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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei este determinatad de necesitatea abordarii problemei privind evaluarea si
asigurarea stabilitatii de lunga duratd a taluzurilor constructiilor artificiale precum si a terenurilor
de fundare a cladirilor si edificiilor.

Procesul de constructie in Republica Moldova este agravat in mare parte de caracterul reliefului,
prezenta zonelor afectate de procese periculoase, precum si a portiunilor de versanti temporar stabili.
Taierea versantilor, solicitarea acestora ca urma a edificarii constructiilor, duce inevitabil la schimbarea
starii de tensiune-deformatie si ca rezultat la pierderea stabilitdtii acestora. De reguld, pierderea
stabilitatii versantilor este asociata cu prejudicii considerabile pentru economia republicii. In acelasi
timp, limitarea teritoriului predestinat constructiilor si tendinta de a pastra terenurile agricole impun
proiectantii sa utilizeze versantii potential alunecitori in calitate de teren de constructie. In consecinta,
asigurarea conditiilor normale la edificare si exploatarea constructiilor precum si a autostrazilor necesita
o evaluare fiabild a gradului de stabilitate a versantilor si taluzurilor de debleu.

Cercetarile si monitorizarile din ultimii ani a comportarii constructiilor si edificiilor In procesul
de exploatare, au demonstrat faptul ca abordarea traditionald privind evaluarea stabilitatii acestora
precum si stabilirea pantei de proiect folosind “metodele clasice standard”, nu intotdeauna ofera
rezultate satisfacatoare, chiar si in cazul folosirii coeficientilor de sigurantd recomandati. Nu sunt
rare cazurile cand taluzurile debleurilor, in special cele realizate in roci argiloase si cu un coeficient
de sigurantd mai mare decat cel necesar, de fapt, se dovedesc a fi instabile. Instabilitatea acestora se
manifesta prin dezvoltarea lenta a deformatiilor, cauzata de formarea fisurilor si doar dupa o anumita
perioadd de timp urmata de o cedare brusca. Aceastd forma de pierdere a stabilitatii este rezultatul
procesul de fluaj, si anume a manifestarii proprietdtile reologice ale pamanturilor argiloase.

Tindnd cont de cele mentionate mai sus, studiul proprietatilor reologice ale pdmanturilor
pentru estimarea stdrii de tensiune-deformatie este o problema actuala ce necesitd de a fi solutionata.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare. Studiul materialelor stiintifice la tema tezei
si definirea ulterioara a obiectivelor cercetarii, a necesitat de la autor studierea detaliatd a bazelor
teoretice stabilite de cercetatorii din Republica Moldova si de peste hotare.

Metodele utilizate pentru descrierea si determinarea parametrilor reologici sunt destul de
diverse. La baza lor stau rezultatele cercetarilor efectuate de savantii sovietici: Vyalov S.S.,
Goldstein M.N., Zaretsky Yu.K., Maslov N.N., Meschan S.R., Ter-Martirosyan Z.G., Ter-
Stepanyan G.I., Florin V.A., Tsytovich N.A., precum si discipolii lor: Budin A.Ya., Dobrov E.M.,
Ziangyrov R.S., Kazarnovsky V.D., Karaulova Z.M., Lombardo V.N., Osipov V.I, Polcanov V.N,
Sotnikov S.N., Timofeeva T.A., Turovskaya A.Ya., Shadunts K.Sh. s.a. Cat priveste savantii
occidentali, pot fi evidentiatii Bishop A.W., Blondeau F., Cazagrande A., Comsa R.,



Constantinescu A., Henkel D.J., Manoliu 1., Marinescu C., Matei L., Musat V., Peterson R.,
Rédulescu D., Raileanu P., Saito U., Skempton A.W., Stanculescu 1., Suklje L., Terzaghi K. s.a.

Analiza literaturii la tema tezei a constatat faptul ca in pofida unei varietati mari de lucrarii
stiintifice, cu referintd la alunecarile de teren din tard, numarul publicatiilor privind studiul
proprietatilor reologice ale argilei sarmatiene este limitat.

O contributie semnificativa la studierea argilelor sarmatiene din Republica Moldova au avut:
Abelev Yu.M., Anosova A.A., Bogdevici O.P., Vovc V.M., Ziangirov R.S., Clinova G.I., Longe O.K.,
Moniusco A.M., Olianschi LI., Polcanov V.N., Robustova T.I., Sorocian E.A., Sirodoeva N.G.,
Sirodoev G.N., Timofeeva T.A. s.a. Activitatea acestor cercetdtori a facut posibild solutionarea
problemelor legate de stratigrafie, litologie, geneza, conditiile de formare si raspandire a argilelor
sarmatiene. Sa constatat ca aceste roci sunt adesea expuse pe versanti si pot provoca alunecari de teren.
In acelasi timp, ele servesc in calitate de teren de fundare pentru cladirile si constructiile ingineresti.
Respectiv, cunoasterea naturii rezistentei argilelor sarmatiene este o sarcind ce necesita a fi solutionata.

Scopul lucrarii constd in elaborarea unei metodologii de estimare a starii de tensiune-
deformatie a terenurilor de fundare pentru asigurarea stabilitatii de lunga duratd a versantilor,
debleurilor precum si exploatarea fiabild a terenurilor de fundare, ca rezultat a studierii
proprietatilor reologice ale pamanturilor.

Obiectivele lucrarii:

1. Studierea influentei proprietdtilor reologice ale pamanturilor argiloase asupra pierderii
stabilitatii taluzurilor debleurilor adanci realizate in stratul de pamant argilo-nisipos al versantilor
potential alunecatori de pe teritoriul Republicii Moldova;

2. Identificarea principalilor factori care determind parametrii rezistentei argilelor sarmatiene si
stabilirea valorilor de calcul a parametrilor ce corespund rezistentei de lunga durata a pamanturilor studiate;

3. Elaborarea unei metode simplificate, pe baza prelucrarii si analizei rezultatelor determinarii
proprietatilor reologice ale argilelor sarmatiene de pe teritoriul Republicii Moldova, care ar
permite determinarea caracteristicilor reologice (pragul de fluaj) in conditii de productie fara a
efectua investigatii costisitoare de lunga durata;

4. Determinarea influentei deformatiilor de fluaj la pierderea stabilitatii taluzurilor debleurilor
adanci si versantilor care ating starea limit;

5. Determinarea intensitdtii manifestdrii deformatiilor de fluaj In urma stabilirii valorilor
coeficientului de vascozitate al pamanturilor argiloase;

6. Efectuarea unei analize comparative a metodelor numerice si analitice de determinare a starii

de tensiune-deformatie a terenurilor de fundare formate din pamanturi argiloase cu scopul



selectarii celei mai fiabile metode ce ar permite determinarea stabilitatii de lungd duratd a
taluzurilor debleurilor adanci;

7. Elaborarea unor recomandari pentru excavarea debleurilor adanci cu asigurarea stabilitatii
de lunga durata a acestora.

Metodologia cercetarii stiintifice. Pentru evaluarea STD a taluzurilor debleurilor, autorul
a studiat si analizat experienta modelrii att din tard cat si de peste hotare. In tezi a fost folosita
o abordare complexa care ia in considerare diferite metode de evaluare a gradului de stabilitate de
lunga duratd pe baza unui studiu aprofundat al proprietatilor reologice ale pamanturilor argiloase
si modelarea matematica folosind software PLAXIS.

Pentru analiza reologica au fost folosite metode de prelucrare statistica a datelor. In procesul
de cercetare au fost folosite rezultatele investigatiilor de teren si de laborator. La baza cercetarii
teoretice au stat rezultatele activitatii cercetatorilor din tard si de peste hotare: monografii, articole,
materiale simpozioanelor.

Drept baza informativa a servit materiale de arhiva ale institutiilor de proiectare, a fostei
Catedre Geodezie, Cadastru si Geotehnica (actualmente Departamentul Inginerie Civild si
Geodezie) a UTM, actele normative si de instruire ale INCERCOM si IPDA.

Importanta problemei stiintifice este asociata cu elaborarea unei metode practice, ce ar permite
de a tine cont de proprietdtile reologice ale pamanturilor argiloase la proiectarea taluzurilor gropilor
adanci de fundatie si realizarea debleurilor pe drumurile auto 1n vederea asigurarii stabilitétii locale si
de lunga duratd. O astfel de metodd va ridica calitatea estimarii stabilitatii, ludnd in considerare
posibilitatea nu doar a diminuarii rezistentei pamanturilor, dar si a manifestarii deformatiilor in fluaj.

Noutatea si originalitatea stiintifica constd in urmatoarele:

1. A fost studiata influenta diferitor factori asupra rezistentei argilelor sarmatiene din R. Moldova.

2. A fost stabilita dependenta rezistentei argilelor sarmatiene de gradul de tulburare a structurii
acestora, consistentd, rezistenta reziduald; ecuatiile obtinute pot fi utilizate pentru determinarea valorilor
preliminare ale rezistentei de lunga durata si evaluarea capacitatii portante a terenului de fundare.

3. Au fost identificate conditiile si cauzele deformarii taluzurilor debleurilor, realizate in stratul
argilo-nisipos al depozitelor sarmatiene, si propuse sectiunile transversale care asigura stabilitatea
de lunga durata a taluzurilor.

4. Au fost determinate caracteristicile reologice ale argilelor sarmatiene din Republica
Moldova (pragul de curgere lenta si coeficientul de vascozitate), care permit evaluarea posibilitatii
dezvoltarii deformatiilor de fluaj a taluzurilor debleurilor adanci si a intensitatii acestora.

5. A fost argumentata metoda simplificata de stabilire a caracteristicilor reologice si rezistentei

de lunga duratd a pamanturilor argiloase.



6. A fost studiatd influenta proprietétilor reologice ale argilelor sarmatiene asupra distributiei
tensiunilor si a stabilitdtii de lungd duratd a taluzurilor debleurilor multistratificate tinind cont de
caracteristicile geologice si parametrilor geometrici ai taluzurilor debleurilor.

Valoarea aplicativi a rezultatelor cercetarii constd in posibilitatea implementarii
rezultatelor obtinute la studierea versantilor potential alunecatori, proiectarea si executarea
debleurilor adanci, calculul STD a terenurilor de fundare a caror zond activa este formata din argile
sarmatiene si, de asemenea, evaluarea stabilitatii de lungad durata a taluzurilor, care urmeaza a fi
construite, la executarea sdpaturilor de mare adancime.

Rezultatele obtinute permit determinarea rezistentei argilelor studiate si vor face posibild
reducerea duratei investigatiilor, necesitatea efectuarii unor incercari de lungd durata si costisitoare
pentru determinarea parametrilor reologici.

Rezultatele obtinute, concluziile facute pe baza acestora si recomandarile formulate vor
permite anticiparea unei pre-posibile pierderi a stabilitdtii taluzurilor debleurilor, elaborarea
intr-un timp scurt a unui set de masuri anti-deformationale cu caracter profilactic, prin urmare,
reducerea resursele materiale, care vor fi canalizate pentru inldturarea consecintelor eventualelor
alunecari de teren.

Fiabilitatea rezultatelor studiului este justificata prin utilizarea corectd a bazelor teoretice
ale geologiei ingineresti, mecanicii pamanturilor, teoriei elasticitatii, plasticitatii si teoriei fizico-
tehnice a fluajului. Concluziile obtinute sunt confirmate de convergenta convingatoare a
rezultatelor obtinute din calcul cu datele observatiilor si investigatiilor de teren.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

1. Rezultatele studiului proprietatilor reologice ale argilelor sarmatiene din Republica
Moldova, inclusiv ecuatiile analitice si dependentele grafice, care permit determinarea rezistentei
maxime, reziduale precum si pragului de curgere lenta;

2. Modele mecanico-matematice ale debleurilor studiate realizate in stratul de pamant argilo-
nisipos, schemele de calcul si solutiile obtinute folosind MEF, care determind pozitia si forma celor
mai periculoase suprafete de alunecare; valoarea coeficientului de stabilitate; sectiuni transversale
ale debleurilor cu stabilitate asiguratd pentru o anumita perioada de exploatare (de serviciu);

3. Rezultatele studiilor analitice, inclusiv dependentele grafice si analiza influentei
caracteristicilor reologice asupra distributiei tensiunilor in stratul de pamant si in taluzul debleurilor;

4. Metoda de prognozare a stabilitdtii de lungd duratd a taluzul debleurilor, ce permite
efectuarea unei evaludri rezonabile a pericolului de manifestare a deformatiilor de fluaj bazata pe
analiza reologica;

5. Rezultatele calculelor efectuate si implementarea recomandarilor cercetarii.



Implementarea rezultatelor stiintificei. Metoda propusd a fost utilizatd pentru stabilirea
sectiunilor de proiect a taluzurilor debleurilor la elaborarea proiectului de reconstructie a drumului
M21 (Chisindu-Dubasari-Poltava), la calculul stabilitatii terasamentelor tronsonului drumului M5 km
182,0-182,4 si aprecierea stabilitatii pantei de pe str. V. Trandafirilor nr. 4 mun. Chisinau, in cadrul
carora au fost stabilite manifestari de alunecari de teren confimate prin certificatele de confirmare a
implementarii rezultatelor oferite de ”SIMBO-PROIECT” S.R.L. si INTEXNAUCA S.A.

Aprobarea rezultatelor cercetarii. Rezultatele cercetarilor au fost raportate si aprobate la
conferinte nationale si internationale cu publicarea in lucrarile acestora: Conferinta stiintifica
nationald cu participare internationald "Mediul si dezvoltarea durabild” Editia a IlI-a, Chisinau,
Republica Moldova, UST, 06-08 octombrie 2016; Conferinta tehnico-stiintifica internationald
“Probleme actuale ale urbanismului si amenajdarii teritoriului”, Ed. a 8-a, UTM, Chisindu, Republica
Moldova, 17-19 noiembrie 2016; MexnyHaponHas Hay4yHas KoH¢pepeHuus “Hurerpanus,
NapTHEPCTBO M MHHOBAIIMM B CTpPOHMTENbHOW Hayke oOpaszoBanuu”, HWM MI'CY, Mocksa,
Poccuiickas ®denepaus, 16-17 noiembrie 2016; Conferinta tehnico-stiintificd a colaboratorilor,
doctoranzilor si studentilor, UTM, Chisinau, Republica Moldova, 1-14 decembrie 2016.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele activitatii de cercetare au fost publicate in 8 lucrari
stiintifice, printre care: 5 in reviste recomandate de ANACEC, 3 1n materialele conferintelor
nationale si internationale, 2 articole fiind fara coautori.

Volumul si structura tezei. Teza include adnotdri (in romand, rusd si englezd), lista
abrevierilor, lista semnelor conventionale, introducere, patru capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie (203 titluri) si 18 anexe. Continutul de baza a tezei este expus pe 134
pagini contindnd 32 figuri si 22 tabele.

Cuvinte cheie: teren de fundare, taluzuri de debleu, argile sarmatiene, rezistenta, stabilitate,

deformatii de fluaj, reologie, metode de calcul, metoda elementelor finite, PLAXIS.

Autorul aduce sincere multumiri conducatorului stiintific, doctor in stiinte tehnice,
conferentiar universitar Polcanov Vladimir, pentru indrumarea in elaborarea tezei, realizarea
cercetarilor si formare ca specialist.

De asemenea autorul aduce multumiri colegilor departamentului ,, Inginerie Civila si
Geodezie” din cadrul Universitatii Tehnice a Moldovei pentru ajutorul si sfaturile oferite in procesul
de cercetare si elaborare a tezei, indeosebi sefului departamentului, conf. univ. Taranenco Anatolie,
conf. univ. Sarbu Teodor, lect. univ. Ceban Oleg s.a.

Si nu in ultimul vand autorul aduce sincere multumiri familiei pentru sustinerea de care a dat

dovadda pe parcursul realizarii tezei de doctor.



CONTINUTUL TEZEI

Capitolul 1. Abordari conceptuale privind studiul naturii fenomenelor reologice si
calculul stirii de tensiune-deformatie a pimanturilor de fundare. In acest capitol a fost
studiata literatura de specialitate ce a permis identificarea abordarilor clasice precum si a celor
moderne privind rolul fenomenelor reologice la pierderea stabilitatii taluzurilor debleurilor adanci
realizate in straturile de pamant argiloase.

Au fost analizate tipurile de manifestare a deformatiilor de fluaj [25, p. 159], ca urmare a
aparut necesitatea delimitdrii mai multor concepte de rezistenta a pamanturilor argiloase si anume:
“rezistenta maxima (de varf)”, “rezistenta reziduala”, “limita rezistentei de lunga durata”,
“rezistenta de serviciu”, “pragul de curgere lenta (fluaj)” [3; 4; 5, 6; 9, p. 79-80; 10].

O contributie semnificativa la studiul naturii fenomenelor reologice au avut-o atat savantii
scolilor sovietice: Vyalov S.S. [12], Goldstein M.N. [13], Maslov N.N. [16, 17], Tsytovich N.A.,
Ter-Martirosyan Z.G. [10], precum si cei occidentali: Skempton A.W. [9], Terzaghi K., Suklje L.,
Bishop A.W., Taylor D.W., Mitchell J.N. s.a.

Au fost analizate modelele reologice ale pamanturilor [12, p. 205-218], incepand de la cele
mai simple cum ar fi cele ale lui: Hooke, Newton, Saint-Venant, precum si cele compuse ale lui:
Kelvin-Voigt, Maxwell, Hohenemser-Prager, Prandtl, Bingham, Shvedov ce descriu
caracteristicile vascoelastice, vascoplastice, elasto-plastice ale paAmanturilor. De asemenea au fost
analizate modele combinate: Poynting-Thomson, Lesersich, Jeffrey, Burgers; metodele ce descriu
consolidarea pamantului: Terzaghi-Gersevanov, Taylor, Anagnost, Tang Thién Ki, Gibson-Lo,
Schiffman. Au fost evidentiate modelele care iau in calcul curgerea lenta la forfecare, cum ar fi
cele ale lui: Vyalov, Goldshtein, Kisel, Fedder-Bredz; modelele mecanice ale pamanturilor cu
vascozitate variabila: Murayama-Shibata, Budin; precum si modele moderne: Ter-Martirosyan
[25, p. 158-163], Christensen R.W., Hu H., LiJ.S., Shao Y., Wang D., Zhang J.H., Zhao M.H.

Trebuie remarcat faptul ca majoritatea modelelor testate sunt atribuite pamanturilor care
reflecta structura geologica a tarilor de origine a savantilor, iar pentru unele modele complexe sunt
necesare utilaje extrem de sensibile si sofisticate pentru a determina valorile tuturor parametrilor ce
formeaza aceste modele, ce nu in toate cazurile este posibil. De aceea avand in vedere ca majoritatea
pamanturilor argiloase care formeaza versantii si taluzurile debleurilor de pe teritoriul Republicii
Moldova corespund tipurilor de pamanturi delimitate de Maslov, autorul a decis ca deciziile ulterioare
sa fie bazate pe modelul reologic al lui Maslov si teoria fizico-tehnice a fluajului [16, p. 97-103].

Deoarece valorile parametrilor reologici ai pamanturilor, obtinute experimental, depind in
mare masurd de metodele si aparatele de incercare, sensibilitatea si precizia lor, au fost studiate si

analizate metodele de laborator cat si cele de teren folosite pe larg in republica si peste hotare.



Pentru studierea pamanturilor in conditii de laborator, in prezent sunt utilizate urmatoarele
metode: compresiune monoxiald, compresiune triaxiald, forfecare monoplana, forfecare inelara,
prin torsiune, forfecare multiplanard, "teste cu bile" (presarea cu bile intr-o centrifugd), cu
viscozimetru rotativ, aparat de tesire etc.

Tinand cont de conjunctura factorilor geo-politici, in Republica Moldova cele mai de folosite
metode sunt cele elaborate de savantii sovietici si discipolii lor [16, 17, 18].

Astfel au fost analizate metodele de testare in regim de lunga duratd a pamanturilor cum ar
fi: metoda "familiei de curbe" elaborata de Vyalova S.S, metodele propuse de Goldstein M.N. si
discipolii sai bazate pe solicitarea probelor in aparatele de compresiune triaxiald, metoda de testare
la fluaj a pamanturilor cu consistenta plastic-curgitoare propusa de Sorokina G.V., metoda de
testare a pdmanturilor argiloase la torsiune propusd de Meschyan S.R.

Printre metodele accelerate si simplificate au fost analizate cele propuse de Afanasyev B.G. si
Pushkarev V.I. ce consta 1n determinarea rezistentei de lunga duratd prin incercarea probelor in regim
de fluaj-relaxare la comprimare monoaxiald cu o presa dotatd cu un dinamometru cu arc; metoda
propusa de Popov A.Z. ce prevede utilizarea unei relatii cantitative intre parametrii de fluaj si cei de
relaxare a tensiunilor In procesul de comprimare a pamantului, metoda propusd de Badalian R.G. si
Meschyan S.R. pentru studierea fluajului la actiune vibrationald; metoda de studiere a proprietatilor
reologice ale pamanturilor saturate, a namolurilor si pastelor argiloase cu ajutorul reometrului.

Au fost analizate rezultatele cercetarilor de laborator obtinute de Boley K. si Strokova L.A.
folosind aparatul cu un singur plan de forfecare produs de Wille-Geotechnik cu inregistrare digitala
a tensiunilor si deformatiilor, cele obtinute de Mirsayapov I.T. si Koroleva I.V. in conditiile unei
compresiuni triaxiale asimetrice a pamanturilor argiloase etc.

In urma analizei metodelor de determinare a parametrilor reologici se poate observa o
necesitate de imbunatatire a acestora, deoarece in ultimii ani se atesta o modernizare a aparatelor
de masurat nu si a metodelor noi argumentate teoretic.

Un alt obiectiv al studiului literaturii de specialitate a fost analiza metodelor de evaluare
cantitativd a stdrii de tensiune-deformatie a masivului de pdmant. Pentru evaluarea stabilitatii
taluzurilor si versantilor sunt folosite un sir de metode a echilibrului limita, eficienta carora a fost
demonstratd in timp, si anume: metoda suprafetelor circular-cilindrice, metoda fortelor orizontale a
lui Maslov-Berer, metoda lui Shahuneants, Terzaghi, Bishop etc. Aceste metode pe lingd ipotezele
care stau la baza lor, si anume: se admite o anumita forma a suprafetei de alunecare, tensiunile sunt
inlocuite cu forte, se foloseste ipoteza corpului solid intarit, mai au un dezavantaj care constd in
faptul ca suprafata de alunecare se stabileste ipotetic pana a incepe calculele propriu-zise, iar apoi,

prin iteratii, se stabileste pozitia critica a suprafetei de alunecare cu coeficientul de stabilitate minim.



Pentru evaluarea STD a taluzurilor si versantilor tot mai des se folosesc programele de calcul
bazate pe MEF, cum ar fi: subprograma OTKOS al pachetului software SCAD, softwarul PLAXIS
2D si 3D, GEOS5, Phase2, FLAC etc. Fiecare din aceste programe de calcul au avantajele si
dezavantaje lor. Pentru analiza posibilitatilor acestor software au fost analizate lucrarile
cercetatorilor: Ter-Martirosyan A.Z., Fawaz A., Farah E., Hagechehade F., Bjerrum L., Lu Ning,
Martin R. E., Rehwoldt E.B. etc., care au comparat si aplicat in practicd aceste programe de calcul
pentru solutionarea unor problem de geotehnica reale.

Totusi, conditiile regionale a versantilor, amplasarea taluzurile debleurilor, litologia si alti
factori pot crea dificultdti semnificative in utilizarea MEF impunand necesitatea unor calcule si
studii suplimentare pentru identificarea solutiei adecvate si fiabile.

Capitolul 2. Identificarea naturii rezistentei paméanturilor argiloase din Republica
Moldova. Acest capitol este destinat analizei rezultatelor cercetarilor teoretice si de laborator cu
scopul determindrii naturii rezistentei pamanturilor argiloase.

Pentru realizarea obiectivelor propuse au fost analizata etapele de studiere a argilelor
sarmatiene de pe actualul teritoriu al Republicii Moldova incepand cu primele inregistrari
documentate din lucrarea lui Cantemir D. "Descrierea Moldovei", urmate de studiului litologic si
geologic realizat la mijlocul secolului XIX de Svinin P.P., Murchison R.R. s.a., expeditiile Geolkom-
ului si echipelor Universitatii de Stat din Moscova, din secolul al XIX-lea si XX; cercetarile
organizate de Academia de Stiinte a URSS, Universitatea din Odessa, Universitatea din Harkov,
Institutul de Hidrometeorologie din Kiev pe malul stang al raului Nistru in perioada 1918-1940;
studiul sistematic si complex al resurselor naturale ale Moldovei din perioada 1945-1960; cercetarile
realizate in 1960 in cadrul ISP "Moldgiprostroy" de catre Bauh E.I. si Kostik G.E. etc.

O deosebitd atentie a fost acordata rezultatelor cercetatorilor contemporani care au studiat
argilele sarmatiene din Republica Moldova printre care sunt: Bogdevici O.P., Charykova S.A.,
Moniusco A.M., Olianschi L.I. [19], Orlov S.S., Polcanov V.N. [11, 20, 24], Robustova T.IL.,
Shchekochikhina E. V., Sirodoev G.N., Sirodoeva N.G., Timofeeva T.A. [11], Vovk V.M. s.a.

Evaluarea STD a terenurilor de fundare, analiza si prognoza stabilitatii versantilor in vederea
efectudrii MAD este imposibila fara date veridice ale proprietatile fizico-mecanice ale pdmanturilor
ce formeaza acestea si identificarea legitatilor de modificare a acestora atat in timp cat si in spatiu.

Pentru studierea proprietatilor fizico-mecanice ale pamanturilor alunecdtoare din zona
nordica si centrald a Republicii Moldova au fost analizate rezultatele incercérilor de laborator a
patru versantilor alunecatori din regiunile: Telenesti, Glodeni, Hirbovat si Edinet.

Pentru toti versantii studiati, in functie de caracterul de dezagregare a argilelor alunecatoare,

prezenta zonelor cutate si a suprafetelor de alunecare, culoare, au fost distinse 2 straturi ale roci:
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a) stratul de depozite deluvial-alunecatoare cu o grosime de 6-12m, formate din argile sarmatiene
galbene-verzui, pestrite, oolitice cu lentile si straturi subtiri de nisip, cu incluziuni de ghips si carbonati,
prezenta fisurilor adesea verticale, cu suprafete de alunecare lucioase, rare, oblic orientate.

b) argile cenusii-verzui, cenusii-metalic, albastre-cenusii, adesea orizontal-stratificate, cu
nisip si aleurite pe suprafetele de stratificare.

In cazul versantului din or. Edinet sa constatat ci, pentru probele din stratul superior
incercate in stare naturald, In lipsa zonelor cu rezistenta redusa, padmantul are o rezistenta destul
de mare: pentru p =200kPa, rezistenta medie la forfecare este S=96 kPa. Prezenta fisurilor in
masiv, modelata prin incercarea probelelor cu suprafata de forfecare pregatita, duce la o micsorare
a rezistentei de aproximativ 1,6 ori — S=62kPa. In cazul patrunderii apei prin fisuri duce la o
micsorare si mai mare a rezistentei la forfecare — S=34kPa, de aproximativ 1,7 ori fata de probele
suprafata de forfecare neumezita si de 2,6 ori fata de cele cu structura naturald. Pentru probele cu
suprafata de forfecare pregatitd dupa mentinerea suplimentara in baie de nisip umed — S=29 kPa,
deci rezistenta sa micsorat de 3,3 ori In comparatie cu rezistenta probelor cu structurd naturala.

In cazul versantului din or. Telenesti pentru probele cu structura naturali si p =200kPa,
rezistenta la forfecare — S= 124 kPa. In urma incerciri la forfecare a probelor cu suprafata pregatita
de forfecare, rezistenta scade in jumitate — S=63 kPa. In caz de umezire a suprafetei de forfecare,
rezistenta scade pand la S=41kPa. Tindnd cont de posibilitatea saturdrii complete a depozitelor
alunecdtoare se poate astepta la o micsorare a rezistentei la forfecare pana la minimum — S=13 kPa.

Pentru versantul din or. Glodeni se observa o dispersie considerabild a valorilor rezistentei
la forfecare (de la 325 pana la 138kPa pentru p = 100 kPa). S-a constatat cd rezistenta medie a
stratului de argile pestrite este de 1,5 ori mai mica decat cea a argilelor albastre-cenusii si, prin
urmare, egale cu 153kPa si 223kPa. Prezenta fisurilor reduce rezistenta la forfecare de 2,3 ori.
Umezirea suprafetelor fisurilor reduce suplimentar rezistenta, apropiindu-se de valoarea minima
identice pentru cele doua straturi — S=55 kPa. La saturarea completa a probelor de argila galben-
verzuie in baia de nisip si incercate cu plan de forfecare pregatit si umezit, rezistenta la forfecare,
in comparatie cu starea naturala, sa redus de 7 ori — S=23kPa.

Pentru versantul din or. Hirbovdt, pentru valori apropiate ale densitatii si umiditdtii la o
presiune p =300 kPa se observa o dispersie mare a valorilor rezistentei la forfecare: valori mai mici
corespund stratului superior (145-180kPa), valori mai mari (180-425kPa) — stratului inferior.
Rezistenta argilelor cenusii, in urma efectudrii Incercarilor cu plan pregatit de forfecare, este practic
identica cu a argilelor din stratul superior cu structurd netulburata. In urma tulburarii si umezirii

suplimentare a probelor, rezistenta pamanturilor ambelor straturi se apropie de valori minime.
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Pentru identificarea principalilor factori care determina rezistenta la forfecare a pdmanturilor
argiloase, a fost prelucrata selectia de rezultate a Incercarilor probelor de argile neogene, preluate
din zece zone afectate de alunecari de teren de pe teritoriul Republicii Moldova: Edinet, Telenesti,
Hirbovat, Glodeni, Ungheni, Cornesti, Nisporeni, Rascrucea Orhei, Chisindu, drumul Ustia-
Holercani. In selectie au fost incluse rezultatele incercarilor la forfecare directd a probelor cu
structurd naturald intactd, cu suprafatd pregatitd de forfecare precum si cu suprafatd pregititd si
umezita. In total au fost prelucrate peste 1300 de rezultate. Datele initiale au fost divizate in doua
selectii, ce corespund stratului superior, deluvial supus alunecarii, si inferior, reprezentat prin roci
neogene din stratul de baza (virgin) [1].

In urma prelucrarii datelor au fost obtinute urmatoarele relatii matematice, ce caracterizeaza
rezistenta la forfecare a pamanturilor argiloase pentru straturile selectate:

1) pentru stratul superior

e cu umiditate naturala:

_ L3102 Q09786 10,1795 04214 _0.724LX, _03778X,
S, =e S w, e e (2.1
e umezite in ,,baie de nisip”’:
_ 00320 4079 08333 03164 06529, | ,-0,30094,
Spw =e pw P P e e (22)
2) pentru stratul inferior
e cu umiditate naturala:
_ 10506 1184 05584 17,02619 05643 0,6847X, _-03961X,
Spw_e .pSC 'Sr VI/L P e e (23)
e umezite in ,,baie de nisip”’:
_ 14026 2786 77395 1498, 002888 047X, 04007,
S, =e o, e pT e ‘e (2.4)

unde: p,, — densitatea pimAantului in stare naturald, g/cm’; psc — densitatea scheletului, g/cm’; S, —
gradul de umiditate, frac. unit.; Wi — limita de curgere, frac. unit.; W, — limita de plasticitate, frac.
unit.; I, — indicele de plasticitate, frac. unmit.; Ip— consistenta, frac. unit.; p — presiunea
verticald, kPa; e — constanta lui Euler, e =2,718; X; — parametru ce caracterizeaza tulburarea
structurii naturale; X> — parametru ce raspunde de umezirea suprafetei de alunecare.

Exemple de interpretarea graficd a rezultatelor obtinute cu relatiile matematice (2.1) si (2.2)

sunt prezentate in Fig. 2.1-2.2. Valorile parametrilor de rezistentd sunt prezentate in Tab. 2.1.
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Tabelul 2.1 Valorile medii statistice ale parametrilor rezistentei la forfecare in conditii de reducere a acesteia

Tipul argilelor
Ne o Conditiile efectuarii incercarilor pestrite orlz'ontal
Umiditatea . ’ stratificate
ord. la forfecare - - - -
Valorile parametrilor rezistentei
C, kPa |@, grade| C, kPa |¢, grade
1 Probe cu structura naturala 44 13 90 19
2 | Naturala Probe cu plan pregatit 20 8 22 17
3 Probe cu plan pregatit si umezit 14 6 15 9
4 | Dupa Probe cu structurd naturala 26 6 39 6
5 | umezirea | Probe cu plan pregitit 12 3 20 4
in ,,baia cu .. .
6 | pnisin” Probe cu plan pregatit si umezit 10 3 11 4
P
Spw,
kPa
120
100) /
80, -

60 / ooooooooooooooooo e
7 / ------------------------------------------------

20 ° --

0 100 200 300 D kPa

probe cu structura naturala
°°°°° probe cu plan pregatit de forfecare
=== probe cu plan de forfecare pregitit si umezit

Fig. 2.1. Interpretarea grafica a rezultatelor obtinute cu ajutorul relatiei matematice pentru
rezistenta la forfecare a pamanturilor argiloase in functie de sarcina normala, conform
rezultatelor regresiei matematice, pentru probele stratului superior cu umiditate naturala.
S,

W,
kPa

40/ .............................

20( .o ——-

0
0 100 200 300 D, kPa

probe cu structura naturald (dupa baie);
°°°°° probe cu plan pregatit de forfecare (dupa baie);
=== probe cu plan de forfecare pregitit si umezit (dupa baie).

Fig. 2.2. Interpretarea grafica a rezultatelor obtinute cu ajutorul relatiei matematice pentru
rezistenta la forfecare a pamanturilor argiloase in functie de sarcina normala, conform rezultatelor
analizei corelare-regresie, pentru probele stratului superior umezite in “baie de nisip”
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Capitolul 3. Studiile experimental-teoretice ale proprietitilor reologice ale
pimanturilor argiloase din Republica Moldova. In acest capitol sunt prezentate rezultatele
studierii proprietatilor reologice ale argilelor sarmatiene care formeaza majoritatea versantilor din
centrul si nordul Republicii Moldova. Trebuie remarcat faptul ca, in prezent, existd un cerc foarte
restrans de specialisti care se ocupa de studierea proprietatilor reologice ale pdmanturilor argiloase
din Republica Moldova, in esenta, ei sunt reprezentanti ai scolii lui Maslov N.N.: Kazarnovsky
V.D., Dobrov E.Sh., Polcanov V.N. si Popovschi V.O.

Analizand pamanturile argiloase din punct de vedere al comportarii acestora pe versanti si
terasamente, este important de a evalua proprietdtile lor nu doar in stare naturald, la momentul
studierii, dar si posibilitatea prognozarii modificarii acestora in procesul edificarii, si mai ales, cel
de exploatare a cladirilor si structurilor. Obtinerea unor valori fiabile ale caracteristicilor reologice
ale pamanturilor este una din problemele majore in procesul determinarii STD a terenului de fundare,
deoarece anume aceste valori definesc conditiile de comportare a pamanturilor la solicitari.

In conformitate cu teoria compactititii-umiditatii, relatia generald pentru determinaea
rezistentei la forfecare are forma:

Spw=pr180,+2,+C,, (3.1

Tinand cont de faptul cd in conditii constante de solicitare externa, forta de frecare p-tgp.,
unghiul de frecare internd ¢, rdman constante; coeziunea 2, de naturd hidrocoloidald cu caracter
reversibil ramane neschimbata In timp, dar poate sa se micsoreze la actiunea sarcinilor exterioare, ceea
ce duce la manifestarea deformatiilor de fluaj; legaturile rigide ireversibile ale coeziunii structurale Ce,
chiar si lipsa unei solicitari exterioare, dar in cazul valorilor critice ale deformatiilor y.- pot fi distruse
si pe masura ce cresc deformatiile pot fi reduse pand la zero, putem spune cd trecerea pamanturilor
argiloase 1n stadiul de fluaj este posibild numai atunci cand tensiunea de forfecare 7 aplicata pamantului
depaseste o anumitd valoare limita 7, numitd "prag de fluaj" si determinata cu relatia [8, 16]:

t>1, >p-tgp, +C., (3.2)

In urma analizei rezultatelor incercarilor de lunga durata realizate pentru probelor din argila
sarmatiand de consistentd tare si vartoasa folosind metoda "cu viteza constantd" elaborata de
Karaulova Z.M. s-a constatat cd pentru grupurile de argile studiate le sunt caracteristice valori mari
ale fortelor critice de forfecare si a pragului de fluaj [8]. Explicatia acestui fapt, evident, trebuie
cautatd in particularitatile de formare a argilelor si in prezenta in cadrul acestora a particulelor fine
si a celor de nisip prafos pe suprafetele de contact dintre straturile de sedimentare. Efortul critic de
forfecare in cazul incercarii argilelor plastic consistente poate fi de 2 ori mai mic decat in cazul

argilelor tari.
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Analiza rezultatelor experimentale a aratat ca cresterea sarcinii normale pentru aceste probe,
in intervalul de tensiuni studiat, influenteaza intensitatea dezvoltarii deformatiilor de fluaj. Aceasta
dependenta este liniard pentru intervalul de valori relativ mici ale tensiunilor de forfecare 7. La
atingerea unei anumite valori ale tensiunilor 7, aceastd dependentd devine neliniard, indicand
asupra unui pericol de distrugere a probei.

Au fost procesate rezultatele incercarilor la forfecare de lungd duratd pentru construirea
curbele de fluaj, construite pentru prima data de Diasamidze O.G si analizate cele trei tipuri de flua;.

De asemena in acest capitol au fost studiate proprietatilor fizico-mecanice si reologice ale
pamanturilor pentru 3 sectoare alunecatoare: "Km-ul 4 drumului regional G69 Ustia-Holercani"
[8], "Rascrucea Orhei" [23], " Km 80 al drumului republican R1 Chisindu-Ungheni". Pentru fiecare
dintre aceste sectoare a fost realizatd o scurtd descriere geologica si geomorfologica cu stabilirea
parametrilor de rezistenta si a celor reologici.

Tinand cont de valorile de calcul stabilite ale consistentei pdmantului in limitele straturilor
analizate si ecuatiile generalizate propuse de autorul acestei teze, valorile coeziunii si unghiul de
frecare interna corespunzatoare pragului de fluaj se presupun a fi egale cu:

1) Pentru stratul superior (argile pestrite, oolitice, tulburate):

C,. =40kPa; ¢ =7°

lim

2) Pentru stratul inferior (argile cenusii, orizontal stratificate)

C.,=75kPa; ¢, =11°;

lim

im

3) Pentru zonele vulnerabile (cu rezistentd redusa)

C.., =9kPa; ¢, =5

lim

Rezultatele prezentate mai sus sunt atribuite argilelor sarmatiene. De asemenea, partea
superioard a stratului in care sunt executate debleurile pot fi intalnite si alte tipuri de paméanturi
argiloase, cum ar fi argilele nisipoase. Autorul a decis de a efectua unele experimente, cu scop de
verificare, pentru determinarea pragului de fluaj si a acestor tipuri de pamanturi argiloase. Unele
rezultatele a incercarilor sunt prezentate in Fig. 3.1.

In baza graficelor obtinute au fost determinate si valorile coeficientul de vAscozitate: pentru
pamantul in stare plastic consistentd (I, =0,43) — n = 3,07-10° Pa-s; iar pentru cea plastic vartoasa
(IL=0,21) — n=9,51-10° Pa's. Pentru obtinerea unor ecuatii de uz larg, sunt necesare incercari

suplimentare pentru cat mai multe grupuri de pamanturi argiloase.
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Fig. 3.1 Determinarea pragului de fluaj pe baza incercarilor ,,cu viteza constanta de forfecare”.
Argile nisipoase cuaternare plastic consistente.

Determinarea pragului de fluaj pe baza incercarilor de lunga durata este destul de indelungata si
presupune necesitatea unor masuri speciale pentru a mentine starea naturala de compactitate-umiditate a
probelor testate. Astfel s-a incercat sa se stabileasca valoarea pragului de fluaj pe baza incercarilor de
forfecare rapida a probelor cu structura natural intactd si a celor cu suprafata pregatita de forfecare.

In calitate de date initiale au servit rezultatele obtinute in urma prelucririi selectiei formate anterior
pentru determinarea factorilor care influenteaza asupra rezistentei la forfecare a argilelor sarmatiene.

In rezultat, au fost obtinute urmatoarele ecuatii care caracterizeaza pragul de fluaj:

1) pentru stratul superior:

e cu umiditate naturala:

Ty, =0 -1g13°+24,kPa; t, =0,2310+24,kPa;

o dupa umezirea suplimentara in "baia de nisip":
Ty, =0 -1g6°+14,kPa; r, =0,1050+14,kPa;

2) pentru stratul superior

e cu umiditate naturala
Ty, =0 -1g19°+68,kPa; 7, =0,3440 +68,kPa;
o dupa umezirea suplimentara in "baia de nisip":
Ty, =0 -1g13°+24,kPa; t, =0,2310+24,kPa.
Analiza comparativa a valorilor obtinute cu rezultatele obtinute de alti cercetatori a aratat un

grad ridicat de convergenta. Discrepantele observate pot fi explicate prin numarul mic de incercari

de lunga duratd si prin particularitatile argilelor sarmatiene investigate.
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Capitolul 4. Evaluarea capacititii portante a terenurilor de fundare cu evidenta
proprietitile reologice ale pamanturilor. Obiectivul cercetarilor efectuate in acest capitol a fost
identificarea cauzelor deformarii taluzurilor debleurilor pe mai multe tronsoane ale drumului
magistral M21, studierea proprietatile reologice ale pamanturilor argiloase ce formeaza taluzurile,
pentru trasarea sectiunilor transversale cu stabilitate asiguratd necesare pentru reconstructia
planificata a drumului [2, 21].

Initial, au fost studiate particularitatile geologico-ingineresti ale sectorului studiat. Sa stabilit
ca pe taluzul debleurilor, sunt expuse straturile argilo-nisipoase de varstd sarmatiand si cuaternara,
puternic carbonate, argile nisipoase grele rosu-maronii si argile slabe. Pe unele portiuni in stratul
sarmatian pot fi identificate cornise de calcar si gresie. In multe cazuri, partea superioari si de mijloc
a taluzurilor debleurilor sunt formate din nisipuri siltice cu un unghi natural de inclinare de
aproximativ 25-30°. Deformatii vizibile pe aceste sectoare nu au fost observate. Din cauza
complexitatii situatiei de facies, depozitele argiloase sarmatiene sunt marcate de o eterogenitate
bine pronuntati. In acelasi timp, in stratul argilos sunt observate lentile groase de nisip si nisip
argilos saturat, iar in stratul de nisip pot fi intalnite fasii de argild. Acestor straturi de argila, care
adesea se afld 1n partea inferioard a debleurilor, in urma investigatiilor, au fost observate deformatii
active de alunecare, care se manifestd adesea sub forma de alunecdri cu caracter de curgere
plastica. In partea superioara, unde structura geologica este formati de argile nisipoase rosu-brune grele
si galben-pal carbonate, acestea din urma sunt implicate in procesul de deformare activa. Ca urmare, pe
aceste sectoare pot fi observate cornise abrupte, practic verticale cu o indltime de 10 - 12 m sau mai mare.
Mai jos, in rocile argiloase, deformatiile se manifesta preponderent sub forma de curgere plastica.

De asemenea, au fost trasate schematic sectiunile transversale ale taluzurilor la etapa actuala, cu
indicarea structurii geologice a acestora. Sectiunile obtinute au fost comparate cu cele de proiect. Astfel
s-a stabilit c@ cauza principald a deformatiilor este Indltimea considerabila a taluzurilor, care, la etapa
de proiectate, a fost stabilitd fara a tine cont de proprietatile reologice ale pamanturilor argiloase din
zonele descrise, ce au dus la dezvoltarea deformatiilor de fluaj si micsorarea rezistentei in timp a
pamanturilor argiloase ca rezultat a actiunii concomitente si a mai multor factori nefavorabili,
preponderent dezagregarii si umiditatii sporite in perioada precipitatiilor atmosferice maxime.

Pentru stabilirea rolului precipitatiilor abundente, precum si celor provenite din topirea zapezii
au fost selectate si analizate datele a 18 statii meteorologice din Republica Moldova pentru perioada
2007-2016. Folosind programului de prelucrare matematica MathCAD au fost prelucrate
aproximativ 6480 de rezultate ale masuratorilor, obtindnd graficele precipitatiilor lunare, pe
anotimpuri si diferite perioade ale anului. Analiza lor arata ca, cantitatea maxima de precipitatii cade

in perioada de vara, cu toate acestea, aversele de ploaie au un caracter scurt $i nu pot cauza o majorare
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perioada de iarna-primavara, cand cantitatea sumara de precipitatii creste substantial cu patrunderea
ulterioard pana la o adancime de peste 2,5 m. Observatiile arata ca activizarea deformatiilor pe
taluzurile debleurilor se observa anume in perioada de primavard a anului, pentru starea plastic
consistenta si plastic moale a pamanturilor. Actiunea repetatd de umezire si uscare a padmantului
influenteaza asupra valorilor caracteristicilor reologice, rezistentei de lunga durata si celei reziduale.

Studiul pamanturilor ce formeaza debleul cu pichetul 14406+14409 a fost efectuat in scopul
Justificarii valorilor de calcul ale parametrilor de rezistenta necesare pentru asigurarea stabilitatii de lunga
durati a taluzurilor la reconstructia drumului. In conditii de laborator, a fost efectuat un ciclu complet de
investigatii necesare pentru determinarea caracteristicilor fizico-mecanice ale pamanturilor.

Potrivit investigatiilor de teren si prelucrarii preliminare a rezultatelor incercarilor de laborator,
au fost delimitate patru EGI corespunzdtor adancimii de pozitionare: 1-3, 3-7, 7-15, mai mult de
15 m. Din totalul de 71 de incercari la forfecare, au fost efectuate 26 cu structura naturala intacta, 27
cu suprafatd pregatitd de forfecare si 18 cu suprafatd de forfecare pregatita si umezitd. Rezultatele

incercdrilor sunt prezentate in Tab 4.1 si 4.2.

Tabelul 4.1. Rezultatele determinarii parametrilor de rezistenta a pamanturilor studiate

Conditiile de Addncimea Ecuatia Parametrii de Note
efectuare a preluarii rezistentei rezistentd
incercarii la monolitului | S=tgp-o+C, o, tgp | C,
forfecare h, m kPa grade kPa
Probe cu structura 1-3 S=0,23c + 130 13 0,23 | 130
naturald intactd 6 S=0,23c + 50 13 0,23 | 50
7-15 S=0,29c + 100 16 0,29 | 100
>15 S=0,366+120 | 20 0,36 | 120
Probe cu plan 1-3 S=0,27c + 80 15 0,27 80
pregatit de 6 S=0,25¢ + 50 14 0,25 | 50
forfecare 7-15 S=0,37c + 50 15 0,37 | 50
>15 S=0,29c + 50 16 0,29 | 50
Probe cu plan de 1-3 S=0,230c + 30 13 0,23 30
forfec.are pregatitsi 6 incercari nu au fost efectuate proba s-a distrus (}upa
umezit forfecarea repetata
7-15 S=0,18c + 20 10 0,18 | 20
>15 S=0,18c + 20 10 0,18 | 20

Rezultatele incercarilor confirma concluziile unor savanti cd, pentru umiditate naturald in
intervalul de consistentd tare, preponderent se manifestata factorul de discretie care reflecta
particularitatile structurale si texturale ale pamantului si gradul de distrugere a legaturilor structurale
ca rezultat a prezentei zonelor cu rezistentd redusa, care determind natura de deformarea a argilelor

rigide si prevaleaza fatd de influenta densitatii, umiditatii si consistentei asupra rezistentei la forfecare.
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Tabelul 4.2. Rezultatele determinarii parametrilor de rezistenta a pamanturilor studiate
dupa umezire suplimentara

Conditiile de Adancimea | Indicele de Ecuatia Parametrii de Note
efectuare a preluarii | lichiditate rezistentei rezistentd
incercarii la monolitului I S=tgp-o+C, o, tgp | C,
Sforfecare h, m kPa grade kPa
Probe cu structura 1-3 0,38 S=0,23c + 20 13 0,23 20
naturald intacta 3-15 0,17 S=0,290 + 44 16 0,29 44 )
>15 027 |S=0306+50| 17 | 030 | s0 | "“Mere
Probe cu plan pregatit 1-3 038 |S=023c+10| 13 | 023 | 10 “;,t,,
de forfecare 3-15 017 _[S=029%+10] 16 [ 029 10 | ™
>15 0,27 S=0,196+10| 11 0,19 | 10
umflare
Probe cu plan de 1-3 S=0,160+ 10 9 0,16 10 .
e Nu a fost libera
forfecare pregatit si 7-15 . S=02lc+9 12 0,21 9
. determinat
umezit >15 S=0,140 + 8 8 0,14 8

Factorul consistentei care reflectd rolul coeziunii structurale in coeziunea totala si coeficientul
de vascozitate, incep sd se manifeste la trecerea probelor din stare tare in plastic vartoasa si plastic
consistenta si determind intr-o mare masura natura deformatiilor argilelor plastice.

Studiul parametrilor rezistentei permite, la aceasta etapa, pentru excavarea debleurilor de a
fi recomande urmatoarele valori aproximative de calcul [22]:

e fard a tine cont de factorul de timp si prezenta zonelor cu rezistentd redusad cu posibila
reducere a coeziunii ca rezultat al umezirii suplimentare: pentru adancimea 7 <15m — ¢ = 16°,
C=44kPa;pentru s> 15m— ¢ =16° C,= 2\, + 1/2 C. = 85kPa;

¢ tinand cont de factorul de timp: pentru adancimea 2 < 15 m—¢ = 16°, 2, = 20 kPa; pentru
h>15m—-¢=10° 2, =9kPa.

De asemena, au fost efectuat o serie de investigatii de teren pe tronsonul de drum intre
pichetele 1398+700 si 1446+000, pe baza rezultatelor carora a fost elaboratd schema drumului cu
indicarea sectoarelor deformate si propusa o tipizare a debleurilor dupd structura lor geologica.

Pentru debleurile a caror structurd geologica a fost cunoscuta, folosind metoda Fp, au fost
construite profilurile cu panta echilibrata (cu un coeficient de siguranta a stabilitatii K= 1,2), tindnd
cont de caracteristicile reologice ale pamanturilor argiloase obtinute anterior in cadrul studiului.

Un al obiectiv al acestui capitol a fost compararea rezultatele obtinute prin metodele clasice,
recomandate de normativele de calcul, si cele obtinute folosind programul de calcul PLAXIS, bazat pe
metoda reducerii parametrilor rezistentei (phv/c reduction) [15, 21]. Pentru comparare au fost alese
urmatoarele metodele analitice: metoda suprafetelor de rupere circular-cilindrice, metoda fortelor orizontale
a lui Maslov-Berer si metoda ”Fp” (pantei echilibrate) a lui Maslov N.N., iar in calitate de date initiale au fost

folosite rezultatele investigatiilor prezentate anterior. Unele rezultate sunt prezentate in Tab 4.3.
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Tabelul 4.3. Rezultatele determindrii coeficientului de stabilitate a taluzului debleului pe
tronsonul drumului auto M21 pichet 1445+00

Modul de incercare | Addncimea | Densitatea | Parametrii de Valoarea coeficientului de
la forfecare de preluare a pamantului in |  rezistentd stabilitate obtinut cu metoda
monolitului | stare naturala § —~ o
| g IR
o, | C | 8% | 3 n ?E
= = £
grad | kPa | %= | F 3 N
S| s | E| R
3 =
Forfecarea probelor 1-3 1,89 13 130
cu structura naturala 6 1,86 13 50
intacta 715 1.93 16 100 2,868 | 2,462 | 2,462 | 2,889
>15 1,93 20 120
Forfecarea probelor 1-3 1,89 15 80
cu plan pregatit de 6 1,86 14 50
forfecare 15 1.93 T 50 1,647 | 1,676 | 1,479 | 1,711
>15 1,93 16 50
Forfecarea probelor 1-3 1,89 13 30
cu plan de forfecare 6 1,86 13 30
pregatit si umezit 15 1.93 10 20 0,824 | 0,822 | 0,842 | 0,849
>15 1,93 10 20

Diferenta dintre valorile coeficientilor de stabilitate pentru cele 8 taluzuri de debleu, determinati
prin diferite metode, a fost nesemnificativa si in majoritatea cazurilor nu a depasit 10-15%, ceea ce duce
la concluzia ca@ programele de calcul elaborate pe baza metodei elementelor finite la baza céror pentru
determinarea stabilitatii taluzurilor se foloseste metoda “phi/c reduction”, pot fi folosite pentru verificarea
rezultatelor obtinute prin metodele clasice sau chiar inlocui acestea in cazul problemelor mai complicate.

Folosind programul PLAXIS, au fost efectuate calcule pentru determinarea valorilor parametrilor
de rezistenta a pamanturilor argiloase la care taluzurile celor 8 debleuri de pe drumul M21 isi pierd
stabilitatea [21]. In calculul au fost folosite caracteristicile fizico-mecanice recomandate de normelor de

proiectoare in vigoare. Rezultatele obtinute sunt prezentate in Tab. 4.4. si partial in Fig. 4.1.

Tabelul 4.4 Valorile coeficientului de stabilitate a taluzurilor debleurilor si parametrii rezistentei

pamanturilor
) Parametrii de rezistentd a pamanturilor
Coeficientul de argiloase
. . . stabilitate pentru .
Pichetajul taluzurilor . . La pierderea
Ne . valorile normate ale valori normate emie T
debleurilor . stabilitatii K= /
parametrilor de
rezistentad c 5 ¢ Cre ¢
(kKN/m”) (grade) (kN/m?) | (grade)
1 14375+14379 1,40 32 9
2 14406+14410 1,89 19 6
3 14358+14365 1,48 30 9,5
4 14368+14371 2,80 57 18 20,1 6,4
5 14406+14410 1,49 23,7 7,5
6 14358+14365 1,11 32,4 10,2
7 14388+14395 1,12 35,6 11,3
8 14348+14351 3,21 14,3 4,5
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Analiza rezultatelor arata o discrepanta dintre valorile coeficientilor de stabilitate determinati
cu valorile normate ale parametrilor de rezistenta, si starea reald a debleurilor. Pentru debleurile
deformate (determinat in urma investigatiilor vizuale de teren), au fost obtinute valori relativ mari
ale coeficientului de stabilitate Acest lucru se explica prin faptul cd parametrii de rezistenta ale
pamanturilor argiloase, ce formeaza taluzurile debleurilor, au fost adoptati mult prea mari si in
consecintd, la proiectarea taluzurilor nu s-a tinut cont de posibila micsorare a rezistentei in timp.

Valorile obtinute ale coeziunii C si a unghiului de frecare internd ¢ sunt mult mai mici decat
cele propuse de normele de proiectare. Pentru conditiile analizate, aceste valori corespund
rezultatelor incercarilor la forfecare pentru probele cu plan pregatit precum si celor cu plan de

forfecare pregatit si umezit, obtinute de autor anterior.
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Fig. 4.1. Rezultatele calcului stabilitatii taluzului debleului, pichet nr. 14406+14410 cu software-
ul PLAXIS: a) izosuprafetele planului de alunecare pentru caracteristicile fizico-mecanice ale
pamanturilor adoptate conform CHulI 2.02.01-83; b) idem, dupa micsorarea caracteristicile
fizico-mecanice ale argilelor pana la valorile ce corespund conditiei Ky~ 1
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Rezultatele cercetarii efectuate permit a formula urmatoarele concluzii:

1. Analiza situatiei actuale a dezvaluit un sir de cazuri de deformare a taluzurilor debleurilor
si pierderea stabilitatii versantilor. Studierea documentatiei de proiect (de arhivd) si analiza
conditiilor geologico-ingineresti au aratat ca la executarea debleurilor si evaluarea STD a terenului
de fundare nu sa luat in considerare particularitatile reologice ale argilelor sarmatice alunecétoare de
pe teritoriul Republicii Moldova, si anume posibilitatea reducerii rezistentei lor ca rezultat a actiunii
diferitor factori, si in primul rand in procesul dezvoltarii deformatiilor de fluaj si reducerea coeziunii
structurale caracteristica pamanturilor argiloase studiate [21, 22, 23].

2. Rezistenta pamanturilor argiloase pe versantii alunecatori depinde de gradul de umezire
si deformare a acestora, determinate in mare masurd de stadiul de formare a versantului. Pe
versantii aflati in stadiul de echilibru limita, rezistenta medie a depozitelor deluvial-alunecétoare
ce formeaza stratul superior (tulburat) este mult mai micad decat in cazul versantilor care inca nu
au atins etapa de echilibru limita. Valorile parametrilor rezistentei propuse de autor pot fi folosite
pentru determinarea pantei versantilor naturali si taluzul debleurilor ce ar asigura stabilitatea de
lunga durata a acestora [1, 21, 22].

3. In rezultatul efectudrii cercetarilor, au fost solutionate un sir de probleme teoretice si
practice privind studierea rezistentei si proprietatilor reologice ale argilelor sarmatiene de pe
teritoriul Republicii Moldova. A fost propusa si stiintific argumentata metoda de determinare
rapida a "pragului de fluaj" a pdmanturilor argiloase, iar pentru evaluarea preliminara a stabilitatii
de lunga duratd a taluzului debleurilor realizate pe versantii alunecatori pot fi recomandate relatiile
matematice obtinute de autor [1].

4. Rezultatele calculelor pentru evaluarea stabilitatii taluzurilor debleurilor adinci, excavate
pe versantii care au ajuns practic la starea de echilibru limita, indica faptul ca caracteristicile de
rezistenta la momentul formarii alunecarilor de teren (K, =1,0) scade pana la valorile minime
apropiate de rezistenta reziduald [2, 21].

5. Au fost determinate valorile coeficientului de véscozitate — indicele principal care
determind dezvoltarea sau amortizarea deformatiilor de fluaj. A fost determinat faptul cd valoarea
coeficientului de vascozitate depinde de consistenta pamantului. Odata cu cresterea indicelui de
lichiditate, coeficientul de vascozitate scade brusc.

6. Analiza comparativd a rezultatelor obtinute cu ajutorul metodelor ingineresti clasice si
metoda numericd de reducere a parametrilor de rezistenta (phi/c reduction) pe baza caruia functioneaza
complexul software PLAXIS a stabilit cd, valorile obtinute ale coeficientului de stabilitate nu depind

atat de metoda folosita cat de valorile parametrilor de rezistenta folositi in calcul, analiza conditiilor
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geomorfologice, geologice si hidrogeologice, a proceselor fizico-geologice si a fenomenelor
periculoase care se dezvolta pe versanti. Totusi programul PLAXIS ofera posibilitatea rezolvarii
rapide a unor probleme mult mai complexe precum si a celor spatiale [2, 21].

7. Pe baza rezultatelor studierii rezistentei si caracteristicilor reologice ale paméanturilor
argiloase, au fost determinate valorile de calcul a parametrilor de rezistentd ce permit excavarea
debleurilor ludnd in considerare factorul de timp si asigurand stabilitatea de lungd duratd a
taluzului debleurilor. Folosind metodele de modelare matematicd, au fost studiate legitatile
formarii zonei deplasarilor de alunecare, care determina grosimea stratului de paméant implicat n
procesul de alunecare [1].

Rezultatele cercetarii si concluziilor obtinute, permit formularea urméatoarele recomandari:

1. La stabilirea valorilor de calcul a rezistentei argilelor sarmatiene de pe teritoriul
Republicii Moldova, trebuie luata in considerare prezenta zonelor naturale cu rezistentd redusa si
a suprafetelor de alunecare. Aceastd circumstanta este strans legatd cu faptul ca efectul tulburarii
structurii argilelor prevaleaza asupra influentei compactitatii-umiditdtii. Astfel, Inainte de
prelucrarea datelor experimentale, este necesar, in functie de obiectivele stabilite, pregdtirea unei
selectii, ce ar lua in considerare caracteristicile structurale ale argilelor studiate [1, 7, §].

2. Pentru a lua in considerare principalii factori care influenteaza asupra rezistentei la
forfecare a pamanturilor argiloase, poate fi folosit complexul de programe oferit de conf. univ.
Sarbu Teodor si adaptat de autor pentru studierea argilelor sarmatiene. O caracteristica importanta
a metodei este posibilitatea folosirii celor mai informative componente si excluderea celor
nesemnificative, ceea ce simplifica interpretarea rezultatelor [1].

3. Valorile statistice medii ale caracteristicilor de rezistentd ale pamanturilor, obtinute de
autor 1n cazul micsordrii acesteia pot fi utilizate pentru o evaluare preliminara a capacitatii portante
a terenurilor de fundare. Acest lucru poate fi foarte util la etapa de luare a deciziilor de proiectare,
deoarece va economisi resurse materiale semnificative si va evita erorile mari in evaluarea
stabilitatii de lungd durata a taluzului debleurilor si a versantului in intregime [1].

4. La realizarea sapaturilor adinci in argilele sarmatiene, proiectantii trebui sa tina cont de
posibilitatea reducerii coeziunii structurale rigide C. in cazul dezvoltirii deformatiilor de fluaj. In
acest caz, la evaluarea capacitatii portante a terenului de fundare, aceasta parte a coeziunii totale
C, trebuie exclusa. Coeziunea de natura hidrocoloidala 2, va fi determinata de valoarea si
intensitatea deformatiilor de fluaj admisibile in raport cu constructia proiectata: taluz de debleu,
cladire cu rigiditatea data, amplasatd pe versant etc.

5. Se recomanda solutionarea problemei privind posibila manifestare a deformatiilor de flua;j

prin compararea tensiunilor tangentiale 7 care apar in masivul de pamant cu valoarea pragului de
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fluaj 7/im. Pentru prognoza dezvoltarii deformatiilor de fluaj a versantilor si taluzurilor debleurilor,
pot fi utilizate ecuatiile pragului de fluaj in functie de consistenta, obtinuta.

6. Valorile pragului de fluaj pot fi determinate folosind metoda propusa de autor pentru
prelucrarea datelor incercarilor la forfecare cu suprafata pregatita. Acest lucru va permite evitarea
efectudrii unor experimente de lungd durata in cazurile In care apare necesitatea prognozarii
deformatiilor de fluaj [1].

7. Studiul efectuat pe tronsonul drumului auto M21 a facut posibild tipizarea debleurilor in
functie de structura lor geologicad si stabilirea pantei de proiect, ce asigura stabilitatea acestora pe
termen lung. O astfel de abordare poate fi recomandata si pentru alte sectoare sau tronsoane aflate
in stare de echilibru limita [22].

8. Pentru determinarea coeficientilor de stabilitate a taluzurilor debleurilor adinci si a
versantilor naturali, metodele echilibrului limitd, care au devenit "traditionale", ar trebui utilizate
pentru verificarea rezultatele calculelor obtinute cu ajutorul MEF si a sistemelor software
moderne. Pentru determinarea coeficientul de stabilitate folosind software PLAXIS, poate fi
utilizatd "metoda reducerii caracteristicilor de rezistentd a pamantului" (phi/c reduction) [2, 21].

Cercetdrile efectuate se referd la o anumitd categorie de sarcini, solutionarea carora va
contribui la adoptarea unor solutii de proiect mai fiabile in procesul explorarii teritoriilor potential
periculoase. In acelasi timp, potrivit autorului, cercetarea stiintifica trebui continuatd pentru
solutionarea altor sarcini la fel de importante:

e In primul rand trebuie create baze de date precum si o bazi comuni pentru tehnologiile

geo-informationale specializate;

e Trebuie extinse investigatiile de monitorizare;

e O mbunatatire ulterioara necesita metodele modelarii numerice a versantilor naturali si

a taluzurilor debleurilor;
e Etapa finala a cercetarilor trebuie sa fie elaborarea si aprobarea documentelor normative

regionale.
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ADNOTARE
la teza pentru obtinerea titlului de doctor in tehnica
»Studiul proprietatilor reologice ale solurilor pentru evaluarea starii de tensiune-
deformatie a terenurilor de fundatii”
CIRLAN Alexandru, Chisiniu, 2019

Specialitatea: 211.02 — Materiale de constructii, elemente si edificii

Structura lucrarii: introducere, patru capitole, concluzii si recomandari, bibliografie (203
surse). Continutul este expus pe 134 pagini text de baza; contine 22 tabele (fara anexe), 32 figuri,
18 anexe. Rezultatele cercetarii sunt publicate in 8 lucrari stiintifice.

Cuvinte cheie: teren de fundare, taluzuri de debleu, argile sarmatiene, rezistenta, stabilitate,
deformatii de fluaj, reologie, metode de calcul, metoda elementelor finite, PLAXIS.

Domeniul de studiu: taluzuri de debleu si teren de fundare a constructiilor si edificiilor,
amplasate pe versanti alunecatori, terenuri potential alunecare.

Scopul lucrarii: dezvoltarea unei metode de evaluare a stérii de tensiune-deformatie pentru
asigurarea stabilitdtii de lunga durata a taluzurilor de debleu si lucrul fiabil a terenurilor de fundare,
bazatd pe studiul proprietatilor reologice ale pamanturilor.

Obiectivele lucrarii sunt determinate de scopul principal al studiului si vizeaza:
determinarea rolului proprietatilor reologice ale pamanturilor argiloase la posibila pierdere a
stabilitatii taluzurilor debleurilor adéanci; identificarea factorilor de bazd care determina
caracteristicile de rezistentd a argilelor sarmatiene; stabilirea rolului deformatiilor de curgere lenta
asupra pierderii stabilitatii taluzurilor debleurilor adanci.

Noutatea si originalitatea stiintificd a lucrarii. Sa studiat influenta diferitor factori asupra
rezistentei pamanturilor argilo-nisipoase de origine sarmatiand din Republica Moldova, cu stabilirea
influentei gradul de tulburare a structurii naturale, consistentei, rezistentei reziduale asupra
rezistentei acestora; au fost determinate caracteristicile reologice ale argilelor sarmatiene si influenta
acestora asupra stdrii de tensiune-deformatie a taluzurilor debleurilor multistratificate; au fost
determinate conditiile si cauzele deformarii taluzurilor de debleu, sapate in aceste straturi de pamant.

Importanta problemei stiintifice consta in: elaborarea unei metode, care va permite
evidenta proprietatile reologice ale pamanturilor argiloase la proiectarea taluzurilor gropilor de
fundare adanci si taluzurilor debleurilor drumurile, pentru asigurarea stabilitatii locale si de lunga
duratd, precum si imbunatatirea prognozei stabilitatii acestora.

Semnificatia teoretica si valoarea aplicativa: consta in posibilitatea utilizarii rezultatelor obtinute
pentru folosirea versantilor alunecdtori in calitate de teren de constructie, proiectarea si realizarea
debleurilor adanci, determinarea stérii de tensiune-deformatie a terenului de fundare, zona activa a cérora
este formata din argile sarmatiene, precum si evaluarea stabilitatii de lunga durata a taluzurilor care urmeaza
a fi realizate, cu excavarea gropilor de fundare adanci si dezvoltarea unui set de masuri de profilaxie.
Ecuatiile obtinute pentru determinarea rezistentei argilelor vor permite reducerea duratei investigatiilor.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Metoda propusa a fost utilizata pentru stabilirea
sectiunilor de proiect a taluzurilor debleurilor la elaborarea proiectului de reconstructie a drumului
M21 (Chisindu-Dubasari-Poltava) precum si la calculul stabilitdtii terasamentelor tronsonului
drumului M5 km 182,0-182,4 si aprecierea stabilitdtii pantei de pe str. V. Trandafirilor nr.4 mun.
Chisindu, in cadrul carora au fost stabilite manifestari de alunecari de teren.
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AHHOTANUA
K JJMCCEePTAMOHHON padoTe Ha COMCKAaHUE YUEHOM CTENEHU JOKTOpa TEXHUUYECKUX HAyK
»wHcciie10BaHne peoIOri4eCKMX CBOMCTB I'PYHTOB ISl OLCHKH HANIPSAKEHHO-

AedopMHpoOBaHHOE COCTOSTHUE OCHOBAHUS”
KbIPJIAH Anekcanapy, Kummnay, 2019

CrnennansHocts: 211.02 — CTpoutenbHble MaTepHabl, JIEMEHTBI U COOPYKEHHUS

CTpykTypa auccepTaluM: BBEICHHE, YEThIpE TJIABbI, BBIBOJABI M PEKOMEHALNH,
oubnuorpadus (203 uctrounukon). CozeprkaHue U3J105keHO Ha 134 cTpaHHIIaX OCHOBHOTO TEKCTA;
coJiepkKUT 22 Tabmuipbl (6e3 yuéra npuioxeHui), 32 pucyHkoB, 18 mpuioxenuil. Pe3ynprarsl
UCCIIeIOBaHUS OITYOJIMKOBaHbI B 8 HAy4HBIX paboTax.

KirodeBble c10Ba: OCHOBaHMS, OTKOCHI BBIEMOK, CAPMATCKHE [VIMHBL, [IPOYHOCTD, YCTONYMBOCTD,
nehopMaliy MoI3y4ecTH, PEOSIOTHsL, METO bl PACUETOB, METOT KOHEUHBIX AreMeHToB, PLAXIS.

O0nacTh Mccile0BaHUSI: OTKOCHl BBIEMOK M OCHOBaHMA (DYHIAMEHTOB 3JaHUM U
COOPYKEHMM, pa3MEIIEHHBIX HA ONOJI3HEBBIX CKIIOHAX, ONIOJ3HEONACHBIE TEPPUTOPHH.

Leap wucciaenoBanus: pa3padoTKa METOJUKUA OLEHKH HampsHKeHHO-Ie(GopMUpPOBaHHOE
COCTOSIHUE OCHOBAHUS, JUIsl 0OECTICUEHUS JUTUTEIbHOM YCTOMUMBOCTH OTKOCOB BBIEMOK M HAJIEKHOM
paboThI OCHOBaHUH (PyHIAMEHTOB, HA OCHOBE HCCIIEI0OBAHUS PEOJIOTMUECKUX CBOMCTB IPYHTOB.

3amaum onpeneneHbl MNIABHOW IIETBI0 MCCIIENOBAaHMS M HANPABJICHbl HA: W3Y4EHHWE PO
PEOTOTMYECKUX CBOMCTB MIMHUCTHIX TPYHTOB B HAPYILIEHUH YCTOMYMBOCTH OTKOCOB IITYOOKHX BBIEMOK;
BBISBJICHHE OCHOBHBIX (DAaKTOPOB, OINPEACISIIOINIMX MPOYHOCTHBIE CBOWMCTBA CapMAaTCKMX IVIMH;
YCTAHOBJIEHHE POJIH JIe(hopMaLMK MO3YYECTH B HAPYILIEHHH YCTOHUMBOCTH OTKOCOB IITyOOKHX BBIEMOK.

HayuyHasi HOBU3HA ¥ OPMTHHAILHOCTH PadoThl. V3yyeHo BiusiHME pa3nuuHbIX (HAaKTOPOB HA
IPOYHOCTb IECYAHO-TVIMHUCTOM TOJILE CApPMATCKUX OWIOXKEHUH P. MonnoBbl, C yCTaHOBJIECHHUEM
3aBHCHMOCTH IIPOYHOCTH OT CTENIEHU HAPYILIEHNS €CTECTBEHHOM CTPYKTYPbI, KOHCUCTEHIMH, OCTATOUHOU
IPOYHOCTY; ONPEACIIEHbl PEOJIOTMYECKUE XAPAKTEPUCTUKM CApMAaTCKUX IVNIMH M UX BIMSHUE Ha
HANPsDKEHHO-TIEPOPMUPOBAHHOE ~ COCTOSIHUE ~ MHOTOCJIOMCTBIX ~ OTKOCOB — BBIEMOK,  OOOCHOBaH
YIPOLIEHHBII METOJl YCTAHOBJICHUSI PEOJIOTMYECKUX XApaKTEPUCTUK M JUIMTEIbHOM IPOYHOCTH;
BBISIBJIEHBI YCJIOBUSI M IPUUMHBI 1epOpMaLIfii OTKOCOB BBIEMOK, PACKPhIBAEMBIX B 3TOH TOJIIIE.

BaxHocTh HAay4YHO# NMP006JeMBbI COCTOMT B: pa3pabOTKe METOAMKH, MO3BOJISIONIAs YUECTh
PEOJIOTHYECKHE CBOMCTBA MNIMHUCTBIX TPYHTOB IPU MPOEKTUPOBAHUN OTKOCOB ITyOOKHX KOTJIOBAaHOB
U PACKPHITUM BBIEMOK HA TPAHCHOPTHBIX MAruCTpasiX C LEIbi0 OOeCHeyeHUs JIOKaIbHOW U
JUTUTENTbHOM YCTOMYMBOCTH U MOBBILIEHUSI 000CHOBAHHOCTH IIPOTHO3a YCTOWYHUBOCTH.

Teopernyeckasi 3HAYMMOCTD M NPAKTHYECKAs] IEHHOCTb 3aKJIIOYACTCS B BO3MOXKHOCTU
HCTIOJIb30BAHMSI OJTyYEHHBIX PE3YJIbTATOB IIPY OCBOEHNH OIOJI3HEONACHBIX CKJIOHOB, IPOCKTUPOBAHUHT
U CTPOUTENBCTBE NITYOOKHUX BBIEMOK, pacuére HanpshKeHHO-/1e(OPMUPOBAHHOE COCTOSIHE OCHOBAHUS,
CJIOXKEHHOTO B aKTUBHOM 30HE CAPMATCKUMU INIMHAMU, 4 TAKKE TSI OUEHKH JUIUTEIbHON YCTOMYNBOCTU
OTKOCOB, TOJUIEKAIIMX 3aCTPOMKE, MPH OTPhIBKE ITYOOKHMX KOTJIOBAHOB M pa3pabOTKe KOMILIEKCA
NpOo(UIAKTUYECKUX — NPOTUBOACPOPMALIMOHHBIX ~ Meponpustiid.  [lomydeHHble  3aBUCHMOCTH,
OIPEAEIIAIOIIME IPOYHOCTD IJIMH, TIO3BOJIIT COKPATUTD ITPOIOJDKUTENIBHOCTD M3bICKAHUI.

BHenpenue Hay4yHbIX pe3yJabTaToB. [IpennokeHHas METOIMKAa HCIOJIb30BaNach IpHU
Ha3HAUYE€HUU MPOEKTHBIX NMPOo(duiIeld 0TKOCOB BBIEMOK IpU pa3pabOTKe MPOeKTa PEKOHCTPYKIMH
aBronoporn M21 Kummnsy-Ilonrasa, a Taxke Juisi pacyera yCTOMUMBOCTH OTKOCA BBIEMKU Ha
yuyactke jopord M5 km 182,0-182,4 1 ouieHKH YCTOWYMBOCTH CKJIOHA Ha yii. B. Tpanmadupumnop,
4, mynununuii Kummunsy, Ha KOTOpbIX HAaOII0AMMCh TPU3HAKK OTIOI3HEBBIX Ae(opmMariuii.

28



ANNOTATION
To the thesis for obtaining the PhD degree in technical sciences
»Investigation of the rheological properties of soils for the assessment the base stress-strain state”
CIRLAN Alexandru, Chisinau, 2019

Specialty: 211.02 — Building materials, elements and buildings

Thesis structure: Introduction, four chapters, conclusions and recommendations, bibliography
(203 sources). The content is presented on 134 pages of the main text; 22 tables (excluding appendix),
32 figures, 18 appendices. The results of research are published in 8 scientific papers.

Key words: foundation ground, excavation slopes, sarmatian clays, strength, stability, creep
deformations, rheology, calculation methods, finite element method, PLAXIS.

Area of research: excavations slopes and buildings and structures foundations located on
landslide slopes, landslide areas.

Aim of the research: development a method for assessing the stress-strain state of the base,
to ensure long-term stability of excavations slopes and reliable work of foundations, based on the
study of rheological properties of soils.

Objectives are determined by the main objective of the study and are aimed at: studying the
possible role of the rheological properties of clay soils in the loss of excavation slopes stability;
identification of the main factors that determine the strength properties of Sarmatian clay; establishing
the role of creep deformation on stability loss of deep excavation slopes;

Scientific novelty and originality. The influence of various factors on the resistance of the
Sarmatian clay-sandy soil from Republic of Moldova was studied, determining the influence of
the degree of disruption of the natural structure, consistency, residual resistance on their resistance;
the rheological characteristics of the Sarmatian clays and their influence on the stress-strain state
of the slopes of the multilayer slopes of excavations were determined; the conditions and causes
of the deformation of the excavation slopes executed in these soil layers were determined.

The importance of the scientific problem consists of developing a method that allows to
take into account the rheological properties of clay soils to design the slopes of deep excavations
and the pits on transport highways in order to ensure local and long-term stability and increase the
validity of stability prognoses.

Theoretical significance and applicative value of the thesis lies in possibility of using the
obtained results for development of landslide slopes, for designing and constructing of deep
excavations, for calculating of stress-strain state of the base composed in the active zone by
Sarmatian clays, and also in assessing the long-term stability of the slopes that should be built up,
for excavation of foundation pit and development the complex of preventive anti-deformational
measures. The resulting dependences, determining the strength of clays, will shorten the duration
of experiments.

Implementation of the scientific results The proposed method was used to design the
excavation slopes for reconstruction project of M21 road (Chisinau-Dubasari-Poltava), and
calculation the slopes stability of 182,0-182,4 km section of M5 road and appreciation of slope
stability on V. Trandafirilor Street, no. 4, mun. Chisinau, affected by landslides.
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