MINISTERUL LUCRARILOR PUBLICE $I AMENAJARII TERITORIULUI

ORDIN NR. 80/N
19.10.1998

in temeiul Hotirarii Guvernului nr. 456/1994 privind organizarea si
functionarea Ministerului Lucririlor Publice si Amenajirii Tertoriului,
meodificatd §i completatd prin Hotirédrea Guvernulni nr. 507/1997,
Avénd in vedere:
e avizul Consiliului Tehnico-Stiintific al Mimnisterului Lucrarilor
Publice st Amenajani Teritorivlui, nr. 58/10.06.1998 si
e raportul Directiei Generale Tehnice,
In baza Hotararii Parlamentului nr. 12/1996 si a Decretului Nr. 591/1996
privind numirea Guvernului Romainiei,

Ministrul Lucririlor Publice §i Amenajarii  Teritoriului  emite
urmatorul:

ORDIN

Art. 1.- Se aprobd "Ghidul de redactare a hirtilor de risc la
alunecare a versantilor pentru asigurarea stabilititii constructiilor”,
indicativ GT019 - 1998.

Art. 2.- Ghidul de la art. | se publicd in Buletinul Constructiilor.

Art. 3.- Prezentul Ordin intrd in vigoare la data publicirii lui in
Buletinul Constructiilor.

Art. 4.- Directia Programe de Cercetare §i Reglementiri Tehnice va
duce la indeplinire prevederile prezentului ordin.

MINISTRU

NICOLAE NOICA
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GHID DE REDACTARE A HARTILOR DE RISC INDICATTY
LA ALUNECARE A VERSANTILOR PENTRU GT-019-98
ASIGURAREA STABILITATII CONSTRUCTIILOR

1. DATE GENERALE

Sunt numeroase situatii cind, aparent, alunecarile de teren se produc pe
neagteptate, surprinzind obiective economice §i grupuri sociale total
nepregitite pentru a se proteja in faa dezastrelor provocate de acestea.

Comparativ cu alte fenomene naturale, gencratoare de dezastre, cum
sunt cutremurele sau inundatiile, ajunecirile de teren pot fi mai bine
prognozate deoarece declansarea lor este precedati de o crestere a stirii de
cforturi in masa de pimant potential alunecitoare, evolutia stirii de eforturi
putind fi evaluati §i tfinutdi sub observatie cu un grad de precizie
satisficitor.

Modificarea stirii de eforturi din versanti este rezultatul actiunii
simultane a unor factori naturali si artificiali. Evolutia stirii de eforturi
trebuie identificati, monitorizati §i extrapolati pe o pericadd de timp
suficient de mare pentru a se putea lua misuri eficiente de evitare sau
diminuare a unor eventuale dezastre ce ar putea fi provocate de alunecirile
de teren.

Sinteza tuturor evaludrilor privind prognoza stabilititii versantilor o
constituie harta de risc la alunecare.,

Spre deosebire d= hirtile alunecirilor existente, care se pot intocmi pe
baza observatiilor directe §i a miasuritorilor efective cu privire la
dimensiunile masei de pimant alunecitoare, mecanismul de producere,
viteza de alunecare etc., hirtile de risc se redacteazi pentru aluneciri care
incd nu s-au produs $i pentru care nu existi nici un semn vizibil c3 ar exista
pericolul declangsdrii acestora.

Hartile de risc trebuie s oglindeasca starea de eforturi din versanti si
valorile factorilor de stabilitate in sectiuni reprezentative, acestea
constituind parametrii principali pe baza cirora si se poata aprecia cit de

Elaborat de: Aprobat de:

INSTITUTUL DE STUDII SI PROIECTE PENTRU M.L.P.A.T.

iMBUNATATIRI FUNCIARE - L.S.P.L.F.-5.A. cu ordin nr. 80/N
din 19.10.1998
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aproape este momentul stingerit limitei de cedare a maselor de pamant la
care se pot declanga alunecarile de teren.

Hartile de risc, dacd sunt corect intocmite, permit adoptarea unor misuri
eficiente de prevenire a dezastrelor potentiale datorate producerii
alunecérilor de teren precum si luarea unor decizii rationale cu privire la
amplasarea constructiilor, executarea excavatiilor etc. fird a fi periclitatd
stabilitatea versantilor.

Elaborarea hirtilor de risc privind alunecarea versantilor reprezintd la
ora actuald o necesitate prioritard pentru Rominia, avind in vedere existenta
unor arii cxtinse, cu potential ridicat in ceea ce priveste probabilitatea de
declangare a unor alunecari de teren (ANEXA 1), arii care, In buni parte, sc
suprapun peste zone cu seismicitate ridicata (ANEXELE 2 si 3). Riscul de
producere a dezastrelor provocate de alunecirile de teren este confirmat de
numarul relativ mare de obiective economice si sociale care sunt amenintate
sau frecvent afectate de acest fenomen.

Prezenta propunere de "Ghid de redactare a hirtilor de risc la alunecare”
constituie o initiativd bazati pe o conceptie proprie, in prezent nefiind
cunoscutd o alti metodd, fundamentata pe aceleasi principii, referitoare la
acest subiect. [n acest context, ghidul care se prezintd este susceptibil de
critici care, pentru a fi cit mai valoroase din punct de vedere al obiectivitatii
trebuie s fie Tnsotite de propuneri concrete de solutii alternative astfel incat
"ghidul imbunatatit” si poatd deveni cu adevirat un instrument de lucru
eficient si absolut necesar pentru zonarea teritoriului Romaniei, pe baza
hartilor de risc, privind potentialul de producere a alunecirilor de teren.

2. METODOLOGIA ELABORARII HARTILOR DE RISC LA
ALUNECARE A VERSANTILOR

Redactarea unei harti de risc la alunecare a unui versant, sau a unei zone
limitate din acesta, reprezinti o activitate de cercetarc complexi. Acecasta se
bazeazi pe intocmirea prealabild a unui set de harti ajutitoare, aferente
principalilor factori care pot juca un rol hotiritor in mentinerea sau
pierderea stabilitatii versantului respectiv, analiza separatd a fiecarui factor
$1, ulterior, analiza stirii de echilibru a versantului in contextul actiunii
simultane a mai multor factori.
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ANEXA 1

ANEXA 2
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Ca urmare, o harti de risc la alunecare a unei zone se va elabora pe
baza analizei mai multor variante, fiecare varianti corespunzand unor
ipoteze care trebuie sa reflecte probabilitatea de actiune reald a unor factori
naturali sau artificiali ce pot influenta starea de echilibru a versantilor
studiati.

Elaborarea unei harti de risc la alunecare trebuie si se desfasoare in
doud ctape, astfel:

2.1. Elaborarea hartilor de risc la alunecare - Etapa [-a

Etapa I-a va cuprinde culegerea tuturor informatiilor morfologice,
hidrologice, climatice, geologice, geotehnice $i hidrogeologice existente in
documentatiile intocmite pentru scopuri diverse, aferente perimetrului care
s¢ cerceteaza, precum si cartari geologice ingineresti §i hidrogeologice
foarte detaliate.

Pe baza datelor obtinute in aceasti etapa se va intocmi harta de risc la
alunecare a zonei cercetate, harti care de cele mai multe ori poate fi
considerati satisfacitoare pentru scopul in care a fost elaborata.

In functie de suprafatd $i complexitatea zonei, hartile de risc la
alunecare - Etapa [-a, se redacteaza la sciri 1:10.000. . 1:5.000.

2.1.1. Criterii de elaborare a hirtilor de risc la alunecare - Etapa [-a

La intocmirea hirtii de ric cu zonarea teritoriului din punct de vedere al
potentialului de producere a alunecirilor de teren s-au luat in considerare
mat multe criterii stabilite pe baza unor factori care actiondnd singular san
in interdependenta pot influenta decisiv stabilitatea versantilor.

Criteriile care se jau in considerare, caracterizarea masivelor de roci
potential alunecitoare, corespunzitoare fiecirui criteri, estimarea
potentialului si probabilitatii de producere a alunecirilor de teren sunt
prezentate sintetic in tabelul nr. 1.

Pentru redactarea hartii de risc din punct de vedere al potentiaiului de
producere a alunecarilor de teren se adoptdi urmitoarea metodologie de
lueru:

- Cei opt factori care stau la baza criteriilor de analiza adoptate
primesc simbolurile a, b, c...h (Tabelul nr. 1);
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Se stabilesc trei grade de potential cu probabilitatea corespunzitoare

de producere a alunecirilor;

- in functie de potentialui §i probabilitatea de producere a
alunecirilor se stabileste coeficientul de risc {K), conform
tabelului nr, 1;

- Intre factorii care controleaza producerea alunecirilor de teren,
factorii litologic §i geomorfologic se considerd ca avind rol
decisiv;

- Pentru incadrarea unei suprafete de versant, din punct de vedere
al potentialului de producere a alunecdrilor de teren, se foloseste
relatia de calcul:

m=%(Kc+Kd+Ke+Kf+Kg+Kh) 1]

- Teritoriul pentru care se intocmeste harta de risc la alunecare se
imparte in suprafete poligonale (ANEXA 4) cdt mai omogene
din punctul de vedere al factorilor folositi la analiza riscului de
alunecare (Tabelul nr. 1).

- Pentru fiecare suprafati poligenald se evalueaza valoarea
coeficientului de risc (K), corespunzitor criteriilor adoptate
pentru analizd (a, b ... h).

K

In final, cu relatia [1] se determind coeficientul de risc mediu (K,)
aferent suprafetei poligonale analizate si se redacteaza harta de risc
(ANEXA 4).

Exemple pentru evaluarea potentialului de risc in diverse zone caracteristice

de pe teritoriul Romaniei

Delta Dunirii

TR Mmoo A o

126

Roci moi, neconsolidate ..........oooooooeeeecoveoeeeeeae o,
Teren plan, ortzontal _..........ccooooiiiiiiiiieee,
Strate orizontale, in facies deltaic
Transport hidraulic intens si depuneri de debite solide ........ Ky=0,1

Nivelul freatic foarte aproape de suprafata terenului ........... K.=1,00
Zona macroseismica de gradul 6 - 7 ...
Vegetatie specificd de delti
Constructil US0are, TAe .............coooveeoooovveveveeeeseeeen .




TABELUL Nr. |

CRITERI PENTRU ESTIMAREA POTENTIALULUI $1 PROBABILITATATII DE PRODUCERE A ALUNECARILOR DE TEREN

POTENTIALUL DE PRODUCERE A ALUNECARILOR (p}

de api lipsesc,

drumuri §i cale feratd, canale de coasti. carierc s.a.) cu
exundere limitatd §i pentru care s-au  exccutat lucrin
corespunzitoare de protectie a versantilor.

r = SCAZUT MEDIU RIDICAT
Nr. g CRITERIVL PROBABILITATEA DE PRODUCERE A LUNECARILOR (P} S1 COEFICIENTUL DE RISC CORESPUNZATOR (K)
crt. = PRACTIC ZERO REDLIS A MEDIE MEDIE-MARE MARE FOARTE AMARE
¥ 0 <10 0. 10-0,38 0.31-0.50 0.51-0,80 > 0,80
o | N 3 4 5 6 7 8
| a LITOLOGIC [ Roer stancoase. masive. compacte sau fisurate, neajierate Majeritatea  rocilor  sedimentare care fac parte  din | Roci sedimentare detritice neconsolidate -necimentate. de tipul
formatiunen acoperitoare (deluvii, coluvii §i depozite |argilelor si argilelor grase. saturate. plastic mei - plastic
prolusialer 4 din categoria rocilor semistincoase (roci | consisteate. cu  umflin §i contracti  mari.  argile
pelitice stratificate, cum sunt sisturile argiloase. marnele §1 | montmorillenitice. puternic expansive. prafuri si nisipuri mici gi
marnocalearele. cretele s. a., rocile metamortfice. indeosebi mijlocii afinate. in stare submersatd, brecia sirii cte,
sisturtle de cpizond $i mai putin cele de mesozona. puternic
alterate g1 exfoliate. uncle roci de naturd magmaticd
puternic alterate §. a.).
2 b GEOMOR- Relief plan  orizontal afectt de  procesc de  croziunc | Relief de up colinar. caracteristic zonclor piemontane si de | Relief caracteristic zonelor de real s1 de munte, puternic afectat
FOLOGIC nesemmnificative, vdile care constituie reteaua hidrografics. fiind podiy. frzgmentat de refele hidroyrafice cu vii ajunse intr- | de o refea densa de vii finere cu versanti inalti si puternic
intr-un avansat stadiu de maturitate un anumit stadiu de maturitate. mirginite de versanti cu | inclinati, majoritatea viilor fiind subsecvente (paralele cu
indltimi medi gi inclindri in general. medii §i mari. directia stratelor).

3 ¢ f STRUCTURAL | Corpuri masive de roct stancoase de naturd magmaticd. roci | Majoritatea structurilor geologice cutate §i afectate de chivaj | Structuri geologice caracteristice ariilor geosinclinale in facies
sedimentare stratificate. cu strate in pozitie orizontali. roci §i fisuratic . structurile diapire, zonele ce marcheaza fruntea [ de flis si formatiunilor de molasi din depresiunile marginale,
metanorfice cu supratcle de sistuozitate dispusc in plane [ panzelor de sariaj. structuri geologice stratificate, puternic cutate §i dislocate.
orizontale. afectate de o reten densa de clivaj. fisurafie 5i stratificatie.

4 d | HIDROLOGIC {Zone in general aride. cu precipitatn medii anuale reduse. Debitole Cantititi moderate de precipitatii. Viile principale din | Precipitatii lente de lungd durata cu posibilitatit mari de

SICLIMATIC | scurse pe albiile raurilor, ale ciror bazine hidrografice se cxtind in { reteaua hidroyraficd au atins stadiul de maturitate, in timp | infiltrare a apet in roci.
zonele de deal §i de mumic. in general sunt controlate de | ce afluentii acestora se afli inca in stadiul de tinerete. in|La ploi rapide sunt viteze mari de scurgere cu transport de
precipitatiile din aceste zone. P albiile raurilor predemina | timpul viiturilor s¢ produc atat eroziuni verticale edt §i | debite solide. Predomini procesele de croziune vertical,
procesele de sedimentare, croziunea producandu-se numai lateral | laterale {mportante transporturi st depuneri de debite
in timpul viiturilor. solide
5 ¢ HIDRO- Curgerea apcior freatice are loc la gradienti hidraulici foarte mier. Gradientit de curgere a apei freatice moderati. Fortele de Curgerea apelor freatice are loc sub gradienti hidraulici mari. La
GEOLOGIC | Fortele de filtratic sunt neglijabiic. Nivelul liber at apet freatice se | filtratic au valori care pot influenta sensibil starea de|baza versanilor. uncori §i pe versanti. apar izvoare de api.
atld la adancime mare. echilibru o versantilor. Nivelul apei freatice, in peneral, se | Existi o curgere din interiorul versantilor citre suprafata
situeazi la addncimi mai miei de $ meti. acestora cu dezvoltarea unor forte de filtratie co pot contribui la
| declangarea wnor aluneciri de teren.

b f SEISMIC Intensitate seismicd pe scara. MLK.S. mai mica de gradul & Intensitate scismicd de gradul 6-7. Intensitate seismicd mat mare de gradul 7.

7 a SILVIC Gradul de acoperire cu vegetatic arboriceli mai mare de 80%9 | Gradul de acoperire cu vegetatie arboricola cuprins intre | Gradul de acoperire cu vegetatic arboricold ma: mic de 20%.
Piduri de foioase et arbori de dimensiuni mari. 20 51 80" Padun de toioase §i conifere. cu arbori de

virste s dimensiuni variate.
B h [ ANTROPOGEX | Pe versanti nu sunt executate constructii impertante, acumuiirile | Pe versanti sunt executate o serie de luerari (platforme de Versanti afectat de o rejea densd de conducte de alimentare cu

apa si canalizare, drumuri. ¢ii ferate. canale de coastd. caricre.
supraincdrcarea acestora in partea superioard cu depozite de
halda. constructii grefc . a.

Lacurt de acumulare ¢are umezesc versantii in partea inferioari.
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Rezulta:

Concluzia: Potentialul de alunecare scizut, probabilitate de producere a

"

1-0
K =T(0+0,1+1+0,5+0,5+0):0

alunecdrilor de teren, practic zero.

=

Zona eruptivului nou din Carpatin Orientali

Roct vulcanice tar, slab fisurate, cu muite curgeri de lavi si
depozite piroclastice ........... K, =040
Relief puternic accrdentat afectat de o retea de eroziune in plind
desfagurare .......... K, = 1,00
Curgeri de lava g depoznele plroclasnce in pozme cvasmrlzontala
Retea hidrografica cu densitate medie, vai tinere ... Ky=0,90
Circulatia apet freatice se face In regim nepermanent,
permeabilitatea rocilor foarte variabila K.=0,50
Zona macroseismicd de gradul 6 . e K= 0,20
Paduri de conifere, grad de acoperire 60 80% e K= 10,20
Densitate medie a constructulor importante .................K,= 0,20
Rezulta:
K, = 04610(01+09+05+02+02+02) 0,147

Concluzia: Potential de alunecare mediu, probabilitate de producere a
alunecinlor de teren, medie.
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Depresiunea _precarpatici din zonma de curburd a  Carpatilor
Qrientali

Roci detritice {(predomina formatiunile mamoasemisipoase in

facies salifer) .. ................. crrerineeeen - K= 1,00
Relief accidcntat, cu multe fenomene dc eroziune torentiala
: o .K,= 1,00
Geostructur: putemlc cutate si f'lllate uneori cu dlaplrc: dc sarg
. K. = 1,00
Rctea hldmg,raf'ca dema cu caracteristici torcnnale §1 eroziuni
PULEITHEE Lot e e g = 1,00

e.  Ape freatice puternic drenate de vai torenfiale ................. K.=0,80
f.  Zona macroseismicide gradul 8 ....... ... Ki= 0,90
g.  Gradul de acoperire cu paduri 50% .......................... K, = 0,40
h.  Obiective economico-sociale dezvoltate pe arii extinse (schele
petroliere, exploatiri subterane de carbuni si sare, cariere de roci
WHIE §. 8.) o K,= 0,85
Rezulta:

K, = %(1 +1408+09+04 +085) =0825

Concluzia:  Potential de alunecare ridicat, probabilitate de producere a
alunecarilor de teren foarte mare.

Daci din analiza hartii intocmitd in aceastd etapa va rezulta un risc
ridicat de alunecare a versantului, ludnd in considerare $1 consecintele unui
eventual dezastru pe care acesta il poate produce, se va trece la redactarca
hartis de risc corespunzatoare etapei a [l-a.

2.2, Elaborarea hartilor de risc la alunecare - Etapa a ll-a

Etapa a If-a, pe langa datele obtinute in prima etapd, trebuie sa cuprinda
in mod obligatoriu lucriri de prospectiuni (geofizice, foraje, lucrari miniere,
teste efectuate in situ) si analize geotehnice de laborator, datele obtinute
contribuind in mod substantial la cresterea gradului de precizie al hartin de
risc carc se va fundamenta pe calcule si interpretari mult mai precise.

Crearea unui model optim de analizi care s3 se apropie cdt mai mult de
modelul natural este o condifie esentiald pentru a cenferi hartii de risc
eficienta practica scontata.

Principalele harti ajutitoare pentru elaborarca hirtii de risc la
alunecare, corespunzitoare ctapel a Il-a, sunt urmatoarele:

- Harta topografica;

- Harta geomorfologica;

- Harta litologica-structurala la contactul rocd de baza-
formatiune acoperitoare;

- Haita distributiei indicelui structural de alunecare;

- Harta cu izobate la contactul rocd de baza-deluviu;

- Harta cu izopahitele depozitelor deluviale;

- Harta hidrogeologici cu hidroizohipse §i ludroizofreate;
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Toate hartile ajutitoare trebuic si fie redactate la acecasi scara cu harta
de sinteza, care constituie harta de risc la alunecare.

Pe baza analizei hirtilor ajutatoare se pot elabora programe
suplimentare de cercetare a caracteristicilor geotehnice ale maselor de roci
potential alunecitoare, s¢ intocmesc sectiuni geologice reprezentative pentru
calculul starii de eforturi din versant si al factorilor de stabilitatc pe
sectiunile adoptate.

Harta de risc la alunecare, pentru etapa a ll-a, se construiestc pe baza
diagramelor de variatic a fortelor de impingere, corespunzitoare frecirei
sectiuni de calcul, prin corelarea acestora in limitele perimetrului analizat,
obtindndu-se in final o hartd cu izolinii de egala forta de impingere, avand
in acelagi timp si factorii de stabilitate corespunzatori sectiunilor de calcul
luate in consideratie.

2.2.1. Hartj ajutatoare

a. Harta topogratica

Baza de reprezentare a hartilor de risc la alunecare o reprezintd harta
topografica a zonei considerate.

Scarile hartilor topografice ce urmeazi a fi utilizate se aleg in functie de
gradul de detaliere la care se vor redacta hirtile de risc. Hartile topografice
la scarile 1:1000...1:5000 sunt recomandate pentru hirtile de rise la
alunccare ale zonelor construite.

Pentru alte obiective economice, altcle decit cele construite, cum sunt,
de excmplu, cuvetele lacurilor de acumulare, terenurilc agricole cu planiatii
de mare valoare (vii, livezi §. a.) pot fi utilizate harti topografice la scirile
1:5000...1:10000 g1, in cazuri de exceptie, 1:25000.

Hartile topografice trebuie si contind clemente clare de hidrografic,
planimetric si indeoschi de nivelment.

b. Harta gcomorfologica

Harta geomorfologica se redacteaz pe baza cartirii de suprafata. Datelc
culese In urma cartarii se matcrializeazi pe harta topografica.

Cartarca geomorfologici trebuic sa identifice §i sd localizeze distributia
depozitelor superficiale de pe versanti (deluvii, coluvii, proluvii, conuri de
dejectie) a fenomenelor erozionale, a alunccirilor de teren existente in
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diferite faze de evolutie, prezenta izvoarelor §i emergentelor de apa pe
suprafata cercetatd s. a.

O atentic deosebita trebuie acordatd alunecarilor de fteren cxistente,
acestea constituind ccle mai valoroase surse de informare asupra
potentialuhn de alunecare a versantilor.

Alunccirile identificate trebuie si fie cercetate din punct de vedere al
mecanismului de producere, dimensional si evolutiv, in strinsa corelare cu
particularitatile  geologice-structurale,  hidrogeologice,  morfologice,
climatice 5. a. ale versantilor analizati.

C. Harta litologica-structurali la contactul rocii de bazi cu deluviul

Harta litologica-structurald (Anexa 5) se referi in exclusivitate la roca de
baza. Pc langa varsta formatiunilor geologice cercetate este absolut necesara
identificarea compozitiei litologice si a starii fizice actuale a rocilor
cercctate.

Elementele structurale (cute, falii, flexuri §. a.) si cele microstructurale
(suprafete dc stratificatie, clivaj, fisuratie) trebuic si fie cercetate,
identificate §1 materializate pe hartd, acestea constituind indici foarte
suprafete de rupere localizate in complexe litologice apartinind rocii de
bazi.

d. Harta distributici indicelui structural de alunecare la contactul
rocii de baza cu deluviul

In aceastd hartd, prin izolinii, se exprimd probabilitatea de alunecare a
versantului, pe suprafetele de minima rezistenta situate in interiorul rocii de
baza (suprafefe de stratificatie, clivaj sau fisuratie) precum si pe suprafata de
contact dintre depozitele deluviale §i roca de bazi,

La baza intocmirit acestui tip de hartd sti indicele structural de
alunecare, definit ca raportul dintre unghiul aparent de alunecare B al
suprafctei structurale considerate i unghiul de inclinare « al suprafetci
versantului.

-2 (1)
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ANEXA 5

HARIA LITOLOGICA STRUCIURALA' LA
LA CONTACTUL ROCK DE BAZA CU DELUVIU

’f
, LEGENDA
[T1 ] Depazie de tevasa

527 owaite de iunci

[0 Jcomoler marnos.
(oluhx grezos.
(B 1 atemantee gresi si varme.

[ ] #ome.

....... Limite geologicd

+Ax de anviclinal.
EReFoiis
'—;;fw!ﬁu o shra?

80 _rurta e nivel,

134

Intr-un punct de pe suprafata versantului unghiul aparent de inclinare
P’ al suprafetei structurale, in sectiunea orientati pe directia liniei de cea mai
mare panti a suprafetei versantului, se determini din reiatia:

tgf'=tgfl-sinw (2)
in care P este unghiul real de inclinare al suprafetei structurale, iar
unghiul dintre directia suprafetei structurale i directia sectiunii geologice de
reprezentare.

A
Unghiul & se determind cu relatia: @ = arctgz 3)

in care Ah este diferenta de cotd, iar Al distanta dintre curbele de nivel intre
care se inscrie punctul considerat.

Fig. | Schema pentru calculul indicelui de alunecare

Daci pozifia suprafetei versantului §i cea corespunzitoare suprafetei

structurale sc exprimd prin unghiurile azimutale &, respectiv 3, ale
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inclinarii suprafetelor considerate (Fig. 1), unghiul w se determini cu ANEXA 6

relatia: HARTA DISTRIBUTIE! INDICELUI STRUCTURAL DE ALUNE CARE

@=|8, -8 |+90° () LA CONTACTUL ROCH DE BAZA CU DELUVIUL
Pentru redactarea hartii de distributie a indicelui structural de alunecare g8 ¢ d e £ ¢ A,k i omoaoo . .
- -a ¥ T-7T7F |-
se procedeazi astfel (ANEXA 6): ~ /ﬁ; ’ . ( p
u . . . ey .. -0 |- 18088 roa | aee] |- a2
- Pe intreaga suprafatd de versant care face obiectul intocmirii hartii de 4 N=a el
rnsc sc fraseazd o refea de caroiaj cu ochiuri patratice. Dimensiunile 3 -0t |- o ;ﬂfﬂ;-f 5.0 MY
ochiurilm_' retelci se sl?biiesc i_n ﬁJnCEie de variatiile morfologice ale L 5 L | ossll s Uver J."S_’f‘;l;} X
suprafetei versantului §i de variatiile elementelor structurale ale rocilor A T = ~
- N . . . - o R s a R . . s . »
cercetate. Sc va ciula, pe cit posibil, ca in limitele patratului in centrul 5 B B i e = e e e A M L AL i

caruia se gaseste nodul ochiului de retea luat in consideratic, atat suprafata

J

-2N
et ST Sl Y ) =

[ \ -Mﬂf:?ﬂ G—;'-M T'in - IWATT 08 [ W) rh .w(’—rm -reg Jrw
\ —— e

structurale plane, de minima3 rezistentd (ANEXA 6).

- '.‘ R
22/ o1k

C AL - . . . R . . 4 L [
versantului cit si cea structurali a rocilor s3 poatd fi aproximate ca fiind 219 | £ 0o\ Lol AT oy o7 (30 |- 2071
. LA =
plane: ‘ . o I~ T+t - R

- In fiecare nod al retelei, cu relatia (1) se calculeazi indiccle structural e e RS
. T~ Al
de alunecare; ot | pomy|.ee9 | odi | g
- Prin interpolarea valorilor indicelui structural de alunecare, notate in ><__1_>4
. . - P -pok |-209 [po8) 1
fiecare nod al retelei, se traseaza curbe de egald valoare a acestui indice. < / 7
Pe baza indicelui structural de alunecare, versantul analizat poate f 028 |.209 Loy
zonat din punct de vedere al gradului de risc la alunccare pe suprafcte Lot : (/(/

e. Harta cu izobate la contactul rocii de bazi cu deluviul

o
=
=3
fe—
[

Pentru redactarca hartii cu izobate a suprafetei de contact dintre roca de
bazd si deluviu este necesari cunoagterea cotelor absolute ale acestel
suprafete intr-un numar optim de puncte distribuite cit mai uniform in
limitele zonet cercetate.

-1 C3
2.
2py.
a4 .\L!'L ﬂ#v} 2.
151
\-
Ll

L2

Aceste cote se obtin, in primul rind, prin misuratori topografice in
zonele de afloriment ale rocii de bazi, precum $i din materialele
documentare existente: foraje, puturi, diverse excavatit pentru constructi
etc. efectuate anterior.

S rr ;

[n urma inventarierii punctelor pentru care exijsti cofe, §1 treccril

acestora pe hartd, dacd cste necesar, se mtocmeste un program de N .
. - . . . . 2808 |y oiT (17 [y -
completare a acestor date prin executarea unor lucrari noi de prospectiuni 2 S - /7
(foraje, santuri, penetrdri, prospectiuni geofizice s. a.) astfel incat si se 3 ™. R
. - s . oo . .. —
dispund dc un minim necesar de puncte care si permita intocmirea hirtii cu 4 H
- 2
izobate. 2 50 100 150 200 2%0m
L
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HARTA CU IZOBATE LA
CONTACTUL ROCIH DE BAZA CU DELUVHJ

ANEXA 7

in mod obligatoriu harta cu izobate se¢ va construi la acceasi scard cu
harta topografica, iar echidistanta izobatelor va fi identicd cu echidistanta
curbelor de nivel de pe harta topografica.

f. Harta cu izopahite a depozitelor deluviale

Avind harta topografici si harta cu izobatele suprafetei de contact dintre
roca de bazid si deluviu, harta cu izopahite sec construieste ugor, prin
suprapunerea celor doud harti intocrnite in prealabil.

Harta cu izopahitele depozitelor deluviale este necesard si foarte utila
pentru evaluarea suprafetelor potentiale de rupere pe care este posibil sa se
produci alunecin de teren (ANEXA 8).

g.  Harta hidrogeclogica cu hidroizohipse si harta cu hidroizofreate

Prezenta apei i dinamica curgerii apei in versant au rol extrem de
important in modificarea starn de echilibru a acestuia.

Evaluarea potentialului de risc la alunecare a unui versant include in
mod obligatoriu redactarea hartii hidrogeologice a acviterului freatic.

Pentru redactarea hdrtii hidrogeologice sunt necesare cote absolute ale
nivelului hidrostatic, masurate intr-un numar optim de puncte, intr-un
interval de timp cat mai scurt, corespunzdtor acclorasi conditii
meteorologice si hidrolegice.

in cazul in care numirul de puncte existentc in carc se poatc misura
cota nivelului apei subterane (foraje de observatii din rctcaua
hidrogeologica, puturi sdtesti, izvoare §. a.) nu este satisfacitor, se va
executa un numir corespunzitor de foraje ptezometrice, care si permita
obtinerea unui volum minim de date cu privire la cotele suprafetei liberc a
acviferului freatic.

Pentru a putea redacta harta cu hidroizobate (linii de egald adincime a
suprafetei freatice sub suprafata terenului), cste obligatoriu ca harta cu
hidrizohipse (linii de egald cotd a suprafetei libere a acviferului freatic) si se
intocmeascd la aceeasi scard cu harta topografica, iar echidistanta dintre
hidroizohipse s fic identica cu cea dintre curbele de nivel.

Prin suprapunerea hirtii cu hidroizohipse peste harta topografica se
intocmegte harta cu 1zofreate.
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ANEXA 8 Aceste hirti oferd o imagine foarte sugestiva a distributic apei subterane
N g;'fog‘, re?r.% ’;'ZOFBQE"I’JE’ in versant, precum §i a unor parametri foarte importanti utilizati in calculele
ALE de stabilitate (gradienti hidraulici, forte de filtratic, grad de umiditate,

volume de roci imersatd, posibilititi de producere a fenomenelor de

L] b 4 o e f Il A ; & i i } .
! < —r antrenare hidrodinamici etc.).
F
, / 2.2.2 Sectiuni peologice reprezentative pentru calculul starii de
g eforturi din versant si al factorului de stabilitate

4 .
s ~ 42 /; Alegerea aliniamentelor dupd care se intocmesc sectiunile geologice de

P » = i calcul constituie o problema foarte importantd pentru evaluarea stabilititii
] = 1641 -

P unui versant.
Sectiunile geologice de calcul trebure sa indeplineasca cateva conditii

7 A -
/ <] J R = esenfiale:

i \ e - si fie orientate dupi directia de actiune a eforturilor rezultante maxime;

9 < . sl / iar in cazul in care aceasta directic nu este cunoscuti, se vor orienta
\ sectiunile dupa linia de ceca mai mare panta a versantulus;

- scirile orizontald §i verticald de reprezentare sa fie identice;

- scara de reprezentare si fie astfel aleasd incdt sd permitd redarea

( elementelor dimensionale cu suficienta precizie;

\\\ - stabilirea pozitiei contactului dintre roca de baza si deluvin s3 fie bine

* argumentati. Toate elementele litologice si structurale ale rocii de baza

b \\ (natura petrografica a rocilor, suprafetele de stratificatie, clivaj, fisuratie,

\ i \ falii, suprafete de discordantd etc.) sa fie corect reprezentate. De asemenea
} este importanti delimitarea zonei dezagregate §i intens alterate de la partea

/
\\\\
ANV

]

LA IN

T A&/ B A
x“"**&f
S
N\

=
\\-s.._._.- =g
N

e ~1 superioara a rocii de baza;
- separarea tipurilor de pamanturi din cuvertura deluviala, pe criteru de

=
|
3
/
M.

18

)
15 / \
¥

¥
1 /AN rarea HPUro
\ / 7 ( \\ granulozitate §i plasticitate;
i . - . - . . - - .
. trasarea nivelului hidrostatic al panzci freatice, corespunzitor fiecarei

17 < :
\ / /"\_ \ / ; ipoteze de caleul,

- trasarea suprafetei probabile de rupere de la baza alunecarii,

corespunzitoare fiecrci ipoteze de calcul

-
\
E-]
A
=
~
A
N,
.,
r-/‘
"1

20 ~ /r’,/
2 T 7] [ }} - stabilirea wvalorilor geotehnice de calcul (greutate volumetrica,
2 |l 1 ~_ | y / rezistenté_ la téic?re, prc.siun.ea. apei ‘din.pori) pe toatd lungimea suprafg;ci de
_3 7 ] 7, rupere, diferentiat pe tipuri litologice interscctate de suprafata respectivd de
23 - ,._x"/ ] ~ rupere.
- =

24
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2.2.3 Metede de calcul recomandate pentru evaluarea forteior de
impingere din versant si a factorului de stabilitate

Existd 0 gami larga de metode de calcul prin care si poata f1 evaluati
starea de echilibru a unui versant, alegerea acestora fiind optionala.

Pentru evaluarea marimii si distributici forfelor de impingere dintr-un
versant si a factorului de stabilitate la alunecare sunt recomandabile
metodele care iau in consideratie suprafete de alunccare de formi oarecare.

Astfel de metode, cu largi aplicabilitate in practica geologici
inginereascd i geotehnica, sunt: metoda dreptei limitd, metoda Janbu si
metoda elementului finit.

Primele doui metode permit calculul starii de eforturi si a factorului de
stabilitate in sectiuni plane verticale. Metoda elementului finit permite
cfectuarea calculului pe modele spatiale.

Metoda dreptei limiti este mai usor de aplicat, calculele, care de obicei
se fac cu ajutorul calculatorului, putand fi efectuate, relativ usor, §i manual.

Metoda lanbu este mai complexi, calculele se efectueaza cu ajutorul
calculatorului, dar pot fi efectuate §i manual insd necesitd un volum mai
mare de muncd datorita iteratiilor necesare pentru determinarca pozitiei
celei mai probaile suprafete de alunccare si a factorilor de stabilitate aferenti
suprafetelor luate in calcul.

Metoda elementului finit este foarte eficientd, insi necesiti atit modele
complexe de calcul, de acuratetea cirora depinde obiectivitatea calculelor
care se cfectueazd, precum si mijloace computerizate care utilizeaza
programe adecvate de calcul. Pentru verificarea stabilititii locale, in zona
prismului activ (Fig. 2) sunt recomandate metode care iau in consideratie
suprafete de alunecare de forma circulari (Fellenius, Bishop s. a.), precum st
metode grafice care sunt expeditive si, de cele mai multe ori, satisficitoare
din punct de vedere al preciziei.

Evaluarea posibilititii de producere a alunecirilor pe suprafete de
minima rezistenti, de forma plan, situate in cuprinsul rocii de baza, se face
pe baza metodelor de calcul specifice acestor conditii.

in anexele 9, 10, 11 sunt prezentate principiile de calcul geotehnic
corespunzatoare metodelor dreptei limita, Fellenius si Bishop (calcutul
grafo-analitic).
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ANEXA9

METODA DREPTEI LIMITA pentru evaluarea fortelor de
impingere din masa de pimint potential alunecitoare si a factorului de
stabilitate in sectiunea de calcul

Principiul metodei:

- Metoda dreptei limitd permite calculul fortelor de impingere in
interiorul masei de pdmént potential alunecatoare si determinarca
factorului de stabilitate in sectiuni plan verticale;

- Suprafata probabild de alunecare se preupune cunoscuti si poate
avea o forma oarecare,

- Masa de pamdnt alunecatoare se imparte in fasii verticale;

- Suprafata de alunecare se asimileazi cu o linie frintd formati din
segmente care unesc punctele de intersectie dintre limitele care separa
fagiile verticale si suprafata de alunecare;

- Fortele care actioneazi asupra unei fasii sunt (Fig. 3): greutatea
proprie, rezistenta la tiiere a pdmantului care aluneci, fortele de
impingere cu care actioneaza fasiile adiacente, presiunea apei din pori,
forfele rezultate din actiunea setsmici.

Echilibrul unei fisii este asigurat cind suma fortelor active este mai
mticd sau cel mult egali cu suma fortelor rezistente.

Ecuatia de echilibru a fortelor care actioneazi asupra intregii mase de
pidmant potential alunecatoare, in proiectie orizontali, este:

E, =ET cosa, —1gQ(N -U)cosa; —cZl cosa; + KZW, (1)
sau:
E, = %ZW} sin2a; — 1g® XN - U)cosa, — ¢ TAx, + K.IW, 2)

In ecuatiile 1 si 2 E, estc rczultanta forfelor orizontale de impingere pc
suprafata verticald care delimiteaza fagia n de figia n-1.

Cu aceste relatii se poate determina marimea impingerii pimantului pe
fiecare suprafata verticala care separa doui fisii adiacente.

Mirimea impingerii E, pe ultima verticala a fasiei de la baza alunecarii
indica starea de echilibru a versantului.

Pentru E_ > 0, versantu] este instabil;

Pentru E, = 0, stabilitatea versantului se afla la limita de echilibru;

Pentru E, > 0, versantul este stabil.
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Se observi ci expresia lui E| reprezintd ecuatia unei drepte prin tiieturi
in coordonatele ¢ s1 tg @', care poate fi pusa sub forma:
r [ r
1 - 7 &2 ()
EEW,- sin2a, + K.ZW, - £, EEW,- sin2a; + KZW, - E,

ZAx,; Z(N -U)cosg,
Facind pe riand, in expresia 3, ¢' = 0 si tg @' = 0, se determiné punctele
in care dreapta taie axele de coordonate.
Pentru ¢’ =0,

lZW, sin2a;, + K.IW, - E,

2
1gd'= (4)
&P YN -U)cose,;
Pentru tgd' = 0,
lEW,- sin2a; + KXW, - E,
&= 2 (5)
TAx,

i
Pentru calculul factorului de stabilitate se procedeaza astfel:
In sistemul de axe de coordonate ¢', tg®' se traseazi dreapta prin
taieturi cu ajutorul relatiilor 4 i 5 (Fig. 4).
In acelasi sistem de coordonate se marcheazi punctul M de coordonate
tgd' sic'.
Prin unirea originii sistemului de coordonate cu punctul M se traseaza
o dreaptd care intersecteazi dreapta limitd in punctul N.
Factorul de stabilitate reprezinta raportul dintre segmentele de dreapta
OM s5i ON:
oM
‘T oN
Marimea segmentelor OM si ON se poate determina grafic sau analitic.
Pot aparea trei situatii:
- cand punctul M se situeazi sub dreapta limitd, F, < 1 si versantul este
instabil;
- dacd punctul M se afla pe dreapta limitd, F=1, ccea cc inscamni ca
versantul se afla la limita de echilibru;
- ciand punctul M se afld deasupra dreptei limita, F, > 1 si versantul este
stabil.
Un exemplu de calcul pentru schema redatd in ANEXA 12 este
prezentat in tabelele 2 si 3.
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Fig.3.

e

g9

— Metoda drepte imdd. Distributia forfelor core actloneazi
asupra unei fdgii,

Fss-Qﬂ->'|
M

Graficele dreptei prin tieturi.

ANEXA 10
METODA FELLENIUS

Aceasti metodd admite urmitoarele ipoteze (Fig. 5):

- alunecarea se produce dupi o suprafata circular-cilindrica;

- fortele care intrd in calcul sunt: greutatea masivului de pamant
care aluneci , rezistenta la tiiere a pamantului, exprimati prin unghiul
de frecare interioard si coeziune, presiunca apei din pori si fortele
rezultate din actiunea seismica.

Fortele de frecare dintre figii se neglijeazi ;

- calculul se efectueaza in coordonate bidimensionale, in sectiune
plan verticala.

Factorul de stabilitate se calculeaza cu relatia:

N-N_, -Uygd'+c'L
F = b N, Hgd'+c' Zl (6)
T,y — LT, +ZT,
Semnificatia termenilor din relatia 6 este redata in Fig. 5.
0
Uzt hwl
S = iN-Ne-Utg 8 +C1
Fig. § Metoda Fellerius. Distribufia forfelor care actioneazd
asupra unei fagii
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Pentru un fascicul de suprafete de alunecare ce trec printr-un punct P
de pe suprafata versantului (Fig. 6), pozitia centrului corespunzator
suprafetei de alunecare, caracterizatd prin cel mai mic factor de stabilitate,
se determind printr-o succesiune de calcule efectuate pentru fiecare
suprafati considerata.

Valorile obtinute pentru factorul de stabilitate se noteazi in puncielc
corespunzitoare fiecirui centru de calcul i prin interpolare, se traseaza
izolinii de egala valoare F,, prin care se localizeaza centrele suprafetelor de
minimi rezistentd la stabilitate a versantului (Fig. 6).

Stabiliren entrului de rotafie o teler mar probabile suprafete de alunecdrs.

f

Fig. .6

Pentru versantii aleatuiti din strate de roci cracterizate prin proprictati
geomecanice diferite, forta de greutate a unei fagii se determind prin luarca
in considerarc a greutatii volumice calculatd ca medie ponderata a stratelor
de roci din cuprinsul fagiei respective. Parametrii rezistentei la tdicre @' i ¢
de-a lungul suprafetei probabile de alunccare se vor lua diferentiat,
corespunzator figcérui tip de roca intersectatd de suprafata de alunecare.
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ANEXA 11
METODA BISHOP - CALCULUL GRAFOANALITIC

La baza metodei stau urmatoarele ipoteze:
- alunecarea se produce dupd suprafete circular-cilindrice;
- In timpul alunecarii, masa de pamént sc fragmenteaza in fasii
verticale care se miscd independent;
- asupra fiecirei tagii, pe lingd fortele luate in considerarc in cazul
metodei Fellenius, actioncazd si fortele de la contactul cu fasiile
adiacente p,, si p, (Fig. 7) care se descompun in componentele
normale £, E, i tangentiale T, 51 T,;
- pe suprafata de alunecare se mobilizeaza rezistenta la forfecare:

T L I T 7
G gl +c (N

A3

in care: 1 este presiunea apei din pori,
@' si ¢' sunt caractenisticile rezistentei la tiierc in eforturi
efective.

Fig. 7 Metoda Bishop. Distributia fortelor care actioneaza
asupra wner Jasii
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Factorul de stabilitate F, reprezinta raportul dintre momentul fortelor
care se¢ opun alunecirii $i momentul fortelor care tind si provoace
alunecarea $i se determind cu ajutorul relatiei:

1
F, = o [ - Upgd'+c' b)}—————
— ga - f
L., —ET, +T, 1+ Fgfb

50

Pentru determinarea factorului de stabilitate se procedeaza astfel:

Se dau valori arbitrare factorului F_ din interiorul acoladei §i se
calculeaza valoarea factorului F; din afara acoladei. Operatia sc repetd pana
cand valoarea lui F, este egala sau foarte apropiata de valoarea hui F_.

Calculul se poate rezuma la trei incercari, procedind in felul urmator:

- se construleste un sistem de axe rectangulare F_-F, (Fig. 7);

- din originea sistemului de axe se duce o dreaptd A bisectoare a
unghiului drept al sistemului de axe;

- se dd o valoare arbitrard lui F_, si se calculeazi F,. Se trece in
diagrama punctul M (F,, F.);

- se di o noud valoare hii F i se calculeazd F,, pozitia noului
punct N (F_, F.) marcindu-se pe grafic;

- dreapta MN (eventual prin prelungire, daca ambele puncte M si
N sunt situate de aceeasi parte a bisectoarei A) intersecteaza
bisectoarca A in punctul P;

- se verificd prin calcul valoarea lui F, pentru F_, corespunzator
verticalct ce trece prin punctul P. Din calcul trebuie sa rezulte

F, = F,, care reprezintd factorul de stabilitate al suprafete1 de

5

seca }

(8)

alunecare pentru care s-a efectuat calculul.

Fs

—————— Fig. &
Determinarea graficd a
“““““ Suctorului de stubilitute

r———————

2.2.4 Alegerea valorilor geotehnice pentru efectuarea calculelor priving
fortele de impingere si factorul de stabilitate al versantului

Eficienta calculelor geotehnice privind fortele de impingere din
versanti ¢i factorul de stabilitate corespunzitor fiecirei sectiuni de calcul
depinde de indeplinirea a doua conditii esentiale:

- obiectivitatea intocmirii sectiunii geologice de calcul, cu
identificarea §i reprezentarea corectd a elementelor litologice si
structurale;

- alegerea valorilor parametrilor geotehnici de calcul, care trebuie
s fie cit mai apropiate de cele reale.

Alegerea valorilor geotehnice de calcul trebuie s3 se faca pe tipuri
litologice si in cazul redactirii hartilor de risc in Etapa a Il-a s se bazeze pe
analize de laborator efectvate in conditii similare cu cele naturale la care
sunt solicitate pamanturile din versant.

Totodata trebuie avut in vedere ci volumele de lucriri de prospectiuni
si analize de laborator sunt limitate. in aceste conditii, pentru intocmirca
schemelor optime §i alegerea valorilor geotehnice de calcul, un rol
important il joaca pregitirea $i experienta practici a personalului ingineresc
care este implicat in elaborarea hartilor de risc la alunecare.

2.2.5 Redactarea hartii de risc la alunccare

Succesiunea operatiilor de redactarc a hirtii de risc la alunecare estc
urmitoarea:

- Materializarea pe harta topograficd a limitelor zonei pentru care sc
intocmeste harta de risc;

- Trasarea alintamentelor sectiunilor geologice pe care se efectucazi
calculul fortelor de impingere la contactul dintre fisii si calculul efortului de
stabilitate la alunccare (ANEXA 12);

- Marcarea pe aliniamentul fiecirei sectiuni de calcul a valorilor fortelor
de impingere (active) i a valorilor fortelor de rezistentd (pasive) calculate
(ANEXELE 13, 14, 15, 16);

- Corelarea punctelor de egala valoare a fortelor active i a forfelor
rezistente §i obtinerea unei harti cu izobare (linii de egald valoare a forfelor
de impingere, respectiv de rezistentd) carc reprezinti harta de risc la
alunecare.
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ANEXA 16

ALUNECATOARE . IPOTEZ

HARTA DISTRIBUTIEI FORTELOR DE IMPINGERE IN MASA [E PAMANT POTENTIAL

160

A 4 (NIVELUL APE| SITUAT N MASA ALUNECARI;CU

ACTIUNE SEISMICA)

3323;6
[ -2 =%
- Teux
g § g § Fli,-'é ,__'E——g——'gé" d %
.-?-—1 ¥ Eg §§ g 2 ca
: ZE%e g TT ¥ LK
Tl o W2
T 1 SE‘,% Tg’gsg‘f'&
A SE YR =S
] , }la g§+ —
A = | RRE0EI
=t TN T
1] mgjpam 8
] H , T =
i " y 60+
T ’
e ~9A 1580
1 )
1 1 1
i
'[ 1 T
[ 54
i WL e — =
1 1 1]
% L3RI L 434
4
L A
\\ ‘\ 1 1
LI 2.
—_] 11 ] Sy
&{ﬂtl' 1
N 1 A
NIV ) »
q x N
N N
h L L
e i
4 """ .4 T_,LQASB_—: 2 -~
\/ 5% < B 505
R ) £
- ‘/ g 'f__.\_.’
| <
7
sy > gy
%" //// D,. %

3. INTERPRETAREA I
MASURILOR DE PREVE

Eficacitatea interpretarii
de gradul de calificare si expe
care efectueazd aceasta operat

Din analiza hartii de dis
limitele zonei potential alun
corespunzitoare diverselor sté
13, 14, 15, 16).

Analiza hartn de risc |
conditiilor actuale, (ANEXA .

in cazul general, in limit
alunecatoare, se pot separa do

- o zond de Impinger¢

citre partea superioard a v

- o zona de rezistenta, ¢

baza versantului.

Dimensiunile ariilor celor
versantului.

fn urma actiunii ulterioare
echilibru a versantului se poat

De exemplu, luarea in ¢
diminuarea fortelor rezisten
versantului (ANEXELE 14 si
materializatd prin coborarea
cresterea ariei de impingere in

Acceasi tendintd de dim
§i in urma cresterii nivelulu
diminuarea accentudndu-se d
16).

Starea de eforturi dir
posibilititile reale de creste
prismul activ sau in cel de rez

Pentru prognoza starii
hartii cu izobare, corespw
considerare si a actiunii sei



¢ tivdl)

3. INTERPRETAREA HARTILOR DE RISC S| EVALUAREA
MASURILOR DE PREVENIRE A PRODUCERII ALUNECARILOR
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]
1
N
e nivel

=+ 3500
5000
4500
B

Eficacitatea interpretarii hartilor de risc la alunecare este dependenta
de gradui de calificare §i experienta practica a personalului tehnic ingineresc
care cfectueazi aceastd operatie foarte complexa.

Din analiza hirtii de distributie a fortelor de impingere din versant, in
limitele zonei potential alunecitoare, se pot evidentia o serie de situatii
corespunzitoare diverselor stiri de echilibru ale versantului (ANEXELE 12,
13, 14,15, 16).

Analiza hartii de risc trebuie sd inceapd cu harta corespunzatoare
] conditiilor actuale, (ANEXA 13).

In cazul general, in limitele atribuite unei suprafete de versant potential
alunecitoare, se pot separa doud zone, delimitate de curba izobara "de zero":

- o zona de impingere, caracterizatd prin izobare pozitive, situatd

citre partea superioard a versantufui;

- o zoni de rezistentd, caracterizata prin izobare negative, situati catre

baza versantului.

Dimensiunile artilor celor doud zone sugereaza si gradul de stabilitate al
. versantului.
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in urma actiunii ulterioare a unor factori naturali sau artificiali, starea de
+ echilibru a versantului se poate modifica.

j—%:‘i‘f— | De exemplu, luarea in consideratie a actiunii seismice va conduce la
> diminuarea fortelor rezistente si implicit a factorului de stabilitate al
P versantului (ANEXELE 14 si 16), aceastd modificare a stirii de efort fiind
3 materializati prin coborarea curbei "de zero" catre baza versantulut i
] T cresterea ariei de impingere in detrimentul ariei rezistentei la alunecare.

> 7 5 Acceasi tendinti de diminuare a stabilitatii versantului se va inregistra
LA > FeosS si in urma cresterii nivelului apei subterane din versant (ANEXA 15},
O % — I £ diminuarea accentuindu-se dacd intervine §i actiunea seismici (ANEXA
/ 16).

N
et

e

-

ACTIUNE SEISMICA)
XP

A 4 (NIVELUL APE] SITUAT N MASA ALUNECARI

ALUNECATDARE . IPOTEZ

HARTA DISTRIBUTIEI FORTELOR DE IMPINGERE IN MASA OE PAMANT POTENTIAL

N
|

_ ‘,// _ < e Starca de eforturi din versant trebuic analizatd in functie de
K \é Xyt posibilittile reale de crestere sau diminuare a sarcinilor distribuite in
o ¢ s -, g prismul activ sau in cel de rezistenta.

s Pentru prognoza starii de echilibru a unui versant, dupa intocmirea
‘o/ /// . ° hirtii cu izobare, corespunzitoare conditiilor actuale, cu luarea in
: A considerare §i a actiunii seismice, este necesar sa se elaboreze harti cu
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izobare cu luarea in considerare a noilor factort care ar putea intra in

actiune, cum sunt de exemplu:

- ridicarea nivelului apei subterane din versant ca urmare a unei perioade
lungi de precipitafii sau topirea lentd a unei cantititi mari de zapada,
realizarea unor lacuri de acumulare in zonele adiacente versantului
analizat, care ar putea modifica conditiile hidrogeologice locale,
intrarea in functiune a unor sisteme de irigatii in zonele de cdmp inalt
sau terase de la partea superioard a versantilor, alimentarea artificiali a
acviferului din versant prin pierderi de apa din canale de coastd,
conducte de alimentare cu apa, retele de canalizare §. a.;

- supraincircarea versantului la partea superioard, in zona prismului activ
al alunecarii potentiale, cu sarcini suplimentare (constructii grele, halde
de steril etc.);

. diminuarea rezistentei la alunecare, in prismul pasiv, prin excavatii
diverse la baza versantului (platforme de drumuri sau CF, cariere,
canale, etc.) sau erodarea de cidtre riuri a malurilor de la baza
versantilor.

Analiza hartii de risc la alunecare in varianta conditiilor existente i a
celor preconizate ¢a ar putea exista in viitor, permite stabilirea masurilor de
prevenire a alunecarilor sau, dacd acest fucru nu mal este posibil, a
misuritlor de diminuare a dezastrelor ce pot fi provocate de aceste
fenomene.

Solutiile tehnice ce vor fi adoptate pentru prevenirea producerii
alunecarilor sau pentru diminuarea pagubelor in cazul unor aluneciri
iminente, ce nu mai pot fi evitate, depind de natura, amploarea i viteza cu
care factorii noi, destabilizatori, vor intra in actiune, precum si de
capacitatea de analiza, prognozi si decizie care apartine personalului tehnic
ingineresc care face analiza hartii de risc.

4. MASURI ORGANIZATORICE PRIVIND ELABORAREA
HARTILOR DE RISC LA ALUNECARE

- In prima ctapa, hartile de risc la alunecare trebuie sa devina documente
obligatorii pentru toate zonele construite si cele potential construibile,
urmind ca aceasta actiune si fic extinsi treptat asupra altor zonc cu valoarc
cconomicd sau strategica importantd, pani la acoperirca intregului teritoriu
al 1ari;

162

- Emiterea avizului de medin $i autorizatici de construire pentru
obiective economico-sociale importante trebuic sa ta in consideratie g1 riscul
de producere a alunecarijor in amplasamentele pentru care se cer autorizatii;

- Flaborarea hartilor de risc va fi incredintatd institutiilor de cercetarc,
socictatilor si firmelor care dispun de personal tehnic ingineresc de
specialitate §i cu expericntd bogatd in acest domentu de cercetare (inginer
geologi si geologi, geotehnicieni, hidrogeologi, geomorfologt, inginen cu
pregétirc corcspunzitoare in tehnica calculului automat),

- Specialistii care urmeaza sa claboreze harti de risc la alunecare trebuic
s aibd avizul unei comisii abilitate in acest domeniu care si evalueze gradul
de pregatire, experienta i potentialul acestora de a clabora astfel de
documentatii;

- Actiunea de claborarc a hartilor de risc la alunecare va fi coordonata
de Comisia centrald pentru preventre si aparare impotriva gfectelor seismice
si a alunecirilor de teren, comisie care functioneazi in cadrul Ministerului
Lucrdrilor Publice si Amenajarii Teritorinlui, conform unui program
fundamentat pe baza solicitirilor primite din partea prefecturilor si
consililor judetenc; '

- Hartile de risc Ja alunecare sc vor reactualiza la intervale de 15-20 ani.
in conformitate cu prevederile unor acte normative care trebuie claborate;

- Elaborarca planurilor si instalarea cchipamentclor si aparatclor de
mésura si control pentru monitorizarea alunecarifor de teren va avea, in mod
obligatoriu, la bazi harta de risc la alunecare a zZonei respective;

v Prezentul ghid de redactare a hirtilor de risc la alunccare sc va
reanaliza in vederea imbunatatirii dupd elaborarea primelor hirti de rnisc,
actiuné ce va pune in evidentd, cu siguranta, noi aspecte ce vor fi analizate
si implementatc in practica elaborérit hirtilor respective.

163



BIBLOGRAFIE

1. Bancila, I. et al. Geologie inginereasca vol. 1 si 2; Ed. Tehnici,
1981.

2. Florea, M. N. Alunecéri de teren si taluze, Ed. Tehnica, 1979.

3. Florea, M. N. Slope Stability Analysis based on Displacement
Signal, Analele Universitatii Bucuresti, Anii XL-XLI, 1991-1992,
Geologie.

4. Fruneau, B., Achache, J. Sateilite Monitoring of Landseides
using SAR Interferometry, News Journal No.3, 1996.

5. Marchidanu, E. Practica geologica inginereasci in constructii,
Ed. Tehnica, 1987.

6. Marchidanu, E. Prevenirea alunecérilor si stabilizarea
versantilor i maluriler iacurilor de acumulare, Contract cercetare -
Ministerul Apelor, Padurilor i Protectiei Mediului, 1993.

7. Marchidanu, E.etcol. Studii privind masurile ingineresti peatru
stoparea sau reducerea alunecirilor de teren. Identificarea zonelor
din Rominia puternic afectate de aluneciri de terem, cu
evidentierea cauzelor lor. Contract cercetare - Ministerul Apelor,
Padurilor i Protectiel Mediului, 1994

8. Marchidanu, E. Considerations regarding the Methodology of
Elaboration of the Map with Divisien into Zones of Romania
Territory from the Point of View of Landseides Potential. 10"
Danube Europcar. Conference on Soil Mechanics and Foundation
Engineering, Mamaia, Romaénia, 12-15 Septembrie 1995.

9. Marchidanu, E., Sima, N. Improvement of Stability the Slope
of the Volcanic-Sedimentary Rocks by Means of Anchors.
International Symposium on “Anchors in Theory and Practice”,
Salzburg, Austria, 9-10 Octombrie 1995.

10. Marchidanu, E. Curs de geologie aplicatd in ingineria
constructiilor, Universitatca Tehnica de Constructii Bucuresti, 1995.

I1. Marchidanu, E.etcol. Studiul influentei variatiei nivelului
apei din lacurile de acumulare asupra stabilititii versantilor si
posibilititile de diminuare a riscului de alunecare, Contract cercetare
- Ministerul Apelor, Padurilor si Protectiel Mediului, 1996.

2. Marchidanu, E., Coman, 1. Factorul geostructural, element
esential in analiza stirii de echilibru si evaluarea riscului de

164

aiunecarc a versantilor. A VIl[-a Conferintd Nationala de Geotehnica
si Fundatii, lagi, 25-28 Septembrie 1996.

13. Marchidanu, E. Hidrogeologia in ingineria constructiilor, Ed.
Tehnica, 1996.

14. Marchidanu, E. Considerations Concerning Stability of
Slopes in Zones Inflenced by Storage Basins, XI* Russian
Conference on Rock Mechanics with foreign participance, Sankt
Petersburg, 9-11 September 1997. '

15. Marchidanu, E. Lucrdri practice de geologie inginereasca. .
Prospectiune, cartografie, calculul rezervelor de roci utile.
Universitatea Tehnicd de Constructn Bucuresti, 1997.

16. Zamfirescu, F., Comsa, R., Matei, L. Rocile argiloase in
practica inginereasci, Ed. Tehnica, 1985,

17. ISPIF, Univ. Tehnicd de Constructii Bucuresti si Soc. de
Geologie si Geomecanica "Stefan Ghica Budest”. Ghid privind
identificarea §i monitorizarea alunecirilor de teren si stabilirea
solutiiler cadru de interventie in vederea prevenirii §i reducerii
efectelor acestora pentru siguranta in exploatare a constructiilor,
refacerea si protectia mediului. Contract cercetare - Mini;terul
Lucréarilor Publice si Amenajarii Teritoriului, 1996.

165



