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Rezumat

Pentru o reducere a costurilor lucrarilor de consolidare si pentru a putea urmari atent situatiile critice
din orice punct al traseului, se impune o modelare spatiala corespunzatoare a lucrarilor de consolidare prin
utilizarea unor programe de calcul performante.

Lucrarea de fata prezinta metode de utilizare complementara a unor softuri de modelare spatiala si
calcul de stabilitate pentru obfinerea unor performante sporite.
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Abstract

To obtain cost reduction for consolidation works and to closely monitor critical situations at any point
of the route, requires a proper spatial modeling of the consolidation works by using advanced computer
programs.

This paper presents methods for complementary using of spatial modeling and stability calculation
software for achieving high performance.

Key words: spatial modeling, consolidation structures, ARD

Principiul metodei

De multe ori in practica proiectarii drumurilor se intalnesc situatii in care datorita
unor factori perturbatori apar deformatii ale terasamentului drumurilor pentru care se
impun lucrari de consolidare. Acestea fac parte din categoria unor lucrari speciale care
necesita rigurozitate si acuratete in stabilirea parametrilor care intra in calculul stabilitatji
terasamentelor.

In general lucrarile de consolidare conduc la costuri foarte mari, acestea putand fi
limitate doar printr-o analiza spatiala corespunzatoare a terenului de fundare, a terenului
amenajat, a nivelului apelor subterane. Corectitudinea acestor date influenteaza in mod
direct rezultatele calculelor de stabilitate a terasamentului si costurile totale ale lucrarilor.

De cele mai multe ori apare necesitatea de a interpola intre profilele geotehnice
realizate pe baza forajelor, fapt care se poate realiza numai prin modelarea spatiala a
stratificatiei terenului, interpolarea pe trei directii fiind dificil a se realiza prin alte metode.

Modelarea spatiala a structurilor geotehnice se face introducand in mediul CIVIL3D,

AUTOCAD sau BRICSCAD puncte in zonele de schimbare a stratificatiei geotehnice. In
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functie de necesitate se poate realiza o corelare intre AutoCAD sau BricsCAD si Civil3D,
exportand suprafetele 3D si aliniamentele in format XML.

Punctele vor fi entitati 3D, avand ca si coordonate plane, coordonatele forajelor din
planul de situatie, iar ca pozitie verticala, cotele straturilor calculate in valori absolute fata
de cota absoluta a executiei forajului geotehnic.

Pentru fiecare strat, punctele vor fi introduse in layere denumite sugestiv cu numele
stratului pe care-l reprezinta

Cu ajutorul punctelor se creeaza suprafete triangulate pentru fiecare dintre straturile
geotehnice si pentru nivelul apelor subterane, care este de obicei un factor important in
aparitia deformatiilor terasamentelor.

In mediul ARD (Advanced Road Design) se creeazd modelul 3D al proiectului si se
adauga ca afisare suprafetele create pentru stratificatia geotehnica, avand astfel
posibilitatea de a cunoaste in permanenta pozitia proiectului fata de nivelul fiecarui strat.

La plotare se vor genera secftiuni in orice punct dorit de pe axul drumului, afisandu-
se forma terenului si modelul proiectat al drumului cu toate elementele specifice si
stratificatia geotehnica.

Aceste sectiuni vor sta la baza calculelor de stabilitate a terenului si a evaluarii
impingerii care se exercita asupra lucrarilor de consolidare proiectate.

Exemplu practic:

Avand dat un plan de situatie cu pozitia forajelor geotehnice s-au realizat modele

digitale pentru terenul natural si pentru stratificatia terenului.

-

Fig.1 Crearea modelului 3D al terenului cu evidentierea alunecérilor



Amplasamentul este pe un drum national in zona de deal, cu declivitati de 5+6%.

Drumul are trei benzi de circulatie, una pe sensul de coborare si doua benzi pe
sensul de urcare. Pe partea dreapta a drumului exista o platforma de parcare.

In zona s-a produs un fenomen de instabilitate a versantului, care a afectat si
drumul. Alunecarea s-a produs datorita prezentei in stratificatia terenului a unui mal
curgator care apare de-a lungul drumului pana la adancimea de 4.0—-6.0m. Nivelul apelor
subterane a fost interceptat la 3.0+4.0m de la cota terenului natural, avand caracter
puternic ascensionar.

in amonte de zona alunecatd (in lungul DN) existd un podet a carui descarcare
ajunge in amonte de zona alunecata, iar datorita infiltratilor in corpul terasamentului
favorizeaza evolutia alunecarilor de teren.

Pe terenul din aval de drum s-au produs denivelari pronuntate generand stagnarea
apelor din precipitatii si infiltrarea lor in terasament, fapt care de asemenea favorizeaza
evolutia alunecarilor de teren.

Lucrarile care s-au proiectat constau din:

— lucrari de sprijinire;

— sisteme de drenaj;

— lucrari de sistematizare a terenului din aval pentru a evita stagnarea apelor;

— pereerea canalului de evacuare a apelor din podet;

— refacerea terasamentelor drumului pe zonele pe care s-au produs alunecari;

— refacerea structurii rutiere pe zonele alunecate.

Fig.2 Modelul 3D al proiectului realizat prin ARD



Pentru lucrarile de sprijinire s-a ales ca si solutie realizarea unui front de piloti
21000, L=12.0m din beton armat asezati pe un singur rand, legati la partea superioara cu
o grinda radier.

In zona in care din investigatiile geotehnice a rezultat un plan de alunecare la 7.0m
adancime, pilotii au fost dispusi la 2.0m interax cu ancoraje active autoperforante L=24m.

Ancorajele s-au prevazut cu inclinarea de 30° fati de orizontala.
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Fig.3 Lucrari de consolidare cu piloti ancorati
In zonele in care alunecérile s-au manifestat la adancimi de 4.0+6.0m adancime de
la nivelul platformei drumului, s-au prevazut piloti din beton armat L=12m, la 2.0+3.0m

interax, fara ancoraje.
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Fig.4 Lucrari de consolidare cu piloti neancorati si drenaje suborizontale



Lucrarile de drenaj constau din drenuri de asanare in spic amenajate in sapatura
deschisa in aval de frontul de sprijinire si drenuri forate orizontal sub drum pe trei niveluri
si trei directii, fiecare dren forat avand o lungime de 40m.

La proiectare dupa realizarea modelelor digitale amintite anterior s-au geometrizat
axele (aliniamentele) pentru toate lucrarile respective axul drumului, traseul frontului de
sprijin cu piloti ancorati, traseul drenurilor din aval de consolidare si canalul de evacuare
din podet.

In ARD s-a realizat modelul pentru toate elementele amintite anterior, avand
posibilitatea de a urmari in permanenta cotele proiectate fata de stratificatia geotehnica.

In situatia datd metoda este foarte avantajoasd, mai ales in cazul proiectarii
profilului longitudinal al drenurilor, la care este foarte important ca radierul drenului sa

ajunga in terenul de baza.
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Fig.5 Profil longitudinal prin dren realizat prin ARD

Din ARD s-au plotat apoi profilurile transversale specifice pentru realizarea

calculelor de stabilitate.
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Fig.6 Profiluri de sistematizare realizate integral prin ARD

==

in calculele de stabilitate a terenului s-a stabilit pozitia planului de alunecare si s-a

evaluat impingerea care se manifesta asupra fronturilor de sprijin.
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Fig.7 Evaluarea alunecérilor de teren
S-a calculat apoi cu metoda ITO-MATSUI distanta maxima dintre piloti pentru a evita

curgerea pamantului printre piloti. Din calcule a rezultat o distanta maxima de 3,22m.
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Fig.8 Calculul distantei maxime intre piloti cu metoda ITO-MATSUI



S-au stabilit astfel schemele statice de incarcare a pilotilor, respectiv pentru pilotii
ancorati si pentru pilotii din zona fara ancoraje. Distanta dintre pilofi rezultata din calculul
static astfel incat sa nu fie depasit momentul capabil din piloti este de 2.0m. Pe zona din
amonte, unde alunecarile nu au ajuns inca la drum si un posibil plan de alunecare este la
mai putin de 4m adancime, pilotii s-au dispus la 3m interax.

In urma calculului static a rezultat un moment incovoietor de  ~2200 kNm pentru
pilotii ancorati, cu plan de alunecare la 7.0m si de ~1600 kNm pentru pilotii neancoratj, cu

plan de alunecare la 4.0—6.0m adancime.
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Fig.9 Schema de calcul a pilotilor ancorati

Avand solutile de consolidare definitivate, acestea s-au pozitionat pe profilul
longitudinal generat din ARD. Pe profilul longitudinal au fost initial afisate prin ARD in mod
automat nivelul proiectat al drumului, nivelul acostamentelor care va coincide cu nivelul
superior al radierului de sprijinire, nivelul terenului alunecat si nivelul terenului de fundare.

S-a putut verifica astfel, pentru fiecare pilot in parte, daca adancimea de incastrare
corespunde cu adancimea minima de incastrare luata in calcul pentru fiecare solutie in

parte.



Plan de alunecare

Plan de alunecare| || || LIl

5,6

Fig.10 Profil longitudinal din ARD si elevatie lucréri de consolidare
Concluzii:

Pentru a putea urmari atent situatiile critice care pot sa apara la proiectarea
lucrarilor de consolidare si pentru a putea eficientiza costul final al lucrarilor, se impune

modelarea spatiala a terenului amenajat, corelat in orice punct cu conditiile de fundare.
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