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INTRODUCERE

In Moldova constructii se efectuiaza in
conditii geologico-tehnice foarte dificile care, in
special, sunt conditionate de rdspandire larga a
pamanturilor argilo-nisipoase cu grosimea mare a
straturilor. Distrugerea echilibrului natural al
mediului geologic Insotitd de innundarea terenurilor
de fundare si aplicarea sarcinilor addugatoare, care
apar in limitele santierelor, formeaza calitati si
proprietiti noi a pamanturilor. Ca urmare, se
schimba si capacitatea portantd a terenurilor de
fundare. De aceea, pentru proiectanti este foarte
important de a determina corect valorile
caracteristicilor fizico-mecanice ale pamanturilor,
care sunt implicate in domeniu actiunii ingineresti.

In articolul sunt prezentate rezultatele
cercetdrilor proprietitilor fizico-mecanice ale
pamanturilor argilo-nisipoase din diferite regiuni a
Republicii Moldova.

1. ARGUMENTAREA
CERCETARILOR EFECTUATE

Materialele existente faptice aratd, cd in
Republica Moldova cercetdrile rezistentei, intre
care, si luarea in considerare proprietatilor reologice
ale pamanturilor, care alcituiesc majoritatea
taluzurilor si versantilor, se refera la doud tipuri de
pamant argilos: 1 — argile pestrite ghemuite, botite,
care aproape complet au schimbat structura sa
initiala, cu fisuratia verticala, cu oglinzi de
alunecare inclinate, des situate; 2 — argile suriu-
verzi, sure, albastre intunicate cu incluziuni de nisip
pe suprafata de stratificatie care au pastrat structura
i textura sa initiald. Aceste pamanturi alcatuiesc
majoritatea taluzurilor si versantilor din Republica
Moldova. Intrebarile legate de studiul rezistentei
pamanturilor argilo-nisipoase nu sunt expuse destul
de bine.

Ca urmare, in literaturd informativa si tabele
regionale lipsesc valorile caracteristicilor reologice:
coeziunii stucturale, pragului de fluij, s.a. Este locul
de remarcat, cd anume aceste parametre determind
posibilitatea de manifestare a deformatiei de fluaj la

pamanturi si reducerea rezistentei in timp, ceea ce
permite prognoza rezistentei indelungate si
determinarea exactd a capacititii portante a
terenurilor de fundare.

2. REZULTATELE CERCETARILOR

Partea principala a incercarilor de studiu a
fost efectuatd la catedra de Geodezie, cadastru si
geotehnica a Universitatii Tehnice a Moldovei.
Rezultatele incercarilor efectuate au fost completate
cu datele surselor din arhiva institutului
»~Moldghiproautodor”.

Preventiv au fost cercetate proprietatile fizice
ale pamanturilor argilo-nisipoase studiate. Pe baza
diagramelor de risipire a indicilor fizici n-a fost
stabilita schimbarea proprietatilor fizice In functie
de adancimea. A fost evidentiata mairirea
neinsemnatd a densitatii, micsorarea umiditatii si
consistentei a probelor de padmant din regiunile de
sud a Republicii Moldova. S-a manifestat Incd o
dispersiune destul de mare a determinarilor valorilor
caracteristicilor fizice ale pamanturilor studiate
(tabelul 1).

Tabelul 1. Valorile indicilor fizici ale pamanturilor
argilo-nisipoase
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Proprietatile de rezistentd au fost studiate cu
ajutorul aparatului de forfecare directd. Au fost
construite diagramele de risipire care au evidentiat
dispersiunea mare a rezultatelor incercarilor, ce
poate fi explicata, in primul rand, cu diapazonul larg
al consistentei esantioanelor incercate (tabelul 2).

Tabelul 2. Valorile indicilor de rezistentd a
pamanturilor argilo-nisipoase
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Pentru a studia caracterul rezistentei a
pamanturilor cercetate au fost prelucrate rezultatele
ale mai multor de 800 de incercari la forfecare a
probelor de pamant cu suprafatd naturald de
forfecare si suprafatd pregatita de forfecare.

Ecuatiile, care caracterizeazd rezistenta
pamanturilor argilo-nisipoase, se exprimd prin
urmatoarele relatii: $;=0,196+60 kPa — regiunea de
nord, $,=0,256+120 kPa - regiunea centrala,
83=0,306+120 kPa — regiunea de sud.

Bazindu-se pe conceptul lui  prof.
N.N.Maslov [1,2] si rezultatele incercérilor pe
probe de pamant cu suprafata pregatita de forfecare,
coeziunea totald (C,) a fost impartitd in doua
componente: coeziune structurald (C.) si coeziune
primard () (tabelul 2). Aceasta ne-a dat
posibilitatea de a alcatui ecuatiile care
caracterizeaza rezistenfa pamanturilor cercetate cu
coeziunea structurala complet distrusa:
Sres1=0,196+20  kPa; Sres2=0,256+60 kPa;
Sres3=0,306+50 kPa.

Pentru un studiu mai detaliat a reducerii
posibile a rezistentei in functie de consistentd a fost
efectuata pregitirea specialda a selectiunii si
prelucrarea ulterioara ei folosind metoda ,,densitate-
umiditate”.

A fost stabilit, ca influenta consistentei se
manifesta, In mare masurda, in intervalul care
depaseste  consistenta  plastic  vartoasa. La

consistenta tare aceasta influentd practic nu se
manifestd. De aceasta cauza nu a fost obtinuta
dependenta rezistentei in functie de consistentda
pentru paméanturile din regiunea de sud (I;=—0,1).

Analiza detaliata a indicilor fizici ale
probelor de pamant din regiunile centrale si de nord
a dat posibilitatea de a prelucra datele din
selectiunea totald. In fine, au fost obtinute
dependente matematice ale parametrelor de
rezistenta in functie de consistenta (fig. 1), care pot
fi folosite la rezolvarea problemelor ingineresti
pentru constatare preventiva.
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Figura 1. Diagramele dependentelor parametrelor
de rezistenta in functie de consistenta ale
pamanturilor argilo-nisipoase cu plasticitate latenta.

In conformitate cu teoria fizico-tehnica de
fluaj a terenului caracteristica reologica de baza este
pragul de fluaj zsm, care poate fi determinat analitic
prin formula: 7/m=6.tg@,.+C.. Trebuie de
remarcat, ca In majoritatea cazurilor conditiile
localnice nu ne da posibilitatea de a folosi direct
expresia teoretici a pragului de fluaj pentru
pamanturi cu structura naturald. Referetor la cazul
considerat acesta este legat cu incluziuni de mare
masurd a carbonatilor si cu particularitatile
coeziunii structurale care incd nu sunt studiate
complet. Legdaturile rigide ale coeziunii structurale
pot avea caracterul ionic; pot fi determinate prin
legaturi de cimentare si de cristalizare etc. In toate
cazurile ele au un caracter irreversibil. Totusi, cum
demonstreaza cercetarile acad. V.D.Cazarnovschi,
coeziunea primard a pamanturilor argiloase de
consistentd durd si semidura la fel poate sa
conditioneze caracterul irreversibil rigid al
deformatiei de forfecare. Asadar, este posibil, ca
coeziunea primara poate determina, Intr-o masura
anumitd, valoarea pragului de fluaj. Si pana acum
intrebarea aceasta raméne nerezolvati. Cu alte
cuvinte, nu trebuie de crezut pe deplin schemelor
teoretice. Aceasta Inseamna, ca valoarea de calcul a
pragului de fluaj trebuie sda fie determinata
experimental. Trebuie de remarcat, cd rezultatele
determindrii experimentale a pragului de fluaj a
pamanturilor argilo-nisipoase din Moldova practic
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lipsesc. Numai niste probe unice au fost cercetate in
laboratoarele din Moldova, Dnepropetrovsc, Odesa.
Cu toate acestea, din cauza lipsirii programului unic
complex, au fost rezolvate niste probleme separate
speciale. Nici nu existd unitatea parerilor despre
metoda incercarilor. In limitele cercetarilor
prezentate valoarea coeziunii structurale (C.) a fost
stabilitd pe baza rezultatelor incercarilor cu probe
de pamant cu suprafata pregatitd de forfecare. Pe
baza dependentelor matematice obtinute referitor la
consistenta de calcul pentru regiunile evidentiate
expresiile  pentru pragul de fluaj sunt:
Tim1=0,196+20  kPa; Tim2=0,316+40  kPa;
Tiim3=0,346+60 kPa.

La  efectuarea  cercetarilor  prezentate
pamanturile argilo-nisipoase brun-rosietice au fost
incluse intr-o grupa speciald (elementul geologo-
tehnic EGT). Studiul lor a fost efectuat in timpul
reconstruirii autodrumului Balcani-Chisinau cu
scopul argumentarii stiintifice a valorilor de carcul
ale caracteristicilor de rezistentd necesare pentru
laborator au fost cercetate probe de pamant
prelevate dintr-un debleu de pe o zona de drum.

In stare naturala probele de pamant cercetate
se caracterezeaza prin umiditatea naturald cam
micd, care se majoreaza cu marirea adancimii de la
12% péana la 24%. Umiditatea mai mare de 20% a
fost evidentiatd la addncimea mai mare de 8 m. De
la adancimea 8 m si mai jos se manifestd marirea
densititii: p=1,85-1,92 g/cm’ — pani la 8 m;
p=1,92-1,97 g/cm’ — mai jos de 8m; si gradului de
umiditate pana la 0,84. Valorile indicelui porilor se
schimba fara oarecare character mathematic si
variaza 1n limitele 0,60-0,73. Cu marirea adancimii
se manifestd marirea valorilor limitei superioare de
plasticitate de la 35% pana la 50%; indicelui de
plasticifitate (de la 15% pana la 30%) si indicelui de
lichiditate de la (-0,45) péana la (+0,08).
Pamanturile stratului cercetat pana la 18 m se afla in
stare tare.

In conformitate cu datele cercetirilor retelei
geodezice si  incercarilor de laborator ale
esantioanelor din stratul argilos — argilo-nisipos
ipotetic au fost evidentiate patru varietati de pamant
care corespund nivelelor de adancime: 1m—3m, 3m—
Tm, Tm—15m, mai adanc de 15m.

Toate pamanturile cercetate sunt mai putin
sau mai mult carbonizate. Cu toate cd valorile
indicelui de plasticitate sunt putin madrite, stratul
cercetat panad la adancimea 15 m poate sa apartina la
pamanturi argilo-nisipoase grele. Nu este exlus, ca
valoarea ridicata a indicelui de plasticitate I, pana la
22% se explicd cu existenta montmorilonitului in
minerale argiloase.

Stratul de sus al pamanturilor argilo-nisipoase
pana la adancimea 3 m are culoare mai deschisa,
este mult carbonizat si se caracterizeazd cu
umiditatea mai redusa. Portiunea de jos a stratului
studiat (mai adanc de 15 m) este prezentata de catre
argile brun-rosietice. Proprietatile de rezistenta ale
diversitatilor de pamant evidentiate au fost cercetate
in aparatul de forfecare directd folosind metoda
forfecarii rapide pentru trei valori ale presiunilor
verticale: 100, 200, 300 kPa. In afard incercarilor cu
probe de pamant cu structura naturald au fost
efectuate si incercarile cu probe de paméant cu
suprafata pregitita de forfecare si cu suprafata
umeziti pregititi de forfecare. In total au fost
efectuate 71 de incercari la forfecare.

Particularitatile textur-structurale ale
pamanturilor se determind mult caracterul de
deformare in procesul de forfecare ceea ce, intr-un
sir de cazuri, complicd alegerea wvalorii sarcinii
initiale critice necesare pentru construirea
diagramelor de forfecare si stabilirea valorilor
indicilor de calcul Ila rezistenta, ludnd 1in
consideratie factorul de timp. De aceasta cauza,
alegerea limitelor de rezistenta a fost efectuatd
folosind diagramele construite pe baza valorilor
tensiunilor initiale critice care au fost determinate
din graficele functiilor 7=f(4). Aceasta a dat
posibilitatea de a obtine valorile caracteristicilor de
retistentd (@,C) care difera de valorile obtinute
folosind sarcini admisibile limite.

Rezultatele  incercarilor la  forfecare
demonstreaza ca, chiar in limitele unei presiuni de
compresibilitate, deformatia critici se afla in
limitele 1,5 — 5,8mm. Existenta microzonelor de
slabire si, 1n special, oglinzilor de alunecare, in
mare masurd predetermind valoarea deformatiei
critice de forfecare. Asa, pentru probele de pamant
prelevate din adancimea 12m cu oglinzile de
alunecare evidentiate valoarea deformatiei critice
este 1,5mm (la presiuneca 6=100 kPa). Este
interesant, ca in intervalul presiunilor 100-300 kPa
deformatia critica practic nu depinde de presiunea
de indesare. Pentru probe de pamant cu suprafata
pregatitd de forfecare valorile defopmatiei critice se
schimba de la 0,6mm pana la 1,7mm. In medie, la
6=100 kPa, aceste valori corespund deformatiei
critice a probelor de pamant cu oglinzi de alunecare
evidentiate.

Probele de pamant prelevate dintr-o adancime
de 2-3m cu umiditatea 11-13% si indicele de
lichidate (—0,50) au rezistenta mai ridicata
(8=0,236+130, kPa), care, bineinteles, poate se
reduce 1n procesul de exploatare a debleului, mai
ales la schimbarea regimului de umezire in zona de
aeratie.
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La cercetarea monolitului prelevat dintr-o
adancime de 6m, cu toate ca zonele vizibile de
slabire lipsesc, au fost fixate eforturi minime de
forfecare. Ecuatia obtinutd a diagramei de forfecare
are forma §=0,236+50, kPa. Ecuatia aceasta practic
coincide cu ecuatia obfinutd pentru suprafata
pregatita de forfecare: $=0,256+50, kPa. Acest
fenomen poate fi explicat prin pierderea coeziunii
structurale datoritd existentei microzonelor de
slabire intr-o zonad framantatd, care posibil se
formeaza n taluzul debleului existent.

Ecuatiile de rezistentd aproximative pentru
probe de pamant din intervalul adancimilor 7—15m
au forma: $=0,296+100, kPa. Ecuatiile analoage au
fost obtinute folosind diagramele de forfecare a
probelor de pamant cu suprafete pregatite de
forfecare si cu suprafete umezite pregatite de
forfecare (tabelul 3).

Trebuie remarcat, cd existenta zonelor de
slabire practic nu influenteazd asupra valorilor
eforturilor de distrugere in incercéri la forfecare
pentru probe de pamant prelevate din adancimea
12—-15m. Este evident, ca aceasta poate fi explicata
prin carbonizarea maritd a probelor de pamant.
Totusi, la alegerea shemei de calcul pentru
trebuie luatd in consideratie existenta zonelor
posibile de slabire in adancimile remarcate.

Inainte de incerciri la forfecare o portiune de
probe de pamant a fost umezitd in cutii cu nisip
umed 1n timp de la 3 péna la 33 de zile pentru a
stabili gradul de influentd a umezirii adaugatoare
posibile asupra rezistentei paméanturilor studiate, ca
si a constata caracterul dependentei rezistentei lor in
functie de consistentd. Aceasta a dat posibilitatea de
a largi diapazonul consistentei de la starea tare pana
la starea plasticd. Totodata umiditatea probelor de
pamant cercetate dupa imezire adaugatoare era 21—
28%.

Folosind rezultatele ale 81 de incercari la
forfecare a probelor de pamant care dupa saturarea
de apa aveau valoarea gradului de umiditate
apropiatd de 1: pentru umiditatea w=28% la
adancimea h=1-3m, pentru w=24-26% Ila
adancimea h=3—15m, pentru w=28% la adancimea
h=15m, au fost obtinute valorile rezistentei
corespunzatoare a probelor de pamnt cu structura
naturala, cu suprafata pregatita de forfecare si
suprafata umezita pregdtita de forfecare (tabelul 3).

Ca rezultat, dupa umezire adaugatoare are
loc micsorarea rezistentei din cauza scaderii bruste
a coeziunii, reducerea cdruia practic pana la
valoarea minimd (10 kPa), se inregistreaza 1n
incercari la forfecare cu probe de pamant cu
suprafata pregititi de forfecare. In incerciri pe

probe de pamant cu suprafata umezitd pregatitd de
forfecare cu coeziune minimad se micsoreaza si
valoarea unghiului de frecare interioara.

Tabelul 3. Rezultatele cercetarilor proprietatilor de
rezistenta ale pamanturilor argilo-nisipoase brun-
rosietice.
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Nota. 1"—Forfecarea probelor de pdmdnt cu structura
naturald; 2" — forfecarea probelor de pdamdnt cu
suprafata pregatitd de forfecare; 3"— forfecarea probelor
de pamdnt cu suprafata umezita pregatitd de forfecare.

Pentru probe de pamant argilo-nisipos
prelevate din adancimea 3-15m a fost efectuata
incercarea pentru a obtine dependenta rezistentei la
forfecare in functie de consistenta. Cu acest scop,
preventiv au fost construite diagramele punctuale de
risipire de tupul 7=f(Ir). Analiza lor a confirmat,
cd pentru umiditatea naturald 1n intervalul
consistentei tare in primul rdnd se manifesta
influenta factorului de discretizare care reflectd
particularitatile textur-structurale ale pamanturilor si
gradul de distrugere a coeziunii structurale din
cauza existentei zonelor naturale de sldbire, care
determind caracterul de deformare rocilor de argila
rigida si care bate influenta densitatii, umiditatii si

consistentei  asupra rezistentei in  masivul
pamantului.
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Factorul consistentei, care reflectd rolul
coeziunii primare 1In coeziunea totald si 1In
coeficientul de viscozitate, incepe se manifestd la
schimbarea consistentei a probelor de pamant de la
stare tare pana la stare semidura si plastic-vartoasa,
si, In mare masurd, determind caracterul de
deformare a pamanturilor in stare plasticad. Am avut
o posibilitate de a construi diagrama de dependenta
aproximativd 7;.=f(Ir) numai pentru probe de
pamant cu suprafata pregatitd de forfecare, care
modeleazd pierderea coeziunii structurale, adica
care exclude influenta factorului de discretizare.
Folosind metoda “densitate-umiditate” propusa de
catre prof. N.N.Maslov [1,2] au fost obtinute
dependente aproximative ale unghiului de frecare
interioard (@) si coeziunii primare (X) in functie de
consistenta (I) (fig.2).
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Fig. 2. Diagramele de dependenta unghiului de
frecare interioara (¢) $i coeziunii primare (X,) in
functie de consistenta (Ir) ale paméanturilor argilo-

nisipoase brun-rosietice.

Analiza lor aratd, ca marirea consistentei in
mare masurd influenteazd asupra micgorarii
coeziunii primare. La consistenta naturala 7;=—0,20
pentru stratul de pamant din intervalul adancimii de
la 3 m pana la 15m unghiul de frecare interioara si
coeziunea primara sunt egale corespunzator ¢p=22°,
2,=20 kPa; dupa saturarea cu apa la I;=0,17,
9=19°, 2X,~=10kPa. Caracterul dependentelor
0,2w=f(Ir) demonstreazd posibilitatea de o
micsorare anumita a unghiului de frecare interioara
si valoare practic neschimbata a coeziunii primare,
care practic coincide cu valoarea coeziunii
remanente a argilelor neogen-quaternare, predispuse
alunecarilor de teren de pe teritoriul Moldovei, a
argilelor neogene de pe teritoriul Odesei si
Caucazului.

Este evident, ca schimbarea rezistentei in
timp depinde nu numai de rigimul de umiditate
(consistenta) si de conditii de lucru a terenurilor de
fundare. In lipsa tensiunilor tangentiale mari in
conditii de consolidare a terenurilor de fundare sub
fundatii  trebuie de asteptat Tmbunatatirea
caracteristicilor de rezistentd. Invers, existenta

tensiunilor tangentiale poate duce la dezvoltarea
proceselor de alunecare a taluzurilor care nu au
capatat stare limitd de stabilitate. La taluzuri
debleurilor si constructiilor artificiale un rol
important joacd procesele repetate de umezire-
uscare. Rezultatele cercetarilor au fost folosite la
elaborarea recomandarilor pentru reconstruire a
unui sector autodrumului Chisindu-Balcani. In
special, a fost propusa clasificarea debleurilor dupa
conditii geologice, au fost folosite sectiunile
geologice de stabilitate echivalentd a taluzurilor,
care au fost construite luind 1n considerare
particularitatile reologice ale pamaéanturilor, au fost
argumentate masurile de asigurarea stabilitatii
indelungate a taluzurilor debleurilor.

CONCLUZII

In conditii tehnico-geologice specifice ale
teritoriului Moldovei este necesar de luat in
consideratie particularitatile regionale. Totodata,
este important studiul caracterului rezistentei
pamanturilor argiloase si schimbarea Iui sub
influenta diferitora factori.

Pe baza teoriei fizico-tehnice de fluaj au fost
evidentiate parametrele reologice ale paméanturilor
argilo-nisipoase. A fost stabilita influenta
consistentei asupra valorilor caracteristicilor de
rezistentd a pamanturilor.

Pentru alegerea preventiva a indicilor de
calcul care caracterizeazd rezistenta pamanturilor
argilo-nisipoase pot fi folosite dependente obtinute.
Cu toate acestea, pentru asigurarea capacitatii
portante cu o rezervd anumitd de stabilitate este
necesar de a continua cercetdrile particularitatilor
reologice ale diferitelor tipuri de pamant argilo-
nisipos. Aceasta va da posibilitatea de a preciza
ecuatiile rezistentei indelungate, care conditioneaza
alegerea valorilor de calcul rezistentei pamanturilor.
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