2. INFRASTRUCTURA CAILOR DE
COMUNICATIE TERESTRE

Infrastructura céilor de comunicatie terestre reprezinta totalitatea lucrdrilor de
pamant (lucrari de terasamente), inclusiv lucrarile de consolidare, protejare, asanare (ziduri
de sprijin, drenuri, pereuri, alte lucrari de protejare si consolidare a taluzurilor etc.), si de
arta (poduri, podete, tuneluri etc.), care nu vor fi abordate 1n aceasta lucrare.

Pamantul este o acumulare de particule solide minerale, produse prin degradarea
fizica sau chimica a rocilor care pot contine sau nu materii organice.

Pamanturile, in general, sunt compuse din trei faze:

— faza solida, alcatuita din scheletul mineral;

— faza lichida (apa), care umple total sau partial golurile dintre granule;

— faza gazoasd, formata in primul rand din aer, care umple golurile neocupate
de faza lichida.

Una din ultimele doud faze poate sa lipseasca. Daca lipseste faza lichidd, pamantul
este uscat, iar daca toate golurile dintre granule sunt umplute cu apa, paiméantul este saturat.

Functie de proportia 1n care intrd cele trei faze (solida, lichida si gazoasd) in
compozitia unui pamant, de marimea granulelor, de modul de asociere a elementelor
componente, rezultd diversele tipuri de pamanturi precum si caracteristicile fizico-mecanice
ale acestora.

2.1. Profiluri transversale ale terasamentelor

Prin profil transversal al unei cdi de comunicatie terestra se intelege o sectiune
verticald normald pe axi, intr-un punct oarecare al traseului. In profil transversal sunt
definite platforma, taluzurile, santurile sau rigolele si zonele de siguranta.

Toate aceste elemente sunt cuprinse in asa-numita zond a a caii de comunicatie,
definita ca fiind fisia de teren formatd din ampriza si din doud parti laterale situate de
ambele parti ale amprizei.

in functie de cota platformei ciii de comunicatie fatd de terenul natural existent,
profilurile transversale pot fi: in rambleu (umpluturd deasupra terenului inconjurator), in
debleu (sapatura sub nivelul Inconjurator), sau mixte (partial umplutura, partial sapatura).

Rambleurile sunt umpluturi executate pe suprafata terenului natural, caracterizate
printr-o forma regulata si executate dupa anumite reguli constructive, destinate sustinerii
suprastructurii cdii.
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Dupa inaltimea rambleurilor fata de nivelul terenului Inconjurator, se deosebesc:
— rambleuri mici, £ <0,5 m;
— rambleuri mijlocii, 0,5 <72 <2 m;
— rambleuri Tnalte, 2 < h < 12 m.

Iniltimea rambleului rezulti din cotele profilului longitudinal al cdii de
comunicatie, din conditiile hidrologice si din conditiile de teren.

Terenul pe care se executd rambleurile este bine sa fie orizontal. Cand aceastd
cerintd nu este Indeplinita, atunci se adoptd o forma a rambleului in functie de inclinarea
terenului natural. La inclindri ale terenului natural mai mici de 1/5, nu este necesara decét
indepdrtarea terenului vegetal. La pante mai mari de 1/10 la calea feratd si de 1/5 la
drumuri, suprafata coastei se va amenaja in trepte care vor avea latimea de cel putin 1 m si
o inclinare de 2 % pentru asigurarea scurgerii apelor (fig. 2.1).

Fig. 2.1. Rambleu pe coasta.

In terenurile nisipoase, datoritd faptului ci nu se mentin treptele de legiturd,
amenajarea acestora se reduce numai la scarificarea terenului natural.

La inclindri ale terenului mai mari de 1/3 nu sunt suficiente numai treptele de
infratire, ci trebuie luate masuri pentru amenajdri suplimentare contra alunecarii. Din aceste
masuri se retin: contrabanchete, contraforti, zidurile de sprijin sau pamantul armat, care
prezinta in primul rand avantajul reducerii suprafetelor ocupate de taluzurile rambleurilor.

Pentru 1naltimea rambleului, masuratd la muchia platformei, se recomanda:

— 1in regiuni uscate in care apele se scurg usor §i nu existd posibilitatea
ascensiunii apelor subterane prin capilaritate sau infiltratii, inaltimea rambleului va fi de
0,50 m, putand fi redusa exceptional in terenuri permeabile la 0,20 m;

— 1n regiunile de ses, unde scurgerea apelor este nesatisfacatoare, existand
posibilitatea ascensiunii apelor subterane prin capilaritate sau infiltratii, Tnadltimea
rambleurilor se va stabili functie de conditiile locale.

fn zonele unde existd lucriri de artd si in cele inundabile, muchia platformei
drumului trebuie sa fie cu cel putin 0,5 m mai sus decét nivelul apelor maxime, sporitd cu
cota remuului si cu indltimea valului.

Executarea rambleurilor necesitad o mare cantitate de pamant care se poate obtine
din debleuri sau din gropi de Imprumut. Solutia cu gropi de iImprumut trebuie folosita cu
grija pentru a se evita scoaterea din circuitul agricol sau forestier a unor mari suprafete de
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teren. Gropile se executa in diverse forme, in zona malurilor, a boturilor de deal, fiind la
distante mai mari de zona drumului. Dupa terminarea lucrarilor de terasamente, gropile de
imprumut trebuie predate agriculturii, dupa ce au fost in prealabil amenajate in mod
corespunzator.

Functie de naltimea rambleurilor rezultatd prin proiectare, se adoptd inclinarea
suprafetelor taluzurilor. Inclinarea cea mai folosita este de 1: 1,5 (2 : 3).

Aceasta valoare este valabild pentru rambleuri de drumuri Tn urmatoarele conditii:

- pentru argile prafoase sau nisipoase cu 4 < 6 m;

- pentru nisipuri argiloase sau praf argilos cu 2 <7 m;

- pentru nisipuri cu 2 < 8 m;

- pentru pietrisuri si balasturi cu 2 < 10 m.

La Tnéltimi mai mari decit cele de mai sus, dar nu mai mult de 12 m, se adopta
doud valori pentru inclinarea taluzurilor. Astfel, pina la Inéltimile mentionate mai sus se
adopta valoarea 1 : 1,5, iar pentru celelalte indltimi, o valoare de 1 : 1,75 (fig 2.1). Peste
naltimi mai mari de 12 m, inclinarea taluzurilor rezultd in urma unor calcule de stabilitate a
masivelor de pamant.

b a o

Fig. 2.3. Panta taluzurilor in zone inundabile.

in zonele inundabile sau in albiile majore, inclinarea taluzurilor va fi de 1 : 2 pana
la o indltime a rambleurilor de maximum 4 m. Este necesara, 1n acest caz, si prevederea
unor masuri de consolidare a taluzurilor. Pentru stabilitatea taluzului se vor lua masuri in
vederea asigurdrii unui coeficient de stabilitate de 1,5 (fig. 2.3).

Debleurile sunt sdpaturi executate sub nivelul terenului inconjurator.
Caracteristica principala a profilurilor transversale in debleu este prezenta dispozitivelor
longitudinale laterale pentru colectarea si evacuarea apelor de suprafata.
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Pamantul rezultat din sapaturile care se realizeaza este folosit pentru executarea
rambleurilor. in cazul in care cantitatea de pamant rezultati din sipaturd este mai mare
decat cea necesara pentru rambleuri, surplusul se va utiliza pentru necesitati locale (in nici
un caz pentru executarea cavalierilor), ca de exemplu largirea acostamentelor, umplerea
rapelor etc.

Debleurile prezinta o serie de dezavantaje:

- de obicei sunt umbrite, se aerisesc greu si mentin vreme indelungata umezeala;

- uneori, la executie, intersecteaza straturi acvifere sau nestabile ce trebuie tratate
in mod special;

- sunt predispuse la inzdpezire atunci cand adancimea debleului este de
6,5...8 m. Pentru adancimi mai mari, datoritd unor curenti circulari, Inzapezirea se produce
mai greu (fig. 2.4).

Fig. 2.4. inzipezirea debleurilor.

Masurile care se pot lua pentru a evita inzdpezirea debleurilor constau in
proiectarea lor judicioasd, tindnd cont si de directia vanturilor dominante, folosirea
panourilor de parazépezi, rotunjirea muchiilor platformei, a crestelor si a taluzurilor prin arc
decerccurazede 5 ... 7 m.

in celelalte cazuri, in functie de natura pimantului, se adoptd urmitoarele valori
ale pantei taluzurilor pentru drumuri:

- in terenuri argiloase sau argile nisipoase, o inclinare de 1 : 1,5, cu rotunjirea
muchiei superioare;

- In pamanturi nisipoase sau nisipuri argiloase, cu structuri omogene §i umiditate
normald, se adoptd panta de 1:1, de asemenea cu rotunjirea muchiei superioare.

La debleurile de addncimi mari, peste 12 m, inclinarea taluzurilor va fi determinata
in urma unor calcule speciale de stabilitate.

Problema principald care trebuie urmarita la executarea debleurilor este legata de
evacuarea apelor. In acest scop, se executd santuri si rigole, avand diferite forme, in diverse
solutii constructive, rezultate dintr-un calcul de dimensionare. Panta fundului santului sau
rigolei depinde de terenul inconjurdtor, de cantitatrea de apa si de solutia de consolidare a
santului. In terenuri mai dificile (loessuri), unde panta naturala a terenului este mare i
apare pericolul unor eroziuni puternice, este bine sa se execute lucrari sub forma de cascade
sau alte lucrari specifice care sd indulceascd panta si, in consecintd, sd reduca viteza
curentului de apd, diminuandu-se si pericolul unor eroziuni puternice.

O atentie deosebitd se va acorda, de asemenea, problemei scurgerii apelor in
momentul trecerii de la profilul de debleu la cel de rambleu.

48



Functie de terenul inconjurator se va cauta ca santurile executate sd se indeparteze
cat mai mult de corpul terasamentelor, pentru a nu produce umezirea acestora.

Profilurile mixte reprezinta terasamentele executate pe coastd, In mod curent,
parte in sapatura (debleu) si parte in umplutura (rambleu). Partea in sdpatura este prevazuta

trebuie descarcat transversal, prin intermediul unei camere de cadere si a unui podet.

2.2. Executia terasamentelor

Terasamentele trebuie sa fie stabile, durabile, usor de Intretinut si economice (cu
luarea 1n considerare a costurilor totale de executie si de Intretinere). Aceste caracteristici
ale terasamentelor se obtin prin:

- asigurarea unei calitati corespunzatoare a terenului de fundatie;

- executarea lucrarilor cu materiale corespunzatoare;

- evacuarea apelor de suprafata si a celor subterane;

- executia in rambleu, astfel incat platforma drumului sa fie deasupra apelor
subterane sau peste nivelul de stagnare pe lunga durata a apei din zona;

- executarea lucrarilor de drenare necesare;

- compactarea corespunzatoare a pamantului in rambleuri.

La executia terasamentelor se disting urmatoarele categorii de lucrari:

- lucrdri pregatitoare;

- lucrari de baza;

- lucrari de finisare.

in continuare se vor prezenta aspectele mai importante ale acestor categorii de
lucrari.

2.2.1. Lucrari pregatitoare

fnainte de inceperea lucrarilor de baza, intotdeauna este necesar si se execute o
serie de lucrdri care au ca scop aducerea terenului natural pe latimea zonei caii de
comunicatie la starea de a putea fi sdpat sau de a putea primi umplutura de pamant. Din
categoria lucrarilor pregatitoare fac parte:

- verificarea si restabilirea traseului;

- curatarea terenului de tufisuri, copaci si buturugi;

- asanarea zonei drumului;

- extragerea brazdelor si decaparea pamantului vegetal;

- pichetarea amprizei;

- amenajarea drumurilor de acces.

Lucrarile pregétitoare au o importanta aparte in obtinerea calitatii proiectate pentru
terasamente.

2.2.1.1. Verificarea si restabilirea traseului

Inainte de a incepe executia terasamentelor, este necesar ca proiectantul sa
restabileascd pe teren §i sd predea beneficiarului elementele importante ale traseului,
precum si amplasamentul lucrarilor de artd. Pe baza planului de situatie si al profilului
longitudinal se restabilesc pichetii care marcheaza aliniamentele, varfurile de unghi si se
face trasarea curbelor. Se verifica reperii de nivelment si se planteaza reperi suplimentari
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care sunt necesari executiei. Cu aceastd ocazie se procedeaza la fixarea amplasamentului
definitiv pentru santuri, canale de scurgere, ziduri de sprijin, drenuri, camere de imprumut.

Camerele de imprumut, gropile de Tmprumut si alte surse de pdméant trebuie sa fie
indicate 1n proiecte si alese pe baza unui studiu efectuat asupra caracteristicilor
materialelor. Executantul primeste de la proiectant amplasamentul acestora si nu poate
schimba sursa decat cu avizul proiectantului care, in urma studiilor de laborator, poate
aprecia daca sursa aleasd contine sau nu material corespunzator pentru executarea
terasamentelor. Reperele trebuie sa poarte inscriptia mentionatd in profilul longitudinal si
planul de situatie, iar identificarea lor trebuie sa se poatd face fara dificultati, cu ajutorul
martorilor fixati In locuri accesibile si usor de gasit. Toate reperele si schitele de
identificare a lor se Inscriu intr-un tabel ce se predd de cétre proiectant beneficiarului,
respectiv constructorului. Cu ocazia predarii traseului se face recunoasterea si delimitarea
locurilor prevazute pentru organizarea santierului, precum si a terenurilor expropriate sau
scoase temporar din circuitul agricol.

2.2.1.2. Curitarea terenului de tufisuri, copaci si buturugi

Terenul pe care se executd terasamentul cdii, gropile de mprumut, santurile de
scurgere a apelor, depozitele, cladirile, drumurile provizorii si alte constructii, se curatd in
prealabil de tufisuri si copaci. Deoarece padurea contribuie mult la apararea terasamentelor
de nzapeziri, copacii si tufisurile compacte se vor indeparta numai de pe zona strict
necesard. Copacii de pe terenul de fundatie, in cazul rambleurilor cu indltimea mai micd de
2 m, se indeparteaza impreuna cu radacinile. La rambleurile cu indltimea mai mare de 2 m,
radicinile nu se scot, copacii sunt tiiati insa la nivelul terenului. In debleuri, gropi de
imprumut, adica 1n locuri unde urmeaza sa se execute sapaturi, se Indeparteaza buturugile
daca sapatura se executd cu screperul, buldozerul sau cu excavatoare avand cupa mai mica
de 0,5 m>. Daca se folosesc excavatoare mai mari, nu este necesar ca buturugile sa fie
scoase in prealabil, deoarece se pot indeparta in timpul sapaturii.

Doborérea arborilor se face de echipe de mincitori specializati. Lemnul rezultat se
scoate in afara amprizei §i se stivuieste in vederea valorificarii sau se transporta la unitatile
specializate 1n acest scop.

Scoaterea buturugilor se poate efectua manual sau mecanic cu un cablu tractat de
un utilaj puternic (buldozer, excavator etc.). De asemenea, pentru scoaterea buturugilor
mari se pot folosi explozivi.

Dupa terminarea operatiilor de defrisare, intreaga suprafatd pe care s-a lucrat se
curdta de crengi si vreascuri, care se aduna 1n gramezi si se indeparteaza.

2.2.1.3. Asanarea zonei drumului

Este deosebit de important ca inainte de inceperea lucrdrilor de terasamente
propriu-zise sd se execute santuri de uscare i drenuri, precum si alte lucrdri prevazute
pentru mentinerea terenului uscat. in special la pimanturile argiloase, care au coeficientul
de permeabilitate de valoare mica, drenurile trebuie sa fie executate din timp, deoarece este
necesara o perioadd mai Indelungata pentru uscarea pamantului.

La executarea rambleurilor o deosebita importanta prezinta asanarea terenului de
fundatie prin metode adaptate caracteristicilor pamantului.

Terenurile de fundare pentru rambleuri pot fi, din punct de vedere al umiditatii:
uscate, umede si mocirloase.
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Se considera uscate acele terenuri de fundatie care se situeazd intotdeauna
deasupra nivelului apelor subterane, inclusiv al celor capilare, iar scurgerea apelor de
suprafatd este asigurata.

Pamantul este considerat umed, dacd in unele perioade ale anului este saturat cu
apd, iar indicele de consistenta este mai mic de 0,50. Pdmantul este mocirlos dacd este in
permanenta saturat cu apd, iar indicele de consistentd este mai mic de 0,25.

In pamanturile uscate se trece la indepartarea brazdelor si a terenului vegetal si la
executarea celorlalte lucrari de terasamente necesare.

in pamanturile umede trebuie luate misuri de evacuare a apelor subterane prin
santuri sau drenuri.

Locurile mléstinoase trebuie tratate in mod special prin lucrdri proiectate
individual in functie de conditiile locale.

2.2.1.4. Extragerea brazdelor si decaparea stratului vegetal

Continutului ridicat de particule fine si de materii organice, fac din pamantul
vegetal un material foarte compresibil si deci nerecomandat ca teren de fundatie si nici ca
material pentru constructia rambleurilor. Din aceasta cauza, el trebuie sa fie indepartat de
pe ampriza terasamentelor, prin extrageri de brazde (la lucrari executate manual, mai rare in
prezent) sau prin decapare, pana la o adancime de 10...30 cm.

Pentru extragerea brazdelor, terenul se Imparte In fasii de 20 x 40 cm, apoi cu
cutite speciale se fac taieturi verticale, longitudinale si transversale. Dupa aceea, brazdele se
desprind de pimént prin tiiere. in acest mod se obtin fasii dreptunghiulare de brazde cu
laturile de 20 x 40 cm si cu grosimea de 6...10 cm. Brazdele se depoziteaza in afara
amprizei i, pentru a nu se usca iarba, se udd din cand in cind §i se acoperd cu rogojini
pentru ca, pana la intrebuintare, s rimana proaspete.

Pamantul vegetal obtinut prin decapare se depoziteaza si se va folosi la redarea
terenurilor ocupate temporar de santier in circuitul agricol si pentru imbréacarea taluzurilor.

2.2.1.5. Pichetarea amprizei

Pe terenul defrisat si curdtat se retraseaza axa cdii de comunicatie prin tarusi din
lemn sau metal, in dreptul tuturor profilurilor transversale caracteristice prevazute in
proiect.

Pentru realizarea corecta a lucrarilor de terasamente si pentru a inlesni controlul
executiei, este necesar ca nainte de Inceperea lucrdrilor de terasamente sa fie pichetata
ampriza in fiecare profil transversal caracteristic.

Determinarea marginilor amprizei se face functie de configuratia terenului, astfel:

- cand terenul natural este aproximativ orizontal se procedeaza ca in fig. 2.5;

- cand terenul natural este Inclinat se procedeazd ca in fig. 2.6.

Dupa ce punctele A si B care indicd latimea pe care se vor executa lucrari de
terasamente in fiecare profiluril transversal au fost marcate, inainte de inceperea propriu-
zisa a lucrdrilor, este absolut necesar sa se fixeze pe teren martori (tdrusi sau borne), in
afara zonei de lucru, prin care sd se poatd reconstitui planimetric si nivelitic tarusii din axa,
care in urma lucrarilor de terasamente dispar inevitabil. De regula acesti martori se fixeaza
de o parte si alta a caii, preferabil perpendicular pe axa caii de comunicatie. Se determind si
se noteaza distantele in valoare orizontala pana la tarusii din axa si altitudinile punctelor
martor.
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Fig. 2.5. Pichetarea amprizei pe un teren natural orizontal.
. L, ) 1y B

Fig. 2.6. Pichetarea amprizei pe un teren natural inclinat.

Tarusii martor primesc o denumire asemandtoare cu tarusii din axa pentru
identificarea carora au fost materializadi.

2.2.1.6. Amenajarea drumurilor de acces

Pentru efectuarea transporturilor de materiale, utilaje si muncitori, sunt necesare in
cadrul santierului drumuri amenajate. Lipsa unor drumuri provizorii de santier, intretinute
corespunzdtor, cauzeazd mari greutdti In miscarea materialelor si deplasarea utilajelor
precum §i consumuri exagerate de carburanti si distrugerea prematura a autovehiculelor; de
aceea, neexecutarea acestora din “spirit de economie” este o mare greseala, care se
rasfringe negativ asupra bunei desfasurari a activitatii pe santier.

Drumurile de santier se amenajeaza folosindu-se de obicei utilaje existente la
punctele de lucru, ca: autogredere, buldozere, compactoare etc.
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Este necesar ca dupd ce platforma a fost reprofilata cu autogrederul sa se taie cu
lama acestuia rigolele necesare scurgerii longitudinale a apelor. Panta transversala a acestor
drumuri trebuie sa fie mai pronuntatd (3...3,5 %), pentru a facilita scurgerea rapida a apelor
de suprafata.

Dupa indepartarea terenului vegetal si compactarea platformei drumului
provizoriu de santier se recomandd asternerea pe o latime de 3,0...5,5 m, in functie de
intensitatea traficului, a unui strat de balast de 15...20 cm grosime, care apoi trebuie
completat, pe masura uzurii sale si formarii de gropi sau de fagase.

2.2.2. Lucrari de baza

Lucrarile de baza cuprind lucrdrile de terasamente propriu-zisa i constau din:

- saparea pamantului din debleuri, camere de Tmprumut sau santuri;

- incércarea, transportul si nivelarea pamantului in rambleu;

- compactarea pamantului.

Lucrarile de terasamente se executd aproape in intregime mecanizat, de aceea se
impune ca alegerea utilajelor sd se faca pe baza unor studii minutioase in scopul obtinerii
unei productivitati ridicate.

Executarea terasamentelor trebuie sd formeze un proces tehnologic unic, realizat
cu o serie de utilaje dependente intre ele, din punctul de vedere al succesiunii operatiilor si
al productivititii. in cadrul fiecirui atelier de utilaje existd un utilaj principal, care prin
parametrii sdi determind alegerea, ca tip si numadr, a celorlalte utilaje. Toate utilajele care
formeaza atelierul trebuie sa asigure realizarea productivitatii maxime a utilajului principal,
iar gruparea utilajelor trebuie astfel facuta Tncat:

- operatiile din procesul tehnologic sd se desfagoare in lant, fard timpi morti,
respectiv cand un utilaj a terminat o operatie, utilajul urméator trebuie sd intre imediat in
functie;

- toate utilajele sa fie solicitate uniform si caracteristicile lor constructive sa fie
folosite la maximum;

- la stabilirea productivitatii fiecarui utilaj sa se tind seama de conditiile de lucru.

Studiile pentru alegerea utilajelor trebuie sd urmareascd obtinerea unei
productivitati maxime.

2.2.2.1. Saparea pamantului

Pentru executarea mecanizata a sapaturilor se poate folosi o varietate larga de utilaje,
dar ele trebuie alese pe baza analizarii caracteristicilor lor in corelare cu situatia concretd din
teren. De reguld, la alegerea utilajelor se tine seama de urmatoarele elemente principale:

- volumul lucrérilor si termenul de executie;

- natura terenului;

- adancimea debleului, respectiv indltimea rambleului;

- distanta de transport, starea drumurilor si timpul de incarcare;

- relieful terenului;

- gradul de concentrare al lucrdrilor;

- pozitia frontului de lucru fata de nivelul terenului natural.

Alegerea utilajelor pentru terasamente trebuie astfel ficutd incat acestea sa se
completeze reciproc si sa asigure realizarea Intregului lant tehnologic in mod unitar, continuu si
cu o productivitate ridicata.
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Dupa pozitia frontului de lucru fatd de nivelul terenului natural de pe care lucreaza
utilajul de sapat, se disting urmatoarele categorii de utilaje:

- pentru front de lucru situat la nivelul terenului, se folosesc buldozere, screpere,
autoscrepere, autogredere si gredere elevatoare;

- pentru front de lucru inalt se folosesc excavatoare cu lingurd dreaptd si excavatoare
cu mai multe cupe;

- pentru front de lucru in adancime se folosesc excavatoare cu lingurd intoarsa,
graifdre si dragline;

- pentru executarea sapaturilor sub nivelul apei se folosesc excavatoare cu lingura
intoarsd, excavatoare cu echipament de draglina sau cu echipament de graifar.

Excavatorul cu lingura
dreapta poate fi folosit la sadparea
pamantului in abataje situate deasupra
nivelului sdu de stationare, in orice fel
de teren, cu exceptia pamanturilor
inghetate si stancoase nedislocate in
prealabil.

Saparea pamantului se
realizeaza fie prin metoda
longitudinala, care constd in sdparea
pamantului prin deplasarea
excavatorului in lungul debleului,
urmatd de incércarea lui Tn mijlocul de
transport care se deplaseazd pe un
drum paralel cu cel parcurs de
excavator, fie prin metoda frontala,
care constd In sdparea pamantului pe
intreaga latime a frontului de lucru,
urmata de Incarcarea lui In mijloacele
de transport aflate in  spatele
excavatorului, la acelasi nivel cu
acesta. Sadparea prin metoda frontald
(fig. 2.7) se foloseste, in general, la
debleuri scurte, situate In terenuri
variate, cdnd nu pot fi amenajate
drumuri laterale, paralele cu drumul
parcurs de excavator.

Excavatorul cu lingura
intoarsa poate fi folosit pentru sapaturi
in terenuri nisipoase si argiloase,

; - 1 neinghetate, in spatii largi, situate sub
Fig. 2.8. Excavator cu lingura intoarsa. nivelul de stationare a utilajului,
precum si pentru sdparea santurilor si
trangeelor adanci, a gropilor de fundatie etc. Pamantul sdpat se descarcd in depozit sau in
mijloacele de transport, care circuld la nivelul de stationare a excavatorului sau la nivelul
sapaturii (fig. 2.8).

= e o
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Draglina este un excavator al
carui echipament de lucru 1l constituie o
cupa de forma speciald, suspendata prin
cabluri de bratul excavatorului (fig.
2.9). Excavatoarele universale cu
lingurd dreapta pot fi folosite si ca
dragline, prin Inlocuirea echipamentului
de lucru si lungirea bratului cu ajutorul
unui tronson suplimentar.

Draglina sapa sub nivelul de
stationare si poate descarca pamantul in
rambleuri, depozite sau vehicule de
transport. Patrunderea cupei in pamant
se face numai sub actiunea greutatii Fig. 2.9. Draglina.
sale proprii, din care cauza draglina nu
poate fi folositd cu rezultate bune decat in pamanturi usoare si mijlocii. Ea se poate utiliza
la s@paturi in terenuri umede si chiar sub apa precum si in terenuri mlastinoase.

Graiferul este un excavator al
carui echipament de lucru 1l constituie
o cupd speciald, suspendatd de bratul
excavatorului §i manevrata cu ajutorul
a doud cabluri (de sustinere si de
inchidere). Cupa este alcdtuita din doud
sau mai multe falci, care se pot
inchide, infigadndu-se i apucind
pamantul ce trebuie sapat (fig. 2.10).

Graiferul este folosit la
saparea gropilor cu pereti verticali, la
lucrari sub apa, la extragerea balastului
din apa, la incércarea unor materiale in Fig. 2.10. Graiferul.
mijloace de transport etc.

Grederul elevator este o masind complexd, tractatd sau autopropulsatd,
caracterizatd prin asamblarea unui plug in forma de disc cu o banda transportoare. El are o
functionare continud si da rezultate bune la saparea pamanturilor usoare si mijlocii, cu
exceptia celor necoezive sau a celor lipicioase (argile umede), cu exceptia celor necoezive
si a celor lipicioase. Pamantul sdpat poate fi incarcat direct in mijloace de transport sau
depus in rambleu, iar in cazul debleurilor, in cavalieri sau depozite.

Adancimea de tdiere variaza intre 30 cm 1n pamanturi moi i afanate si 15 cm in
cele mai compacte. Litimea fasiei tdiate la o trecere a magsinii este de 20...25 cm.

Screperul (fig. 2.11) este o masind tractatd sau autopropulsata si se foloseste la
sdparea pamantului In straturi subtiri de 10 ... 30 cm, la incéarcarea, transportul si
descarcarea pamantului sdpat, la Tmprastierea, nivelarea si indesarea (compactarea) lui.
Echipamentul de lucru al screperului este format dintr-o cupd prevazuta in partea frontald a
fundului cu un cutit pentru taierea pamantului si cu o clapetd mobila (oblonul), ce acopera
partea din fatd a cupei in timpul transportului.
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Fig. 2.11. Screperul.

Screperele lucreaza foarte bine In pamanturi usoare cu o consistentd mijlocie.
Cand paméantul este prea consistent, este necesard o prealabild scarificare a acestuia. Ca si
grederul elevator, screperul nu lucreaza bine in pamanturi necoezive (nisipuri) si nici in
pamanturi lipicioase (argile umede), care ar provoca patinarea senilelor si ingreunarea
mobilitatii oblonului frontal. Umplerea cupei se face pe o distantd de 20 ... 25 m.

Buldozerul este un tractor puternic, pe senile sau pneuri, prevazut cu echipament
de lucru cu o lama orientabila care poate lua diferite pozitii (fig. 2.12).

Buldozerele pot fi folosite pentru executarea urmatoarelor lucrari:

- deschiderea traseelor noi de drumuri;

- deplasarea pamantului sdpat pe distante relativ mici (eficientd pana la cca 80 m);

- nivelarea pamantului rezultat din sapaturd, 1n straturi uniforme, nivelarea
terenurilor accidentate, ondulate, cu gropi etc;

- curdtarea terenului de tufisuri si cioturi si decaparea stratului vegetal, curatarea
platformei de zapada;

- pregatirea si executarea drumurilor de acces pentru celelalte utilaje terasiere sau
rutiere.

Debleurile de  inaltime
redusd situate in apropierea unor
rambleuri, la o distanta de pana la 40
... 50 m (distantd acceptabila pentru
transportul pamantului cu d !
buldozerul), pot fi executate 1in
intregime cu buldozerul, prin saparea

pamantului in straturi succesive, @) J
orientate de sus in jos, si deplasarea !

Iui in lungul drumului pand la (g-_f =oooug00
rambleu. Inclinarea straturilor de

sapaturd nu trebuie sd depdseasca Fig. 2.12. Buldozer.

30...35 °, pentru a nu periclita
stabilitatea buldozerului in timpul lucrului.

Debleurile de adancime mica, de pana la 1,5 m, se pot executa cu buldozerul prin
deplasarea si depozitarea laterald a paméantului sdpat. Rambleurile pot fi executate cu
buldozerul, atdt prin deplasarea longitudinala a pamantului provenit dintr-un debleu
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apropiat, cat si prin deplasarea transversald a pamantului provenit din camere laterale de
imprumut, sau din cavalieri. Cand se executa mai multe debleuri si rambleuri succesive,
buldozerul taie din jumatatea unui debleu i transporta in jumatatea rambleului urmator, iar

la intoarcere, taie din cealaltd jumatate a debleului si transportd in cealaltd jumatate a
rambleului (fig. 2.13).

40, . 100 m

|
: |
s :
SO __\‘__,JD.LBEQTIA mﬁlaﬂasaﬁ%ﬁﬁum

PLIN
Fig. 2.13. Miscarea 1n lungul cdii a buldozerului.

Deplasarea buldazgrului

la inclinari transvergale
paste 30°

\\\\\ﬁ

Deplasarea buldozerului cdnd
nclinarea nu depaseste 20. . 25°

Fig. 2.14. Executarea terasamentelor in profil mixt cu buldozerul.

; 4.5, .50m
Ly=2,0m Lo=1,5m La=15m
i
has 12 €M
< 3=
h1s;20 . h2x16 cm

Fig. 2.15. Téierea pamantului cu buldozerul in forma de dinti de fierastrau.
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Buldozerul da rezultate bune, mai ales la executarea terasamentelor in profil mixt,
cand deplasarea transversala a pamantului din debleu in rambleu se face pe distante scurte.
In acest caz, pamantul din debleu este deplasat transversal si asezat pentru formarea
rambleului intr-o anumita ordine aratata in fig. 2.14.

Pentru a spori productivitatea, este indicat ca tdierea straturilor de pamant sa se
faca sub forma dintilor de ferdstrau (fig. 2.15), care contribuie la diminuarea frecarii dintre
lama si pamant asigurand astfel o deplasare mai usoara a buldozerului. Tot pentru sporirea
productivitatii, este indicat ca buldozerul sa sape prin mai multe treceri succesive pe acelasi
loc, intrucat valurile de pamént formate lateral Tmpiedicd intr-o bund masurd pierderea
pamantului din partile laterale ale lamei.

Descarcarea pamantului trebuie sd se facd 1n straturi subtiri, care sd se poata
compacta 1n conditii corespunzatoare.

Grederul si autogrederul (fig. 2.16) sunt utilaje remorcate (grederul) sau
autopropulsate (autogrederul) care au ca echipament principal de lucru o lama nivelatoare,
iar ca echipament secundar un scarificator montat, de reguld, in fata lamei. Lama poate fi
deplasata 1n plan orizontal, vertical si lateral.

- -Fig. 2.16. Autogrederul.

Cu autogrederele se pot realiza:

- debleuri pana la 0,7 m adincime;

- rambleuri pana la 1,0 m inaltime;

- Imprastierea si asternerea pamantului in straturi subtiri, precum si a altor
materiale (balast, nisip etc.);

- profilarea patului drumului si a platformelor;

- santuri, rigole si alte dispozitive de scurgere a apelor;

- nivelarea taluzurilor si finisari de terasamente, tdierea acostamentelor Tnalte §i a
denivelarilor;

- scarificarea si afanarea terenurilor tari si foarte tari, scarificarea si reprofilarea
pietruirilor existente;

- curdtarea drumului de zapada si gheata;

- asterneri de materiale pietroase sau amestecarea prin treceri succesive a
materialelor 1n cazul stabilizarii etc.

Lungimea sectorului de lucru este, in general de 4 000 ... 5 000 m, iar viteza de
lucru de 3,0...3,5 km/h in cazul grederelor si de 4,0...4,5 km/h in cazul autogrederelor.
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2.2.2.2. Inciircarea, transportul si nivelarea pamantului

In scopul asigurarii unei compactiri corespunzitoare, pimantul din rambleuri trebuie
asternut si nivelat in straturi uniforme atit ca grosime, cat si in ce priveste natura materialului
folosit. Grosimea straturilor de pamant trebuie stabilitd in functie de natura pamantului si de
capacitatea de compactare a utilajului folosit prin incercari pe sectoare experimentale.

In profil transversal, pamantul de aceeasi naturd se va rispandi pe toatd litimea
rambleului. In profil longitudinal, la modificarea naturii pimantului folosit, se recomanda ca
trecerea de la un fel de pamant la altul sa se faca treptat, cu scopul ameliorarii diferentei de
comportare a acestora sub actiunea factorilor climaterici (umiditate, caldura, inghet - dezghet).
Pe verticald, pamanturile de calitate mai bund vor fi rezervate pentru realizarea straturilor
superioare.

Alegerea mijloacelor de transport trebuie facuta in functie de tipul si productivitatea
utilajului de sapat, distanta de transport, starea drumurilor de santier, relieful terenului,
conditiile climaterice etc.

in principal, pentru transportul pamantului se folosesc:

- autocamioanele, care sunt cele mai raspandite Tn acest scop, mai ales cele cu bena
basculanta, care permit descarcarea directd a pamantului;

- dumperele, care se pot deplasa fard dificultati in teren accidentat si se folosesc pe
distante de max. 1,5 km. Se pot folosi si in locuri stramte, deoarece se pot deplasa si inainte si
fnapoi cu aceeasi viteza (se intoarce doar scaunul conducatorului);

- tractoarele cu remorci, care se pot utiliza pentru distante de transport de max. 2,0
km si pentru conditii de relief si stare a drumurilor dificile. Tractoarele pot fi pe pneuri sau pe
senile;

- vagonetele de cale ferati ingusta, care se folosesc in cazul unui volum mare de
terasamente, pe distante de transport de max. 0,5 km si atunci cand declivitatea caii ferate nu
depaseste 4 %o;

- benzile transportoare, care au o functionare uniforma si continua, o mare
productivitate si implicd un consum mic de energie. Se folosesc mai ales pe distante scurte.

incircarea pimantului in
mijloacele de transport se face cu
ajutorul utilajului sapator sau cu

magini speciale numite autoincar- - .M
cdtoare.  Autoincdrcatoarele  sunt @ H
magini autopropulsate, care incarca

materialul din depozit, il transporta pe
distante scurte si il descarca in bena
unui autocamion sau fintr-un alt Fig. 2.17. Autoincarcator pe pneuri.

depozit. Echipamentul de lucru al

acestor utilaje este format dintr-o cupd, montata pe un tractor pe pneuri (fig. 2.17) sau pe senile.

2.2.2.3. Compactarea terasamentelor

Compactarea terasamentelor se produce sub actiunea unor forte exterioare aplicate
asupra pamantului si are ca rezultat cresterea densitatii acestuia. Lucrul mecanic folosit pentru
compactare se consuma, in cea mai mare parte, pentru invingerea coeziunii si frecarii dintre
granule. Prin compactare, numarul si intensitatea contactelor dintre granule sporesc, iar
proprietatile fizico-mecanice ale pamantului se imbunatatesc. Astfel, micsorarea numarului de
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goluri duce la cresterea densitatii si la reducerea permeabilitatii si a absorbtiei de apa, la
sporirea stabilitatii si la cresterea capacitatii portante a pamantului respectiv.

Prin compactare, paméantul trebuie sd primeascd o anumitd deformatie, de natura
remanenta, ireversibila. Daca nu s-a realizat o compactare suficienta, atunci se pot obtine, sub
actiunea traficului si a factorilor climaterici, tasari ulterioare neuniforme, cu efecte dintre cele
mai nefavorabile asupra comportarii in exploatare a suprastructurii.

Gradul de compactare a unui pamant este dat de raportul dintre starea de indesare
efectiva si starea de Tndesare maxima verificatd prin Incercari de laborator efectuate asupra
unor caracteristici structurale reprezentative ale acestuia, usor de pus 1n evidentd, cum ar fi:
densitatea, greutatea volumica, porozitatea etc.

Pentru stabilirea starii de indesare maxime a pamantului se cunosc, in momentul
de fatd, numeroase metode, dintre care cea mai larga raspandire o are metoda Proctor.

In aceasti metodd, gradul de compactare se exprimi prin raportul dintre
densitatea efectiva 1n stare uscatd a pamantului din terasamente 0, si densitatea maxima in
stare uscatd a acestuia p,,,,, obtinuta in laborator prin incercarea Proctor:

_ Y def

D - 100 [%] 2.1

Pd max

Densitatea in stare uscatd maxima p,,,,, se obtine numai pentru o anumita stare de
umiditate a pdmantului, denumitd umiditate optima de compactare w,,.

Perechea de valori pyu.. $i W,y reprezintd caracteristicile de compactare ale
pamantului cercetat prin metoda Proctor.

Determinarea caracteristicilor de compactare prin incercarea Proctor.
Incercarea Proctor are drept scop determinarea caracteristicilor de compactare ale
pamanturilor, §i anume umiditatea optimd de compactare w,,, si densitatea maxima in stare
uscatd Py mqr pentru un anumit lucru mecanic specific de compactare L.

in functie de valoarea lucrului mecanic specific de compactare se deosebesc doud
incercdri Proctor:

— 1incercarea Proctor normal. in care: L=0,6 J/cm3;
— incercarea Proctor modificat. in care: L =2,7 J/em®.

Incercarea Proctor normal se foloseste in general pentru stabilirea caracteristicilor
de compactare ale terasamentelor de drumuri si de cale ferata, iar incercarea Proctor
modificat se foloseste pentru stabilirea caracteristicilor de compactare ale straturilor de baza
si ale straturilor de fundatie executate din agregate naturale sau din pdmanturi stabilizate.

Lucrul mecanic specific de compactare L se calculeaza cu formula:

=m~g-h1-n
A-a

L [J/em?] (2.2)

in care:
m este masa maiului, n kg;
g — acceleratia gravitatiei (9,81 m/s>);
h; —indltimea de cadere a maiului, in cm;
n —numarul de lovituri pe fiecare strat;
A — aria sectiunii cilindrului, in cm?;
a — grosimea stratului de pamant compactat, in cm.
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Aparatura Proctor (fig. 2.18) este alcatuita, in principal, dintr-un cilindru cu inel
prelungitor si placa de baza in care se face compactarea probei de pamant §i un mai de
compactare care culiseaza n interiorul unui ghidaj cilindric cu care se face compactarea
probei. In functie de dimensiunea maxima a particulei de pimant se folosesc trei marimi de
cilindri, conform tabelului 2.1. in functie de lucrul mecanic specific de compactare si
marimea cilindrului se folosesc trei tipuri de maiuri, conform tabelului 2.2.

AT

il

Bl
|
|

h+63

hy

|
77
=

Maiul de compactare

Cilindrul de compactare
Fig. 2.18. Aparatul Proctor

Pentru efectuarea incercarii Proctor mai sunt necesare: balanta tehnica 1 cu sarcina
de 500 g si cu precizie 0,01 g, balanta tehnica 3 cu sarcina de 5 000 g si cu precizie de 5 g,
basculd zecimald cu sarcina de 50 kg, etuva cu temperatura constantd, reglabild la 105 °C,
ciururi cu ochiuri de 3,15; 7,1; 20 si 31,5 mm, rigld metalica de nivelare, cutit de laborator,
scafi, perie de curitat, cilindru de sticld gradat cu capacitate de 250 cm’, sticle de ceas sau
capsule pentru determinarea umiditatii, stropitoare, tdvi pentru uscare si amestec,
recipiente, fiole de sticla cu dop slefuit, exsicator cu clorura de calciu (CaCl,) etc.

Cantitatea de material folositd pentru o probd si cantitatea totald de material
necesard sunt date in tabelul 1.16, In functie de dimensiunea maxima a particulei si de
lucrul mecanic specific conventional L.
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Tabelul 2.1

Dimensiunea maxima Dimensiunile cilindrului Volumul
a particulei de pamant, D, d h cilindrului, V
(mm) (mm) (mm) (cm”)
7,1 100 115 904
20,0 150 150 2649
31,5 250 275 13492
Tabelul 2.2
Felul 1incercarii Proctor si| H h hy hy D | D, d d; m
diametrul cilindrului mm | mm | mm | mm [ mm | mm | mm | mm | kg
Proctor normal 100 si 150 500 |1 400 | 300 | 100 [ 57 | 50 | 20 | 28 | 2,5
Proctor modificat 100 si 150 800 | 600 | 450 | 150 | 57 | 50 | 20 | 30 | 4,5
Proctor normal §i modificat 250 | 890 | 710 | 600 | 110 | 132 [ 125 | 30 | 45 | 15,0
Tabelul 2.3
Diametrul Dimensiunea Cantitatea de material necesara (kg)
cilindrului particulei de pamant Pentru o probi Totald
(mm) D5 (mm) L=06 | L=27] L=06 L=27
100 7,1 3 4 10 12
150 20,0 7 8 21 24
250 31,5 25 30 75 90

Proba de padmant se introduce in cilindru cu prelungitor In 3 straturi pentru incercarea
Proctor normal, respectiv in 5 straturi pentru incercarea Proctor modificat, de grosimi
aproximativ egale. Pe fiecare strat se va aplica un anumit numar de lovituri precizat prin
norme.

Dupé compactarea ultimului strat, se inldtura prelungitorul si cu cutit de laborator se
taie materialul la nivelul superior al cilindrului si se determind, prin diferentd, masa pamantului
compactat m,,, din cilindrul aparatului. Cunoscdnd volumul cilindrului V, se determind
densitatea p si densitatea in stare uscatd p, ale pamantului compactat, functie de umiditatea
efectiva a acestuia w.

Incercarea se repetd de mai multe ori, cu sporirea umidititii pimantului de fiecare
data, pana ce se obtine o scadere a masei materialului din cilindru. Se mai efectueaza 2...3
determinari dupd ce masa a inceput sa scada pentru a se obtine o continuitate a curbei Proctor.

Pentru fiecare incercare de compactare se calculeaza densitatea p si densitatea in
stare uscata o, a materialului, cu relatiile:

[g/em’] (2.3)

[g/em’] 2.4)

in care:
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m,, este masa materialului din cilindru, in g;

V — volumul materialului compactat, in cm3;

w — umiditatea medie a materialului, in %.

Pentru efectuarea calculelor, toate datele masuratorilor si céantaririlor se trec intr-
un formular tip. Pentru determinarea caracteristicilor de compactare se reprezintd variatia
densitatii 1n stare uscata p, functie de variatia umiditatii pamantului w. Punctele astfel obtinute
se unesc printr-o curbd denumitd curba Proctor (fig. 2.19). Abscisa si ordonata punctului de
maxim al acestei curbe reprezintd umiditatea optima de compactare w,, si respectiv densitatea
maxima in stare uscata p, ., pentru tipul respectiv de incercare.
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Fig. 2.19. Diagrama Proctor.

Abscisa si ordonata punctului de maxim al acestei curbe reprezintd umiditatea
optima si, respectiv, densitatea In stare uscatd maxima a materialului, pentru tipul respectiv
de incercare.

Determinarea densititii efective pe santier. Pentru verificarea gradului de
compactare prescris, este necesar ca in timpul executiei sd se efectueze controale cat mai
dese asupra parametrilor de compactare obtinuti (p,, w) si sd se ia masurile cuvenite pentru
imbunatatirea procesului de compactare, de indatd ce se constatd cd acestia sunt
necorespunzatori.

Pentru determinarea acestor parametri existd multe metode, dintre care prezinta
interes doar cele ale caror rezultate pot fi cunoscute intr-un timp scurt, care sa permita, daca
este cazul, modificarea in timp util a procesului de compactare.

Metodele de determinare rapidd a parametrilor de compactare a pamanturilor sunt
cunoscute sub denumirea de metode de santier. Acestea pot fi grupate In: metode directe si
metode indirecte.
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a. Metodele directe sunt foarte rapide, rezultatele obtindndu-se imediat, ceea ce
da posibilitatea ca Intr-un timp scurt sa se efectueze un numar mare de incercari.

Dezavantajul acestor metode consta in faptul cd pentru determinarea parametrilor
de compactare sunt necesare curbe-etalon alcatuite in prealabil, pe baza unor incercari
efectuate asupra unor pamanturi cu caracteristici cunoscute.

Dintre metodele directe, se prezintd cu titlu informativ metoda penetratiei cu
penetrometru dinamic.

Metoda penetratiei consta 1n stabilirea directd a starii de Indesare a pamantului In
functie de felul cum o tijd metalica patrunde in pdmant sub actiunea unor sarcini statice
(prin apasare), sau dinamice (prin batere).

In general, metodele bazate pe efectul de penetrare nu dau valorile certe ale
densitatii pamantului, ci numai date orientative, care servesc la depistarea expeditiva a
zonelor insuficient compactate din corpul terasamentelor, din care urmeaza sa fie prelevate
probe pentru incerciri mai precise. in acest fel, utilizarea penetrometrelor contribuie la o
substantiald reducere a numarului de Tncercdri mai exacte, care in general necesitd un timp
mai indelungat pentru efectuare. Aparatele folosite pentru incercari de penetratie se numesc
penetrometre. Acestea pot fi statice sau dinamice.

In cazul penetrometrelor statice, efectul de penetrare se misoard prin forta de
apdsare necesara introducerii tijei metalice In pamant, la o adiancime datd, raportatd la
sectiunea acesteia, iar in cazul penetrometrelor dinamice, prin numarul de lovituri necesare
pentru patrunderea tijei metalice in pamant, pe o adancime data.

Penetrometrul dinamic (fig.

—rl < 2.20) se utilizeaza pentru controlul
R . compactdrii terasamentelor in timpul
w executiei. Este format dintr-o bara
metalici de 1 m lungime avand

diametrul de 20 mm, care are fixata pe
ea o0 saiba de ¢ 50 mm. Un ciocan avand

Ciocan 2,5 kg masa de 2,5 kg culiseaza in jurul barei
$60 si, prin cadere liberda de la 65 cm,
o loveste saiba fixata pe bara, iar capatul
N }- barei de 20 cm lungime se infige in
! = stratul compactat dupa un anumit numar
- Saiba $50 de lovituri.
i Incercarea se face in modul
urmator: aparatul se asaza in pozitie
verticala, cu tija sprijinitd pe stratul de
oj‘- 1 A o pamant compactat. Se ridicd ciocanul
m_r PT Varf amovibil pana la manerul opritor si se lasd sd

cadd liber pe saiba fixatd pe tija.
§ . Operatia se repetd pand ce capatul liber

i al tijei se Infige in pamant la nivelul

- $20 fetei inferioare a saibei, notdndu-se
—"‘H“ numdrul de lovituri dat. Numarul de
lovituri este influentat de gradul de

Fig. 2.20. Penetrometrul dinamic. compactare al pimantului.
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Daca patrunderea tijei intr-un alt amplasament pe aceeasi adancime se face pentru
acelasi numar de lovituri, cele doud zone au acelasi grad de compactare. Dacé patrunderea
se face pentru un numar redus de lovituri, stratul controlat are un grad de compactare mai
mic si, in consecintd, se iau masurile necesare continudrii compactarii.

Aprecierea obtinerii gradului de compactare prescris se poate face daca experienta
se realizeaza pe un strat cu grad de compactare cunoscut.

Este important de retinut cd@ modificarea compozitiei granulometrice si
mineralogice a terenului nu influenteaza sensibil asupra indicatiilor aparaturii, putandu-se
folosi aceeasi curbd de etalonare pentru toate terenurile.

b. Metodele indirecte permit determinarea parametrilor de compactare pe probe
prelevate din terasament. in functie de natura pimantului, pot fi prelevate probe netulburate
(in cazul pamanturilor coezive), sau tulburate (in cazul pamanturilor necoezive). Pentru
stabilirea parametrilor de compactare, fiecare Incercare necesitd doud determindri separate:
densitatea p, si umiditatea w.

Exista o varietate largd de metode indirecte pentru determinarea densitétii p si
umiditatii w efective ale pdmanturilor din terasamente. Dintre acestea se prezinta una dintre
metodele de inlocuire a volumului si anume metoda volumetrului cu nisip.

Metoda inlocuirii volumului $89
constd in extragerea din corpul = —
terasamentului, prin sdpare, a unei —1
probe de pamant si inlocuirea ei cu un
alt material, al carui volum poate fi usor
determinat, ca: nisip monogranular,
apa, ipsos etc. Aplicarea acestei metode
este avantajoasd mai ales pentru 5
balasturi, balasturi argiloase, nisipuri
mari etc., la care nu este posibild 10
extragerea de probe netulburate.
Materialele alese ca 1Inlocuitori de
volum trebuie sa aiba proprietatea de a
umple in totalitate intreaga cavitate $285
libera dupa extragerea probei, indiferent ], 20

0cm

300

de forma conturului acesteia, Intrucit
numai in acest fel se poate conta pe o
suficientd precizie de stabilire a
volumului probei de pamant.

Pentru determinarea densitatii
in stare de umiditate naturald a
pamantului p, proba se cantareste
imediat dupa extragere. Aceeasi proba
se pastreazd, de obicei, si pentru
determinarea umiditatii w.

Volumetrul cu nisip este un
aparat care se utilizeazd pentru
umplerea cavitdtii raimase In terasament

35

—
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! i

Fig. 2.21. Volumetrul cu nisip.
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dupd extragerea probei de pamant pentru o mai rapida determinare a volumului acestei
probe si pentru eliminarea erorilor de masurare (fig. 2.21).

Aparatul este alcatuit dintr-o palnie gradatd (2), ce se leagd cu conul de baza (4)
prin intermediul surubului de inchidere (1). Aparatul se sprijind pe placa de baza (3)
prevazuta la mijloc cu un orificiu cu diametrul de 96,5 mm. Pentru efectuarea determinarii,
pe langd volumetrul cu nisip mai sunt necesare: balantd cu sensibilitate de £ 1 g cu
greutatile respective, lingura, scafa, cutit.

Modul de lucru presupune urmatoarele operatii:

- se netezeste suprafata stratului de pamant pe locul unde se face determinarea;

- se asazd placa de baza a aparatului pe strat, prin infigerea in pamant a celor patru
picioare de la colturi, avind grija ca placa sa stea in Intregime pe stratul de pamant;

-se scoate prin orificiul pldcii o cantitate de pamant, formand o cavitate cu
diametrul de 10 cm si adancimea de 6...8 cm; pamantul se scoate astfel ca peretii cavitdtii
sd fie netezi si sd nu ramana elemente libere pe fundul ei;

- se cantareste pamantul extras cu precizie de * 1...2 grame (m);

- se asaza volumetrul cu nisip pe placa de baza si se fixeaza in cleme;

- se deschide cu grija robinetul aparatului, lasdndu-se nisipul sa curgd incet, pana
ce, umplandu-se cavitatea, se opreste curgerea nisipului;

- se citeste pe gradatia aparatului, la nivelul nisipului rdmas in aparat, volumul
cavitdtii din stratul de pdmant, respectiv volumul probei extrase V;

- se calculeaza densitatea pamantului:

p= % [g/cmS] 2.5)

In cazul folosirii unor vase negradate, volumul nisipului intrat in cavitate se poate
stabili prin cantdrirea vasului de nisip Tnaine si dupa umplerea cavitatii si aplicand relatia:

y=S00 0 e (2.6)

pll
in care;

m; este masa initiald a vasului cu nisip, in g;

my— masa vasului cu nisip, dupd umplerea cavitatii, in g;

P, — densitatea nisipului, in g/cm’.

Procedeul 1nlocuirii volumului de nisip monogranular este foarte raspandit, putand
fi folosit la nivelul fiecarui santier, deoarece nu reclama aparaturd deosebitd si este foarte
practic.

Dupa obtinerea densitétii p, pe o proba medie din paiméantul prelevat din cavitate se
determind umiditatea w a materialului si 1n final, cu relatia 2.4, densitatea in stare uscata
efectiva p,.r. Aceasta se foloseste la determinarea gradului de compactare D (relatia 2.1).

Capacitatea portantd si stabilitatea terasamentelor sunt strins legate de calitatea
compactarii exprimatd prin gradul de compactare D. Astfel, pentru rambleuri de drumuri,
functie de natura pamantului (coeziv sau necoeziv), de tipul imbracamintei rutiere (permanenta
sau semipermanentd) si de indltimea rambleului, gradul de compactare Proctor normal minim
prevazut sa se obtind este de 90...100 %. Pentru debleuri de drumuri In toate cazurile, gradul de
compactare Proctor normal pe o adincime de 30 cm sub patul drumului trebuie sa fie de min.
100 %.
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Pentru rambleuri de cai ferate, functie de adincimea fata de zona platformei, gradul
de compactare Proctor normal impus, este de 95...98 %. Pentru pamanturi necoezive, gradul de
compactare Proctor modificat minim trebuie sa fie 93...96 %. La nivelul terenului de baza, in
ambele cazuri, gradul de compactare trebuie sa fie de min. 90 %. Pentru debleuri, este necesar
un grad de compactare Proctor normal de min. 98 %, iar pentru debleuri in pamanturi
necoezive, un grad de compactare Proctor modificat de min. 96 %.

Pentru compactarea terasamentelor se foloseste o gama larga de utilaje, care pot fi
clasificate In urmatoarele categorii:

- utilaje actionand prin apasare, categorie in care se inscriu compactoarele cu rulouri
netede, compactoarele pe pneuri, compactoarele tractate (tdvalugi) cu rulouri cu crampoane;

- utilaje actionand prin batere, categorie care cuprinde maiurile mecanice usoare,
maiurile mecanice grele si maiurile macara (cu cadere liberd);

- utilaje actionand prin vibrare, categorie in care sunt incluse compactoarele
vibratoare si placile vibratoare.

In functie de caracteristicile sale, de natura paméntului din terasament, de conditiile
de lucru etc., fiecare utilaj de compactare isi are domeniul sdu de utilizare.

Compactoarele cu rulouri netede sunt alcatuite dintr-un sasiu pe care este amplasat
motorul, dispozitivele de miscare, cabina si rulourile. Rulourile utilajului sunt niste cilindrii de
otel cu diametrul de 0,4..2,0 m si cu latimea de max. 2,0 m. Aceste utilaje pot avea doud
rulouri situate unul n spatele celuilalt (tandem) sau trei rulouri care sunt dispuse pe doud sau
pe trei axe. Compactoarele cu rulouri netede cu trei axe se folosesc mai ales pentru finisarea
compactarii. In general, compactoarele cu rulouri netede produc o compactare buni la
suprafata dar eficienta lor scade o data cu cresterea grosimii stratului. Actiunea compactoarelor
cu rulouri netede este redusd la adancimi de 15..25 cm si se utilizeazd la compactarea
pamanturilor pietroase, a straturilor din piatra sparta etc.

Compactoarele pe pneuri
sunt alcatuite dintr-un sasiu formand
o lada pentru lest, care se deplaseaza
pe unul sau mai multe randuri de roti
ce pot fi independente intre ele (fig.
2.22). Sistemul de rulare care aplica
sarcinile ce indeasa pamantul, este
legat de sasiu printr-o suspensie
speciald. Aceasta asigurd o buna
apasare si frimantare a pamantului in
timpul compactarii. Acest tip de
compactoare se pot folosi la
compactarea tuturor pamanturilor
coezive (mai putin a nisipurilor
monogranulare uscate) sau putin
coezive in straturi de 40..60 cm,
chiar dacd umiditatea este mai mare
decat wp.

Compactoarele cu pneuri
pot fi tractate sau autopropulsate.
Compactoarele cu pneuri tractate pot
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avea un singur rand de roti sau doud rinduri de roti. Cele cu un singur rand de roti sunt
compactoare grele cu masa de 30...115 t, iar cele din a doua categorie au o0 masd de 8...15 t, cu
o sarcind destul de redusa pe roatd (eficacitate redusd). Compactoarele cu pneuri autopropulsate
se utilizeaza mai des pe santierele de drumuri si cai ferate si au o masa de 15...30 t. Pneurile
compactoarelor pot avea suprafata neteda sau cu reliefuri pronuntate.

Compactoarele tractate
cu rulouri cu crampoane sunt
cunoscute pe santier sub denumirea
de "tavalugi picior de oaie" s§i au
masa de 5...25 t, diametrul ruloului
de 1,0...1,6 m si latimea ruloului de
1,1..2,2 m. Acest compactor este
format, in general, din unul sau mai
multi cilindri de otel pe suprafata
carora sunt fixate nigte proeminente
numite "picioare de oaie", cu
lungimea de 18..25 cm. Aceste
compactoare sunt mai eficiente decat
compactoarele cu rulouri netede si
sunt recomandate la compactarea

R i . i R Lo

gt % o Sie o pamanturilor argiloase cu umiditate
Fig. 2.23. Compactor cu crampoane autopropulsat.  chiar mai mici decat Woprs I straturi

de 30...50 cm. Nu compacteaza bine
pamanturile nisipoase. Aceste utilaje pot fi tractate sau autopropulsate (fig. 2.23).

Maiurile mecanice usoare au masa de 40...100 kg si sunt actionate de un motor
termic cu aer comprimat. Organul de batere este de reguld o placd metalica patrata, fixata la
capatul unei tije asupra cdreia actioneaza motorul fixat la partea superioara.

Maiurile mecanice grele sunt construite pe acelasi principiu ca si maiurile usoare,
dar au masa mai mare (de pana la 1 200 kg).

Maiurile macara cu cidere liberii sunt plici grele metalice sau din beton armat cu
o suprafata utila de cca 1 m” si cu greutatea de 10...40 kN, care sunt ridicate cu ajutorul unei
macarale la inaltimea de 1..3 m si apoi sunt lasate sd cadd liber pe stratul care trebuie
compactat.

Compactoarele vibratoare au ca element activ unul sau doud rulouri care, la
trecerea peste materialul de compactat, desfasoara o miscare oscilatorie sub actiunea unui
mecanism vibrant. Ruloul sau rulourile desfiagoara si o miscare de rotatie care asigurd
inaintarea utilajului. in cazul compactoarelor cu un rulou vibrator pe a doua osie a utilajului se
dispune un rulou static sau un sistem de roti cu pneuri.

Mecanismele de vibrare sunt alcdtuite din mase excentrice care se rotesc cu viteze
ridicate. Prin variatia excentricitdtii maselor si a vitezei de rotatie, este posibila schimbarea
amplitudinii si frecventei vibratiilor, in functie de natura materialului ce se compacteaza.

Compactoarele vibratoare pot fi tractate sau autopropulsate si se pot folosi in conditii
foarte bune la compactarea materialelor cu unghi de frecare interioard mare (balasturi,
bolovanisuri, nisipuri monogranulare).

Plicile vibratoare actioneaza in adancime ca si compactoarele vibratoare, deoarece
diminueaza frecarea interioara dintre granulele materialului ce se compacteaza. Avansarea
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placii se realizeaza datoritd componentei orizontale a rezultantei datd de sarcina staticd
(greutatea) si actiunea dinamica. Placile vibratoare sunt actionate de un motor cu ardere interna
sau electric prin intermediul unei greutati dispuse excentic. Aceste utilaje se folosesc la
compactarea materialelor granulare, a pamanturilor necoezive, a pietrisurilor, bolovanisurilor
etc., de regula 1n spatii Inguste.

2.2.2.4. Determinarea grosimii stratului si a numéarului de treceri

Pentru realizarea parametrilor de compactare prescrisi, determinati in prealabil 1n
laborator, in functie de caracteristicile pamantului, pe santier trebuie stabilite grosimile
straturilor elementare de compactare, precum si numarul de treceri sau lovituri pe aceeasi
suprafatd. Acestea se pot determina teoretic indirect, prin echivalarea lucrului mecanic de
compactare, sau direct pe sectoare experimentale.

Grosimea stratului elementar de compactare se determind in mod practic pe o
platforma consolidatd si nivelatd pe care se asaza la distante egale (3...5 m) niste placute de
tabld metalica, peste care se asterne cite un strat de pamant cu latimea mai mare cu 50 % decat
latimea de lucru a utilajului ales pentru compactare. Grosimile stratului din pamént de pe
fiecare placuta este diferita si are inainte de cilindrare valoarea #; (fig. 2.24).

« <
< 5
< — _—
' r_.‘__ "~ . T ! h
hI h p hZT h: p hSI *p
i 3..5m [ 3..5m [ 3..5m ]L

Fig. 2.24. Determinarea grosimii elementare a stratului de compactat.

Dupa trecerea utilajului de un anumit numar de ori peste pamantul asternut in
grosimile /;, se masoara din nou grosimile compactate ale tuturor straturilor. Rezulta grosimile
h;, cu care se calculeaza tasarea procentuald a fiecarui strat cu relatia urmatoare:

1 5

t[%] h, —h'; Ah;
100 t; =——=-100=—=-100 [%] (2.7)
by hy
90
80 Grosimea stratului de pamant
70 g corespunzatoare tasdrii procentuale maxime
it % reprezir}té grosimea optimd de compactare a
S0 P stratului respectiv.
40 ¥ Numarul de treceri ale utilajului
gg pe aceeasi suprafati pentru grosimea
. optima stabilitd anterior se determind pe
aceeasi platforma. Se asterne pe platforma un
9 1234 586789101112 0 strat din pdmantul cercetat cu grosimea

Fig. 2.25. Determinarea numdrului de treceri. optima % si se incepe compactarea acestuia.

Dupéa fiecare trecere a compactorului se
masoara grosimea stratului de pdméant. Daca se inregistreaza rezultatele intr-un grafic, avand pe
abscisa numarul de treceri n si pe ordonata tasarea procentuala ¢, obtinutd dupa fiecare trecere a
compactorului, rezultd o curba ca cea din fig. 2.25.
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Se constata ca, dupa un anumit numar de treceri, pimantul din strat se taseaza foarte
putin. in acest stadiu, compactarea se opreste si se determina gradul de compactare obtinut.
Daca acesta este cel putin egal cu gradul de compactare proiectat se considera ca numarul de
treceri efectuat este satisfacitor. in caz contrar, se continui compactarea pani se obtine gradul
de compactare proiectat, stabilindu-se numarul de treceri necesar, care va trebui respectat si in
procesul tehnologic de compactare a terasamentelor.

2.2.3. Lucriri de finisare

Lucrarile de finisare au drept scop aducerea platformei, taluzurilor si a dispozitivelor
de evacuare a apelor de suprafata intr-o stare de functionare buna, precum si realizarea unei
prezentari estetice corespunzatoare a fostului santier.

2.3. Stratul de forma si stratul de repartitie

Stratului de forma este definit ca fiind stratul superior al terasamentelor, amenajat
pentru uniformizarea si sporirea capacititii portante la nivelul patului drumului. In aceastd
abordare, rolurile pe care trebuie sa le indeplineasca stratul de forma se pot imparti in doud
grupe, si anume:

- roluri care trebuie indeplinite la scurt timp dupa executie, categorie in care se
nscriu:

* asigurarea deruldrii traficului de santier pentru aprovizionarea cu
materialele necesare si executarea primului strat de fundatie;

* realizarea unei uniformitdti corespunzatoare pentru a permite punerea in
opera a stratului superior cu grosimile proiectate si cu respectarea conditiilor de scurgere a
apelor subterane de la nivelul patului drumului;

® asigurarea unei capacitati portante uniforme si suficient de ridicate pentru
a permite compactarea in bune conditii a primului strat de fundatie. Astfel, dupa experienta
francezd, dacd pentru un rambleu se recomandd o densitate medie in stare uscatd p,, pe
grosimea fiecarui strat de min. 95 % din densitatea in stare uscatd maxima Proctor normal g py
si o densitate in stare uscata la baza stratului p,;, de min. 92 % p,py, atunci, in cazul straturilor
de forma, exigentele trebuie sa fie mai mari si se materializeazd prin urmatoarele
relatii: Py 2 98,5 % Pupn §i Pups= 96 % Papn;

* asigurarea protectiei patului drumului impotriva intemperiilor (ploaie,
inghet, dezghet etc.) pana in momentul executarii structurii rutiere;

- roluri care trebuie indeplinite pe toata durata de exploatare a structurii rutiere:

* asigurarea unei capacitati portante uniforme tot timpul anului, indiferent de
conditiile climaterice.

Stratul de formd face trecerea de la terasamentele propriu-zise la structura rutiera,
constituind legétura dintre doua faze de constructie diferite, care se pot succede imediat sau la
intervale mai mari de timp. El nu face parte din structura rutierd ci face parte ca structura si
conceptie, din terasamente.

Necesitatea executdrii stratului de forma si solutia tehnica de realizare a acestuia, sunt
determinate 1n principal de:

- caracteristicile pamantului din terasamente si mai ales la debleuri de omogenitatea
terenului de fundare. Eventualele neomogenitati nu trebuie resimtite la nivelul structurii rutiere;

- natura §i caracteristicile stratului de fundatie inferior;
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- procesul tehnologic si conditiile de executie.

Grosimea stratului de formad, se stabileste prin calcul, in conformitate cu prescriptiile
tehnice referitoare la dimensionarea structurilor rutiere. De reguld, se adoptd grosimi de 10...30
cm, functie de tipul profilului transversal, gradul de omogenitate al terenului de fundare,
caracteristicile materialelor, conditiile climatice etc. El poate fi realizat intr-o multitudine de
variante in functie de scop, de mijloacele si materialele existente si de conditiile locale. De
reguld, materialele din care se executa straturile de forma, sunt pamanturile coezive din care se
realizeaza terasamentele imbunatatite cu: adaosuri pentru corectarea granulozitatii si stabilizari
cu zgura granulata, cenusd de termocentrald, ciment, var etc. De asemenea, pentru constructia
straturilor de forma, se pot utiliza materiale necoezive ca: nisipuri, balasturi, deseuri de cariera,
zgura brutd de furnal etc., puse 1n opera prin tehnologii adecvate.

Stratul de forma trebuie compactat pana la realizarea unui grad de compactare de min.
98 %, cu densitatea in stare uscatd maxima determinatd prin incercarea Proctor modificat, in
cel putin 95 % din punctele de masurare si de min. 95 % in toate punctele de masurare.

Introducerea stratului de forma, are urmari favorabile asupra comportdrii structurii
rutiere Tn exploatare. Pe de altd parte constructia structurii rutiere pe un strat portant, omogen,
uniform ti putin influentabil de umiditate va conduce in mod cert la marirea duratei de
exploatare a structurii rutiere.

Stratul de repartitie la cdile ferate, se executd in principiu din aceleasi considerente
ca si stratul de formd la drumuri. Rolul principal al stratului de repartitie este de a asigura
scurgerea apelor de infiltratie de la nivelul superior al terasamentelor. El se executa cu
grosimea de min. 15 cm, 1n aliniament 1n dreptul sinelor iar In curba in dreptul sinei interioare.
In anumite conditii, cAnd pamantul din terasamente o cere, grosimea stratului de repartitie se va
mari in mod corespunzator. Stratul de repartitie cu grosimea minima de 15 cm se va realiza din
nisip cu granulozitatea continua 0,05...7,10 mm, cu un coeficient de neuniformitate de min. 7.
Stratul de repartitie mai mare de 15 cm se va realiza la partea inferioard, pe o grosime de 15
cm, din nisip, iar la partea superioard, pana la fata platformei, din pietris neciuruit cu
granulozitatea 0,05...71,00 mm, cu un coeficient de neuniformitate de min. 15.

2.4. Consolidarea si protejarea terasamentelor

Terasamentele sunt supuse in permanenta actiunii factorilor climaterici (vant, variatii
de temperatura si umiditate), care influenteaza intr-o mare masura rezistenta si stabilitatea lor,
chiar daca executia a fost corespunzatoare. Executia sadpaturilor si umpluturilor pentru
realizarea lucrarilor de terasamente produce, in special in zone cu relief accidentat, un anumit
dezechilibru al maselor de pamant si roci intalnite, schimband gradul de stabilitate si conditiile
existente ale distributiei umiditatii si temperaturii.

Taluzurile sunt cele mai expuse actiunii factorilor climaterici (actiunea inghet-
dezghetului, variatii de temperatura, vant, scurgerea apelor din precipitatii etc.). Din acest
motiv taluzurile sunt cele care beneficiaza de principalele masuri de consolidare si protejare a
terasamentelor. Aceste lucrari, constau in principal, in:

- colectarea si evacuarea apelor;

- consolidarea si protejarea taluzurilor;

- apdrarea malurilor;

- sprijinirea masivelor de pamant.

Modul de rezolvare a colectarii i evacudrii apelor de suprafata si subterane nu face
obiectul acestei lucrari.
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2.4.1. Lucriri de consolidare a taluzurilor

Actiunea inghet-dezghetului si schimbdrile bruste de temperaturd si umiditate, pot
conduce la dezgradinarea pamantului din straturile de suprafatd ale terasamentelor, fiind apoi
antrenat de ape si vant.

Impotriva acestor factori agresivi, se executd o serie de lucrdri de consolidare a
taluzurilor, care vor fi prezentate n continuare.

2.4.1.1. Insamantarea si crearea unui covor vegetal

O masura buna pentru consolidarea taluzurilor, consta in acoperirea lor cu un strat viu
de vegetatie. Radacinile plantelor patrunzand in stratul superior al terenului, 1i maresc
coeziunea. Covorul de iarba, reduce viteza de scurgere a apei si efectul vantului la suprafata
terenului, micsorand astfel puterea lor de erodare.

in general acest gen de
lucrare constd in imbracarea
taluzului cu un strat din paméant
vegetal si Insamantarea acestuia.
Pentru unele pamanturi coezive
(nisip prafos, nisip argilos, praf
argilos si praf nisipos argilos) si
rambleuri mici (h [J 2,00 m) se
acceptd  Insdmantarea  directd.
Pentru argile grase se recomanda
imbréacarea taluzului cu pamat
loessoid, cu pamant vegetal si apoi
insdmantare.

Insiméntarea trebuie
efectuata pe terenuri ce contin
R substante hranitoare, iar umiditatea

Fig. 2.26. Insamantarea taluzurilor. piamantului trebuie intretinutd min.

30 zile. Din aceste considerente,

taluzul se Tmbraca cu un teren vegetal cu grosimea de 10...20 cm pe toatd suprafata si apoi se
insamanteaza (fig. 2.26).

La alegerea plantelor se tine seama de conditiile climaterice si de teren ale zonei, de
orientarea taluzurilor fatd de punctele cardinale, de gradul lor de umiditate, precum si de
ierburile care se dezvolta cel mai bine in regiunea respectiva.

2.4.1.2. Plantarea cu arbusti

Taluzurile terasamentelor uscate din cauza expunerii la vant si soare se recomanda sa
se planteze cu arbusti.

Arbustii trebuie astfel alesi incat s& se poatd dezvolta bine 1n regiunea respectiva si cei

Plantarea se realizeaza cu puieti de 1...2 ani, iar speciile de plantare se stabilesc
impreund cu unititile silvice din zond. In cazul in care existd pericolul de erodare sau de
pierdere a stabilitatii la suprafata taluzurilor, se utilizeazd impadurirea cu specii repede
crescatoare (plop, salcie, anin, tei, salcam, frasin, dud etc.), precum si cu arbusti (catina,
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maces). Dacd existd pericolul de pierdere a stabilitdtii mai in profunzime, se prevede
impadurirea cu specii cu radécini adanci (stejar, pin, nuc etc.).

Pe taluzurile debleurilor de cale ferata se planteaza arbusti de talie mica (cdtina,
amfora, paducel etc.), iar taluzurile rambleurilor de cale feratd se consolideaza cu arbusti de
talie micd pe primii 15 m, masurati pe orizontald, in sectiune transversald, fatd de axa caii, iar
restul de suprafata se protejeaza ca si taluzurile de drumuri.

2.4.1.3. Consolidarea cu nuiele

Consolidarea cu nuiele se foloseste cand malul sau taluzul este In permanenta sub apa
si se executd sub forma de straturi de nuiele, fascine joantive, sau suluri de nuiele umplute cu
piatra.

Straturile de nuiele (fig. 2.27) servesc la consolidarea cea mai simpla a taluzurilor si
malurilor. Nuielele se asazd pe directia de cea mai mare pantd sau sub un unghi de 45 0 (panta
ce trebuie sa fie in sensul curentului).

A
gy )
it
T

SECTIUNEA A — A

Strat de nuiele

A

Fig. 2.27. Consolidarea taluzurilor si malurilor cu straturi de nuiele.

Capetele subtiri se asaza in sus, acoperind stratul de deasupra cu 1/3 din lungime.
Nuielele se fixeaza cu funii de nuiele agezate la 0,5...1,0 m. Funiile sunt fixate de padméant cu
tarusi cu carlige avand lungimea de cca 1,00 m.

2.4.2. Lucriri de protectie

Principalele tipuri de lucrari pentru protejarea taluzurilor de drumuri si cai ferate sunt
prezentate in continuare in conformitate cu reglementarile in vigoare in tara noastra.

Taluzurile 1n care se pot produce fagase sau pot fi spalate de apele meteorice, se vor
proteja cu giardulete, Intre care se executd o umpluturd cu pdmant vegetal, completate eventual
cu plantatie.

Pamantul vegetal se va compacta in mod special in apropierea garduletelor, pentru a
evita formarea de fagase pe taluzuri. Géarduletele sunt provizorii §i protejeazd taluzurile pe
timpul necesar ca Insamantarile si plantatiile sa se dezvolte suficient.

Garduletele au 15...20 cm 1ndltime, sunt executate din Tmpletituri de nuiele pe tarusi
batuti In pamant. Garduletele se pot dispune ca n fig. 2.28.

O solutie eficientd de protejare a taluzurilor este cea cu caroiaje din beton simplu
clasa Bc 15, formate din elemente prefabricate, armate constructiv $i montate in sistem patratic
(fig. 2.29). Aceste caroiaje poarta si denumirea de "cleionaje japoneze".
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SECTIUNEA A-A

Pamant vegetal

Brazduire

Fig. 2.29. Protejarea taluzurilor prin caroiaje din prefabricate din beton.

Elementele prefabricate sunt fixate in pamant prin tarusi din acelasi material.
Suprafetele se Insdméanteaza sau se brazduiesc.

2.4.3. Lucriari de aparare

Principalele lucrari de aparare a terasamentelor se bazeaza pe folosirea fascinelor,
pereurilor, anrocamentelor, gabioanelor etc. In continuare se vor prezenta citeva solutii tehnice
care se incadreaza 1n aceasta categorie de lucrari.

2.4.3.1. Aparari cu fascine

Apdrarea terasamentelor cu fascine se va executa numai in zonele in permanentd sub
apa si in care curentul puternic de apa poate eroda baza terasamentelor.
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In functie de puterea de erodare a curentilor de apa, se procedeaza la executarea unui
strat suport la baza taluzului, constand din:

- gard simplu sau gard dublu asezat pe fascine;

- anrocamente de 150...300 kg/buc pe pat de fascine;

- suluri de fascine cu diametrul de 60; 80 sau 100 cm, umplute cu bolovani.

Strat de piatrd brutd sau bolovani
de 15 cm grosime

1
:LPari de salcie ¢ 0,08..0,12, L =200
il

Fig. 2.30. Gard simplu asezat pe fascine.

Anrocamente din piatrd bruti
sau bolovani

NN SS
\\"/////f
2 \

0,20, .QBO?

Pat de fascine

Fig. 2.31. Anrocamente pe fascine.

Ca exemplu, in fig. 2.30 si 2.31 se prezintd modul de realizare a apararii
terasamentelor cu gard simplu pe fascine, respectiv cu anrocamente pe fascine.

2.4.3.2. Aparari cu pereuri

Apérarea taluzurilor impotriva actiunii apelor curgatoare avand viteza de 2...6 m/s sau
inaltimea valurilor peste 1,5 m se realizeaza cu pereuri.

Pereurile se executd din zidarie de piatrd brutd negelivd, bolovani de rau, piatra
cioplita, dale din beton turnate pe loc sau dale din beton prefabricate.
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Pereurile din piatra brutd pot fi executate ca zidarie uscata, zidarie uscata rostuita cu
mortar de ciment sau ziddrie cu mortar de ciment pe pat de beton de 5 cm grosime. Pereul din
piatrd brutd se agaza pe un strat de balast de 10 cm grosime (fig. 2.32).

In cazul cind exista pericol de patrundere a apei din spatele pereului, se va prevedea
un filtru invers format dintr-un strat de nisip si unul din pietris in grosime de min. 15 cm
fiecare (fig. 2.33), cu barbacane pentru evacuarea apei.

30...50 cm

Pereu din piatra

Piatra bruté bruta rostuit

16..20 cm

Strat de balast
10cm

Pinten din zidarie de piatra

T bruté in mortar de ciment
Fig. 2.32. Pereu simplu. Fig. 2.33. Detaliul unui pereu de taluz.

Pereurile executate din dale de beton vor avea grosimea de 10...30 cm. Dalele se vor
aseza pe un strat de balast de cca 15 cm. Rosturile vor fi intretesute si se vor umple pe o
adancime de 5 cm de la suprafatd cu mortar de ciment sau mastic bituminos, restul rosturilor
umplandu-se cu nisip. Dimensiunile dalelor se vor alege in functie de grosimea pereului insa
vor fi de min. 50 x 50 cm.

Pereurile din piatra cioplitd sau din dale mari de beton, se asaza pe o fundatie de
beton, fiind protejate cu anrocamente, pentru a le feri de afuieri. Pereurile se vor executa cu cca
50 cm deasupra nivelului apelor maxime cind nu se formeaza valuri, respectiv cu cca 1,00 m
deasupra apelor maxime cand se formeazi valuri. inclinarea taluzurilor pereate va fi de cel
mult 1:1, daca Tnaltimea pereului nu depaseste 4 m si max. 2:3 pentru naltimi mai mari.

2.4.3.3. Aparari cu anrocamente

Baza pereului trebuie proiectatd si executatd cu deosebita atentie, deoarece practica
constructiilor aratd cd cele mai rezistente consolidari se degradeaza din cauza unei sprijiniri
insuficiente. Sistemele de aparare a bazei pereurilor variaza in general dupa cum taluzurile sunt
sau nu 1n permanenta sub apa, dupa natura pamantului, dupa viteza curentului si dupa gradul de
afuiere al bazei taluzului. Pentru taluzurile expuse afuierii se folosesc la baza pereului
contrabanchete din anrocamente (fig. 2.34 si 2.35), asezate uneori pe saltele din fascine.

min 1,00

.q,a

Fig. 2.34. Consolidare cu anrocamente. Fig. 2.35. Consolidare cu contrabanchete.
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Pentru rauri avand adancimea de 0,4...5,0 m si viteza curentului apei de 3,5...6,0 m/s
se recomanda ca dimensiunea medie a pietrelor din contrabanchete sa fie de 0,25...0,50 m.
Anrocamentele vor avea latimea la coronament de min. 1 m, cu un taluz spre apa de
1:1,25...1:1,5.

Piatra bruta folosita va avea masa de 150...1 000 kg/buc in raport cu forta de antrenare
a apei si va fi agezatd cu rosturi bine tesute si impanate cu pietre mai mici.

2.4.3.4. Aparari cu gabioane

Gabioanele sunt cutii din plasd de sarma, incarcate cu piatra. Cutiile, care au pereti
din plasa de sarma, se executd de obicei in forma de paralelipiped (fig. 2.36).

: Peretii cutiilor se asambleaza pe teren si
formeazi o cutie cu capacul neinchis. In aceasti
forma, carcasa gabionului se asazd pe loc si se
fixeaza cu sirma de gabioanele vecine, amplasate
mai Tnainte. Apoi se asazd in cutie blocuri de
piatra, iar golurile se umplu cu piatrd mai
maruntd, operatie care este urmata de inchiderea
capacului gabionului.

Consolidarea se realizeaza dintr-o serie
de gabioane agezate unul peste altul, cu retrageri
pentru formarea taluzului (fig. 2.36).

Consolidarea cu gabioane se foloseste
pentru protejarea terasamentelor in cazul
cursurilor de apa cu scurgerea intermitenta, unde
fascinele s-ar usca repede din cauza trecerilor
repetate de la o stare umeda la o stare uscata, iar
aprovizionarea anrocamentelor ar fi dificila.

Cu timpul, golurile dintre pietrele din
gabion se umplu cu mél, iar toatd consolidarea se
transforma ntr-un masiv monolit, care nu are
nevoie de fixare cu sdrma.

Fig. 2.36. Consolidarea taluzurilor cu
gabioane.

2.4.3.5. Protejarea prin plase de sarma

Pe unele sectoare ale debleurilor 1n stnca friabila sau roci alterate, se produc caderi
de pietre, detasate din masivul stancos sub efectul precipitatiilor atmosferice si mai ales
primavara, dupa dezghet, care se rostogolesc pe platforma cdii de comunicatie, putand provoca
accidente.

Un procedeu de protectie provizorie, Tmpotriva acestor accidente, constd in
imbracarea suprafetei taluzului stdncos cu o plasa metalica ce nu se opune caderii pietrelor (cel
putin a celor mari), ci le dirijjeaza numai cédderea, Impiedicand astfel imprastierea lor pe
platforma (fig. 2.37.a). In partea de jos, plasa se opreste la 0,50 m deasupra piciorului taluzului,
pentru a nu fi prinsa sub surpaturi.

Pentru evitarea alterarii progresive a rocilor din taluz si pentru evitarea caderilor de
stanci, se folosesc pentru protejarea taluzurilor stdncoase si plase ancorate torcretate (fig.
2.37.b). Plasele torcretate sunt recomandate pentru taluzurile debleurilor cdilor ferate
magistrale si autostrazilor, pe suprafete reduse stabilite prin proiecte de executie.
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1 - ancore betonate;
2 - taluz finisat;

3 - plasd liberd din sarma zincati;
4 - plasd din sdrmé neagri;
5 - beton aplicat prin torcretare.

a. Plase ancorate libere

b. Plase ancorate torcretate

Fig. 2.37. Apdrdri de taluzuri stdncoase.

he

ziddrie din_
piatra brutd

Fig. 2.38. Zid de captusire.
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Grosimea betonului torcretat se stabileste
in functie de natura si de gradul de alterare al
rocilor din taluz. In cazuri deosebite (fisurarea
rocii, stadii diferite de alterare etc.) plasa de sirma
se Intareste cu armatura dispusd in retea fixatd cu
piroane. Taluzurile cu fnaltimea h > 4,00 m,
realizate 1n roci stdncoase gelive, fisurate sau cu
diferite stadii de alterare a rocii, se protejeazd cu
ziduri de captusire, realizate din:

- zidarie de piatrd cu mortar de ciment;

- beton simplu, clasa Bc 7,5 (fig. 2.38);

- elemente prefabricate din beton simplu
sau din beton armat, clasa B¢ 15.

In fig. 238 este prezentati sectiunea
transversala printr-un zid de captusire din beton
simplu clasa Bc 7,5. Colectarea apelor din spatele
zidului de captusire se realizeaza cu ajutorul unei
zidarii uscate din piatra brutd, iar evacuarea lor se
face cu barbacane din tuburi PVC cu diametrul @ =
110 mm.



2.4.4. Sprijinirea terasamentelor

Pentru Tmpiedicarea alunecarilor datorate perturbarii echilibrului natural al terenului
prin executarea cdii de comunicatie, precum §i pentru asigurarea stabilitatii rambleurilor
asezate pe terenuri cu Inclinare ridicata i a taluzurilor de rambleuri inalte, se folosesc sisteme
de sprijinire a maselor de pamant. Cele mai intrebuintate sisteme de sprijinire a terasamentelor
sunt contrabanchetele si zidurile de sprijin.

Contrabanchetele sunt constructii de pamant ce se folosesc la sprijinirea
rambleurilor inalte sau executate pe coaste abrupte sub forma unor umpluturi mai mici,
amplasate la baza taluzului. Contrabanchetele pot fi exterioare la baza rambleului (fig. 2.39)
sau cuprinse in corpul rambleului (caz 1n care se executa din zidarie de piatra bruta (fig. 2.40).

Fig. 2.39. Contrabanchete exterioare Fig. 2.40. Contrabanchete incluse in corpul
rambleului. rambleului.

Forma si dimensiunile contrabanchetelor rezultd in urma verificarilor la stabilitate a
rambleului. Executarea acestor lucrdri se poate efectua mecanizat, pe baza acelorasi principii ca
si la executarea rambleului, cu conditia urmaririi In mod deosebit a calitatii materialelor
utilizate.

Zidurile de sprijin (fig. 2.41) sunt constructii executate din zidarie de piatra uscata
sau cu mortar de ciment, din beton armat monolit sau din elemente prefabricate. Zidurile de
sprijin care asigurd sprijinirea unor masive de pamant se numesc ziduri de rezistenta.

Zid de sprijin -
de debleu -

Zid de sprijin ‘
de rambleu 1 -

Fig. 2.41. Ziduri de sprijin.

in general, la executarea ciilor de comunicatie terestre, se folosesc mai frecvent
zidurile de sprijin de greutate (realizate din zidarie sau beton) si zidurile de sprijin din beton
armat.
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2.4.4.1. Ziduri de sprijin de greutate

Stabilitatea zidurilor de sprijin de greutate, este asiguratd prin greutatea lor proprie,
ceea ce implicd sectiuni transversale de dimensiuni relativ mari. Se executd din zidarie de
piatrd uscatd sau cu mortar, beton simplu si beton ciclopian.

Alegerea tipului de zid si a dimensiunilor initiale se face cu ajutorul unor cataloage de
proiecte tip, functie de indltimea masivului de pamant ce trebuie sprijinit §i de caracteristicile
fizico-mecanice ale acestuia.

fo 2 kg d 5! In  fig. 242 este
r o gl prezentat un zid de sprijin de
"El rambleu de greutate la care se
SIS -5 disting urmatoarele parti

X componente:

- elevatia realizata din
beton Bc 7,5 sau din zidarie de
piatra brutd cu mortar de ciment
M 100, cu un parament de 5:1
sau 10:1. Paramentul se
realizeaza din ziddrie de piatra
bruta cu mortar de ciment M 100;

- fundatia realizatd, in
general, din beton ciclopian Bc
7.,5;

parament

- drenul realizat din
piatra brutd negelivd si 20 cm
latime din balast nisipos. Acesta
asigurda colectarea apelor din
spatele zidului de sprijin;

- barbacana asigurd
evacuarea apelor colectate prin
dren in rigla din spatele zidului
de sprijin. Barbacanele sunt
executate de regula din tuburi
PVC amplasate in elevatie, la
B 1 b ] distante bine stabilite. Rigola din
spatele zidului de sprijin, se
executd cu pante care sa asigure
evacuarea apelor prin barbacane.

Fundatia zidului de sprijin are rolul de a prelua sarcinile transmise de elevatie
(impingerea pamantului, sarcinile din trafic, greutata elevatiei si cea proprie) si de a le
transmite terenului de fundare. Elevatia zidului de sprijin are rolul de a prelua sarcinile
(impingerea pamantului si solicitarile produse de trafic) si de a le transmite fundatiei.

Latimea de la partea superioara a zidului de sprijin de rambleu face parte din latimea
platformei, la care se adauga un spatiu liber lateral (fig. 2.42).

Acest tip de zid de sprijin este recomandat pentru sprijinirea unor rambleuri cu
inaltimea de 4,00..9,00 m, in terenuri stabile si omogene. De exemplu, in tabelul 2.4, se
prezinta dimensiunile constructive ale unor ziduri de sprijin cu Tnaltimea de 4,00 si 9,00 m.

Fig. 2.42. Zid de sprijin de greutate de rambleu.
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fn  tabelul 2.4, 0
reprezint ~ unghiul  frecarii
interioare a pamantului din
rambleu.

Un zid de sprijin de
debleu de greutate folosit 1n
terenuri stabile si omogene,
avind ca rol  sustinerea
terasamentelor, este prezentat in
fig. 2.43.

Elevatia se realizeaza
din beton simplu Bc 7,5 sau din
zidarie de piatrd brutd cu mortar
de ciment M 100, iar fundatia
din beton ciclopian. Celelalte
elemente sunt realizate Tn mod
identic ca si la zidul de sprijin
de rambleu si au aceleasi roluri.

La zidul de sprijin de
debleu, drenul se protejeazd la
partea  superioard  Impotriva

he

Axii drum

-
]
L.

l._Bp hy

— L N infiltrarii apelor de suprafatd cu
Fig. 2.42. Zid de sprijin de greutate de debleu. un capac de argild compactata

cu maiul.

Paramentul zidurilor de sprijin de debleu este de reguld 3:1. in tabelul 2.5, se dau
cateva exemple de dimensiuni constructive ale zidurilor de sprijin de debleu masive, functie
de inaltimea necesard H si de caracteristicile pamantului definite prin unghiul de frecare
interioara ¢.

In profil longitudinal, talpa fundatiei zidului de sprijin de debleu se executa paraleld
cu linia rosie, cand declivitatile sunt de max. 5 %, si in trepte, cand declivitatile sunt mai mari
de 5 %.

2.4.4.2. Ziduri de sprijin din beton armat

In cazul unor lucriri de sprijinire a terasamentelor in terenuri stabile si omogene se
pot folosi ziduri de sprijin din beton armat. Zidurile de sprijin din beton armat au dimensiunile
mult mai reduse decét zidurilor de sprijin masive (fig. 3.32).

In principiu, sectiunea transversali a zidurilor de sprijin din beton armat, este formata
dintr-o placa de fundatie in care este Incadrat peretele frontal. Pentru inaltimi mari se utilizeaza
ziduri de sprijin cu contraforti (nervuri echidistante dispuse transversal la distante de 3...4 m),
prin care se asigurd o legiturd suplimentari intre placa de fundatie si peretele frontal. In spatele
zidului frontal se executd drenul din ziddrie uscatd de piatrd brutd si balast nisipos, iar
evacuarea apelor se face prin tuburi de PVC (¢ = 110 mm), perforate, pozate pe un radier din
beton simplu Bc 7,5. La partea superioard, drenul se inchide cu un capac din argild compactata.
Trangeea din fata zidului de sprijin se umple tot cu argila compactata.
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Tabelul 2.4

Para- | o, Elemente geometrice, in m:
ment | in°
H h, h¢ K a a' B b d
5:1 20 0,90 | 1,00 | 0,45 1,90 | 0,60 | 0,60
25 0,80 | 1,00 | 0,45 1,85 | 0,55 | 0,60
30 0,70 | 1,00 | 0,45 1,80 | 0,50 | 0,60
35 | 4,00 2,70 | 1,30 0,65 1,00 | 0,45 1,75 | 0,50 | 0,60
10:1 20 1,00 | 0,85 | 0,55 1,85 | 0,60 | 0,60
25 095 | 0,85 | 0,55 1,80 | 0,60 | 0,60
30 0,90 | 0,80 | 0,50 | 1,75 | 0,55 | 0,60
35 0,80 | 0,70 | 0,45 1,55 | 0,55 | 0,60
5:1 20 1,55 | 2,80 | 1,50 | 4,20 | 1,10 | 0,95
25 1,30 | 2,60 | 1,30 | 3,80 | 1,05 | 0,95
30 1,10 | 2,30 | 1,00 | 3,35 1,00 | 0,95
35 90 6,60 | 2,40 | 0,90 | 2,00 [ 0,70 | 2,90 | 0,95 | 0,95
10:1 20 2,00 | 2,20 | 1,50 | 4,10 | 1,10 | 0,95
25 1,80 | 2,00 | 1,30 | 3,70 | 1,10 | 0,95
30 1,70 | 1,70 | 1,00 | 3,35 1,05 | 0,95
35 1,50 | 1,40 | 0,70 | 2,90 | 1,00 | 0,95
Tabelul 2.5
Para- | o, Elemente geometrice, In m:
ment | in’
H h, h¢ K a a' B b d
20 0,60 | 1,50 | 0,50 | 2,10 | 0,60 | 0,60
25 0,60 | 1,50 | 0,50 | 2,10 | 0,60 | 0,60
3:1 30 | 430 | 3,00 | 1,50 | 0,70 | 1,50 | 0,50 | 2,20 | 0,60 | 0,60
35 0,70 | 1,50 | 0,50 | 2,20 | 0,60 | 0,60
25 1,10 | 2,90 | 0,90 | 3,80 | 1,00 | 0,80
3:1 30 7,60 | 6,00 | 1,70 | 0,80 | 2,80 | 0,80 | 3,50 | 0,90 | 0,80
35 0,60, | 2,80 | 0,80 | 3,40 | 0,80 | 0,80
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a k d Evacuarea apelor de infiltratie

| I ‘ de la partea superioara a zidului de

[~ ; sprijin se poate efectua si prin
barbacane.

Se mentioneazd faptul cd
intotdeauna dupa alegerea tipului si
dimensiunilor zidului de sprijin se
procedeaza la dimensionarea sa prin
metode specifice, cu luarea 1n
considerare a tuturor solicitarilor care
actioneaza asupra lui.

Trebuie retinut ca lucrarile de
placd de terasamente reprezintd o pondere
fundatie deosebita in cadrul santierelor de cai de
comunicatie  terestre.  Astfel, de
exemplu, unele statistici efectuate n
Franta aratd ca executarea  unui
kilometru de autostrada in regiune
de ses costa cca 13 mil. FF, din care 30
% reprezintd lucrarile de terasamente.
Restul cheltuielilor sunt repartizate

\ asfel: 9 % pentru achizitionarea
__l__lgj._ terenurilor ocupate de autostrada, 7 %
n pentru proiectare si organizare, 6 %
pentru asandri, 14 % pentru lucrari de
artd, 23 % pentru realizarea structurii
rutiere si 11 % pentru echipamente
specifice autostrazii.

Se remarca faptul cd pretul alocat terasamentelor i lucrarilor de arta creste o data cu
dificultatea reliefului. Astfel, pentru un kilometru de autostrada pe viaduct se va cheltui de cca
cinci ori mai mult, iar In tunel de cca zece ori mai mult.

50

perete
|

frontal

H
he

h,

OSSR

f
Fig. 2.42. Zid de sprijin de rambleu din
elemente prefabricate.

2.4.4.3. Sprijiniri cu pimant armat

Pamantul armat este un material de constructie rezultat din asocierea si conlucrarea
unui material necoeziv sau slab coeziv, capabil de a suporta eforturi de compresiune si de
forfecare, cu un material de armare capabil sa preia eforturi de intindere. In aceste conditii,
eforturile de intindere din pdmantul armat vor fi transmise de materialul granular, care nu le
poate prelua, armaturilor, prin frecarile dintre cele doud materiale n zona de contact.

Pamantul folosit este un material de umpluturad natural sau de origine industriala, de
regulad granular, iar armaturile sunt din otel, beton, beton armat sau beton precomprimat,
geosintetice etc., sub forma de benzi, retele, foi etc.

Un masiv de pamant armat (fig. 2.43) este alcatuit dintr-o succesiune de straturi
orizontale de material granular cu grosimea de 25...60 cm, intre care sunt intercalate armaturile
fixate la unul din capete de un perete subtire cu denumirea de ecran sau parament (realizat in
majoritatea cazurilor din elemente prefabricate de beton, beton armat, metal materiale sintetice
rigide) si cu o lungime suficientd pentru a nu se produce smulgerea ei din masiv.
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Rezistenta interna a masivelor de pamant armat este data de frecarea dintre umplutura
si armatura. Astfel, materialul granular dintre armaturi, sub actiunea solicitarilor (preponderent
verticale), tinde sa se deplaseze lateral, deplasare care este insa Impiedicatd de frecarea dintre
pamant si arméturd. In acest mod in armituri apar eforturi unitare de intindere pe directia pe
care au fost amplasate, deci intregul masiv se comportd ca si cum pe directia asezarii
armaturilor materialul granular ar poseda o coeziune direct proportionala cu rezistenta lor la

Intindere.
ELEVATIE Ad SECHUNE‘&?&E&

Elemente prefabricate pehtru ecran

Terasament sprijinit

Fundatie ecran A< Material granular (piméant)

Fig. 2.43. Pdmant armat.

Pamantul armat se incastreaza in terenul de fundare pe adancimi relativ reduse de
0,10...0,20 H (H este Tnaltimea sprijinirii realizate), iar fundatia ecranului se poate realiza din
grinzi din beton simplu cu latimea de 0,35...0,40 m si cu grosimea de 0,15...0,20 m. La partea
superioard se realizeaza un coronament prin intermediul careia se fixeaza si capatul superior al
ecranului de terasamentul sprijinit. De asemenea, mai ales daca pamantul folosit este suficient
de permeabil se vor lua mdsuri de drenare a apelor din masiv prin intermediul unui strat
drenant amplasat Intre terasamentul sprijinit §i masiv, iar daca este cazul si sub talpa masivului.

Pamantul armat constituie o solutie modernd, recomandata de urmatoarele avantaje:

- foloseste un volum mare de materiale locale sau deseuri industriale;

- poate fi agezat pe terenuri puternic compresibile, fiind capabil sa preia deformatii
suficient de mari;

- ocupa un spatiu mai mic decat rambleurile obisnuite, taluzul inclinat fiind
inlocuit cu un perete vertical;

- adancimile fundatiei sunt reduse si nu necesitd elemente aparte de constructie pentru
fundatie;

- sunt mai economice decat zidurile de sprijin din beton (cost de 2...3 ori mai mic).

Chiar daca constructiile din pAmént armat sunt simple, se impune o verificare atenta a
calitatii materialelor si respectarea intocmai a tehnologiei de executie.

84



