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REZUMAT. În articol se prezintă o soluţie de proiectare a unui terasament armat cu materiale 
geosintetice pentru un tronson de drum situat pe un teren slab de fundare.  
 
ABSTRACT. This article presents a design solution for a reinforced embankment with 
geosynthetics materials over a soft foundation soil. 
 
1.Introducere 
 
In proiectarea structurilor de pământ armat cu geosintetice se are în vedere parametrii mecanici 
ai terenului, a materialelor din care este formată structura de rezistenţă, sarcinile maxime de 
încărcare şi geometria sistemului. Se va ţine cont şi de faptul că materialele geosintetice au în 
general o alungire la rupere de 12% pe când pământul îşi pierde stabilitatea la deplasări mai mari 
de 3÷5%. Eforturile care acţionează trebuie să fie superioare celor care asigură un factor de 
siguranţă min 1,5. 
Din aceste condiţii rezultă metodele de calcul a structurilor armate care constau în principiu din 
determinarea efortului de întindere şi preluarea lui de către elementele din materiale geosintetice. 
Una din aplicaţiile folosirii materialelor geosintetice în construcţia de drumuri este ridicarea 
capacităţii portante a terenului suport. 
Pentru prezentul articol s-a urmărit proiectul „Lărgire DN5 Bucureşti Giurgiu” având ca scop 
consolidarea terasamentelor cu utilizarea materialelor geosintetice. 
Zona în studiu se află la confluenţa râurilor Neajlov şi Câlniştea caracterizată prin prezenţa unui 
teren mlăştinos, inundabil şi care conţine cantităţi însemnate de părţi organice. Rambleul 
drumului vechi era fundat pe această masă de turbă şi la trecerea camioanelor grele, deformaţiile 
terasamentului erau vizibile.  

 
2. Caracterizarea geologică a terenului de fundare 
 
Zona în studiu se află la confluenţa râurilor Neajlov şi Câlniştea şi aparţine luncii inundabile a 
Raului Neajlov, albiei minore şi luncii inundabile a pârâului Câlniştea. 
Studiul geotehnic a pus în evidenţă următoarea succesiune litologică: 

- formaţiuni aluvionare recente puţin consolidate reprezentate printr-un amestec eterogen 
de nisip argilos, nisp prăfos, argile prăfoase, cu consistenta redusa, cenuşii negricioase, cu resturi 
de materii organice, care le clasifică ca pământuri mâloase, grosimea acestora variind in 
domeniul 1.3m ÷2.7 m; 



- formaţiuni necoezive reprezentate prin nisipuri mijlocii si grosiere cu pietriş şi pietriş cu 
nisip, ce formează un orizont situat intre adâncimile 1.5 – 3.5 m si 4.6 – 6.3 m; 

- formaţiunile coezive situate sub aluviunile grosiere fiind formate din: argile, argile grase, 
argile marnoase, marne argiloase si subordonat argile prăfoase, argile prăfos – nisipoase si argile 
nisipoase. In cadrul acestui complex argilos au fost puse in evidenta intercalaţii nisipoase, intre 
adâncimi 12 – 14.7 m (pod Neajlov) si 8.0 – 12.0 m (podul Calnistea), unde apar in alternanta cu 
argile marnoase. 
 
Consistenţa pământurilor argiloase din cadrul complexului descris este in domeniul plastic – 
vârtos. Intercalaţiile nisipoase prezintă în general îndesare ridicata ID = 70%. 
In această zonă se evidenţiază prezenta stratului argilos prăfos nisipos mâlos (turbos), material 
considerat de tip 4 f conform STAS 2914/84. Pe baza studiului geotehnic si a prevederilor STAS 
1709/2-90 se menţionează ca materialul din stratul de fundare se încadrează la categoria „foarte 
sensibile la îngheţ – dezgheţ - tipul P4, P5. 
In aceasta situaţie se impunea atât nefolosirea materialelor in umpluturi cat şi nerămânerea lor in 
terenul de fundare, motiv pentru care s-a propus perne de balast. 
 
3. Caracteristicile lucrării 
 
Pentru rambleul de pământ ce trebuie consolidat se considera următoarele caracteristici 
geotehnice: 

• Coeziunea efectiva – Cef = 10-15 kPa 
• Unghiul de frecare interna - ϕ = 20 – 25° 
• Indicele de consistenta – Ic = 0.65 
• Modulul iniţial de deformaţie la nivelul terenului – E0 = 6 – 10 MPa 

 
Caracteristicile geometrice ale rambleului sunt ilustrate în următorul profil transversal: 
 

 
 

Figura 1. Profil transversal caracteristic. 
 

4. Calcul 
 
Ţinând cont de condiţiile locale:  procurarea de materiale locale, posibilităţile de aprovizionare, 
costuri şi nu în ultimul rând de dotarea constructorului, s-a ales următoarea soluţie:  
Pernă de balast cu grosimea de 1m, armată cu geogrile. 
La dimensionarea pernei de balast s-a folosit metoda Girout - Noirai şi metoda propusă în 
standardul BS 8006/1995. 



 
Metoda Girout Noirai 

Calculul grosimii pernei de balast 
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unde: 

N- numărul de treceri (osii); 
r - deformaţia patului; 
Cu - coeziunea nedrenată. 
 
Calculul pernei de balast cu geogrilă 
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P - sarcina pe osie 
p - presiunea în cauciuc  
Cu - coeziunea ne drenată 
hq - grosimea pernei de balast 
 
hq= 0,77 m 
 
Se adoptă grosimea pernei de balast 1 m. 

 
Metoda BS 8006/1995 

 
Determinarea împingerii preluate de geogrilă 
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unde: 
ffs - factorul de siguranţă aplicat greutăţi specifice; 
ws - suprasarcina uniform distribuită la partea superioară a structurii; 
φ - unghiul de frecare reziduală al terasamentului; 
ka - coeficient de deformare laterală; 
γ - greutate specifică aparentă; 
p - sarcina preluată de o geogrilă; 
pg - împingere laterală; 
H - înălţimea rambleului; 
 



În urma acestor calcule a rezultat un necesar de 3 geogrile cu rezistenţa la întindere de 20 kN. La 
diverse încărcări şi calităţi de materiale vor rezulta în consecinţă diferite mărci şi straturi de 
geogrile. 

 
Stabilitatea rotaţională 
 

 
 

Figura 2. Analiza de stabilitate prin metoda cercului de alunecare 
 

Moment de instabilitate Dii Rw ×∑ αsin  

Moment de stabilitate ( ) iii yTxw ×+−∑ αsin1  
Unde: 
wi - greutatea specifică a fâşiei analizate; 
T - forţa de întindere a armăturii; 
 
Rezultă un necesar de 4 geogrile . 
 

5. Tehnologia de execuţie 
 
Suprafaţa de teren prevăzută în proiect a fi îmbunătăţită se decapează de terenul vegetal şi se 
nivelează asigurându-se pante de scurgere către un emisar (dren sau şanţ). Pe suprafaţa astfel 
amenajată se aşterne un strat de geotextil cu funcţie de separare filtrare; aşternerea este 
recomandabilă a se face paralel cu axa drumului. Suprapunerea fâşiilor de geotextil se face pe 
10-15 cm, sensul de suprapunere va fi acelaşi cu sensul de împrăştiere al straturilor următoare cu 
scopul de a nu dezvelii rostul (se ţine cont şi de direcţia vântului). 
Fixarea geotextilului precum şi a grilei se poate face cu ancore de oţel beton sau saci umpluţi cu 
balast. 
Urmează aşternerea geogrilei biaxiale care poate prelua efortul după două direcţii, suprapunerea 
geogrilelor este de 25 cm pentru a putea prelua şi transmite eforturile de tracţiune. 
Se continuă aşternerea de material drenant în straturi de 25 cm până se atinge cota din planşa de 
execuţie, după care se aşterne al doilea strat de geogrilă biaxială. 
Operaţiile de întindere a materialelor geosintetice se vor executa la temperaturi pozitive peste 
+10ºC, materialul drenant nu va conţine bulgări de gheaţă, argilă sau alte materiale, de asemenea 
nu va fi pus în operă cu o umiditate mai mare decât umiditatea optimă de compactare. 
Dacă peste cota superioară a pernei de balast urmează un strat de material granular nu se mai 
interpune filtrul de geotextil, iar în caz că umplutura se execută cu materiale argiloase, pentru a 



feri contaminarea materialului drenant, peste acesta se va pune un strat de geotextil cu mărimea 
porilor dimesionaţi corespunzător. 
În partea cea mai de jos a pernei se va instala un tub de colectare cu perforaţii de 50 cm2/ml din 
PVC Φ 100 mm cu panta de scurgere asigurată pentru a nu transforma perna de balast într-un 
rezervor de apă aflat în corpul terasamentului. 
 
Verificarea calităţii lucrărilor 
 
În timpul execuţiei se va efectua un control permanent asupra calităţii lucrărilor verificându-se 
(la fiecare 1000 mp): 

- amplasamentul la cota de fundare; 
- gradul de compactare al terenului din săpătura de fundaţie, conform prevederilor din 

proiect; 
- grosimea stratului realizat în urma compactării; 
- montarea fiecărui rând de geogrile respectiv geotextile pe toată lungimea lui şi 

paralelismul dintre rânduri; 
- verificarea poziţiei pernei atât în plan cât şi la cota la care este executată; 
- verificarea calităţii geogrilei /geotextilului; 
- verificarea capacităţii portante după ranforsarea terasamentelor.  

Se va controla respectarea condiţiilor tehnice privind realizarea umpluturii, verificându-se 
periodic granulozitatea materialului şi gradul de compactare realizat.  
 
6. Concluzii 
 
1. Condiţiile locale destul de severe au impus găsirea unor soluţii moderne de înaltă 

performanţă care să asigure atât creşterea capacităţii portante a terenului de fundare cât şi 
stabilitatea generală a lucrării; 

2. Folosirea geogrilelor şi geotextilelor la execuţia pernei de balast asigură obţinerea 
coeficientului de stabilitate proiectat, facilitează folosirea unor materiale locale ca 
materiale de umplutură şi un ritm înalt de execuţie; 

3. tehnologiile folosite la lucrările de consolidare folosesc la maximum spaţiul existent şi se 
încadrează armonios în natură. 
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