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Rezumat:


Domeniul vast al utilizării materialelor geosintetice este un subiect amplu de cercetare, datorită utilizărilor multiple a acestor materiale. Plecând de la materia primă de fabricare a geosinteticelor, până la modul lor de realizare sunt procese în continuă schimbare, încercându-se implementarea lor în tot mai multe tipuri și lucrări de construcții, acoperind roluri și funcții unitare sau compuse.


Tendința la nivel mondial este aceea de creștere a siguranţei construcţiilor, fapt realizat prin dezvoltarea diverselor materiale de construcţii, ce iau în considerare timpul de exploatare ridicat şi economia de timp al punerii în operă cât şi cea financiară.


În momentul actual sunt comercializate pe piaţa naţională şi internaţională o gamă variată de geosintetice, care acoperă diverse roluri şi funcţiuni având în vedere evitarea mecanismelor de cedare şi limitarea deformaţiilor elementelor în care sunt încorporate. Scopul utilizării materialelor geosintetice este acela de a creşte performanţele unei anumite construcţii, dacă efectul benefic al acestora este considerat superior altor soluţii clasice.


În România, cel mai mare procentaj al utilizării geosinteticelor se regăsește în construcţii rutiere şi feroviare,respectiv la lucrări aferente acestora, precum drenuri, sisteme de sprijiniri armate şi taluzuri protejate. În domeniul lucrărilor de căi de comunicaţii terestre, marea majoritate a geosinteticelor, îndeplinesc atât rolul de armare a terasamentelor în vederea creșterii rezistenței și stabilității acestora, cât și pe cele de separare, etanșare și filtrare. Astfel la structuri rutiere sunt utilizate geosintetice special concepute, majoritatea fiind geocompozite cu caracteristici impuse în aşa fel încât pe lângă rolul principal de armare, îndeplinesc şi rolul de etanşare a straturilor bituminoase, împiedicând astfel propagarea fisurilor dinspre straturile portante în exterior, sau infiltrarea apei în structura rutieră.


În cazul diverselor construcții amplasate pe pământuri dificile ca teren de fundare, frecvent se utilizează soluția de fundare directă pe suprafață prin intermediul pernelor de fundare, realizate în general din diverse materiale granulare. Pe lângă o bună compactare a materialului de umplutură din pernele de fundare, creșterea capacității portante și reducerea deformațiilor acestora se pot obține prin armare cu materiale geosintetice.


Structurile de sprijinire din pământ armat formează sisteme structurale pentru lucrări din domeniul civil, căi de comunicaţii, al amenajărilor hidrotehnice, deponeuri sau ca şi componente ale unor lucrări de reabilitare. La armarea pământului sunt folosite geocompozite de armare, geogrile sau în anumite cazuri geotextile. Sistemul de dirijare şi drenare al apei sunt de asemenea eficient realizate cu ajutorul materialelor geosintetice fabricate cu caracteristici optime pentru filtrarea sau colectarea apei în planul dorit.


Depozitele de deşeuri sunt construcţii a căror realizare nu se mai poate concepe fără utilizarea materialelor de etanşare ce intră în categoria geosinteticelor, numite geomembrane. Eficienţa şi siguranţa cu care se poate exploata o astfel de lucrare realizată cu ajutorul materialelor specifice destinaţiei unui depozit de deşeuri este asigurată de conceperea unor compozite etanșe sau a unor membrane ce asigură depozitarea unor materiale periculoase, în cele mai bune condiţii.


Materialele geosintetice sunt elemente importante în multe domenii inginereşti, care necesită o dimensionare corectă şi asigurarea unei conlucrări eficiente prin o bună alegere a geosinteticului compatibil cu pământului cu care intră în contact. Deoarece toate funcţiile acestor materiale se bazează pe conlucrarea constantă între acestea şi materialul de umplutură, dimensionarea unei lucrări ce conţine ca şi parte integrantă un material geosintetic, trebuie să fie bazată pe alegerea conştientă şi eficientă a sistemului geosintetic - pământ.

Principalele contribuţii revendicate:


Cele cinci capitole ale tezei parcurg tematica folosirii materialelor geosintetice în lucrările de inginerie geotehnică, începând cu materia primă, utilizată la fabricarea materialelor geosintetice și procedee de fabricare, trecând prin expunerea elaborată a tipurilor acestora, a funcţiilor şi rolurilor îndeplinite precum și a unor particularități de folosire la diverse lucrări, completate cu încercări experimentale asupra unor variante de perne de fundare armate cu trei tipuri de material geosintetic și cu un studiu de caz, privind ranforsarea prin armare cu geosintetice a terasamentelor aferente unui pod rutier.


Ca prim pas, este prezentată o scurtă istorie a materialelor geosintetice, având la baza date reale legate de evoluţia acestora pe plan internaţional şi naţional. Aşa cum se întâmplă şi în alte domenii, conceptul de armare a pământului se dovedeşte a fi unul vechi, ignorat pentru o perioadă lungă de timp. Şi totuşi, impulsul dat de H. Vidal a fost cel care a declanşat o revenire în forţă a nevoii utilizării unui astfel de sistem. Bazându-se pe materiale plastice de genul polietilenei sau polipropilenei, ca materie primă, fabricanţii şi cercetătorii au reuşit până în momentul de faţă să producă o paletă largă de geosintetice, acoperind tot mai multe domenii ale ingineriei construcţiilor prin diversele lor aplicaţii.


Definirea geosinteticelor ca material şi enumerarea acestora în funcţie de tipul lor, se extinde pe o mare parte a celui de-al doilea capitol. Sunt amintite toate variantele de materiale geosintetice existente şi au fost clasificate conform literaturii actuale. Baza de date cuprinde exemple concrete şi caracteristici tehnice ale materialelor geosintetice comercializate la momentul actual. Sunt enumerate şi exemplificate datele necesare identificării geosinteticelor, din punct de vedere al principalelor caracteristici cât şi determinarea acestora în laborator. Este importantă clasificarea materialelor în funcţie de rolul acestora şi sublinierea caracteristicilor necesare îndeplinirii acestui rol. Cunoaşterea proprietăţilor unui material din prisma funcţiei acestuia este esenţială pentru alegerea corectă a unui geosintetic şi coordonarea corectă a caracteristicilor acestuia cu scopul utilizării lui pentru o anumită construcţie. Astfel identificarea materialelor geosintetice în funcție de caracteristicile tehnice, susţinute valoric de teste normate prin reglementări naţionale şi internaționale, este o etapă decisivă în contribuţiile la studiul folosirii materialelor geosintetice în lucrări de inginerie geotehnică.


Referitor la multiplele aplicații ale geosinteticelor, în capitolul trei al tezei am aprofundat aspecte teoretice și practice, specifice folosirii geosinteticelor în trei sectoare importante ale domeniului ingineriei geotehnice, și anume: terasamente de drumuri și căi ferate, perne de fundare a construcțiilor pe terenuri slabe și depozite de deșeuri (deponeuri).


Terasamentele de drumuri şi căi ferate sunt lucrări în care utilizarea geosinteticelor a devenit o soluţie de succes, prin eficiența ridicată atât din punct de vedere tehnic cât și economic. Principiile generale de proiectare şi execuţie a terasamentelor reprezintă factorii decisivi în elaborarea cu succes a unui proiect. În aceste situaţii este imperios necesară cunoaşterea cerinţelor asupra caracteristicilor tehnice necesare ale materialelor geosintetice implicate atât în creşterea capacităţii portante și stabilității terasamentului, cât şi în lucrări complementare, ca de exemplu sisteme de drenaj sau de protecție a taluzurilor prin acoperirea acestora cu georeţele special concepute, pentru protecție antierozională.


Necesitatea executării unor construcții pe amplasamente cu terenuri slabe de fundare este o problemă des întâlnită în practica inginerească. În aceste situații, în locul fundării indirecte, corespunzătoare tehnic dar costisitoare și mai dificil de executat, frecvent se aplică fundarea directă de suprafață. prin îmbunătățirea prealabilă a terenului slab de fundare sau înlocuirea parțială și uneori totală a acestuia prin perne de fundare. Pernele de fundare, respectiv pernele de fundare armate cu materiale geosintetice sunt variante accesibile şi bine venite în multe astfel de situaţii, iar studiile asupra dimensionări şi punerii în operă a acestora sunt prezentate la finalul capitolului trei. Unele din contribuţiile personale în acest sens sunt susținute de încercările experimentale efectuate în condiții de laborator pe modele de perne de fundare din nisip mare şi mijlociu cu rar pietriş, armate în variantă simplă şi dublă cu trei tipuri diferite de materiale geosintetice. Tasările înregistrate în urma încercărilor diferenţiază comportarea pernei armate în funcţie de materialul geosintetic folosit, dovedind că o bună corelare a tipului de material geosintetic cu pământul de umplutură folosit este esenţială în realizarea cu succes a creşterii capacităţii portante și diminuarea tasărilor.


Depozitele de deşeuri reprezintă lucrări ample de inginerie geotehnică, care în momentul actual, nu se concep fără implicarea unei palete largi de materiale geosintetice, ce îndeplinesc funcţii esenţiale în stocarea în siguranţă a deşeurilor generate de diverse surse industriale. Reglementările naţionale au emis categorii concrete de departajare a deşeurilor generate din toate ramurile industriale, iar în funcție de agresivitatea acestora, sunt implementate diverse variante de stocare a reziduurilor. Necesitatea şi rolul deponeurilor este bine cunoscută, la noi în ţară existând deja câteva asemenea construcţii realizate după standarde internaţionale. Importanţa acestora este majoră, iar realizarea lor impecabilă este strâns legată de alegerea corectă a materialelor componente, dintre care, o bună parte o reprezintă geomembranele utilizate pentru impermeabilizarea unui container sau a unei suprafețe pe care este depozitat reziduul, geotextilele de protecţie a membranei, geocompozitele sau geogrilele de armare a taluzurilor sau elementelor de sprijinire acolo unde este cazul şi nu în ultimul rând a georeţelelor sau geocelulelor de protecţie a taluzurilor împotriva eroziunii de suprafaţă.


Geomembranele şi geocompozitele bentonitice sunt materiale specifice deponeurilor. Cercetarea lor amănunţită prin cunoaşterea caracteristicilor tehnice şi a funcţiilor derivate din acestea este extrem de importantă pentru înțelegerea conlucrării acestora cu alte elemente componente ale unui depozit de deşeuri. Etanşarea materialelor depozitate şi sigilarea suprafeţei deponeurilor sunt etapele cruciale ce trebuie realizate fără cusur în paşii execuţiei unui depozit de deşeuri. Exemple de soluţionare a acestor etape sunt explicate în partea finală a capitolului trei.


În capitolul patru este expusă o imagine de ansamblu asupra metodelor de calcul a stabilităţii masivelor de pământ pentru a putea vedea diferenţele ce intervin în verificarea stabilităţii terasamentelor armate cu geosintetice. Astfel, aceste diferenţe sunt legate de verificarea la smulgere şi cedare a materialelor geosintetice, care aparțin verificării stabilităţii interne,iar verificarea stabilității externe a unui masiv armat este percepută în același mod ca şi în situaţiile nearmate. Pentru exemplificare este redată aplicarea metodei Fellenius la verificarea stabilităţii terasamentelor armate cu geosintetice. O altă abordare este utilizarea programelor de calcul, indispensabile la momentul actual, programe ce au implementate normele în vigoare asupra calculelor de verificare şi dimensionare. Programe de acest gen, au o bază de date amplă asupra materialelor geosintetice şi a factorilor de siguranţă ce trebuie inseraţi în calcul. Spre exemplu este detaliat calculul pe baza programului DC-Geotex, ce înlesneşte dimensionarea si verificarea stabilităţii masivelor de pământ armat cu diverse variante de parament. Programul se dovedeşte a fi unul de mare ajutor, ușurând abordarea unui astfel de sistem din punct de vedere al calculelor.


Pornind de la utilitatea programului de calcul, am detaliat în capitolul cinci un caz privind realizarea de terasamente armate cu geosintetice la construcţia unui pod rutier din judeţul Timiş. Soluţia tehnică de terasament ranforsat prin armare cu geocompozit a fost varianta optimă aleasă dintre alte soluţii constructive clasice. Armarea cu geocompozit s-a dovedit a fi optimă situaţiei date, rezultând un terasament încadrat bine în peisajul rural, cu costuri optime şi o perioadă de execuţie favorabilă.


În concluzie la cele prezentate în acest paragraf și unor concluzii parțiale și considerații subliniate pe parcursul tezei, contribuțiile personale se pot sintetiza în:

- prezentarea stadiului actual de dezvoltare și utilizare a materialelor geosintetice la lucrări de construcții, inclusiv a modului de evoluție în timp, atât ca material cât și al domeniilor și ariei de utilizare;

- efectuarea unui studiu aprofundat privind caracterizarea tehnică a materialelor geosintetice, începând cu materia primă folosită la fabricare, tehnologii și procedee de fabricare, tipuri de geosintetice, funcții și caracteristici ale acestora;

- analiza unor aspecte teoretice și practice privind folosirea eficientă a materialelor geosintetice la trei categorii importante de lucrări de inginerie geotehnică, respectiv: terasamente de drumuri și căi ferate, perne de fundare directă de mică adâncime a construcțiilor situate pe amplasamente cu teren slab de fundare și deponeuri;

- efectuarea de încercări experimentale pe modele de perne de fundare, realizate din material granular și armate cu trei tipuri de materiale geosintetice, pe care s-au urmărit comparativ raportul de capacitate portantă și reducerea tasărilor pernelor, datorate armării cu geosintetice;

- sistematizarea unor considerații și principii de analiză și calcul a rambleurilor armate cu geosintetice referitoare la:metode de calcul și particularități ale verificării stabilității interioare și exterioare, inclusiv etape de calcul cu programul DC-Geotex;

- efectuarea și prezentarea unui studiu de caz privind folosirea geosinteticelor pentru armarea terasamentelor aferente unui pod rutier, unde am fost direct implicată în calitate de colaborator al firmei proiectante, concretizând și completând unele concluzii și constatări din teză.
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