| g 5 . 9 22 + 212 9 18 16
naturald
Argila nisipoasa dupa B B 18 + 41 19 +31 47 = 87
compactare

Datele obtinute in incercarile de laborator demonstreaza, ca pamanturile compactate prin
vibropresare au caracteristici fiabile ale proprietatilor de rezistenta si de deformare, care sunt net
superioare decét aceste valori pentru pamanturile Tn stare naturald. Aceasta inseamna, ca solutia
tehnica propusa pentru compactarea de adancime, cu ajutorul instalatiei RG, poate fi utilizata pentru
eliminarea proprietatilor de tasare a pamanturilor, in cazul constructiei pe amplasamentele cu
conditii de tasabilitate de tip I1.

O analizd comparativa a rezultatelor determindrii caracteristicilor fizico-mecanice si de
tasare a probelor de pamant examinate a aratat, ca n cazul coloanei de pamant cu diametrul de
430mm, pasul “efectiv" al coloanelor in axe nu trebuie sd depaseasca 1,5 m; distanta minima
permisa intre coloane este de 0,8 m, maxima este de 1,1 m (Figura 6).

Incercarile edometrice efectuate de autor au aritat cd, n cazul pasului intre axele coloanelor
de 1200 mm (vezi Figura 6, coloanele 111-IV), proprietatile de tasare a pamantului in spatiul dintre
coloanele executate sunt eliminate complet. La cresterea pasului intre axele coloanelor pana la 1500
mm (vezi Figura 6, coloanele 1V-V) indiciii fizici, de rezistenta si de deformare raman, de asemenea

mari, depésmd valorile Tn stare naturala de cateva ori.
1600 .
+

O
&

a)
1500 " 1200
302 1 2\
\Y Q) ¢ ¢
4 4 4
6)
Fig. 6. Fragmentul schemei de apmplasare a puturilor vibropresate (I, I1)
si coloanelor de pamant executate (Il — V). Santierul de constructie nr. 2.

a) puturile executate prin vibropresare; 0) coloane de pamant executate;
1-5 — numerele sondelor forate
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Anterior s-a constatat, ca scaderea rezistentei pamanturilor loessoide incepe sa se manifeste
cu cresterea umiditatii la valori, care provoaca o schimbare a consistentei de la semitare la plastic
vartoasa. Dupa execuatera coloanelor de pamant, in toate cazurile studiate, consistenta pamantului a
fost aproape de consistenta tare, chiar si in conditii de umezire preliminara sub sarcina.

Acest fapt exclude o scddere semnificativa a rezistentei si schimbarea conditiilor de
stabilitate generala a terenului de fundare in timpul exploatarii cladirilor si edificiilor.

Aceasta inseamna, cd solutia tehnica propusd este o metoda eficienta de eliminare a
proprietatilor de tasare a terenului de fundare. Folosirea tehnologiei avansate a instalatiei RG asigura
nu numai eliminarea posibilei tasari, ci si permite economisirea resurselor pentru executarea
fundatiilor, datorita imbunatatirii semnificative a caracteristicilor fizico-mecanice ale pamanturilor.

Schimbdrile structurii initiale a pamanturilor sensibile la umezire ca urmare a compactarii,
realizate prin executarea coloanelor de pamant vibropresate, cu ajutorul instalatiei RG, au fost
confirmate de studiile ulterioare ale microstructurii lor [18].

Evaluarea efectului compactarii de adancime asupra microstructurii pamanturilor sensibile la
umezire, a fost efectuata prin metoda decodificarii imaginilor SEM.

Studiile microstructurii au fost efectuate pentru pamanturile Situate pe santierul nr. 2, cu
ajutorul SEM VEGA TS 5130 (Figura 7).

A

Fig. 7. Studiile microstructurii Fig. 8. Pregatirea incercarilor
cu ajutorul SEM cu ajutorul SEM
Probele de pamant au fost prelevate inainte si dupa executarea coloanelor de pamant.

Caracteristicile microstructurii au fost evaluate pentru probele din corpul coloanei, precum si cele
preluate la o distanta de 40, 60 si 80 cm de la conturul acesteia, de la o adancime de 2,0 m.

Pregatirea probelor de pamant pentru studiile microscopice si analiza ulterioara a rezultatelor
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au fost efectuata in laboratorul Centrului National de Cercetare si Testare a Materialelor la UTM

(Figura 8).

Rezultatele studiului sunt prezentate in imaginile SEM (Figurile 9 + 14).

A 5P
. SE Detector
DATE: 03/13/18 200 pm

SEM M;
HV: 20,0 kv

Vega ©Tescan
UTM

Fig. 9. Microstructura pamantului sensibil la umezire
n stare naturala (pana la executarea coloanelor de
pamant)

SR

SEM MAG: 499 x
HV: 20.0 kv

DET: SE Detector
DATE: 03/15/18

200 pm Vega ©Tescan

Fig. 11. Microstructura pamantului compactat
la distanta de 20 cm de la centrul coloanei
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ut™m

Fig. 13. Microstructura pamantului compactat
la distanta de 60 cm de la conturul coloanei
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utm

Fig. 10. Microstructura pamantului compactat din
corpul coloanei
Sursa: elaborat de autor
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Fig. 12. Microstructura pamantului compactat
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Fig. 14. Microstructura pamantului compactat
la distanta de 80 cm de la conturul coloanei
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Analiza computerizatd a facut posibila studierea schimbarii structurii pamantului de la tip
matrice pana la cea de schelet, in functie de distanta de la coloana de pamant executata.

Prin studiile efectuate s-a remarcat, ca microstructura rocilor s-a dovedit a fi un indicator
sensibil al schimbarilor, ca urmare a compactarii pamantului tasabil Tn procesul executarii
coloanelor de pamant vibropresate. Tn acest caz, apar transformari tehnogene, determinand formarea
unei noi microstructuri modificate, care este total diferita de cea initiala [21].

Studiul, efectuat de autor, a microstructurii pamantului sensibil la umezire in stare naturala si
dupa executarea coloanelor de pamant vibropresate, a fost realizat pentru prima data in republica
Moldova. S-a demonstrat, ca compactarea dinamica a pamanturilor prin vibropresare conduce la o
schimbare semnificativa a microstructurii pamanturilor sensibile la umezire, care este insotita de
distrugerea elementelor structurale (coeziunii structurale initiale conform lui N.N. Maslov) si
formarea unei microstructuri noi de tip matrice. Acest lucru, impreuna cu studiul caracteristicilor de
rezistenta si de deformare, a facut posibila studierea dinamicii modificarii proprietatilor de tasare ale
pamanturilor transformate prin executarea coloanelor de pamant si, de asemenea, determinarea
pasului "eficient” a coloanelor pentru eliminarea proprietatilor de tasare a terenului de fundare, cu
ajutorul instalatiei RG.

Din punct de vedere tehnologic, metoda de executare a coloanelor de pamant vibropresate
poate fi consideratda una din cele mai simple, totusi, care asigurd o eficientd semnificativd in
eliminarea proprietatilor de tasare a pamanturilor.

In cazul in care grosimea stratului tasabil sub talpa fundatiilor nu depaseste 8 — 10 m,
pamanturile loessoide compactate prin vibropresare, nu vor avea tasari suplimentare la umezire.

Tasarea suplimentara in aceste conditii, Se va produce numai la cresterea tensiunilor de la
sarcini exterioare.

In cazul grosimii mai mari este posibila tasarea suplimentara, cel mai des, datoritd
tensiunilor de la greutatea proprie a pamantului, care creste cu adancimea.

Una dintre sarcinile rezolvate in capitolul trei, a fost elaborarea tabelelor regionale cu
caracteristici de rezistenta si deformare a pamanturilor sensibile la umezire din Moldova, pe baza
dependentelor de corelatie identificate.

La elaborarea Tabelelor 5 si 6 au fost luate in considerare particularitatile si modelele de

manifistare a proprietatilor de tasare a pamanturilor de pe teritoriul Republicii Moldova.
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Tabela 5. Valorile normative ale coeziunii totale Cw, coeziunii hidrocoloidale Xy si
unghiului de frecare internd ¢w padmanturilor loessoide din Moldova

Denumirea Semnificatia Valoarea numerica a caracteristicilor piméanturilor pentru
pamainturilor caracteristicii intervalul de consistenti I.:
-0,2+0,0 0,0+0,2 0,2+0,4 0,4+0,6
Argile Cw, kPa 160 + 120 120 =90 90 + 70 70 + 50
nisipoase 140 100 80 60
2w, kPa 60 <+ 52 52 +42 42 + 28 28 =+ 10
56 47 35 19
ow, grade 30 + 20 20+ 14 14 + 10 10+ 8
25 17 12 9

Nota: numardtor — intervalul modificarii; numitor — valoarea medie

Tabela 6. Valorile normative ale modulului de deformare a pamanturilor loessoide
din Moldova in stare naturald (E,,.) si compactata (Eyn..)

Denumirea Semnificatia Valoarea numerica a caracteristicilor piméanturilor pentru
pamanturilor caracteristicii intervalul de consistent I.:
-0,2+0,0 0,0+0,2 0,2+0,4 0,4+0,6
Argile E,,., kPa 30 =22 22 +~ 14 14 +- 10 10+ 6
nisipoase 26 18 12 8
E,.. , kPa 44 = 36 36 +~ 32 32 +28 28+ 16
40 34 30 22

Valorile prezentate in Tabelele 5 si 6 trebuie considerate preliminare. Potrivit autorului,
aceasta este legat cu necesitatea de a preciza rezultatele obtinute, prin efectuarea incercarilor n situ
ale pamanturilor. In special, atunci cand se determind modulul de deformare in conditii de laborator
in cadrul incercarilor la compresiune, valorile obtinute sunt subestimate. Ca rezultat, capacitatea
portanta a terenului de fundare este adoptata in calcule cu valori micsorate. Caracteristicile de
rezistentd, si anume, coeziunea structurald si unghiul de frecare interna, dupa cum arata studiile,
depind in mare masurd de gradul de umiditate (consistenta) si de structura pamantului. Aceasta
sugereaza necesitatea stabilirii caracteristicilor de rezistenta a pamanturilor tasabile si compactate, in
conditii de umiditate naturala si in stare saturata cu apa.

In Anexe sunt prezentate: tabelele cu rezultatele cercetarilor anterioare privind studiul
proprietatilor fizico-mecanice ale pamanturilor sensibile la umezire Tn Moldova; rezultatele
cercetarilor noi ale pamanturilor sensibile la umezire, realizate de autor; rezultatele cercetarilor ale
proprietatilor fizico-mecanice ale pamanturilor sensibile la umezire compactate cu ajutorul
instalatiei RG; lista rapoartelor privind studiul conditiilor geologice ingineresti ale santierelor de

constructii, analizate de autor.
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CONCLUZII GENERALE

1. S-a efectuat 0 analizd a cunostintelor geologice ingineresti ale pamanturilor sensibile la
umezire in Moldova. Studiile privind natura si conditiile amplasamentului acestora ne permit sa
concluzionam ca mai mult de 60% din teritoriile utilizate sub constructie Tn Moldova fac parte din
zona cu potentialul de risc geoecologic, asociat posibilei aparitii a tasarii rocilor loessoide;

2. Au fost studiate metode de baza pentru eliminarea tasabilitatii pamanturilor. Analiza
literaturii si studiul experientei edificarii pe pamanturi sensibile la umezire au aratat ca dezvoltarea
unor solutii tehnice fiabile si eficiente pentru eliminarea proprietatilor de tasare a paméanturilor,
trebuie considerata ca 0 problema actuala, care necesita solutii urgente;

3. Au fost identificate principalele probleme, care apar in timpul constructiei pe pamanturile
de tip Il de tasabilite. S-a stabilit, ca executarea pernelor de pamant cu grosimea de 3-5 m, in
conditii de umezire suplimentard, nu asigura functionarea fiabild a terenului de fundare si
fundatiilor;

4. Au fost obtinute date noi, care caracterizeaza proprietatile pamanturilor sensibile la
umezire. Au fost stabilite: dependentele rezistentei argilelor nisipoase tasabile in funtie de
consistentd; parametrii reologici: coeziunea structuralda C., coeziunea hidrocoloidala Xw, pragul de
fluaj zim, Ce permit prognozarea comportamentului pamantului tasabil la 0 umezire suplimentara si
in conditii de crestere a tensiunilor tangentiale in stratul tasabil;

5. S-a studiat efectul compactarii prin vibropresare asupra valorilor caracteristicilor fizice, de
rezistentd, de deformare si reologice ale pamanturilor sensibile la umezire. Studiile experimentale au
confirmat o imbunatatire semnificativa a proprietatilor pamanturilor;

6. S-a studiat microstructura pamanturilor sensibile la umezire si posibila modificare a
acesteia dupa executarea coloanclor de pamant. S-a stabilit cd, la executarea coloanelor de pamant
vibropresate, se produc transformari tehnogene, determinand formarea unei noi microstructuri
modificate (de tip matrice), care este total diferita de cea originala (de tip schelet). Pamantul argilos
tehnogen din corpul coloanei poate fi caracterizat ca un sistem polimer cu structurd complexa, cu
structuri relictice si nou formate;

7. A fost investigata starea de tensiune-deformare a terenului de fundare compactat prin
executarea coloanelor de pamant vibropresate cu ajutorul instalatie RG. Conform rezultatelor
experimentale realizate de autor pentru diametrul coloanei de pamant de 430 mm distanta minima

admisa dintre conturele coloanelor este de 0,8 m, maxima fiind de 1,1 m;
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8. Pe baza rezultatelor cercetarilor efectuate a fost propusa o noud solutie tehnica de
modernizare a metodelor de eliminare a tasabilitatii paméanturilor, implementata cu ajutorul
instalatiei RG. Aplicarea in practica de constructie a rezultatelor studiului, v-a spori fiabilitatea
proiectarii terenurilor de fundare si a fundatiilor cladirilor si edificiilor pe pamanturi sensibile la
umezire.

RECOMANDARI

1. Compactarea de adancime a stratului tasabil, prin executarea coloanelor de pamant
vibropresate, a fost efectuata pe doua santiere de referintd din mun. Chisindu si a prezentat rezultate
pozitive. Acest lucru ne permite sa recomandam solutia tehnica propusa pentru pregatirea terenurilor
de fundare la edificarea pe pamanturi de tip Il de tasabilitate;

2. Fezabilitatea utilizarii coloanelor de pamant, executate cu ajutorul instalatiei RG, sporeste,
daca grosimea stratului tasabil, sub talpa fundatiilor (placii), nu depaseste 10 + 12 m. Aceasta din
urma este conditionatda de dimensiunile echipamentului accesibil in Moldova in prezent;

3. Valorile obtinute de autor, pentru indicii de rezistentd si de deformare a pamanturilor
sensibile la umezire in stare naturala, saturata si compactata pot fi folosite la proiectare, pentru
solutionarea unui sir de probleme practice: stabilirea dimensiunilor fundatiilor, determinarea
capacitatii portante a coloanelor de pamant si terenului de fundare in complex si, in alte cazuri,
evaluarea stabilitatii taluzurilor si versantilor.

Recomandari privind cercetarile de perspectiva:

— modelarea proceselor de umezire de lunga duratd a masivului de pamant compactat cu
ajutorul instalatiei RG;
— dezvoltarea metodologiei de determinare a deformatiilor sumative in timp;

— colectarea si sistematizarea informatiilor primare privind eliminarea tasarii, realizate prin
vibropresare pe alte santiere, in vederea elaborarii documentelor normative privind edificarea
suprastructurilor pe pamanturi sensibile la umezire, tindnd seama de caracteristicile regionale

ale Moldovei.
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ADNOTARE
la teza pentru obtinerea gradului de doctor in stiinte tehnice
« Studiul dinamicii de consolidare a pamanturilor sensibile la umezire
prin executarea coloanelor verticale de paiméant vibropresate»
RASCOVOI Alexandru, Chisiniu, 2018
Specialitatea: 211.02 — Materiale de constructii, elemente si edificii

Structura tezei: adnotarea, introducerea, trei capitole, concluzii si recomandari,
bibliografia (180 de titluri), 118 pagini text de baza, 12 tabele, 49 figuri si 10 anexe. Rezultatele
cercetdrii sunt publicate in 7 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: tasare, pamanturilor sensibile la umezire, eliminarea tasabilitatii,
proprietatile fizico-mecanice, microstructura, coloane verticale de pamant, vibropresare.

Domeniul de studiu: edificarea constructiilor pe terenuri sensibile la umezire.

Scopul cercetarii: elaborarea unei noi solutii tehnice pentru eliminarea tasabilitatii a
pamanturilor sensibile la umezire la edificarea constructiilor pe teritoriul R. Moldova.

Obiectivele cercetarii: analiza gradului de explorare ingineresc-geologic a proprietatilor
de tasare a pamanturilor din Moldova; studierea metodelor de baza de eliminare a tasabilitatii;
generalizarea experientei de edificare a constructiilor pe pamanturi sensibile la umezire Tn
Moldova; obtinerea de date noi privind caracteristicile fizico-mecanice, de tasare si reologice ale
loessurilor; evaluarea influentei compactarii realizate prin vibropresare folosind instalatia RG pe
caracteristicile pamantului; studierea microstructurii pamanturilor sensibile la umezire si
modificarea acesteia ca urmare executarii coloanelor verticale de pamant; analiza starii de
tensiune-deformare a tarenului de fundare; justificarea posibilitatii eliminarii tasarii suplimentare
a terenului de fundatie prin executarea coloanelor verticale de pdmant vibropresate.

Noutatea si originalitatea stiintifici a rezultatelor obtinute sunt determinate de

elaborarea unei solutii eficiente de compactare a pamanturilor sensibile la umezire cu ajutorul
instalatiei de vibropresare. Sunt obtinute date noi privind proprietdtile pamanturilor sensibile la
umezire din R. Moldova; in premierda sunt determinate valorile pragului de fluaj pentru argile
nisipoase tasabile; sunt studiate cauzele posibilei scaderi a rezistentei pamanturilor; pentru
eliminarea proprietatilor de tasare este utilizatd si argumentata stiintific metoda executarii
coloanelor verticale de pamant vibropresate; este estimat efectul compactarii de adancime asupra
microstructurii prin metoda decodificarii imaginilor SEM; sunt elaborate tabele regionale ale
caracteristicilor pamanturilor sensibile la umezire pentru teritoriul R. Moldova.

Problema stiintifici importanta rezolvata in cadrul studiului, este obtinerea de noi date,
care caracterizeazd proprietatile pamanturilor sensibile la umezire in conditii de depunere
naturald si dupa compactare prin executarea coloanelor verticale de pamant vibropresate.

Semnificatia teoreticd si valoarea aplicativd a tezei constd in posibilitatea utilizarii
rezultatelor obtinute in dezvoltarea teritoriilor, care sunt compuse din pamanturile de tip Il de
tasabilitate. Este identificat rolul legaturilor rigide, ireversibile de coeziune structurala si coeziu-
nea de naturd hidrocoloidala, care determina procesele de reducere a rezistentei. Este cercetat
efectul compactarii pamantului cu ajutorul instalatiei de vibropresare pe microstructura sa.
Implementarea rezultatelor stiintifice Solutia tehnica propusa pentru eliminarea proprietatilor
de tasare prin executarea coloanelor verticale de pamant vibropresate cu ajutorul instalatiei RG a
fost utilizata pentru pregatirea terenului de fundare a cladirilor rezidentiale din mun. Chisinau.
Tabelele caracteristicilor fizico-mecanice ale pamanturilor sensibile la umezire, elaborate si
propuse de autor, au fost acceptate pentru utilizare de proiectantii ICSC Incercom.
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AHHOTALUSA
K JJMCCEPTAIMOHHON paboTe Ha COMCKAHUE YYECHOU CTEIIEHH JOKTOPa TEXHUYECKUX HAYK
«HccenoBanue TMHAMUKHY M3MEHEHHUs NMPOCAT0YHBIX CBOHCTB I'PYHTOB OCHOBAHMIA
NyTeM YCTPOICTBA IPYHTOBBIX CBAli, BHINMOJTHEHHBIX C IOMOIIHI0 BUOPONIOrpY:KATEJIs»

PBIIIIKOBOM Anexcanapy, Kummmy, 2018

CTpyKTypa [MCCepTALMM: BBEJICHHE, TPH TJaBbl, BBIBOJABl M PEKOMEHJAIINH,
oubmmorpadust (180 umcrounmkoB). CoxpepxkaHue H3JI0KeHO Ha 118 crpaHHMIIax OCHOBHOTO
TekcTa; coaepkutT 12 Tabmun (6e3 ydera npunoxenuid), 49 pucynkos, 10 mpuioxeHui.
Pe3ynbrathl uccnenoBaHus OMyOJMKOBAHbI B / HayYHBIX padoOTax.

KuaroueBble ciaoBa: mpocanka, IpocajoyHble TPYHTBI, YCTPaHEHUE IPOCAIOYHOCTH,
(bU3NKO-MEXaHNYECKHE CBOMCTBA, MUKPOCTPYKTYpPa, TPYHTOBBIE CBaH, BUOPOIIOTPY>KATEIb.

O0J1acTh HCCJIEJOBAHMS . CTPOUTENIHCTBO Ha MPOCATOYHBIX TPYHTAX.

Henap uccaenoBanusi: pa3paboTKa HOBOTO TEXHMYECKOTO PEIICHUS IO YCTPaHEHUIO
MIPOCaJOYHOCTH TPYHTOB IIPHU CTPOUTENbCTBE B MoJoBe.

3agaum uccieJOBAHMA: IPOBECTH AHAIN3 HHXEHEPHO-TE€OJIOTUYECKOM H3y4E€HHOCTH
MIPOCAJOYHBIX CBOMCTB rpyHTOB MOJA0BBI; N3Y4UTh 0a30Bble CIIOCOOBI YCTpaHEHUS MPOCAKU;
00OOIINTE OMBIT CTPOUTENHCTBA HA TPOCATOYHBIX TPYHTaxX B MOJIIOBE; TOJIYYUTh HOBBIC
TaHHBIE (U3UKO-MEXaHUYECKUX, TPOCATOUYHBIX M PEOJIOTUYECKUX XapaKTEPUCTHUK JIECCOBBIX
IPYHTOB; OLIEHUTH BIIMSHUE YIUIOTHEHMS], IPOBEACHHOTO C MOMOIIbI0 BuOponorpyxarens RG-
YCTaHOBKH Ha XapaKTEPUCTUKU T'PYHTOB; U3YUYUTh MHKPOCTPYKTYPY MPOCATOYHBIX TPYHTOB U €€
M3MEHEHHE TOCJe yCTpOWCTBa IpyHTOBBIX cBail; uccienoBaTb H/IC ocHoBanus; 060CHOBAThH
BO3MOXHOCTh YCTPAaHEHHS TMPOCAIKA OCHOBAHUSA IIyT€M YCTPONCTBA TPYHTOBBIX CBaii,
BBITIOJIHEHHBIX C MMOMOIIBI0 BUOPOTIOTpYKaTeJsl.

HayyHasi HOBM3HA W OPHMIHMHAJBHOCTH PadOThl ONPEICIIIOTCS Ppa3paboTKON
3¢ (GEeKTUBHOIO pEIIeHUs YIJIOTHEHHSI MPOCATIOYHBIX TPYHTOB C IMOMOIIBIO BUOPOMOTpYXKaTeIs.
[lonmyueHsl HOBBIE JaHHBIE O CBOWMCTBAX MPOCAAOYHBIX TPYHTOB MOJIJOBBI; BIIEpPBBIC
ompe/ieNieHbl 3HaYeHHs TOpora MOJI3y4ecTH MPOCaJA0UYHBIX CYIJIMHKOB; MCCIEI0BAaHbl MPUYUHBI
BO3MOXHOTO CHMXEHHS TPOYHOCTH TPYHTOB; JMJs YCTpaHEHHs] MPOCAJOYHBIX CBOWCTB
UCIOJIb30BaH M HAaydHO OOOCHOBAaH METOJ| YCTPOMCTBA TPYHTOBBIX CBail C TMOMOIIBIO
BUOPOIIOTpYKATeNsi; BBINOJIHEHA OICHKAa BO3ACHCTBHS TIyOMHHOTO  YIUIOTHEHHUS Ha
MHUKPOCTPYKTYPY MpPOCaJOUYHBIX TPYHTOB MeToaoM jemudpupoBanus POM-uzobpakeHui;
pa3paboTaHbl perHOHANIbHBIE TAOIUIBI XapaKTEPUCTUK MPOCATOUYHBIX TPYHTOB MOJIIOBEI.

BaxHocTh Hay4HOIl MPo00OJieMbl, PEIICHHOW B paMKaxX MCCIIEIOBaHUS, 3aKJIIOYAETCA B
MOJIyYEHUU HOBBIX JaHHBIX, XapaKTEPHU3YIOIIMX CBOMCTBA MPOCAZAOYHBIX IPYHTOB B YCIOBHUSAX
€CTECTBEHHOI'0 3aJIeraHus U MOCJE YIJIOTHEHHUS, BBIIOJHEHHOTO IyTeM YCTPOCTBA I'PYHTOBBIX
CBall C UCMOJIb30BAaHUEM BUOPOIIOTPYKATES.

Teopernueckass 3HAYUMOCTH M NPAKTHYeCKAas LEHHOCTb 3aKIOYaeTcss B
BO3MOXHOCTH HCIOJIb30BaHUsI TOJYy4EHHBIX pPE3yAbTaTOB IPU OCBOCHUHU TEPPUTOPUH,
cloxeHHbIX TpyHTamu |l Tuma mo mpocamodHoctu. BbIsiBI€Ha poJib KECTKUX, HEOOPATUMBIX
CBsi3el CTPYKTYPHOTO CLEIUICHHS U CBSI3HOCTU BOJHOKOJUIOWJHOTO XapakTepa, ONpelelIstoIX
IPOIECChl CHMXKEHUsT MpOYHOCTU. lMccnenoBaHO BO3AEHCTBHE YIUIOTHEHUS MPOCAJOYHOTO
IPYHTa ¢ OMOIIBIO BUOPOTIOTPYKATENS HA €T0 MUKPOCTPYKTYPY.

BHenpenne HayuyHbIX pe3yabTaToB. llpeanokeHHOE TEXHUYECKOE  pelleHHe
yCTpaHEHHs] IPOCAJ0YHBIX CBOMCTB IPYHTOB IYTEM YCTPOMCTBA IPYHTOBBIX CBail C MOMOIIIBIO
BuOponorpyxarens Ha RG-ycTaHOBKE HCIIOJIB30BANOCh IPH IMOJATOTOBKE OCHOBAaHUS M0
GbyHIaMEHTBl KWIBIX 374aHUi B MyHHIMNuu KummHsy. Pa3paboraHHble aBTOpOM TaGIUIBI
(U3NKO-MEXaHNYECKUX XapaKTEPUCTUK MPOCAJOUYHBIX TPYHTOB NPHUHATHI K HCHOJIb30BAHUIO
MIPOEKTUPOBIIMKAMHU HHCTUTYTa Incercom.
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ANNOTATION
to the thesis for obtaining the PhD degree in technical sciences
» Investigation of changes dynamics in the settlement properties of foundation soils by
construction of soil piles using a vibratory loader”

RASCOVOI Alexandru, Chisiniu, 2018
Specialty: 211.02 — Construction materials, elements and edifices

Thesis structure: introduction, three chapters, conclusions and recommendations,
references (180 titles). The content is presented on 118 basic text pages, 12 tables (without
appendices), 49 figures and 10 appendices. Research results are published in 7 scientific papers.

Key words: settlement, settlement sensitive soil, elimination of settlement, physico-
mechanical properties, microstructure, soil piles, vibrator.

Area of research: construction on settlement sensitive soil.

Aim of the research: development a new technical solution to eliminate settlement of
soils during construction in Moldova.

Objectives: to analyze the engineering-geological study degree of properties of settlement
sensitive soils of Moldova; to study the main methods of settlement elimination; to generalize the
experience of construction on settlement sensitive soils in Moldova; to obtain new data of physico-
mechanical, settlement and rheological characteristics of loess soils; to evaluate the effect of
compaction on the soils characteristics, carried out with vibratory loader RG-installation; to study
the microstructure of settlement sensitive soils and its change after the construction of soil piles; to
investigate the stress-strain behavior of foundations; to substantiate the possibility of eliminating
the settlement of foundation by execution the soil piles made with vibratory loader.

Scientific novelty and originality: are determined by development of an effective solution
to compact settlement sensitive soils with vibrator. New data of settlement sensitive soils properties
of Moldova was obtained; the values of the creep threshold for settlement sensitive loams were first
determined; the reasons of possible decrease in strength of soils was investigated; for elimination the
settlement properties, was used and scientifically substantiated the method of constructing soil piles
using a vibratory loader; the effect of deep seals on the microstructure of settlement sensitive soils
was been estimated by the method of decoding SEM images; the regional tables of characteristics of
settlement sensitive soils of Moldova have been developed.

The importance of the scientific problem, solved in the study, is to obtain new data
characterizing the properties of settlement sensitive soils in conditions of natural occurrence and
after compaction by construction of soil piles using a vibratory loader.

Theoretical significance and applicative value of the thesis consists the possibility of using the
obtained results for development the territories composed by I1-nd type settlement soils. The role of
rigid, irreversible structural cohesion links and water-colloidal links on the processes of strength
reduction was identified. The effect of compaction of settlement sensitive soils using vibratory loader
on its microstructure was investigated.

Implementation of the scientific results. The proposed technical solution for elimination
of settlement properties of soils by execution of soil piles with vibrating loader RG-installation
was used in preparing the foundations of residential buildings in the municipality of Chisinau.
The tables of physico-mechanical characteristics of settlement sensitive soils developed by the
author were accepted for use by the designers of the Incercom Institute.
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